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PREDSLOV

» Vyzbrojuj sa poznatkami ducha a nikdy sa neprestan ucit’, lebo Zivot
bez nauky sa takmer podobd smrti.“ — Marcus Porcius Cato censorius

Vazeni citatelia,

niektori z Vas a dalsi pomyselne na webovych strankach, drzite v rukach
nové vydanie publikdcie Vystupy Ndarodného lesnickeho centra pre
lesnicku prax. V poradi sieste vydanie Vam opdt prindasa spektrum vystu-
pov vyskumnych uloh riesenych na Narodnom lesnickom centre z roznych
oblasti a inovacii v lesnom hospoddrstve. Tieto vystupy su zdroven aj
odpovedami na aktudlne otazky, su zaloZené na overitelnych faktoch a
dalsich odbornych zdrojoch.

Zasluzeny priestor dostiva Centrum exelentnosti LignoSilva, ktoré sa
vo svojich vyskumnych ulohdch zaobera digitalizdaciou, optimalizaciou a
automatizdciou nielen v lesnickom, ale aj drevdarskom sektore s vyuzitim
inovacnych technologii, ktoré ponuka dnesna doba. Centrum prindsa
vznik unikdatnych modelovych a prototypovych pracovisk, vyskumnych a
demonstracnych technologickych celkov v oblasti detekcie kvality dreva a
Jjeho energetického a celulozo-papierenského spracovania.

Bc. Ing. Lubos$ Halvoii, PhD.

V' minulosti sme sa uz monotematicky venovali priestorovym uda- generdlny riaditel
Jom, ktoré sii dnes neodmyslitelnou siicastou nasej existencie. Mobilné ~ Narodné lesnicke centrum
aplikdacie geografickych informacnych systémov zohravaju klucovii ulo-
hu pri zlepSovani zberu udajov v teréne, zvySovani efektivnosti prdce,
zlepSovani rozhodovania a ulahcovani komunikdacie a spoluprace. Ako
pracovat's priestorovymi udajmi priamo v teréne prostrednictvom mobil-
nych zariadeni? Odpovedou je napr. aplikdcia Mergin maps.

Podrobnej analyze sme tiez podrobili problematiku invdaznych druhov
rastlin, povinnosti vlastnikov, sprdavcov a najomcov pozemkov vo vztahu
k ich odstranovaniu. Docitate sa o najvhodnejsich metodach odstrarnova-
nia a eradikacie popisanych invdaznych druhov drevin.

V kontexte sucasnej mimoriadnej situdacie na Slovensku a prebiehajiice-
ho velkoplosného rozpadu smrekovych monokultur aj v strednej Europe
Jje obzvlast dolezity ich dalsi trvalo udrzatelny manazment. Tuto otdz-
ku sme nastolili v nasom prispevku a uvadzame optimalizované postupy
umelej obnovy lesnych drevin sejbou a sadbou po kalamitnom rozpade
nepovodnych smrekovych porastov.

V dnesnej dobe sa dolezité spravy vdicsinou stracaju v obrovskom mori,
nezriedka protichodnych informdcii v masmedialnom priestore a preto
verim, ze aj v tomto vydani si kazdy z Vas ndjde pre seba délezité informa-
cie. Ved zdoraznit' a zdokumentovat prave to, co je pre prax podstatné
bolo, je a bude nasim najvyssim cielom.

Prijemné citanie zZeld Lubos Halvorn



H NLC, Centrum transferu poznatkov a lesnej pedagogiky




VYSTUPY NLC PRE LESNICKU PRAX VI

BUDOVANA INFRASTRUKTURA CENTRA
EXCELENTNOSTI LESNICKO - DREVARSKEHO
KOMPLEXU LIGNOSILVA

R. Gracovsky, T. Gergel’
Narodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny ustav Zvolen

UvoD

Centrum exelentnosti LignoSilva (CE) sa vo svojich vyskumnych tlohéch zaobera di-
gitalizaciou, optimalizaciou a automatizaciou nie len v lesnickom, ale aj drevarskom sek-
tore s vyuzitim inova¢nych technologii, ktoré ponuka dnesna doba. Implementaciou ak-
tualnych projektov CE prinaSa vznik unikatnych modelovych a prototypovych pracovisk,
vyskumnych a demonstra¢nych technologickych celkov v oblasti produkcie dreva, detek-
cie kvality dreva, energetického a celuldzo-papierenského spracovania dreva. Unikatom
CE je 3D CT skenovacia linka gul'atiny dreva, ide o technoldgiu pocitatovej tomografie,
ktord umoznuje vytvorit' trojdimenzionalny model gulatiny — vyrezu dreva a zobrazit’
jej vnutorné chyby. 3D model nasledne sluzi na optimalizaciu reznych planov za ucelom
maximalizacie vytaznosti. Vo svete je niekol’ko 3D CT liniek, inStalovanych priamo v
piliarskej vyrobe. Svetovo ide o 14 kusov, prave nds 15-ty je prevadzkovany v prostredi
vedy a vyskumu.

Dal§imi aktivitami CE v ramci Néarodného lesnickeho centra (NLC) - Lesné zdroje,
udrzatel'nd produkcia dreva a vyuzitie biomasy su témy:

. Ekologické limity intenzivneho vyuZzivania biomasy

. Integrovana ochrana lesa adaptovana na klimaticki zmenu

. Pestovatel'ské systémy na podporu produkcie dreva

. 3D skenovacie technologie pre detekciu chyb dreva a optimalizaciu vytaze
. Energetické vyuzitie biomasy

. Systémy na podporu rozhodovania v lesnictve

Tieto témy st rieSené spolo¢ne aj na inych pracoviskdch NLC a odboroch jeho
Lesnickeho vyskumného tstavu (LVU). K rieseniu vyskumnych tuloh je potrebna vyz-
namna investicia v ramci kazdého pracoviska.

BIOTECHNOLOGICKY PARK STRAZ VO ZVOLENE

Kedysi Biologicka zakladna Straz (BZ Straz), dnes Biotechnologicky park, ktory je v
sprave NLC od Sest'desiatych rokov dvadsiateho storocia. Aredl disponuje 5,6 ha plochou
s vlastnym vyskumnym lesnym porastom.
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Obrazok 1. Mapa aredlu BTP Straz

V predoSlom obdobi sa areal BZ StraZz vyuZival na pestovanie sadbového materialu
lesnych drevin. Boli vybudované rozne typy pestovatel'skych ploch a foliovnikov. O nie-
kol’ko rokov neskor boli vybudované stavebné objekty vyrobnych hal, ktoré boli vybavené
technologiou na vyrobu jednotlivych €asti a dielov lesnych lanovkovych drah, klimatizo-
vanymi komorami na uskladnenie semien. Vyrazné rekonstrukcia prebehla v roku 1996
zamerana na protipoziarnu bezpe€nost’ a modernizaciu vykurovania. Vyrobna ¢innost’
prebiehala do roku 2003, po ukonceni vyroby bol aredl vyuZivany minimalne. Areal tieZ
disponuje vynimocnym dubovym porastom z hl'adiska kvality, vySky a priemeru stromov.

Obradzok 2. Objekty BZ Straz pred rekonstrukciou
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Aktudlnym zdmerom NLC je pokracovat’ v investiciach v tomto aredli a vybudovat
unikatne pracovisko s ohl'adom na potreby dneSnej doby a potreby vedy a vyskumu s
cielom spgjat’ lesnicko-drevarsky sektor. Pri tejto prileZitosti vznikla spolupraca so
spolo¢nost'ou WiseWerk s.r.o0., prostrednictvom zmluvy o zriadeni spolo¢ného pracovis-
ka v areali Biotechnologického parku Straz (BTP StraZ). Spolupraca so spolo¢nost’ou
prinaSa nové pristupy k technologiam, ktoré su inStalované v BTP StraZ a nasledne imple-
mentované do vyroby.

ey e ok | e
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Obrazok 3. Pracovisko 3D CT skenera v BTP Straz

DEMONSTRACNA CT SKENOVACIA LINKA

Technologicka linka pomocou sustavy pozdiznych a prieénych dopravnikov zabezpecu-
je presun gul'atiny cez skener a retazovu pilu za ucelom vytvorenia 3D skenu gul'atiny s
identifikovanymi vnitornymi chybami dreva. Linka je vybavena najnovSou generaciou
tomografického skeneru, ktory je vyvinuty na skenovanie gulatiny dreva. Ten je umiest-
neny v kontajneri, ostatna ast’ linky je na vol'nom priestranstve pred halou a vo vyrobnej
Casti haly, kde sa nachadza aj d’alSia technologicka Cast’ spracovania vyrezov. Prisun a
manipuladcia gul'atiny je zabezpecena ndkladnym autom, ktoré disponuje hydraulickou
rukou, ktorou si gulatinu vylozi na zasobnik s retazovym dopravnikom. Z velina operator
uvedie do chodu retazovy dopravnik zasobnika, kde sa gul'atina dostane na Sikmy jedno-
tiaci retazovy dopravnik s unaSa¢mi. Takto rozjednotend gulatina sa pomocou davkova-
cieho ramena uloZi na pozdizny retazovy dopravnik, ktory prestva gul'atinu ku skeneru.

Proces skenovania je pomaly a pre zabezpecenie polohy a stability gulatiny je v tejto
Casti linky pasovy dopravnik v tvare profiu ,,V*. Po zoskenovani je gul'atina presunuta
z pasového dopravnika k retazovej pile. Pomocou retazovej pily na zéklade optima-
liza¢ného programu je moZné uskutocnit’ delenie gul'atiny na vyrezy alebo vyrezat’ ¢ast’
gul’atiny s identifikovanymi chybami dreva. Takto vykratené vyrezy z gul'atiny sa pre-
sunt pozdiznym retazovym dopravnikom k obojstrannému vyhadzovacu. Tu sa operator
rozhodne, na aky el je vyrez vhodny. Do dizky 1500 mm je mozné vyrez presunit
do boxu priamo v hale, dizky viac ako 1500 mm pokra¢uji dopravnikovym systémom
do triediacich boxov. Bezpecnost' dopravnikového systému je zabezpecena snimac¢mi
otacok, senzormi polohy a bezpe¢nostnym vypinanim.
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Obrazok 4. 3D CT linka a sustava dopravnikov

Vyrobca CT skenera je Microtec, konkrétne ide o zariadenie ,,CT LOG X-RAY COM-
PUTER TOMOGRAPHY* pre detekciu chyb a hodnotenie kvality gul’atiny dreva. Gul'a-
tina prechadzajica skenerom sa presvecuje rontgenovym ziarenim. Rozne hodnoty ab-
sorpcie tohto ziarenia urcuju hustotu roznych bodov dreva. Algoritmus Tomografickej
Inverzie zobrazuje pre kazdy rez obraz o rozloZeni hustoty skenovaného prierezu. Vysled-
kom je 3D model gulatiny so zobrazenymi vonkajSimi a vnutornymi chybami dreva.
Skenovat’ je mozné gulatinu v diZkach od 1,5 m do maximalne 10 m s priemerom od
250 — 750 mm. Maximalny priemer gul'atiny je 900 mm. 3D CT skener pracuje s tromi
softvérmi, CT 10, CT Pro a CT viewer. Na zaklade CT generuje uplny 3D profil hustoty
gulatiny s rozligenim v pozdiznom smer: 10 mm a prie¢nom smere 2,0 mm x 2,0 mm.
Hlavnym ucelom skenovania gulatiny je ziskat' informacie o objeme, presnom tvare a
vnutornych chybach dreva.

Utelom skenovania gulatiny dreva je potreba poznat’ objem, tvar, vonkajsie chyby a
vnutorne chyby dreva. Na zédklade tychto zistenych znakov je nasledne mozné zatriedit’
gulatinu do kvalitativnych tried. Zaroven vznikne digitdlny model kazdého kusu gul'a-
tiny, ¢o je kI'i€ova informdcia v automatizacii v drevo-spracovatel'skom ret’azci/vyrob-
nej linke. Vysledok je maximalizcia vyuzitia hodnoty suroviny a znizovanie vyrobnych
nakladov.

VYPALOVACIE ZARIADENIE STIEPNYCH LINIi A REZNEHO PLANU

Ide o zariadenie zabudované na linke 3D CT skenera. Toto zariadenie slizi na presné a
rychle oznacenie polohy gulatiny, ktora bola preskenovand, zaroven slizi aj na oznacenie
Stiepnych linii a rezného planu. Technoldgia pozostava v pohyblivom ramene v 3 smeroch
po osi X, Y, Z. V case priblizne 1 min. dokaze toto zariadenie oznacit’ 3-5 linii Stiepania,
resp. rezania dané¢ho vyrezu. Teplota paliacej hlavice je v rozmedzi 600 — 800 °C. Ak-
tualne sa pracuje na vyvoji softvéru stiepneho planu a na trénovani neurénovych sieti, pre
automaticku detekciu vnutornych chyb dubovych vyrezov.
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Obrazok 5. Vypalovacie zariadenie Stiepnych linii a reznych planov (vl’avo pdliaca hlavica na pohyblivom
ramene)

STIEPACIE ZARIADENIE

Do linky 3D CT skenera je dobudovana spolu s prislusSnymi dopravnikmi vertikalna
Stiepacka vyrezov gulatiny. Ide o zariadenie CRITTBOIS typ Fendeuse, ktoré sa vyuziva
na delenie vyrezov pozdiz vldkna. Takto sa spracovava material na testovanie vyroby
Specidlnych vyrobkov, napriklad vyroby sudov.

e

Obrizok 6. Stiepacie zariadenie s manipulaénym ramenom

Dolezité je pri tomto Stiepani nenaruSit’ smer vlakien a zarovenl je potrebné miesto
e x

delenia — Stiepania, smerovat’ na vnatornt chybu. Tak dosiahneme ,,Cisté* Stiepy, ktoré sa
d’alej spracovavaju a technologicky upravuju.
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Obrazok 7. Manudlne znacenie linie Stiepania podl’a hribkovej
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Obrazok 8. "Uklad.t;;t;z'.gtiepy, pripravené na d’alSie
Pracovny tlak 20 t zabezpe¢i maximalnu G¢innost’ pri Stiepani tvrdého listnatého dreva,

maximalna vyska Stiepaného vyrezu je 1500 mm s neobmedzenym priemerom.

PRINOS PRE PRAX

Technoldgia 3D CT skenovania gulatiny umoziuje zobrazit podrobny nahlad do
vnutra daného vyrezu, odhali tak vnitorné chyby, ktoré dokazu nie len producenti, ale aj
spracovatelia dreva d’alej vyuzit' v optimalizacii svojej vyroby, resp. zuzitkovani gul'a-
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tiny o viac ako 25 %. Okrem zvySenia vynosov v rdmci spracovania dreva, technoldgia
prinasa aj objektivizaciu predaja, mensiu pravdepodobnost’ reklamécii a s tym spojené aj
lepSie odberatel'sko-dodavatel'ské vztahy. O gulatine ziskame viac informacii, pozname
jej kvalitativne znaky, ¢o mézZeme vyuzit’ pri certifikacii gul'atiny napriklad pri aukciach,
ale aj pri navrhovanych d’alSich metddach spracovania vyrezov, pripadne vyuzit’ tieto data
v moZnostiach automatizacie vyrobnych procesov.

SUSICKA PALIVOVEJ LESNEJ STIEPKY

SuSiaren tvori samotna suSiaca komora, ktora je osadend na konsStrukcii a zdkladovych
patkach. Sucastou su $Snekové dopravniky drevnej Stiepky, ktoré sluzia na podavanie
drevnej Stiepky zo zasobnika do samotnej suSiacej komory a nasledne dopravnikom do
kontajnera. Susenie zabezpecuje ohriate vykurovacie médium plynovym kotlom, ktory je
umiestneny v byvalej technickej miestnosti dolnej haly. Teraz tento priestor sluzi ako ko-
tolna. Primarnym zdrojom energie je skvapalneny zemny plyn, umiestneny v zadsobniku
v arealy BTP Straz.

Drevné lesna Stiepka sa privaza do aredlu ndkladnym vozidlom a vyloZi sa na vol'nu
plochu, do¢asné skladovanie je uskutocnené do vysky vysypania nakladného automobilu,
priblizne 1,4 m. Z miesta do¢asného uskladnenia je nakladaom postupne odvaZana do
zasobnika, odtial’ dopravnikom prechadza do procesu suSenia v komore. Po vysuSeni sa
Stiepka hromadi v ocel'ovom kontajneri a nasledne je odvezena na miesto d’alSieho vyuZi-
tia.

Susicka lesnej Stiepky ma elektronicky riadeny systém. Sucast'ou susicky je teplovodny
vymennik tepla. Susenym produktom je drevna Stiepka minimalnej frakcie G50. Hodi-
nova kapacita vstupu je min 0,4 t/hod. Hodinova kapacita vystupu min 0,2 t/hod. Vstupna
vlhkost’ Stiepky max 50 %. Vystupna vlhkost’ min 12%. SuSiaca teplota min 70°C. SuSiaci
povrch min 7 m?. Pozadované teplo max 300 kW pri +10°C (teplota okolia), max 350 kW
pri -10°C.

'_:.i_-...r-) =i I R
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Obrazok 9. Susicka palivovej lesnej Stiepky (vI’avo zasobnik, komora suSiarne, vpravo kontajner pre

uskladnenie usuSenej lesnej Stiepky)
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Utelom procesu su$enia je odstranit’ voInt a viazana vodu v dreve, pretoze efektivne
energetické vyuzivanie drevnych Stiepok uzko stvisi s obsahom ich vlhkosti. Vlhkost
vyznamne ovplyviiuje ich vyhrevnost’, pricom susenim ju mézeme zvysit’ az o viac ako
50 %. Ddlezité je poukazat’ aj na d’al§iu pridant hodnotu susenia vplyvajicu na moznost’
dlhodobého skladovania drevnych Stiepok. Dlhodobé skladovanie vlhkych Stiepok so se-
bou prinasa viacero problémov. Dochadza pri iom k odburavaniu susiny a zohrievaniu
biomasy, pricom za urcitych okolnosti méze dojst’ az k jej samovznieteniu. Na kvalitu
skladovaného materialu tiez vplyva biologicka aktivita baktérii a hub, ktorych rozmani-
tost’ umoznuje kolonizaciu ré6znych prostredi, vratane dreva na energetické vyuzitie.

Cielom vyuzivania predmetnej experimentalnej linky je preto optimalizacia procesu
energetického vyuzivania palivovych drevnych Stiepok, vratane moznosti ich skladova-
nia, ktoré predstavuje rozhodujuci prvok logistického retazca zasobovania.

AUTOMATIZOVANY FOLIOVNIK RICHEL A PESTOVATEI’SKE PLOCHY

Rekonstrukciou a vyraznou modernizaciou presli aj pestovatel'ské plochy. Vybudovany
je foliovnik RICHEL s plneautomatickym zavlazovanim a vetranim. Patri medzi naj-
modernejSie a osvedéené foliovniky. Robustnéd konstrukcia jednolod’ového foliovnika v
rozmere so §irkou 9,6 m, s dizkou 50 m odol4va klimatickym podmienkam s priemernym
mnozstvom zrazok. Je tvoreny 20 sekciami a konstrukcia je tvorend nafukovacou dvoji-
tou foliou. Nafuknutim vznika vzduchova medzera, ktora tvori izola¢nt vrstvu, ktorou
reguluje vnutorné podmienky. Vnutorny priestor je otvoreny, zastavana plocha je 491
m?. Na oboch koncoch féliovnika su posuvné brany a pristupové komunikacie. Foliovnik
je navrhnuty podl'a normy EN 13031-1, ktora bola schvalena na priame pouzivanie ako
STN a bola oznamena vo vestniku UNMS SR ¢&.11/02 - Skleniky, priloha I Féliovniky -
Rozmery a konstrukcia. Vonkajsia pestovatel'ska plocha — otuzovacia plocha je umiestnena
vedl'a foliovnika. Povrch plochy je rovnaky, vysypany Strkom jemnej frakcie. V strede je
vytvorena kol'ajnicova draha s plastovymi podvalmi pre zavlahovi rampu.

Obrazok 10. Automatizovany foliovnik RICHEL a pestovatel’ské plochy
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Foliovnik je napojeny na rozvod elektrickej energie a na automatické zavlazovanie
sluzi zasoba vody, Cerpand z vlastného vrtu v aredli. Pestovanie prebieha v plastovych
kontajneroch a na paletach vo forme obalovanych sadenic. Takto vysadené sadenice st
pravidelne podl'a potreby zavlazované pohyblivou rampou. Féliovnik je navySe vybaveny
automatickym vetracim zariadenim. ZavlaZovanie aj vetranie je ovladané pocitacovou
jednotkou, ktord komunikuje so senzormi, tie snimaju teploty vzduchu, rychlosti vetra,
zrazky a vlhkost’ vzduchu. Nosnl konstrukciu tvoria ocel'ové ramy a nosné odvodiiovacie
7laby v pozdiznom smere s rozmerom 2,5 x 9,6 m. Stabilitu celého foliovnika zabezpecu-
ju ocel'ové vystuze, stipy 80 x 80 mm a ocel'ova priehradové konstrukcia strechy.

Obrazok 11. UkadZka pestovatel’skej Cinnosti (vPavo na otuZovacej ploche, vpravo vo foliovniku)

PRINOS PRE PRAX

Foliovnik a s nim stvisiace pestovatel'ské plochy budu zakladnou pre aplikovany vys-
kum a produkciu sadbového materidlu lesnych a agrolesnicky zaujimavych drevin, ktoré
su v prevadzkovo zameranych lesnych skolkach zriedkavé alebo sa doteraz ani nepestova-
li. Napriklad pre integrovany projekt EU LIFE ,,Uloha siete Natura 2000 a manaZment
vybranych prioritnych biotopov v integrovanej ochrane krajiny v SR” (2023 az 2030)
sa pestuje sadbovy material planych ovocnych drevin, cennych listnd¢ov, krov a starych
odrdd ovocnych drevin, ktory je potrebny na vytvorenie demonstraénych agrolesnickych
celkov podporujtcich ohrozené druhy a cenné biotopy v izemiach Natura 2000. V projek-
te ,,Lignosilva Upgrade” Horizon Europe, ktory sa riesi v r. 2024 az 2028, sa zariadenie
uz vyuziva na vyskum, overenie a demonstraciu vyuzitia pestovatel'skych substratov a
pddnych aditiv s obsahom drevnych popolov a papierenského kalu pre pestovanie drevin
vyuzivanych v lesnictve a agrolesnictve.
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V rdmci Narodného programu ochrany a reprodukcie genetickych zdrojov lesnych
drevin na r. 2020 - 2026 pocitame s vyuzitim produkénej kapacity zariadenia na podpo-
ru reprodukcie povodnych lesnych drevin, predovsetkym na zabezpeCenie sadenic cen-
nych listna¢ov a planych ovocnych drevin na obnovu porastov génovych zakladni a na
zakladanie semennych porastov.

VYSKUMNA STANICA GABCIKOVO

Vyskumna stanica bola zalozena Ing. Martinom VojtuSom, CSc. a svoju ¢innost’ vyko-
nava od roku 1952. Hlavnym poslanim stanice bolo pestovanie a $lachtenie rychlo-
rastucich drevin, topol'ov, vib, agata a produkcia pévodnych drevin dunajského luzného
lesa. Stanica pocas svojej 70 ro¢nej existencie bola v nepretrzitej prevadzke, venovala sa
vyskumnym tlohdm okrem rokov 2012 - 2014. V 90-tych rokoch sa pocet pracovnikov
znizoval az do roku 2012, kedy sa zamestnanci vyskumnej stanice museli prestahovat’ do
priestorov skolkarskeho strediska v Trsticiach.

: B
S0
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Obrazok 12. Pamditny kameri zakladatel’a VS Gabcikovo

Zmenou vedenia LVU sa v roku 2014 hl'adali moznosti ako opitovne sprevadzkovat
stanicu. Od roku 2015 dochadza k postupnému sprevadzkovaniu stanice.

Obrazok 13. Hlavnd budova VS Gabcikovo pred rekonstrukciou
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Rokom 2019 do aredlu prichadzaji prvé vicsie investicie ako je novy foliovnik, kom-
pletnd rekonstrukcia budov, modernizacia vybavenia a Uprava arealu. V roku 2022 je
odovzdané stavenisko pre stavbu ,,RekonStrukcia a dostavba vyskumnej stanice Gabciko-
vo” v ramci ktorého je realizovana rekonstrukcia hlavnej administrativnej budovy (von-
kajSia fasada, vykurovanie, zniZenie stropov, dazd'ova a splaSkova kanalizacia). Vybu-
dované su nové stavebné objekty ako hybridizacny sklenik, hala pre papierensky stroj,
hybridiza¢né laboratérium a plynofikacia objektu. Téato investicia cca 1 mil. € je vysled-

kom implementécie projektu ,,Centrum excelentnosti lesnicko-drevarskeho komplexu
LignoSilva*® a zriadenim spolo¢ného pracoviska s partnerom projektu Vyskumnym us-
tavom papiera a celulozy, a. s. (VUPC) za uéelom prevadzky experimentalneho papie-
renského stroja. Od 1. marca 2021 sa vyskumna stanica stava sucast’ou novej organi-
zaénej jednotky NLC-LVU ,.Centrum excelentnosti lesnicko-drevarskeho komplexu
(LignoSilva)”.
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Obrazok 14. Vyskumnad stanica Gabclikovo po rekonStrukcii aj s dobudovanymi novymi objektami

FOLIOVNIK

Novy foliovnik bol vybudovany na mieste povodného sklenika, nainstalovany a spus-
teny do prevadzky v roku 2019. Ide o jednolod’ovy foliovnik s rozmerom 19,2 m x 25
m a vyskou 8 m. Vybaveny je automatickym riadenim podobne ako u foliovnika v BTP
Straz vo Zvolene. Automatické ovladanie mikroklimy vo vnutri foliovnika — automatické
zavlaZovanie, vetranie, kurenie a davkovanie Zivin. Cinnost’ tychto systémov je riadena
na zéklade tidajov zo sustavy senzorov a mikrometeostanice. Foliovnik bol vybudovany
z projektu LIFE Obnova a manaZzment dunajskych luznych biotopov a sluZi primérne
na rozmnoZzovanie autochtonnych drevin podunajskych luznych oblasti (Alnus incana,
Ulmus laevis, Tilia cordata a pod.). Vdaka moZnostiam nastavenia mikroklimatickych
podmienok vo vnutri foliovnika (vlhkost, teplota) je podla doterajSich skisenosti mozné
predizit’ vegetaéné obdobie vybranych druhov drevin az o 29 dni, ¢o ma pozitivny vplyv
na rast pestovanych sadenic. Dopestované sadenice s nasledne vysadzané do lesnych
porastov v projektovom uzemi.
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Obrazok 15. Foliovnik s automatickym zavlaZovanim

POLOPREVADZKOVA HALA PRE PAPIERENSKY STROJ

Prevadzkova hala ma ocelovu konStrukciu IP 300 s rozmermi 41,95 m x 10 m s vys-
kou 5,88 m. Je postavena na zelezobetonovej zakladovej platni, ktord je podoprena
betéonovymi vibrostipmi. Oplastenie haly je tvorené izolaénymi sendvi¢ovymi panelmi.
Stresna konstrukcia je vyspadovana do dvoch stran smerom k zaatikovym odvodiovacim
zl'abom. Hala disponuje podzemnym suterénom a je navrhnuté tak, aby v nej mohol byt
experimentalny papierensky stroj s prislugenstvom vo vlastnictve VUPC. Ide o experi-
mentalny papierensky stroj, ktory je mensi ako velkokapacitné papierenské stroje. Jeho
prevadzka je dolezita z hl'adiska testovania novych receptir vyroby papiera a jeho d’alSich
technologickych uprav. Optimalizacia vyroby modifikovaného papiera sa uskutocni na
experimentalnom papierenskom stroji tak, aby mohla neskor zacat’ vyroba na velkokapa-
citnych papierenskych strojoch.
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Obradzok 16. Papierensky stroj inStalovany v aredli VS Gabcikovo

LABORATORIUM A HYBRIDIZACNY SKLENIK

Novovybudovany sklenik je pristavany k povodnej stavbe prevadzkovej budovy. Od-
deleny a oddilatovany podl'a poziadaviek, zaizolovany mineralnou vinou v hrabke 100
mm. Sucastou tohto sklenika je aj laboratorium. Tieto dva vyskumné priestory slizia
na hybridizaciu rychlorasticich drevin a na potreby novoslachtenia. Vd’aka modernému
pristrojovému vybaveniu je mozné taktiez sledovat reakciu/odolnost’ semenacikov a
sadenic na extrémne podmienky (vysoka teplota, nizka vlhkost) a tieto idaje vyuzit napr.
pri navrhu drevinového zloZenia pre marginalne stanovistia.

Obrazok 17. Hybridizaény sklenik
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NOVE OBSLUZNE BUDOVY - SKLAD BUNICINY A KOTOLNA

K prevadzke papierenského stroja a zdrovenl vykurovania vSetkych objektov bolo
navrhnuté plynofikovanie aredlu vyskumnej stanice. Zasobou a zdrojom plynu st dve
nadzemné nadrze s propanom.

'\.f!f'{ . ‘

Obradzok 18. Zasobniky s propanom v aredli VS Gabcikovo

Pre potreby vykurovania administrativnej budovy je v podzemnom podlazi zriadena

kotolna. Pre potreby vykurovania novych objektov a na tcely inStalacie vyvijacov pary

pre papierensky stroj je vybudovana samostatna kotolna. Osobitne je vybudovana mensia

obsluzna budova - sklad bunic¢iny, ktory slizi na uskladnenie dovézanej buniciny, ktora je
zakladnou surovinou na vyrobu papiera.

T

Obrazok 19. Kotoliia novych objektov (vI’avo), sklad buniciny (vpravo)
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OPTIMALIZOVANE POSTUPY UMELEJ OBNOVY
LESNYCH DREVIN SEJBOU A SADBOU PO
KALAMITNOM ROZPADE NEPOVODNYCH
SMREKOVYCH PORASTOV

A.Tucekova, R. Longauer, M. Belko, V. Longauerova, V. Macejovsky, E. Takacova,
S. Strmen, 1. Horvat
Narodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny ustav Zvolen

UVOD

Prebiehajuci velkoplosny rozpad smrekovych monokultar v Strednej Eurdpe nasto-
lil otdzku ich dalSieho trvalo udrzatelného manazmentu. Jednym z navrhnutych opa-
treni bolo aj rozlozenie ekologického rizika na vacsi pocet druhov drevin v buducich
lesnych porastoch (KonOPka, KoNnOPKA 2007). AvSak, vzhl'adom na rozsah a intenzi-
tu vzniku novych holin a z toho plynucich zalesiiovacich povinnosti mohla byt prak-
ticka realizacia tohto opatrenia v niektorych pripadoch Ciastocne obmedzend. Potre-
ba dlhSej doby pestovania sadbového materidlu vybranych drevin (napr. jedla biela),
neoCakavany zvyseny dopyt po inych druhoch drevin (napr. cennych listnaCoch), ako
aj predbezné overovanie postupov umelej obnovy nepovodnych drevin (napr. duglaska
tisolistd), sa premietli do zvySenych narokov kladenych na umelt obnovu lesa a Stan-
dardne pouzivané zalestiovacie postupy (BELKO et al. 2024). V pripade aktudlne pre-
biehajuceho rozpadu smrekovych monokultir sa viacroéné skiimanie a experimentalne
overovanie moznosti zvySenia Uspechu umelej obnovy hlavnych drevin v podmien-
kach kalamitnych holin stalo jednym z podnetov pre vznik Demonstracného objektu
rekonstrukcie smre¢in Husarik (DORS Husérik) v Javornikoch (SITKOVA, SEBEN 2012).

VYBRANE POSTUPY UMELEJ OBNOVY OSMICH LESNYCH DREVIN
REALIZOVANE NA DORS HUSARIK

Experimentalna plocha urena pre praktické overenie vybranych postupov umelej
obnovy bola zalozend na velkoplo$nej holine (24 ha) situovanej v orografickom celku
Javorniky (49° 24" 47" N, 18° 46’ 10" E) (Obr. 1). Podrobnejsie informacie tykajuce sa
charakteristik experimentalnej plochy a pomerov na nej v ¢ase vysadby je mozné najst
v praci TUCEKOVES (2015).
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Obradzok 1. Usporiadanie experimentdlnych vysadieb a vysevov vybranych drevin zaloZenych na experi-
mentilnej ploche Husdrik (A) v raimci DORS Husdrik (B) situovanom v pohori Javorniky (C)

Experimentalna plocha bola zaloZzena v jarnom termine roku 2011 s pouzitim
lesného reprodukéného materidlu (sadbovy materidl, semend) Osmich drevin
zahtiiajucich buk lesny (buk), dub zimny (dub), jasenn Stihly (jaserl), javor horsky
(javor), smrek obycajny (smrek), smrekovec obycajny (smrekovec), duglas-
ka tisolista (duglaska) a jedla biela (jedla). Lesny reprodukény materidl vy-
branych drevin bol na experimentalnu plochu vneseny v ramci 4 réznych variantov:

I) vysadba voI'nokorennych sadenic (VK)

IT) vysadba krytokorennych sadenic (KK)

IIT) priamy vysev semien do stanovené¢ho mnozstva substratu nasypanom do mineralnej
pody experimentalnej plochy (PS)

IV) vysev semien do vegetacnych buniek inStalovanych v mineralnej pode vysadbove;j
plochy (VBS)

Vysadba VK, KK sadenic rovnako ako vysev semien (PS, VBS) vybranych drevin bol
realizovany na experimentéalnej ploche po vykonani pomiestnej mechanickej pripravy
prostredia. Na manualne pripravenych ploskach (velkost 30 x 30 cm) rozmiestnenych
v pravidelnom spone a rozstupe 1,2 m X 1,2 m pre buk, dub, jasen a javor; 2,0 m x 2,0
m pre smrek, smrekovec, 1,5%1,5 m pre jedl'u a duglasku, bolo spolu na ploche 2,76 ha
vysadenych 8 800 ks sadenic (VK, KK) a vysiatych 38 400 ks semien (PS, VBS) (Tab. 1).
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Tabulka 1. Vybrané charakteristiky semien a sadenic testovanych drevin v case vysadby a vysevu na
experimentdlnej ploche Husdrik

Semena
Drevina Klicivost’ (%) Energia kli¢enia (%) Eviden¢ny kod*
Smrek 80 25 01554N0O-485
Smrekovec 30 10 13545DK-002
Jedla 42! n. h.2 034247 A-089
Duglaska 64! n. h.2 11413BS-001
Buk 70! n. h.2 21525BJ-269
Dub 70 10 16513RV-634
Jasen 75! n. h.2 27514LM-016
Javor 75! n. h.2 23614N0O-485
Sadbovy material
Drevina Typ a vek sadbového materialu Celkovy pocet
(VySka stonky/hrubka v korefiovom kréku) [vysadenych sadenic
Smrek VK 242 (35,5 cm/4,6mm), KK 1+0 (15,2 VK 288, KK 288
cm/2,9 mm)
Smrekovec VK 2+0(33,0 cm/4,5 mm), KK 1+0 (22,0 VK 288, KK 288
cm/3,0 mm)
Jedla VK 3+2 (33,5cm/5,9 mm), KK 2+0 (15,2 VK 512, KK 512
cm/2,9 mm)
+ +
Duglaska VK 2+1 (23,5 cm/4,0mm), KK 2+0 (15,5 VK 512, KK 512
cm/3,1 mm)
Buk VK 1+1 (26,1 cm, 4,5 mm), KK 1+0 (27,1 cm, VK 800, KK 800
3,9 mm)
Dub VK 1+2 (45,4 cm, 9,3 mm), KK 1+0(19,3 cm, VK 800, KK 800
3,4 mm)
Jasen VK 2+0 (28,5 cm, 4,8 mm), VK 800, KK?
+ +
Javor VK 1+0 (32,1 cm, 3,8 mm), KK 1+0 (26,4 cm, VK 800, KK 800
6,5 mm)

'pre dreviny jedla, duglaska, buk, jasen a javor reprezentuju uvedené hodnoty vysledok testov
zivotnosti, “nebolo hodnotené, *KK jasen nebol v ¢ase zakladania plochy dostupny.

* Evidencny kod zdroja reprodukéného materialu je uvedeny vo formate podl'a pravnych pred-
pisov platnych v case zberu lesného reprodukéného materialu (uz neplatna vyhlaska ¢. 571/2004
Z.z.—priloha¢. 12)

Manudlna vysadba sadenic (VK, KK) rovnako ako vysev semien (PS, VBS) boli
vykonané na ploskach rozmiestnenych v pravidelnom spone na $tvorcoch 12 m x 12 m.
Manudlna vysadba sadenic zahfiiala prekopanie a odstranenie humusovej vrstvy pddy
motykou na ploske 30 cm x 30 cm vykopanie jamky, umiestnenie korefiového systému
sadenice do jamky a zasypanie zeminou s naslednym zhutnenim.
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Vysev semien bol realizovany taktiez na ploskach 30 cm x 30 cm, na ktorych sa
odstranila vrstva surového humusu a nasledne sa vykopala vysevova jamka. V pripade
metody priameho vysevu (PS) sa do vykopanej jamky umiestnil pestovatel'sky substrat,
do ktorého bolo vysiatych 4 az 8 semien (smrek 4 ks, smrekovec/jedl’a 8 ks, duglaska 5 ks,
buk/dub/jaseii/javor 4ks), ktoré sa zahrnuli 1 az 2 cm hrubou zasypkou mineralnej pody.
V pripade vysevov do vegetacnych buniek (VB) bol postup obdobny: do vykopanej jam-
ky s hibkou 10 cm a priemerom pouZitej bunky (najéastejsie plastovy profil kruhového
prierezu) - cca 8 cm, sa nasypala 5 cm hruba vrstva vysevného substratu, na ktora sa rea-
lizoval vysev 4 aZ 8 semien podobne ako pri PS, a umiestnila sa d’alSia vrstva substratu
alebo navlh¢eného perlitu (zasypka) (TUCEKOVA 2015).

Vysledky prezentované v tejto praci sumarizuji devitrocny vyvoj jedincov vybranych
drevin zaloZenych sadbou a sejbou na experimentalnej ploche situovanej v ramci DORS
Husarik. Prezivanie bolo pri vysadbach vyjadrené ako podiel prezitych z celkového poctu
vysadenych jedincov, pri semenacikoch pochadzajucich z vysevov ako podiel celkového
poctu vysevovych plosok s vysiatym semenom a poctu plosSok s pritomnost'ou aspon jed-
ného zivého jedinca. Poskodenie bolo vyjadrené rovnako pre sadenice aj pre semenaciky,
ako podiel poSkodenych z celkového poctu prezitych. Poskodenie a prezivanie bolo hod-
notené vzdy na konci kazdého vegetacného obdobia, v praci su prezentované vysledky po
1.,5.,7.a9. vegetatnom obdobi.

Hodnotenie morfologickych parametrov zahfiialo vySku nadzemnej €asti merand na
neposkodenych jedincoch (v pripade nadmerného rozsahu poSkodenia pri vybranych
drevinach boli zahrnuté do merania aj poskodené jedince) na konci kazdého vege-
tatného obdobia. V préci st prezentované vysledky merania vySok ziskané po kazdom
z deviatich vegetacnych obdobi. VSetky hodnotené parametre, prezivanie, poSkodenie,
vyska nadzemnej Casti, zarovenl patria medzi kritéria na posudzovanie zabezpecencho
lesného porastu podla vyhlasky €. 453/2006 Z.z. o hospodarskej tprave lesov a ochrane
lesa v zneni neskorSich predpisov. V momente splnenia uvedenych kritérii (prezivanie,
poskodenie, vySka nadzemnej Casti) bola prislusna kombinacia (drevina X metoda umele;j
obnovy) klasifikovana ako zabezpeCena kultara a mohlo sa pristapit’ k vycisleniu vset-
kych nakladov spojenych s jej dosiahnutim.

Pri variantoch, ktoré pocas deviatich rokov nesplnili uvedené kritéria sa pristipilo
taktiez k vy¢isleniu vSetkym ndkladov spojenych s ich zalozenim. Néaklady suvisiace so
zaloZzenim a udrZiavanim kultar vybranych drevin zahfnali: obstaranie lesného repro-
duk¢éného materialu, manualnu vysadbu a vysev na ploche, zabezpecenie Cinnosti v rdm-
ci povysadbovej starostlivosti (ochrana proti zveri, vyzinanie). Pozadované mnoZstvo
lesného reprodukéného materidlu pouzité v kalkulacii nakladov (sadenice, semena) pre
kazda drevinu odrdza odporucany minimalny pocet uvedeny v narodnej norme (STN
48 22 11). Cena sadbového materialu skimanych drevin, materidlu a prace potrebnej na
zalozenie a udrzbu experimentalnej vysadby (vysadba, vysev, povysadbova starostlivost)
boli odvodené z aktudlne platnych (rok 2023) verejne dostupnych cennikov v SR.
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Ziskané data boli spracované Standardnymi Statistickymi metodami. Statisticka
vyznamnost’ rozdielov v prezivani medzi porovnavanymi variantmi bola posudena pros-
trednictvom 1-faktorovej Analyzy variancie a Tuckey (HSD) testu. V pripade nesplnenia
niektorého z predpokladov pouZzitia uvedenej Statistickej metddy, data boli transformované
(arcsin). Vzhl'adom na vyrazné rozdiely v morfologickej vyspelosti jedincov zaloZenych
na experimentalnej ploche prostrednictvom roéznych technologickych postupov, (vysad-
ba, vysev) vyznamnost’ rozdielov medzi hodnotami rastovych parametrov bola postidena
samostatne medzi sadenicami (VK, KK) a samostatne medzi jedincami z vysevov (PS,
VBS) s pouzitim Dvojvyberového t-testu. Statistické analyzy boli vykonané pomocou
softwaru STATISTICA 12 (StatSoft Inc. 2013, Tulsa, USA).

ZHRNUTIE USPESNOSTI VYBRANYCH POSTUPOV UMELEJ OBNOVY
(8) LESNYCH DREVIN REALIZOVANYCH NA EXPERIMENTALNE
PLOCHE HUSARIK

Smrek

Devit rokov po zaloZeni experimentdlnej plochy dosiahlo priemerné prezivanie smre-
ka pri VK 75 %, KK 74 %, PS 42 % a VBS 67 %. Najvyraznejsi pokles hodnot preZiva-
nia bol zaznamenany v prvych piatich rokoch po zaloZeni. Statisticky vyznamne lepsie
prezivanie KK ako VK zaznamenané v prvom roku malo len do¢asné trvanie. V piatom
roku po vysadbe uz rozdiely v prezivani medzi VK a KK sadenicami neboli Statisticky
vyznamné (Obr. 2). Pri vysevoch bol v prvom, ale aj nasledujucich rokoch zaznamenany
Statisticky vyznamne vyS$si podiel obsadenych vysevovych plosok pri VBS ako pri PS.
Uspesné splnenie kritéria zabezpeéenej kultary tykajuceho sa prezivania bolo preukazané
pri VK a KK sadeniciach a VBS semenacikoch (Obr. 2, 3).
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Obrazok 2. Priemernd ujatost’ a preZivanie (A), vySka nadzemnej Casti (B) vol’nokorenného
a krytokorenného sadbového materidlu a vyklicenych semendcikov (priamy vysev, vegetacné bunky)
smreka pocas deviatich hodnotenych rokov na experimentdlnej ploche Husdrik
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Obrazok 3. Vol’nokorenné (A), krytokorenné (B) a prostrednictvom vysevu (C) zaloZené jedince smreka

devit’ rokov po vysadbe a vysiati na experimentdlnej ploche Husdrik

Devit rokov po zaloZeni experimentalnej plochy dosiahla priemernd vyska smreka pri
VK 355 cm, KK 235 cm, PS 160 cm a VBS 156 cm (Obr. 2, 3). Postupna akceleracia
vyskového prirastku VK viedla v piatom a nasledujtcich rokoch k dosiahnutiu Statisticky
vyznamne vyssej vySky nadzemnej ¢asti VK v porovnani s KK. Vyskovy rast PS a VBS
sa $tatisticky vyznamne nelisil. Uspesné splnenie kritéria zabezpegenej kultiry (lesného
porastu) tykajice sa vySky nadzemne;j Casti bolo preukazané pri VK pat rokov a pri KK
Sest’ rokov po vysadbe, pri PS a VBS osem rokov po vysiati (Obr. 2).

Smrekovec

Devit rokov po zaloZzeni experimentalnej plochy dosiahlo priemerné prezivanie
smrekovcea pri VK 62 %, KK 49 %, PV 34 % a VB 40 %. Najvyraznejsi pokles v prezivani
vysadenych sadenic bol zaznamenany v prvom roku, v ktorom na konci vegeta¢ného
obdobia prezivalo 71 % VK a 77 % KK. V nasledujucich rokoch bol pokles prezivania
vyraznej§i pri KK ako pri VK. Statistickd vyznamnost rozdielov v prezivani VK a KK
vSak bola preukazand az po skonceni siedmeho vegetacného obdobia po vysadbe na
ploche. Pri vysevoch bol v prvom roku pre VBS zaznamenany Statisticky vyznamne vyssi
podiel obsadenych vysevovych plosok (97 %) ako pre PS (68 %). Zaznamenany rozdiel
mal vSak iba docasny charakter. Devit’ rokov po vysiati uz rozdiely v prezivani medzi
VBS a PS jedincov neboli $tatisticky vyznamné. Uspesné splnenie kritéria zabezpedene;
kultary tykajuce sa prezivania bolo preukdzané len pri VK, KK a VBS (Obr. 4, 5).




()
= 2]

NLC, Centrum transferu poznatkov a lesnej pedagogiky

A BE oo
| =
= 600 -
" 8 500 -
& | —
2 60 S 400 A
= E 300 1
ah [}
4 T 200 -
o 20 [
e 100 4
'
o :; i = ¥ v ‘ = = = ]
1. rok 5. rok 7. rok 9. rok = T "."'ﬂ ¢ T o@ - T‘_ﬂ ?: e
¥ % % % Y % % % %
I volnokorenné sadenice == Volnokorenné sadenice
B Krytokorenné sadenice —=o= Krytokorenne sadenice
| Pl:iamy vysev o e Priamy vysev
] Vysev do vegetacnych buniek - - Vysev do vegetaénych buniek

EZ Pofkodena jedince b e
fe i 7 — Hodnota vysky (120 cm) zodpovedajuca
__ Hodnota prezivania (50 %) zodpovedajuca zabezpeéenej kultire

rabezpecenej Kultire

Obrazok 4. Priemernd ujatost’ a preZivanie (A), vySka nadzemnej casti (B) vol’nokorenného a krytoko-
renného sadbového materidalu a vykli¢enych semendcikov (priamy vysev, vegetaéné bunky) smrekovca
pocas deviatich hodnotenych rokov na experimentdlnej ploche Husdrik

1
|
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Obradzok 5. Vol’nokorenné (A), krytokorenné (B) a prostrednictvom vysevu (C) zaloZené jedince smrekovca
devit’ rokov po vysadbe a vysiati na experimentdlnej ploche Husdrik

Devit rokov po zaloZeni experimentalnej plochy dosiahla priemerna vyska pri VK 500
cm, KK 610 cm, PS 320 cm a VBS 435 cm (Obr. 4, 5).

KK dosiahli v 8. a 9. roku po vysadeni $tatisticky vyznamne vyssiu vysku nadzemne;j
casti ako VK. V prvych rokoch po vysiati dosiahli VBS jedince mierne vyssie hodnoty
vysky nadzemnej Casti ako jedince pochadzajice z PS, v 8. a 9. roku po vysiati bol uz
tento rozdiel vyhodnoteny ako $tatisticky vyznamny. Uspesné splnenie kritéria zabez-
pecenej kultury tykajtice sa vysky nadzemnej Casti bolo preukazané pri VK a KK tri roky
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po vysadbe, pri PS a VBS pit’ rokov po vysiati (Obr. 4).

Jedla

Devit rokov po zalozeni experimentalnej plochy dosiahlo priemerné preZivanie jedle
pri VK 89 %, KK 30 %, PS 2 % a VBS 26 %. Najvyraznejsi pokles prezivania vysadenych
jedincov bol zaznamenany v prvom roku po vysadbe. VK dosiahli §tatisticky vyznamne
vyssie prezivanie ako KK na konci kazdého z hodnotenych rokov (Obr. 6). VBS dosiahli
Statisticky vyznamne vyssi podiel obsadenych vysevovych plosok ako PS v prvom roku
po vyseve a nasledne aj Statisticky vyznamne vys§ie prezivanie v d’al§ich rokoch. Uspesné
splnenie kritéria zabezpecenej kultary tykajuce sa prezivania bolo preukdzané len pri VK
(Obr. 6, 7). Bez ohl'adu na porovnavany variant bol pri jedincoch jedle zaznamenany
zvyseny podiel (10 - 40 %) jedincov poskodenych zverou nielen v prvom, ale aj v d’alSich
rokoch po zalozeni plochy.
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Obrazok 6. Priemernd ujatost’ a preZivanie (A), vySka nadzemnej casti (B) vol’nokorenného a krytoko-
renného sadbového materidlu a vyklicenych semendcikov (priamy vysev, vegetacné bunky) jedle pocas
deviatich hodnotenych rokov na experimentdlnej ploche Husdrik
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Obrazok 7. Vol’nokorenné (A), krytokorenné (B) a prostrednictvom vysevu (C) zaloZené jedince jedle
devit’ rokov po vysadbe a vysiati na experimentdlnej ploche Husdrik

Devit rokov po zaloZeni experimentalnej plochy dosiahla priemerné vyska jedle pri VK
190cm, KK 65 cm,PS43 cma VBS 47 cm (Obr. 4). VK dosiahli Statisticky vyznamne vyssiu
vysku ako KK v kazdom z hodnotenych rokov. Rast nadzemnej ¢asti jedincov z PS a VBS
bol zna¢ne spomaleny. Devit rokov po vysiati nepresiahla celkova vyska nadzemnej Casti
vykligenych jedincov 50 cm. Uspesné splnenie kritéria zabezpecenej kultary tykajiice sa
vysky nadzemnej Casti bolo preukézané len pri VK Sest’ rokov po vysadbe (Obr. 6, 7).

Duglaska

Devit rokov po zaloZeni experimentalnej plochy dosiahlo priemerné preZivanie
duglasky pri VK 26 %, KK 38 %, PS 10 % a VBS 23 %. Statisticky vyznamne lep-
Sie prezivanie VK ako KK zaznamenané v prvom roku malo len do¢asny charakter. Pat
rokov po vysadbe uZ neboli rozdiely v prezivani medzi VK a KK Statisticky vyznamné.
Statisticky vyznamne vysii podiel obsadenych vysevovych plosok pri VBS v porovnani
s PS zaznamenany v prvom roku nemal vyznamnejSi dopad na nasledné preZivanie
vykli¢enych semenacikov v d’alSich hodnotenych rokoch. Bez ohl'adu na porovnavany
variant sa jedince duglasky vyznacovali nadmernym rozsahom poskodenia (v niektorych
variantoch az 38 %) spdsobenym zverou (Obr. 5). Uspesné splnenie kritéria zabezpeéenej
kultary tykajuceho sa prezivania nebolo v pripade duglasky zaznamenané pri Ziadnom
z porovnavanych variantov (Obr. 8, 9).

Devit rokov po zaloZeni experimentalnej plochy dosiahla priemerna vyska pri VK 205
cm, KK 268 cm, PS 132 cm a VBS 148 ¢cm (Obr. 8, 9).
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Obrazok 8. Priemernd ujatost’ a preZivanie (A), vySka nadzemnej Casti (B) vol’nokorenného
a krytokorenného sadbového materidalu a vyklicenych semendcikov (priamy vysev, vegetacné bunky)
duglasky pocas deviatich hodnotenych rokov na experimentdlnej ploche Husdrik

KK dosiahli Statisticky vyznamne vyssiu vysku ako VK v 8. a 9. roku po zalozeni

plochy. Okrem posledného merania vykonaného devit rokov po zaloZeni plochy, neboli
rozdiely vo vySke nadzemnej Casti medzi jedincami rasticimi v ramci VBS a PS $tatis-
ticky vyznamné. Uspe$né splnenie kritéria zabezpedenej kultury tykajice sa vysky nad-
zemnej Casti bolo preukazané pri VK, KK sadeniciach sedem rokov po vysadbe, pri VBS
a PS semendacikoch devét rokov po vykli¢eni (Obr. 8, 9).

Obradzok 9. Vol’nokorenné (A), krytokorenné (B) a prostrednictvom vysevu (C) zaloZené jedince dug-
lasky devit’ rokov po vysadbe a vysiati na experimentdlnej ploche Husdrik
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Buk

Devit rokov po zaloZeni experimentalnej plochy dosiahlo priemerné preZivanie buka
pri VK 64 %, KK 87 %, PS 48 % a VBS 79 %. Najvyraznejsi pokles v preZivani bol
zaznamenany v prvom roku po zaloZeni experimentalnej plochy, predovsetkym pri VK
a PS. KK prezivali pocas vSetkych deviatich rokov vyznamne lepSie ako VK (Obr. 10).
Rovnako pri vysevoch bol v prvom, ale aj nasledujucich rokoch zaznamenany Statisticky
vyznamne vyssi podiel obsadenych vysevovych plosok pri VBS ako pri PS. Uspeiné
splnenie kritéria zabezpecenej kultary tykajice sa prezivania bolo zaznamenané pri VK
a KK sadeniciach a VBS semenacikoch (Obr.10).
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Obradzok 10. Priemernd ujatost’ a preZivanie (A), vySka nadzemnej Easti (B) vol’nokorenného a krytoko-
renného sadbového materidlu a vykli¢enych semendcikov (priamy vysev, vegetacné bunky) buka pocas
deviatich hodnotenych rokov na experimentdlnej ploche Husdrik

Devit rokov po zaloZeni experimentalnej plochy dosiahla priemerna vyska pri VK 171
cm, KK 211 em, PS 132 cm a VBS 169 cm (Obr. 10, 11). KK si pred VK semenacikmi
s vynimkou kratkeho obdobia v 4. a 5. roku po vysadbe udrziavali Statisticky vyznamny
vyskovy odstup pocas celého hodnoteného obdobia. Pri vysevoch neboli vo vyske na-
dzemnej Casti medzi porovnavanymi variantmi az do Stvrtého roku zaznamenané vyraz-
nejsie rozdiely. V Stvrtom a piatom roku po zaloZeni uz VBS dosiahli vyS$Siu vysku
nadzemnej Casti ako PS, od siedmeho roku boli uz tieto rozdiely Statisticky vyznamné.
Uspesné splnenie kritéria zabezpecenej kultury tykajice sa vysky nadzemnej Easti bolo
preukazané pri VK osem rokov a pri KK sedem rokov po vysadbe, pri PS devit’ a VBS
osem rokov po vysiati (Obr. 10, 11).
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Obrazok 11. VolP’nokorenné (A), krytokorenné (B) a prostrednictvom vysevu (C) zaloZené jedince buka
deviit’ rokov po vysadbe a vysiati na experimentdlnej ploche Husdrik

Dub

Devit rokov po zalozeni experimentalnej plochy dosiahlo priemerné prezivanie duba
pri VK 73 %, KK 80 %, PS 35 % a VBS 46 %. Pri obidvoch typoch sadbového materidlu
bol zaznamenany najvacsi prepad v prezivani v prvom roku po vysadbe. V nasledujucich
rokoch mal uz pozvolny charakter a medziro¢na zmena v prezivani nepresiahla 5 %. Pri
vysevoch dosiahol v prvom roku podiel obsadenych vysevovych plosok pri VBS Statis-
ticky vyznamne vyssi podiel ako pri PS. V nasledujtcich rokoch bol v obidvoch varian-
toch vysevu zaznamenany vyrazny pokles prezivania vyklicenych semenacikov. Mierne
lepsie prezivanie VBS v porovnani s PS bolo zachované pocas celého hodnoteného ob-
dobia (Obr. 12).

Devit rokov po zalozeni experimentalnej plochy dosiahla priemerna vyska pri VK 276
cm, KK 246 cm, PS 47 cm a VBS 59 cm (Obr. 12, 13).
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Obrazok 12. Priemernd ujatost’ a preZivanie (A), vySka nadzemnej Casti (B) vol’nokorenného a krytoko-
renného sadbového materidlu a vyklicenych semendcikov (priamy vysev, vegetacné bunky) duba pocas

deviatich hodnotenych rokov na experimentdlnej ploche Husdrik

V cCase vysadby vyrazne vyspelejsie VK sadenice dosiahli Statisticky vyznamne vysSiu
vysku nadzemnej Casti ako KK semenaciky v kazdom z prvych piatich rokov po vysadbe.
Akceleracia vyskového rastu KK semenacikov poc¢as hodnoteného obdobia, zaznamenany
rozdiel vo vyske nadzemnej Casti znizila natol’ko, Ze v d’alSich hodnotenych rokoch uz
neboli rozdiely vo vyske nadzemnej Casti medzi VK a KK S$tatisticky vyznamné. Rast
nadzemnej Casti jedincov z PS a VBS bol zna¢ne spomaleny. Devit’ rokov po vysiati ne-
presiahla celkova vyska nadzemnej ¢asti vyklicenych jedincov 60 cm. Uspesné splnenie
kritéria zabezpecenej kultiry tykajuce sa vysky nadzemnej Casti bolo preukézané len pri
VK S$est’ a pri KK sedem rokov po vysadbe (Obr.12, 13).

e VAT LA ] . _
Obrazok 13. Vol’'nokorenné (A), krytokorenné (B) a prostrednictvom vysev
devit’ rokov po vysadbe a vysiati na experimentdlnej ploche Husdrik
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Jaseri a javor

Devit rokov po zalozeni experimentalnej plochy dosiahlo priemerné prezivanie jasena
pri VK 10 %, PS 0 % a VBS 2,5 %. Bez ohl'adu na pouzitl zalesniovaciu technol6giu bol
vo vsetkych variantoch zaznamenany v prvych piatich rokoch po zalozeni plochy vyrazny
pokles. Pri VK sadeniciach klesol podiel prezitych zo 71 % v prvom roku po vysadbe na
40 % v piatom roku po vysadbe. Pri vysevoch klesol podiel vysevovych plosok so zivym
jedincom z 96 % v prvom roku na 50 % v piatom roku pri VBS a zo 71 % v prvom roku
na 35 % v piatom roku pri PS (Obr. 14).
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Obrazok 14. Priemernd ujatost’ a preZivanie (A), vySka nadzemnej Casti (B) vol’nokorenného sadbového
materidalu a vyklicenych semendcikov (priamy vysev, vegetacné bunky) jaseria pocas deviatich hod-
notenych rokov na experimentdlnej ploche Husdrik

s,

Obrazok 15. Vol’nokorenné (A) a prostrednictvom vysevu (C) zaloZené jedince jaseria deviit’ rokov po
vysadbe a vysiati na experimentdlnej ploche Husdrik
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Devit rokov po zaloZeni experimentalnej plochy dosiahlo priemerné prezivanie javora
pri VK 39 %, KK 22 %, PS 1 % a VBS 6 %. VK a KK sadenice dosiahli po¢as prvych pia-
tich rokov podobné hodnoty prezivania. V siedmom a deviatom roku uz VK v porovnani
s KK prezivali vyznamne lepSie. VBS v porovnani s PS Statisticky vyznamne zvysili
podiel vysevovych plosok so zivym jedincom v prvom roku (Obr. 16). V nasledujucich
rokoch bol vsak pri vysevoch zaznamenany vyrazny tbytok zivych jedincov javora. Bez
ohl'adu na porovnavany variant sa prezivajuce jedince jaseia a javora vyznacovali okrem
zvySeného vyskytu poskodenia aj celkovou znizenou vitalitou prezivajucich jedincov
spdsobenou pravdepodobne zverou (Obr. 14, 15, 16, 17).

Devit rokov po zaloZeni dosiahla priemerna vyska v jasena pri VK 36 cm, VBS 14 cm
a javora pri VK 63 cm KK 34 cm PS 21 cm a VBS 33 cm.

Jedince jasena a javora sa vyznacovali pocas vSetkych deviatich hodnotenych rokov
stagnaciou vyskového rastu v dosledku coho nebolo zaznamenané splnenie kritéria tyka-
juceho sa vysky nadzemnej Casti pri ziadnom z hodnotenych variantov (Obr. 14, 15, 16,

17).
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Obrazok 16. Priemernd ujatost’ a preZivanie (A), vySka nadzemnej casti (B) vol’nokorenného a krytoko-
renného sadbového materidlu a vykliCenych semendcikov (priamy vysev, vegetaéné bunky) javora pocas
deviatich hodnotenych rokov na experimentdlnej ploche Husdrik
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Obrazok 17. Vol’nokorenné (A), krytokorenné (B) a prostrednictvom vysevu (C) zaloZené jedince javora
deviit’ rokov po vysadbe a vysiati na experimentdlnej ploche Husdrik

POROVNANIE EKONOMICKEJ EFEKTIVNOSTI VYBRANYCH POSTU-
POV UMELEJ OBNOVY OSMICH LESNYCH DREVIN REALIZOVANYCH
NA DORS HUSARIK

Jednym z hlavnych kritérii posudzovania Gspechu konkrétnej realizacie umelej obnovy
lesa v podmienkach Slovenska je dosiahnutie parametrov zabezpeceného mladého les-
ného porastu.

Ihli¢naté dreviny

Pri ihli¢natych drevinach zalozenych sejbou a sadbou v podmienkach DORS Husarik
bolo pocas devitrocného hodnotiaceho obdobia zaznamenané Gspesné splnenie kritérii za-
bezpecenej kultury pri VK, KK a VBS smreku, VK, KK, PS a VBS smrekovci a VK jedli.
Néklady vynalozené na dosiahnutie 1 ha zabezpec€enej kultiry smrekovca boli v priemere
0 16 % nizsie ako pri smreku a o takmer 50 % nizSie ako pri jedli. Pri smrekovci boli
najniz$ie ndklady na zaloZenie 1 ha zabezpecenej kultiry zaznamenané pri PS, tispora
nakladov oproti ostatnym testovanym metédam (VK, KK, VBS) vsak nepresiahla 7 %. Pri

evve

vwr

novy (KK, VBS) 9 %. Na druhej strane, ndklady stuvisiace so zalozenim a povysadbovou
starostlivost'ou o kultary jedle prostrednictvom KK, PS a VBS, ako aj duglasky VK, KK,
PS a VBS v podmienkach DORS Husérik nie st s oh'adom na neuspesné plnenie kritérii
zabezpecenej kultiry konecné a nezahfnaju d’alSie dodato¢né néklady suvisiace s doplio-
vanim a vylepSovanim kultar (Obr. 18).
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Obrazok 18. Celkové naklady vynaloZené na zaloZenie zabezpecenej kultury vybranych ihli¢natych drevin
zalofenych sadbou a sejbou na experimentilnej ploche Husdrik. Stipec oznaceny krizikom v ramci kadej
kombindcie dreviny a testovaného postupu umelej obnovy oznacuje varianty nespliiajiice kritérid zabez-
pecenej kultury (V pripade zaujmu o podrobny popis kalkulacie nakladov pre kaZdiu kombindciu, tieto
udaje su k dispozicii u autorov ¢lanku)

Listnaté dreviny

Pri listnatych drevinach zalozenych sejbou a sadbou v podmienkach DORS Husarik
bolo pocas devitroéného hodnotiaceho obdobia zaznamenané uspesné splnenie kritérii
zabezpecenej kultary pri VK, KK a VBS buku a VK, KK dube. Néklady vynalozené na
dosiahnutie 1 ha zabezpecenej kultiry buka boli v priemere o 10 % nizsie ako pri dube.

V porovnani s ihli€natymi drevinami boli rozdiely v nékladovej efektivnosti zaz-
namenané pri listnatych drevinach medzi testovanymi postupmi umelej obnovy vyrazne-

evwve

pri VBS, uspora nékladov oproti ostatnym testovanym metédam dosiahla v porovnani
s VK 13 % a KK az 17 %. Vzhl'adom na netspech vysevov pri dube boli rozdiely zaz-
namenané medzi lacnejSou (VK) a drahsou (KK) metédou umelej obnovy mensie a ne-
presiahli 3 %. Na druhej strane, naklady stvisiace so zalozenim a povysadbovou starostli-
vost'ou o kultury javora a jasena prostrednictvom VK, KK, PS a VBS nie st s ohl'adom na
neuspesné plnenie kritérii zabezpecenej kultary koneéné a nezahfiaji d’alSie dodatocné
naklady suvisiace s dopliiovanim a vylepSovanim kultar (Obr. 19).
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Obrazok 19. Celkové ndaklady vynaloZené na zaloZenie zabezpecenej kultury vybranych listnatych drevin
zalofenych sadbou a sejbou na experimentilnej ploche Husdrik. Stlpec oznaceny krizikom v ramci kadej
kombindcie dreviny a testovaného postupu umelej obnovy oznacuje varianty nespliiajiice kritérid zabez-
pecenej kultury (V pripade zaujmu o podrobny popis kalkulacie nakladov pre kaZdiu kombindciu, tieto
udaje su k dispozicii u autorov ¢lanku)

ZAVER

Vysledky ziskané pocas hodnotenia kultir vybranych drevin zaloZenych s vyuzitim
roznych technolégii umelej obnovy na experimentalnej ploche v rdamci DORS Husarik
poukazali na viaceré zname ale i nové skutocnosti.

Podl'a ocakavania sa v podmienkach experimentalnej plochy darilo najmi drevindm
smrekovec a smrek, ktorych sadbovy materidl a vysevy sa vyznacovali zna¢nou vitalitou.
Na druhej strane bol vyvoj ostatnych dvoch ihli¢natych drevin, jedle a duglasky, omnoho
pozvol'nejsi a do znac¢nej miery ovplyvneny negativnym pdsobenim zveri.

Obdobnu situaciu bolo mozné pozorovat' aj pri listnatych drevinach, kde sa vSak
neocakavanou vitalitou prezentoval najmé dub, ktorého vySka nadzemne;j Casti presiahla
devit rokov po vysadeni 250 cm. Zatial’ ¢o kultiry buka a duba v sledovanom obdobi
splnili kritéria zabezpecenej kultlry, vyvoj jedincov javora a jasena bol poznaceny vyraz-
nou stagnaciou, v dosledku ktorej nepresiahla vyska nadzemnej Casti zijucich jedincov
hranicu 100 cm.

V podmienkach experimentalnej plochy sa ukazalo byt’ vyhodnejsie pouzitie VK sad-
bového materialu, ktory sa v porovnani s pouzitym KK sadbovym materialom vyznacoval
v ¢ase vysadby vacSou vyspelostou pri vacsine testovanych drevin. Najvyraznejsi rozdiel
medzi VK a KK sadbovym materidlom v procese adaptacie a odrastania na experimental-
nej ploche bol zaznamenany pri jedli.
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V pripade vysevov bolo aj napriek mensej morfologickej vyspelosti vyklicenych je-
dincov zaznamenané uspesné splnenie kritérii zabezpecenej kultary pri VBS smrekovei,
smreku a buku.

Vysledky spojené s tispesnym zalozenim kultiry duba sadbou VK a KK sadenic, ako
aj kultar vybranych drevin metédou VBS v podmienkach DORS Husérik naznacuju,
ze v pripade umelej obnovy rozpadajucich sa smrecin je mozné v ramci lesnickej praxe
uvazovat aj s menej konvencnymi opatreniami. Vol'bou drevin po¢nic a vyberom za-
lesiiovacich metdd konciac.
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MOBILNA APLIKACIA PODPORUJUCA SYNCHRO-
NIZOVANE MAPOVANIE V LESNICKEJ PREVADZKE A
VYSKUME

Jergus§ Rybar!, Zuzana Sitkova!, Ivan Barka', Christo Nikolov', Jan Ferenc¢ik?

!Narodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny ustav Zvolen
?Sprava Tatranského narodného parku, Tatranska Lomnica 14066, 059 60 Vysoké Tatry

UvOD

Sucasné technické vybavenie a datové pokrytie izemia Slovenska umoziuje lesnikom
pracovat’ s priestorovymi idajmi priamo v teréne prostrednictvom mobilnych zariadeni.
Mobiln¢ aplikéacie geografickych informacnych systémov (GIS), vybavené vhodnymi
funkciami, zohravaji kIa€ovl tlohu pri zlepSovani zberu tdajov v teréne, zvySovani
efektivnosti prace, zlepSovani rozhodovania a ul'ahovani komunikacie a spoluprace aj
v ramci lesného hospodarstva a lesnickeho vyskumu. Zamerom prispevku je prezentovat
moznosti vyuzitia mobilnej mapovej aplikacie postavenej na platforme Mergin Maps,
ktoréd funguje na baze vol'ne dostupného a bezplatného GIS softvéru QGIS (https:/www.
qgis.org/en/site/) s otvorenym zdrojovym kodom (tzv. open-source). Aplikdcia Mergin
Maps umozinuje priamo v smartfone otvéarat’, skimat’ a editovat’ idaje v teréne so spitnou
synchronizaciou do prostredia QGIS. Mobilnt aplikéciu a zdiel'any projekt (t.j. prostredie,
ktoré umoziuje spolo¢nu pracu) modze sucasne v redlnom case vyuzivat’ neobmedzené
mnozstvo pozvanych uzivatel'ov alebo celé timy vyskumu ¢i lesnickej prevadzky. Plat-
forma Mergin Maps ma potencial uplne eliminovat’ ¢asovo neefektivne prepisovanie
¢1 importy suradnic GPS do pocitaca alebo manudlne georeferencovanie udajov a au-
tomatizovat’ mnoho d’al§ich bezne zistovanych atribitov lesného prostredia bez nutnej
editacie papierovych terénnych zapisnikov. Udaje, ktoré sa pri prieskume v teréne ziskaju
a naeditujl, sa operativne po synchronizacii zobrazia na mape v zariadeni vSetkych
uzivatel'ov a taktiez v zariadeniach operatorov (napr. centralny PC). Rovnako parame-
tre projektu a nastavenia mobilnej aplikdcie je mozné operativne menit’, priCom po syn-
chronizacii sa zmena okamzite premieta do vSetkych zariadeni (napr. zmena v Strukture
zistovanych parametrov, vizualizacia r6znych mapovych kompozicii a pod.). Pre nésled-
né spracovanie a analyzy je mozné ich exportovat’ do Sirokej Skaly formatov, pripadne na
zdiel'anu databazu v redlnom Case aplikovat’ potrebné kontroly a analyzy prostrednictvom
d’alSich open-source analytickych ndstrojov. Platforma navySe podporuje externé geo-
detické pristroje (GNSS zariadenia), Co znamena, ze moze sluzit’ aj ako prostredie pre
ziskavanie a manazment geopriestorovych informécii s vysokou triedou presnosti.

APLIKACIA MERGIN MAPS VO VYSKUME LESA

Mobilna GIS aplikdcia Mergin Maps je aktualne testovand a vyuzivana aj v ramci pro-
jektu aplikovaného lesnickeho vyskumu s nazvom ,Integrovany lesnicko-ekologicky
vyskum vzacnych horskych lesov v oblasti Tatier” (akronym Forecall), zameraného na
komplexnu sumarizaciu a vyhodnotenie dostupnych tdajov o prirodnych procesoch stavi-
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siacich s lesmi na izemi Vysokych Tatier. Ambiciou projektovych aktivit je na tizemi vy-
branej Casti Tatier zhodnotit’ Casovo-priestorové zmeny lesnych ekosystémov na zaklade
udajov DPZ, mapovat a analyzovat’ zmeny v bilancii uhlika, zhodnotit’ dynamiku rastu a
vyvoja horskych lesov, obnovit’ databazu typologickych reprezentativnych ploch, zhod-
notit’ vyvoj mladin z kombinovanej obnovy lesa a tiez zodpovedat’ otazku, akou mierou sa
na destrukénych povrchovych procesoch pritomnych v tizemi podielali faktory stvisiace
so zmenou klimy a pokalamitnym rozpadom lesa.

V roku 2022 sme v ramci projektu Forecall zacali budovat projektovy GIS s pracovnym
oznacenim ,,TATRY FORECALL®. V sucasnej pracovnej verzii aplikacie su dostupné
najmé vektorové vrstvy dolezité pre projektové aktivity: siet’ vyskumnych ploch —
horskych lesov (HL), typologickych reprezentativnych ploch (TRP), lesné porasty (JPRL),
udaje lesnej hospodarskej evidencie (LHE) z réznych obdobi, hranice maloplosnych
a velkoplosnych chranenych tzemi (MCHU, VCHU), lesné cesty, chodniky, vodné toky,
siet’ meteorologickych stanic NLC, SHMU a podobne. Podkladovou mapou povrchu je
digitdlny model terénu 5.0 (DMR 5.0) ako derivat leteckého laserového snimkovania
z rokov 2018 — 2019. Podkladové rastre DMR 5.0 a ortofotomozaika su zobrazované
prostrednictvom online WMS sluzby v rozliSeni 1xIm a 0,25 x 0,25 m, poskytované
Uradom geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky (UGKK SR). Aplikacia
Tatry Forecall obsahuje taktiez off-line podkladovi vrstvu tvorent kompoziciou digital-
neho modelu povrchu (DMP 1.0) a vyskového modelu porastov v kolorizacii podobnej
lesnickej porastovej mape. Tato podkladova vrstva indikuje jednak vyspelost’ lesnych po-
rastov a priestorovll koncentraciu biomasy a taktiez vertikalnu a horizontdlnu Struktaru
krajinnej pokryvky. V ramci vektorovej reprezentacie sme do projektovej aplikacie ako
nastroj pre podporu rozhodovania zahrnuli polygoénové vrstvy, znazoriiujuce postup roz-
padu lesnych porastov vo viacro¢nych intervaloch od roku 2005 do roku 2022 a vyvoj
zasob uhlika v ro¢nych intervaloch od roku 2007 do roku 2022 a ich simulaciu do roku
2026. Tieto vektorové vrstvy boli vytvorené len pre oblast’ Bielovodskej a Javorovej
doliny, ktoré st hlavnou fokusovou oblastou projektu Forecall. Pre tieto dve lokality
bola do aplikacie integrovana aj vektorova vrstva z mapovania povrchovych erdéznych
procesov v tychto dvoch dolinach.

MAPOVANIE ROZPADU LESNYCH PORASTOV

Mapovanie lesnych porastov bolo realizované prostrednictvom dlhodobého manual-
neho vyhodnocovania ¢asového radu leteckych snimok z oblasti Vysokych Tatier a to
s vyuzitim vlastnych personalnych kapacit (Nikorov et al. 2014, 2015; POTTERF et al.
2019), ale aj pracovnikmi SL TANAPu (od 1.4.2022 Sprava TANAPu) (FERENGIK a kol.
2015). Tento monitoring a vysledné digitdlne mapové dielo st vhodné na zhodnotenie dy-
namiky rozpadu lesa v dlhodobom kontexte. Prirastky rozpadavajiceho sa lesa a suchych
jedincov, monitorované v oblasti Tatranskej Javoriny v rdmci obdobia 2005 — 2022, do-
siahli vymeru 766 hektarov, s najvyssim prirastkom v roku 2011 (Tab. 1). Pokalamitnu
dynamiku vyvoja a rozpadu lesnych porastov na lokalite pod Ostrvou dokumentuje ukaz-
ka vyberu leteckych snimok (Obr. 1). VSetky tieto dlhodobé a ¢aso-zberné informacie
modzu sluzit’ na identifikaciu potencidlne odolnych lokalit, pripadne v kontexte historie
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uzemia pomoZu objektivne vyhodnotit’ dopady rdznych foriem manazmentu na stabilitu
lesa (Obr. 2). Dlhodoby monitoring navySe moZe byt realizovany aj na baze vstupov
grafickej LHE, ktorymi disponuje lesnicka prevadzka. Za pomoci vol'ne dostupnych soft-
vérov (SW), podporujicich synchronizované mapovanie, je tak mozné postupnym zberom
geopriestorovych udajov budovat’ vlastny systém pre podporu rozhodovania ako podklad
pre objektivnu argumentéciu aj v prostredi beznej lesnickej prevadzky.

Tabulka 1. Vymera poSkodenych a odumretych porastov (suchych stromov) v oblasti Tatranskej
Javoriny podla udajov z leteckého snimkovania v rokoch 2005 aZ 2022

Snimka rok 2005 | 2007 [ 2008 | 2011 | 2013 | 2015 [ 2019 | 2022 | Spolu ha
Vymera ploch

so sucharmi 6,6 [152,6] 34,1 |187,4| 91,8 [126,9| 44,3 | 122,0| 765,7
(ha)

Obrazok 1. Ukazka asovych zmien a dynamiky vyvoja lesnych porastov na lokalite pod Ostrvou
(Vysoké Tatry) na zdklade vyberu leteckych snimok pre roky 2006, 2013, 2015 a 2020 (zdroj vstupnych
ddat NLC a UGKK SR)
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Obrazok 2. Uzemie Belianskych Tatler $0 zZndzornenim rozpadu lesa. Odtieni Cervenej zndzoriiuje casovy
gradient od starSich udalosti (bledSie farby) po sucasné disturbancie (plné farby). Podkladova vrstva je
kombindciou digitalneho modelu povrchu a kolorizovaného digitilneho vySkového modelu lesa (zdroj
vstupnych dit NLC a UGKK SR)

MAPOVANIE EROZNYCH PROCESOV

V oblasti Bielovodskej a Javorovej doliny boli realizované viaceré kampane na zber
geopriestorovych udajov o podnej erdzii, ktorej dynamika je sledovana ako ukazovatel
kvality poskytovanych ekosystémovych sluzieb. Exaktné tudaje o vymere a ostatné
atributy (sklon, expozicia, potencidl pre rozSirovanie) vzniknutych zosuvov je rovna-
ko mozné integrovat’ do prostredia GIS mobilnej aplikécie, ktora sa navyse da obohatit’
o moznost’ aktualizacie stavu (Obr. 3). Takyto monitoring zlepSuje hodnotenie kvality
manazmentu uzemia a pokial’ su tieto udaje ziskavané s dostato¢nou mierou kvality, moze
ist’ aj o cenny zdroj dat, vyuziteI'nych v hydrologickom a ekologickom vyskume uzemia,
ako aj pri nastaveni manazmentovych stratégii. Kauzalitu takychto negativnych javov je
mozné vysvetlit’ jedine po prepojeni dat z dlhodobého monitoringu viacerych potencidlne
kauzalnych faktorov (zrazkové extrémy, odtok z izemia, vitalita lesnych porastov, dis-
turbancie,...). V ramci projektu Forecall boli v ramci projektovej GIS aplikacie zosuma-
rizované a prehl’adnou dostupnou formou archivované uz dostupné geopriestorové udaje
o0 erozii, pri¢om tato platforma d’alej umoziiuje zaujemcom aktualizaciu a d’al$i zber uda-
jov. Rovnako ako v pripade monitoringu rozpadu lesnych porastov, aj udaje o erdzii pred-
stavuju prispevok k objektivnej argumentacii a sprecizneniu postupov v ramci réoznych
prevadzkovych situacii.
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Obradzok 3. Mapovd kompozlcm v aplikdacii Mergin Maps v ramci pro]ektoveho GIS Forecall Pod-
kladovou mapou je digitalny vyskovy model lesa s kolorizdaciou podobnou porastovej mape. Biele body
predstavuju lokalizdaciu typologickych reprezentativnych ploch, ruZova plocha zndzoriiuje erodované
tizemie. V kompozicii sti taktie3 hranice JPRL, chodniky a cesty (zdroj vstupnych dit NLC a UGKK SR)

VIZUALIZACIA VYSTUPOV ZO SIMULACIE VYVOJA ZASOB UHLIKA

Ako d’alsi néstroj pre podporu rozhodovania v Gizemi, s potencialom vyuzitia v rdmci
lesnictva a manazmentu krajiny, sme do projektovej GIS aplikécie zahrnuli aj vystupy
,uhlikovej kalkulacky* - zjednoduSeného kalkulatora pre vypocet zmien v zasobe uhlika
v zivej biomase lesnych porastov. Kalkulator na urovni JPRL, a tym zéaroven v priestore,
rekonstruuje zasoby uhlika z dostupnych udajov PSL a LHE a s pomocou rastovych tabu-
liek simuluje ich predpokladany vyvoj v blizkej budicnosti. Vypocet zasoby uhlika a jej
zmien je v kalkulatore postaveny na prepocte zasob, prirastkov a ibytkov objemu drevne;j
hmoty na hmotnost’ uhlika v nej viazaného. Udaje o jednotlivych drevinach v poraste
— ich strednej hrubke, vyske a veku — st s vyuzitim zakmenenia porastu pomocou mate-
matickych vzt'ahov (tzv. alometrickych rovnic) a rastovych tabuliek prepoc¢itané najskor
na zmeny zasob drevnej hmoty a nasledne pomocou konverznych faktorov prevedené na
hmotnost’ zasob a zmien uhlika v biomase stromov. Vystupom kalkulatora je hmotnost’
viazaného uhlika (t) obsiahnutého v biomase porastu, pricom pre lepSie porovnanie jed-
notlivych porastov st tdaje prepocitané na 1 ha. Vysledné mapové vrstvy zasob uhlika
a ich zmien pre oblast’ Bielovodskej doliny su obsiahnuté v aplikacii Tatry Forecall (Obr.
4).
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Obrazok 4. Zasoby uhlika vtazaneho v lesnych porastoch oblastt Btelovodske] doliny v apltkacu Tatry
Forecall. Modrou farbou je zndazorneny obsah uhlika v biomase v t/ha v danej JPRL. Farebna Skdla od
Cervenej k modrej ilustruje gradient od nizkych k vysokym zdasobam (zdroj vstupnych ddat NLC a UGKK
SR)

Vzhl'adom na dostupné zdroje vstupnych tdajov tak méze byt integracia podobnych
mapovych vrstiev do mobilnych GIS aplikacii hodnotnym néstrojom pri bilancii a dis-
kusii 0 o¢akdavanom vyvoji plnenia ekosystémovych sluzieb. Prave problematika zasob
uhlika v lesnych ekosystémoch a ich dynamika v ¢ase (sekvestracia vs. emisia) totiz moze
byt’ po vzore niektorych krajin uréujucou pri financovani lesnicko-environmentalnych
sluzieb. Dostupnost’ a moznost’ vizualizacie, pripadne aj sumarizovania z geopriesto-
rovych vrstiev tak mozu v blizkej budicnosti predstavovat’ uzitocny nastroj aj pre prak-
tické lesnictvo.

MOZNOST AUTOMATIZACIE ZBERU GEOPRIESTOROVYCH DAT NA
PLATFORME MERGIN MAPS

Okrem flexibilnej vizualizacie poskytuje platforma Mergin Maps moznosti zakladne;j
aj pokrocilej mapovej algebry a integraciu I'ubovolnych modelov priamo do projektu
a mobilného zariadenia. Jedinym obmedzenim je vypoctova kapacita mobilného zaria-
denia. Ako priklad takéhoto automatizovaného zberu tdajov moézZeme uviest’ automatické
ukladanie polohovych a ¢asovych tdajov o priestorovych objektoch alebo integraciu
vzorkovania rastrov, umoznujucu automatické odc¢itanie udajov o nadmorskej vyske,
sklone, expozicii, indexe Clenitosti reliéfu, vyske stromu alebo lesného porastu, pripadne
hektarovej zasobe. Rovnako hierarchickym prepojenim vektorovych vrstiev je mozné au-
tomaticky odcitat’ udaje o vyskumnej ploche alebo JPRL (oznacenie, obhospodarovanie,
vlastnictvo, IDPS, vek atd’.) udaje o lesnom type, pddnom type, klimatickych ukazo-
vatel'och a pod. Limitom je v tomto pripade presnost GNSS snimaca zariadenia a pocet
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vrstiev integrovanych v aplikacii. Ulozenim bodu, polygénu alebo linie sa tak okrem
zédkladnych udajov (vymera, suradnice, &as, dizka, obvod) automatizovane od¢itaju rozne
dal$ie atributy, ktoré boli doposial’ pracne zistované v teréne. USetreny Cas je tak mozné
vyuzit’ bud’ na zvySenie intenzity zistovania (zahustenie stanovisk) alebo pridanie d’alSich
atributov pre komplexnejsi prieskum. Pre nastavenie tychto funkcionalit v samotnej ap-
likacii je potrebné ovladat’ zdklady prace s vol'ne dostupnym softvérom Qgis (dostupné
aj v slovenskej verzii), pricom vSetky navody pre nastavenie konkrétnych funkcionalit
aplikacie su dostupné v dokumentacii Mergin Maps (https://merginmaps.com/docs/).

CIASTKOVE SPRACOVANIE DAT PRIAMO V TERENE

Vsetky predchadzajice funkcionality su do mobilnej aplikacie integrované prostrednic-
tvom jednoduchych prikazov, editovanych v prostredi vol'ne dostupného SW Qgis. Prika-
zovy riadok, podporujuci viaceré programovacie jazyky, okrem jednoduchych funkeii
umoziuje aj integraciu zlozitej§ich modelov. Ako priklad uvedieme integrovanie ob-
jemovych rovnic lesnych drevin priamo do aplikacie, kedy je mozné sa v zlomku sekundy
dopracovat’ k stromovym charakteristikaim od objemu hrubiny bez kory az po stromovu
biomasu vratane korenov a listov, alebo zasobu uhlika stromu v kg. Pri kombinacii tejto
funkcie s ¢itanim vyskového rastra a externou GNSS anténou moze byt zistovanie idajov
o biomase jedincov vel'mi rychle a efektivne. Medzi d’alSie uzito¢né funkcionality za-
merané na ¢iastkové spracovanie vstupov moézeme zaradit’ taktieZ moZnost’ sumarizovat’
informacie v ramci réznych vopred zadefinovanych skupin (napr. JPRL, vyskumna plo-
cha, den, drevina,...). Zbera¢ dat ma tak priamo v teréne okamzite dostupné udaje, ktoré
doposial’ sumarizoval az v rdmci kancelarskych prac.

PREPOJENIE ZDIEDZANEJ DATABAZY S POKROCILYMI ANALY-
TICKYMI NASTROJMI

Synchronizované mapovanie prostrednictvom platformy Mergin Maps funguje na
baze geopriestorového cloudu, priCom kazdé zariadenie vykonava zmeny v zdiel'anej
databaze prostrednictvom unikatneho indexovania (fid), ktoré zabezpecuje hierarchiu
prepisovania vlastnosti suborov. Zakladnym formatom je geopackage subor (s priponou
,»2pkg*) na baze SQL, ktory je v zariadeni operatora mozné prepojit’ s d’alSimi néstrojmi
na spracovanie dat (napr. Statisticky balik R, ¢i programovaci jazyk Python). V realnom
Case je tak mozné na nazbierané udaje aplikovat’ takmer neobmedzenu skalu analytickych
a vizualiza¢nych néstrojov. Ako priklad uvedieme pestovni analytiku vychovného zasahu,
ktorého t'azbovy fond bol zistovany prostrednictvom projektu na platforme Mergin Maps
(Obr. 4). Zberaci udajov v teréne maju tak ihned’ k dispozicii sumarne udaje o tazbovom
fonde, spolu s priestorovym rozmiestnenim sily zasahu a kvalitativnou inventarizaciou,
pricom operator (napr. technik) mé naviac k dispozicii podrobnt analyzu charakteru
zéasahu (vizualizacia rozdelenia pocetnosti po hribkovych stupnioch tazbového fondu),
alebo rozdelenie a sumarne objemy vysokokvalitnych jedincov v ramci hrabkového roz-
pétia. Takto precizny pristup s vysokou informac¢nou hodnotou, navyse za pouzitia syn-
chronizovaného mapovania, prindsa ¢asovu Usporu oproti Standardnym postupom plano-
vania realizacie t'azby.
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Obrazok 4. Vizualizovany vystup zo Statistického balika R, zamerany na pestovnu analytiku prebierkového
zdsahu (zastupenie drevin v hrubkovych stupiioch podruiného porastu - hore, histogram pocetnosti
v hrubkovych stupiioch podruZného porastu - dole). Vstupom su terénne zaznamy zozbierané prostred-
nictvom $pecializovaného projektu v ramci aplikdcie Mergin Maps

Dalsim prikladom vyuZitia tohto néstroja je podnikova alebo prevadzkova inventariza-

cia, pripadne staly prieskum lesa, ako metody ktoré st osobitne vhodné pre dlhodoby
objektivny monitoring vopred zadefinovanej Skaly ukazovatel'ov stavu lesnych ekosys-
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témov. Prevadzkova inventarizicia prostrednictvom synchronizacie mapovania a zberu
d’alSich atributov lesa je zvladnutelna aj pre menej Specializovany personal po zaklad-
nom Skoleni. Okrem uZ spominanych vyhod spojenych s operativnym spracovanim a
vizualizaciou Udajov, pomocou prikazov je mozné pripravit’ GIS-om podporeny digitalny
zapisnik na mieru zadanim predvolenych hodnoét, alebo logickych kontrol, ktoré eliminu-
ju chybovost’ a usmernia mapovatel’a/hodnotitel'a. Opakovand inventarizacia po integracii
udajov z posledného cyklu pri vyuziti tejto platformy zjednodusi pracu prostrednictvom
navadzania na inventariza¢né plochy az k jednotlivym jedincom, ktorych meranie je po-
trebné opakovat’. Ciselné a grafické vystupy su po synchronizacii iidajov zo vsetkych
inventariza¢nych ploch zélezitost'ou niekol’kych minut a to aj v pripade pokrocilejSich
inventariza¢nych dizajnov (dvojstupniovy, stratifikovany vyber,...). Z ¢asového hladiska
je v8ak aj pri vyuziti tychto prostriedkov dolezitd dosledna pociatocnd priprava projektu
(mobilnej aplikacie) a dizajnu samotnej inventarizacie/prieskumu.

V samotnej beznej prevadzkovej praxi je mozné aplikovat’ personalizované projekty
¢1 uz za ucelom beZzného zberu priestorovych tdajov (napr. taxacia, prieskumy KZSL,
mapovanie biotopov, zber udajov pre vedenie grafickej LHE,...) ale aj komplexnej-
Sie rieSenia zamerané na zefektivnenie prace a priebeznej kontroly dodéavatelov. Plat-
forma Mergin Maps umoziuje vytvaranie interaktivnych geoinformacnych systémov,
prostrednictvom ktorych mozu mat’ vykonavatelia tazby k dispozicii vizualizaciu pozicie
vyznafenych stromov, chrobaciarov, alebo ploch so sustredenou ndhodnou tazbou,
rovnako aj napr. siete docasnych, trvalych alebo planovanych priblizovacich liniek, ktoré
nie su sucastou porastovych map. Takéto kompozicie nasledne vyrazne zjednodusu-
ju planovanie postupu tazby pre samotného vykonavatel'a, pricom v zavislosti od uce-
lu je mozné doplnit’ aj d’alSie funkcionality (napr. vypocet objemu stromu, klasifikacia
stromov, ktoré je potrebné spilit’ motomanudlne z dovodu ich umiestnenia mimo dosahu
ramena konkrétneho harvestora,...). Siroké moznosti vyuZitia si aj v oblasti ostatnych
¢innosti v rdmci lesného hospodarstva, akou je pestovna ¢innost’ alebo realizécia opatreni
na ochranu lesa. V tomto pripade je mozné napr. vyuzit’ platformu na interaktivnu komu-
nikaciu a zdiel’anie priestorovych tidajov medzi zaddvatelom (OLH) a vykonavatel'om
tychto Cinnosti, pricom je mozné aj pridelenie prav na zmenu stavu objektu (polygénu
- napr. holiny) z pldnovaného na vykonané alebo prebraté. VSetky zmeny, ako pridanie
novych ploch na tpravu po tazbe, alebo doznacenie novych chrobaciarov si realizatori
¢innosti jednoducho zobrazia pred kazdou smenou prostrednictvom synchronizacie. Do
vizualizacii projektov mozu byt zapracované aj vystupy hodnotenia dynamiky vyvoja
Skodlivych ¢initel'ov, predbezné mapovanie a stanovovanie rozsahu nahodnych taZieb,
analyza na zéklade priestorovych udajov o identifikovanych chrobaciaroch, dynamika roz-
padu lesnych porastov a iné. K dosiahnutiu takychto vystupov v§ak musia byt dostupné
casové rady kvalitnych tidajov pdvodom z dial’kového prieskumu zeme (DPZ), napriklad
ortofotosnimky, spektralne snimky, LiDAR, alebo taktiez kvalitna elektronicky vedena
graficka LHE.

ZAVER
Prispevok sumarizuje zakladné moznosti vyuzitia vol'ne dostupnej mobilnej GIS apli-
kacie na platforme Mergin Maps v oblasti lesnickeho vyskumu a praxe. Na priklade
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projektu aplikovaného vyskumu Forecall sme predstavili vyuzitie mobilnej GIS aplikacie
pri zakladani vyskumnych ploch, mapovani rozpadu lesnych porastov, er6znych povrcho-
vych foriem a zdsob uhlika viazaného v drevnej hmote.

Tato konkrétna aplikéacia vyuziva funkcie platformy Mergin Maps, ako st moznost’
automatizacie zberu geopriestorovych dat, ¢iastkové spracovanie dat priamo v teréne
a nasledné prepojenie zdiel'anej databazy s pokro¢ilymi analytickymi nastrojmi. Dalsim
prikladom vyuzitia tohto nastroja je podnikova alebo prevadzkové inventarizacia, pripadne
staly prieskum lesa a iné metody objektivneho monitoringu lesnych ekosystémov. Mo-
bilné¢ GIS aplikacie tak mo6zu zohravat’ klI'aCovu ulohu pri zlepSovani zberu tdajov v
teréne, zvySovani efektivnosti prace, zlepSovani rozhodovania a ulahcovani komunikacie
a spoluprace v ramci lesného hospodarstva a lesnickeho vyskumu. Limitujucimi faktormi
vyuzitia tychto pristupov su tak najmé dostupnost’ relevantnych priestorovych udajov,
schopnost’ pracovat’ s GIS softvérom a taktieZ limity hardvéru. Pri planovani tvorby per-
sonalizované¢ho GIS pre rozne zaujmoveé tzemia st vSak uz dnes vol'ne dostupné mnohé
mapove vrstvy, vratane aktualnych jednotiek priestorového rozdelenia lesa (JPRL), opi-
su porastov a zaznamov LHE (https://data.slovensko.sk/datasety) digitadlnych modelov
(povrchu, terénu) a ortofoto snimok (https://zbgis.skgeodesy.sk), katastralne operaty
(https://ako.vugk.sk) a iné. Zobrazovacie webové mapové sluzby (WMS) d’alej posky-
tuju Siroké spektrum online podkladovych mép, v ratane vysoko Specializovanych vrs-
tiev (lesné pddy, HSLT, LiDAR). Okrem tychto vol'ne dostupnych vrstiev su pre rdzne
uzemia spravované aj rozne Specializované databazy, ktorych dostupnost’ méze byt ob-
medzena, alebo mozna len na Specidlne ucely (napr. lokality vyskytu chranenych druhov,
pozicia vyskumnych ploch atd’.). V ramci r6znych Specializovanych projektov vsak je
mozné vzajomné zdiel'anie obojstranne vyuziteInych priestorovych tidajov. Okrem toho,
sucasné technologie umoziuju aj relativne rychly dodavatel'sky realizovany zber priesto-
rovych udajov o pomerne vel’kych izemiach (LiDAR, spektralne snimky, ortofoto snim-
ky) ktorych derivaty mozu byt taktieZ integrované do projektov a vizualizacii v ramci
platformy Mergin Maps.

S cielom poskytnut’ lesnickej prevadzke aj d’alSie informacie o praktickom vyuziti
platformy Mergin maps uvddzame, Ze okrem projektu ,,Integrovany lesnicko-ekologicky
vyskum vzéacnych horskych lesov v oblasti Tatier* (Forecall) bola tato platforma uz ex-
perimentalne testovana aj v sikromnom sektore LH pri realizécii vSetkych druhov tazieb
(okrem mimoriadnej) aj za pomoci harvestorovej technologie. Operator mal aplikaciu
priamo vo svojom telefone, kde mu bola nainstalovand v ramci preberania pracoviska
pred samotnou t'azbou. Operator tak mal k dispozicii kompoziciu mapovych vrstiev ktoru
si sam po dohode s OLH navolil, najcastejSie priebeh liniek (farebne rozliSené podla toho
¢i boli existujuce alebo len planované) a poziciu vyznacenych stromov (s ofarbenim podl'a
druhu dreviny a vel'’kostou bodu podl’a D1.3) taktiez polygony so sustredenou nahodnou
tazbou. Ako podklad bol zvoleny digitalny vySkovy model lesa a hranice JPRL. Zo spit-
nej vazby vsetkych zapojenych subjektov vyplynulo zvySenie efektivity prace z dovo-
du jednoduchsieho planovania postupu tazby a eliminacie prestojov z dovodu hl'adania
vyznacenych stromov (napr. pri roztrasenej kalamite). Tieto mapové kompozicie boli tak-
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tiez vyuzité pri planovani zapojenia kombinovanych technologii (napr. harvestorova ma-
nipuldcia a motomanualne spilovanie) a to vykreslenim dosahu ramena konkrétneho har-
vestora okolo liniek. Okrem vyuzitia platformy pri realizécii tazby, podobnym sposobom
je v sukromnom sektore LH tato platforma experimentalne testovana aj v rdmci pestovne;j
¢innosti a pri ochrane lesa, kde vykondvatel’ mé pristup k mapovym kompoziciam s
polygénmi planovanych &innosti (napr. zalesiiovanie, dopiiianie, vystavba oplotku a pod.)
Zaroven ma spristupnentt moznost’ menit’ stav polygonu (napr. z planovaného na vyko-
nané, OLH nésledne na prebraté a pod.).

Rovnako ako aj v pripade aplikacie rieSenia vo vyskume, aj pri prakticky zameranom
vyuziti je nevyhnutnym krokom vytvorenie geoinformaéného rozhrania s prvkami perso-
nalizécie, ktord pozostava zo zadefinovania poziadaviek a funkcionalit zo strany uzivatel'ov
(napr. OLH, obhospodarovatel’, vyhotovitel' PSL, dodavatel sluzieb), ziskania a spracova-
nia najroznejSich druhov podkladovych vrstiev. Postup tvorby personalizovaného GIS-u
by mal vo vSeobecnosti pozostavat’ z definovania cielov (zobrazovanie, zber udajov, ar-
chivacia udajov, komunikacia s vykonavatel'mi prac, alebo aj multifunkénost)). Dalsim
krokom je stanovenie zakladnych rdmcov na jeho spol'ahlivost’ (presnost’ vyuzitych vrs-
tiev, nastavenie limitov na presnost’ zbieranych geopriestorovych udajov), vol'ba vhodnych
vol'ne dostupnych mapovych vrstiev, nastavenie vlastnosti terénnych zépisnikov a vrstiev
ktoré budu vytvarané, testovanie, oprava chyb a samotné zavadzanie do praxe. Napriek
tomu Ze zvladnutie tohto postupu si vyzaduje urcita skisenost’ s pracou v GIS, ku vset-
kym suvisiacim postupom je mozné uz dnes vyhl'adavat’ relevantné postupy z vol'ne dos-
tupnych online zdrojov. S nastupom umelej inteligencie okrem toho pribudla aj moznost’
vyuzitia tychto nastrojov ako efektivnej pomocky pri riesSeni narocnejsich tloh, najmé ¢o
sa tyka zadefinovania konkrétnych krokov a postupov na dosiahnutie ziadanych vysled-
kov v danom softvérovom prostredi. V rdmci rozSirujiceho sa spektra moznosti vyuzi-
tia popisovanej platformy je vSak popri d’alSich rieSenych tlohach planovana aj tvor-
ba jednoduchych ndvodov pre zakladné aplikacie tejto platformy v praktickom lesnom
hospodarstve. Postupnym zapracovdvanim funkcionalit a rozSirovanim informacnej bazy
sa vysledné dielo da nasledne efektivne vyuzivat’ jednak pri podpore roznorodych argu-
mentacii v rdmci obhajoby vykonanych ¢innosti, ako aj pre vel'mi precizne pldnovanie
d’al$ich opatreni.
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UvOoD

NajrozsirenejSie invazne nepovodné druhy drevin na naSom Uzemi su pajasen
zliazkaty Ailanthus altisima a javorovec jasenolisty Negundo aceroides. Obidva druhy
maju negativny vplyv ako na prirodu, tak aj na I'udské aktivity. Roz§iruju sa v mnohych
ochranarsky cennych tuzemiach, kde su povazované za jeden z najproblematickejSich
druhov. V mestach narasaji stavby a dopravnu infrastrukturu vplyvom prerastania ko-
renov, dochadza k zvySenym nakladom na tdrzbu zelene s naletmi pajasena, zarastaniu a
narusovaniu spevnenych ploch a murov. Predstavuja aj zdravotné riziko pre l'udi a zvie-
rata.

Problematiku invaznych druhov rastlin, povinnosti vlastnikov, spravcov a najomcov
pozemkov vo vzt'ahu k ich odstrafiovaniu, systému prevencie a monitoringu upravuje zakon
¢. 150/2019 Z. z. o prevencii a manazmente Sirenia invaznych nepovodnych druhov
a o zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorsich predpisov (zakon ¢. 150/2019
Z.z.). Implementuje Nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady EU &. 1143/2014 z 22. ok-
tobra 2014 o prevencii a manazmente introdukcie a Sirenia invaznych nepovodnych druhov.

Je zakazané ich drzat’, prepravovat’, dovazat’, pestovat’, rozmnozovat’, obchodovat’ s
nimi. Vlastnik, spravca alebo uzivatel’ pozemku je povinny sa starat’ o pozemok tak, aby
nedochadzalo k rozsireniu tychto druhov na jeho pozemku a v pripade vyskytu invaznych
druhov je povinny ich odstraniovat’.

Podl'a § 3 ods. 2 zdkona ¢. 150/2019 Z. z. ,,Vlastnik alebo spravca pozemku su po-
vinni za podmienok a spdsobom, ktoré ustanovi ministerstvo vykonavacim predpisom,
odstranovat’ zo svojho pozemku invazne nepdvodné druhy uvedené v narodnom zozname
alebo v zozname Eurdpskej tnie okrem druhov podl'a odsekov 3 a 4 a starat’ sa 0 pozemok
tak, aby sa zamedzilo ich Sireniu; ak je pozemok v uzivani inej osoby, ako je vlastnik ale-
bo spravca pozemku, tieto povinnosti ma uzivatel’ pozemku. Ak ide o vyskyt invaznych
nepovodnych druhov rastlin uvedenych v narodnom zozname alebo v zozname
Europskej tinie na lesnych pozemkoch, povinnosti podl’a prvej vety plni obhospo-
darovatel’ lesa pri ¢innostiach vykonavanych v ramci bezného hospodarenia v le-
soch ) a pri ¢innostiach vykonavanych v ramci plnenia opatreni uréenych akénym
planom (§ 6 ods. 1).
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Okrem toho, podl'a § 6 ods. 4. zdkona €. 150/2019 Z. z. - Na plnenie opatreni urc¢enych
akénym planom mozno v sulade s osobitnym predpisom®®) poskytniit’ finan¢né prostriedky
za podmienok ustanovenych osobitnymi predpismi.*’) Opatrenia uré¢ené akénym planom
vo vzt'ahu Kk inviznym nepovodnym druhom rastlin, ktoré sa maji uplatiiovat’ na
lesnych pozemkoch, sa navrhuju a vykonavaji v rozsahu, v akom moZno zabezpecit’
ich financovanie podl’a prvej vety.

Vyhlagka Ministerstva Zivotného prostredia (MZP SR) &. 450/2019 Z. z., ktorou sa usta-
novuju podmienky a spdsoby odstrafiovania invaznych nepdvodnych druhov § 2 odsek
1 Podmienky a spdsoby odstrafiovania invaznych nepovodnych druhov rastlin vzbu-
dzujucich obavy Europskej tinie a invdznych nepdvodnych druhov rastlin vzbudzujucich
obavy SR su uvedené v prilohe €. 2. odsek 2. Odstranovanie invdznych nepdvodnych
druhov rastlin podl'a odseku 1 zahfiia aj nakladanie s biomasou z takto odstranenych in-
vaznych nepdvodnych druhov rastlin. Spdsoby nakladania s biomasou podla prvej vety
su uvedené v prilohe ¢. 3.

PROBLEMATIKA

Pajasern Zliazkaty — Ailanthus altissima (Mill.) Swingle 1916. Ako agresivny invazny
druh sa $iri ako vo svojej domovine (Cina), tak na vietkych kontinentoch okrem An-
tarktidy od mierneho pasma po Mediteran. V sekundarnom aredli je najhojnejsia v sub-
mediterannej a mediterannej zone. Vyhovuje mu dlhé a tepla vegetacnd sezona, pravidel-
né zimné mrazy a roéné zrazky >500 mm. Rastie najCastejSie v urbanizovanej krajine a
pozdiz dopravnych koridorov, ale moze tiez invadovat’ prirodzené biotopy. Smerom na
sever sa obmedzuje vyhradne na mestské prostredie, kde vyuziva dlhSiu vegetacnu sezonu
a miernejSie mrazy vo vnutri mestskej teplejSej mikroklimy.

Na naSom Uzemi je zndmy hlavne z intravilanov miest a obci na juznom Slovensku, ¢as-
to sa vyskytuje v parkoch a alejach. V teplejSich oblastiach SR mé vd’aka svojmu rychle-
mu rastu tendenciu presadit’ sa ako dominantny druh prislusného biotopu. Uz v 50-tych
rokoch minulého storocia boli umelé porasty tohto druhu vysadené na menSich plochach
na Podunajsku. Najbohatsi vyskyt na Slovensku bol zaznamenany v oblasti od Bratislavy
po Samorin (miestami az 50 % zastipenie v lesnych porastoch). Na tizemi Zitného os-
trova a pravej strane Dunaja sa vyskytuje takmer po celom uzemi. V sucasnej dobe podl'a
evidencie Statnej ochrany prirody SR (SOP SR) a NLC sa pajasei zliazkaty vyskytu-
je na ploche 2592,44 ha. Z toho v chranenych tzemiach je evidovana plocha 831,8 ha.
Regidny s najrozsiahlej$im vyskytom st Podunajsko (969,2 ha), Dolné Povazie (419,9
ha), Bratislava a okolie (408,3 ha), Tekov (284,8 ha) a Dolny Zemplin (180,9 ha).
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Obrazok 1. Pajasen Zliazkaty - Ailanthus altissima Foto K. Sujova

Ako silno teplomilnd drevina l'ahko splafiuje najmi v niZinach a v okoli sidiel
- v uliciach miest, na staniciach, pozdiz dopravnych koridorov alebo v okoli prie-
myselnych objektov. Idedlnym stanovistom su Zelezni¢né koridory, kde pravidelné
orezavanie podporuje vymladzovanie pajaseiia a vznik hustych porastov, nezavislych
od povodnej vysadby. Prenikaji do spoloc¢enstiev mezofilnych az xerofilnych krovin,
ruderalizovanych alebo zoSliapavanych travnikov, pasok, agatin a inych vysadieb
ithli¢natych (borovicovych a smrekovcovych) 1 Sirokolistych nepovodnych drevin.

Obrazok 2. Sucasné roSirenie pajeseria Zliazkatého na Slovensku, cervend - evidovany bod vyskytu,
Zlta - zona moZného d’alSieho Sirenia 2 km, Zdroj NLC
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Tabul’ka 1. Relativna plocha vyskytu pajaseria Zliazkatého regionoch SR

Pajasen Zliazkaty - Ailanthus altissima
celkova relativna plocha vyskytu 2502.4
(ha)
regién relativna plocha vyskytu
(ha)
Abov 394
Bratislava a okolie 408,3
Dolna Nitra 180,9
Dolné PovaZie 419,9
Dolny Zemplin 136,0
Gemer 29.8
Hont 38,4
Horehronie 0,0
Horna Nitra 0,2
Hornée PovaZie 0,0
Horny Zemplin 0,0
Kysuce -
Liptov 0,0
Novohrad 36,7
Orava -
Podunajsko 969,2
Spis 0,0
Stredné Povazie 5,2
Saris 0,0
Tatry -
Tekov 284.8
Turiec 0,2
Zahorie 43,4
Zamagurie -
Zvolensko-Podpol’anie 0,0

Javorovec jasenolisty - Acer negundo L. Je to jeden z najrozsirenejSich stromov v lesoch
Severnej Ameriky. Vyskytuje sa najmad v Kanade, vychodnej, strednej Casti USA, zapadne
po Skalisté hory, juzne az do Guatemaly, hlavne v udoli riek, a blizko jazier. Do Eur6py
bol dovezeny koncom 17. storo€ia ako okrasna drevina. V roku 1699 bol zaznamenany
vyskyt na Slovensku (LOHMEYER A SUKOPP, 1992).

Na Slovensku sa mu dari najma v juznych Castiach, v okoli vodnych tokov, kde sa hojne
vyskytuje v luznych lesoch ale aj na nevyuzivanych plochach. Mladé stromy uprednos-
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tiluju vlhké miesta, ale ked’ sa dobre uchytia, stanu sa tolerantnymi voci suchu.

Pri absencii zaplav je vSak v priebehu sukcesie zvy¢ajne nahradeny druhmi, ktoré su
odolnejsie voci tietiu. Jeho trvaly a rychly vegetativny rast vedie v optimalnych pod-
mienkach k tvorbe hustych klonov a k vyliceniu inych drevin a bylinnych. V désledku
otepl'ovania klimy bude v buducnosti pravdepodobne pozorované invazivnejSie spravanie
(BrRANQUART et al. 2010).

Obrazok 4. Sucasné roSirenie javorovca jaseriolistého na Slovensku, cyklamenova - evidovany bod vysky-
tu, modrd - zona moZného d’alSieho Sirenia 2 km, Zdroj NLC
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V sucasnej dobe podl'a evidencie SOP SR a NLC sa javorovec jasefolisty vyskytuje

na ploche 3 483.9 ha. Z toho v chranenych tzemiach je evidovana plocha 1 462,5 ha.
Regiony s najrozsiahlej$im vyskytom st Podunajsko (1 327 ha), Tekov (644,5 ha). Dolné
Povazie (304,8 ha), Bratislava a okolie (268,2 ha), a Dolny Zemplin (180,9 ha). (Tabul'ka

2.)
Tabul’ka 2. Relativna plocha vyskytu javorovca jaseriolistého v regionoch SR
Javorovec jasenolisty Negundo aceroides
celkova relativna plocha vyskytu 34839
(ha)
regién relativna plocha vyskytu
(ha)
Abov 63,7
Bratislava a okolie 268,2
Dolna Nitra 173,6
Dolné Povazie 304,8
Dolny Zemplin 84,6
Gemer 19,3
Hont 112,3
Horehronie -
Horna Nitra 66,6
Horné PovaZie 5.8
Horny Zemplin 8,7
Kysuce 0,0
Liptov 26,0
Novohrad 11,2
Orava 2,9
Podunajsko 1327,0
Spis -
Stredné PovaZie 0,3
Sari§ 74,4
Tatry -
Tekov 644,5
Turiec 5,0
Zdhorie 234,3
Zamagurie 50,2
Zvolensko-Podpol’anie 0,5
* bodovy vyskyt
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MANAZMENT INVAZNYCH NEPOVODNYCH DREVIN

Prioritou manazmentu je zabranit’ novym vysadbam pajasena a javorovca, obmedzit
ich existujuce populacie v cennych tzemiach, eradikovat ich na lokalitach s nizkou pocet-
nost’'ou, znizit’ pocet populacii a oblastiach su¢asného vyskytu.

Pre tcely vyberu vhodného pristupu k manazmentu je vhodné lokality s vyskytom pa-
jasena/javorovca rozdelit’ podl'a charakteru porastu na:
* novo kolonizované plochy a izolované vyskyty, kde je mozné aplikovat’ v€asné
zasahy s predpokladanou uplnou eradikaciou,
= etablované populacie, charakteristické jednou ¢i viac materskymi rastlinami
a tvorbou korenovej a piiovej vymladnosti (polykorménov), u ktorych je odstrano-
vanie naroc¢nejsie ¢asovo aj financne.

Riziké vyskytu pajaseiia a javorovca su tak na polnohospodarskych, lesnych, tak i
ostatnych pozemkoch v extravilane i intravilane. Delenie pozemkov na lesné, nelesné,
mestské ¢i iné, nie je pre pldnovanie manazmentu dolezité, pretoze z hl'adiska Sirenia
invazivnych druhov toto delenie nedava zmysel — druhy nepoznaji hranice a je jedno, ¢i
sa vyskytuja v leme lesa ¢ uZ na polnohospodarskej pode alebo pozdiz cesty. Invazne
dreviny casto zasahuju na pozemky rozneho druhu patriace r6znym vlastnikom a reali-
zacia manazérskych opatreni vyzaduje komunikaciu so vSetkymi vlastnikmi/spravcami
dotknutych pozemkov.

Vzhl'adom k spdsobom Sirenia je potrebné venovat’ osobitni pozornost’ okoliu do-
pravnej infrastruktury (cesty, Zeleznice, atd’.), vodnych tokov a d’alej miest so zvySenym
rizikom vzniku invazie, pripadne prenosu semien (narusované pody, plochy vystavby a
terénne upravy atd’.).

Manazment novvch kolonizovanvch ploch a izolovanvch vvskvtov — véasné zasa-
hy

Pri manazmente je nutné splnit’ nasledujuce podmienky:

» prioritne odstranit’ plodiace stromy, pokial’ sa na lokalite uz vyskytuji, a to
vhodne zvolenou mechanicko-chemickou metodou

* mladé jedince odstranit’ pred dosiahnutim plodnosti

= prioritne likvidovat’ jednotlivo rastice, doteraz neodstranené jedince, nasledne
likvidécia korenovych vymladkov, ak sa nachadzaju v lokalite

K zabezpeceniu vicSej efektivity je dolezité dodrzat’ nasledujice pravidla:

= vyvarovat sa Cisto mechanickému odstraneniu: napr. pri udrzbe pozemkov
kosenim je nutné mladé javorovce a pajasene z Udrzby vynechat’ (nekosit) a
oSetrit’ ich najlepsie koncom leta (august—september), najskor po olisteni (jun),
vhodnou metdédou (€iastocné lupanie kmienku, pripadne postrek na list)

= pokial je to mozné, snazit’ sa zasahovat’ v€as, kym st jedince relativne mensieho
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vzrastu
= zasahovat’ najlepSie koncom leta (august—september), ked’ pletivo vtiahne her-
bicid do korenov a tym sa vyrazne eliminuje nasledna pniova a korefiova vymlad-
nost’ (spravne vykonanym zasahom az 100 % ucinnost’!)
= oSetrované plochy navstivit' po€as jednej sezony opakovane, kvoli likvidacii
prehliadnutych, alebo novo vyrasenych jedincov

Manazment etablovanvch populacii

Pri manaZmente je nutné splnit’ nasledujice podmienky:

= zohladnit’ rizikd pre biodiverzitu — prioritne zasahovat’ v ochranarsky cen-
nych uzemiach a ich blizkom okoli (pri vykonani opatreni je nutné reSpektovat’
hodnoty uzemia)

= kvoli zabraneniu rychleho §irenia v krajine postupovat’ s manazmentom od
okrajovych ¢asti vyskytov, smerom do stredu lokality (mimo pripadov priority
ochranarsky cennych tizemi, kedy sa postupuje od stredu tizemia k okraju)

= postupovat’ pozdiZ toku po priide a pozdiz komunikécii vo vietkych smeroch

= pokial’ nie je mozné rastliny zlikvidovat’, prednostne obmedzit’ produkciu seme-
na (odstraiiovat’ prednostne plodiace jedince)

= zasahovat’ v celom spektre biotopov, neobmedzovat’ zdsahy len na cenné tizemia
z pohl'adu ochrany prirody (ak ide napr. o susediace porasty, vyskyt zdrojovych
jedincov ¢i populécii atd’.)

= zasahy vykonat rychlo, vzhl'adom k rychlosti rastu a skorej plodnosti javorovca
a pajaseiia

METODY ODSTRANOVANIA A ERADIKACIE INVAZNYCH NEPOVOD-
NYCH DRUHOV DREVIN

Na zéklade doterajsich skusenosti mozno povedat’, Ze ¢isto mechanické metody likvida-
cie (rabanie, krizkovanie, vykopavanie, kosenie, mul¢ovanie a pod. nemozno samostatne
pouzit, pretoze vedu k regeneracii a bohatému vegetativnemu zmladeniu u pajasena aj
javorovca, z tohto dovodu sa na Slovensku vyrub pajaseiia neodporica. Nutnou pod-
mienkou uspesnej regulacie pajasena je preto pouzitie herbicidov. Z dostupnych zdrojov
je zrejmé, ze jedinym ucinnym postupom je kombindcia mechanického poranenia a a-
plikécie herbicidu (ConsTaAN-NAwvA a kol. 2010; BRunDU 2017).

Metddy cielenej aplikdcie mozno pouzit' aj v cennom prirodnom prostredi, napr. vo
zvlastne chranenych tizemiach. Ich hlavnou vyhodou je, okrem Setrnosti voc¢i okoliu,
vysoka u¢innost’. Prevazna vacsina jedincov odumiera po jedinej aplikacii bez toho, aby
dochadzalo k produkcii vymladkov. Herbicid je rastlinou postupne rozvedeny do vset-
kych casti, vratane korena, drevina zacne chradnut’ a kompletne odumiera.

Mimo metddy cielenej aplikacie sa ¢asto vykonava aj postrek vymladkov na list, ktory
je sice ucinny, ale prinasa riziko poskodenia okolitej vegetacie.
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Najmenej vhodnou metodou (a teda vyuzite'nou len v pripade, ked’ nie je mozné pos-
tupovat’ inak) je vyrub s bezprostrednym naterom pniov herbicidom, ktory mé oproti
injektdzi zniZzen G¢innost’ a vedie k tvorbe koreniovych vymladkov najmi u pajasena,
v pripade javorovca ma vys$iu t€¢innost’.

Vyrub alebo iné zasahy bez aplikacie herbicidu, vzh'adom na praktické sktisenosti na
Slovensku, aj v inych krajindch by mali byt’ vylucené, kvoli zvySenej piiovej a koretiove;j
vymladnosti. Okrem vysSie spomenutych metod existuje aj biokontrola prostrednictvom
patogénnych hub (Verticillium dahliae, (nonalfalfae) a Fusarium oxysporum) (SWEARIN-
GEN & PANNIL 2005; DING a kol. 2006; HARrRIs a kol. 2013). V Rakusku bol zaregistrovany
prvy komerény produkt umozniujiici naockovanie pajasenia tymito hubami s vysokou G¢in-
nost'ou (HALMSCHLAGER & MASCHEK 2019).Tieto patogénne huby vSak moZzu napadat’ aj
iné rastliny a dreviny, preto ich pouZitie treba zvazit. Nie je vhodné ich aplikovat’ v bliz-
kosti ovocnych sadov a pol'nohospodarskych pozemkov.

Na Slovensku prebiehala aplikacia Verticillium nonalfalfae v ramci projektu LIFE17
NAT/SK/000589 Obnova biotopov a druhov subpandnskych travinnobylinnych porastov.
Tento pripravok nie je u nds registrovany a testoval sa len na vedeckeé ucely.

Pracu s pesticidnymi pripravkami mézu vykondvat’ iba drzitelia osved€enia o odborne;j
spoOsobilosti na pracu s pripravkami na ochranu rastlin (§ 32 zakona ¢. 405/2011 Z. z. o
rastlinolekdrskej starostlivosti). Na aplikdciu sa mozu pouZit’ len pripravky, ktoré su uve-
dené v ,,zozname pripravkov* vydavanych vo vynose MPRV SR.

V pripade neprofesiondlnych zasahov proti mladym jedincom dochédza k podceneniu
regenera¢nych schopnosti pajasenia a javorovca v ranych fazach vyvoja a tym aj aplikacii
nevhodnych metod (vyrez, pokosenie).

POPIS VYBRANYCH METOD
Injektaz dospelych stromov

Ide o metddu zameranu na oSetrenie dreviny vo faze zrd’kovina, Zrd'ovina, tenké a dos-
peld kmenovina. NajvhodnejSia je injektdz herbicidu do otvorov vyvitanych vitackou.
Otvory hlboké cca 3-5 cm (podl'a velkosti stromu) sa vftaja Sikmo pod uhlom cca 45°
rovnomerne po celom obvode kmena vo vzdialenosti cca 5-7 cm od seba, vo vyske
umoznujucej pohodIné prevedenie. Pokial’ ide o trsy viac kmeniov, je potrebné navitat’
kazdy kmen zv1ast’ po celom obvode. Okrem stromov je mozné analogicky vftat’ aj Zivé,
obrastajtice pne. Do vytvorenych otvorov sa bezprostredne injektuje herbicid. K injektazi
sa hodi laboratérna stricka, ruény postrekovac alebo veterinarny ockovaci automat, pri
oSetrovani malého poctu jedincov postaci injek¢éna strickacka.

Moznou alternativou vitania je aplikdcia herbicidu do zésekov vytvorenych macetou
alebo sekerou. Uginnost tejto metddy je oproti vitaniu nizsia, ale prevedenie je rychlejsie
a postaci jednoduchsie vybavenie. Zaseky je mozné vyuzit najmé na oSetrenie tenSich
stromov (o priemere kmeia asi 3-7 cm), do ktorych by sa tazko vrtali otvory. Opét’ plati,
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ze je potrebné zaseky rovnomerne pokryt’ cely obvod kmena a medzi zdsekmi ponechat’
medzery. Pri tenkych stromoch robime zaseky v réznych vySkach kmienka, opét po
celom obvode.

Z hladiska terminu aplikacie je najlepSie injektdz vykonavat’ koncom leta (august —
september), kedy rastlinné pletiva t'ahaju Ziviny spolu s herbicidom do korefiov a tym sa
vyrazne eliminuje nasledna piiova i koreiova vymladnost. Nevhodné je naopak samo-
zrejme obdobie vegetacného pokoja, kedy nedochadza k rozvedeniu herbicidu a takéato
aplikacia je teda uplne neefektivne (pozri tiez ,,Pouzitie metdd v praxi).

Tento pristup je vzhl'adom na najvyssiu G€innost” odporucany ako zékladny, a to pre
vSetky planované zasahy do vzrastlych porastov pajasenia a javorovca. Metdda vyZzaduje
nasledné ponechanie oSetrenych stromov na spontanne odumretie.

Hospodarske zasahy v lesoch (obnovné alebo vychovné) je nutné planovat’ tak, aby
im injektaZ pajasenov a javorovcov herbicidom predchddzala v samostatnom kroku. Op-
timalne jednu vegetacnll sezonu pred fyzickym vykonanim samotnej obnovy porastu ¢i
vychovnych zasahov.

Rovnaky dvojfazovy postup je nutné prijat’ a dodrZiavat’ pri planovanej udrzbe vysky
lesnych porastov v ochrannych pasmach elektrovodov na pozemkoch ur¢enych na plne-
nie funkcii lesov, v ochrannych pasmach d’alSich energovodov (plynovod, ropovod) a
liniovych dopravnych stavieb, Zelezni¢né trate, cestna komunikacia (cesty, dial'nice).

1.. _1 _Lﬂ"-;f _II. 'H _I_’ "—n_-_‘___‘*
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Obrazok 5a. Metoda injektdZe a zdaseku s aplikdciou herbicidneho pripravku. Foto: Robert Stejskal, K.
Sujova



VYSTUPY NLC PRE LESNICKU PRAX VI 63

. E A L I ~ i
Obrazok 5b. Metoda injektdZe a zaseku s aplikdciou herbicidneho pripravku. Foto: Robert Stejskal, K.

"

Sujovd

Osetrenie mladych jedincov ¢iasto¢nym lipanim Kkory s naslednou aplikaciou her-
bicidu

Ide o metédu zameranu na oSetrenie tenkych jedincov do hrubky kmienka asi 1-3 cm
a vysky asi 1-1,5 m. Metdda sa hodi na jednotlivo rastiice stromceky alebo ohniska malej
hustoty, radovo do desiatok az malych stoviek jedincov. Pomocou noza sa zlupne kora
pri baze kmienka v dizke asi 2025 cm. Pruh zlapnutej, resp. zoskrabnutej kory by mal
zaujimat’ priblizne 60 % obvodu kmienku. U hrubsich jedincov s hriibkou asi 2-3 cm je
vhodné zltpnut’ jeden pruh kory pri badze kmienku, a eSte druhy o nieco vyssie, avSak na
protilahlej strane obvodu kmena. Nesmie vSak dojst’ k zlapnutiu kéry po celom obvode —
toto kompletné okruzkovanie by sice sposobilo odumretie nadzemnej Casti, ale zastavilo
by tok latok v rastline, herbicid by nestihol doputovat’ do koreniov a dochadzalo by k re-
generacii. Pri trsoch viacerych vymladkov je nutné oSetrit’ zvlast’ kazdého jedinca.

Vzniknuté poranenia je nutné okamzite potriet’ hebicidom, najlepSie pomocou stredne
Sirokého Stetca.

U vel'mi tenkych, doposial’ nedrevnatych vymladkov, je mozné obvod kmienka rovno

potriet’ herbicidom bez predchadzajiceho lupania. OSetrenie jedného stromceka trva len
niekol’ko sektind a za hodinu je mozné oSetrit’ az 100 jedincov.
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Terminovo, s ohl'adom na uc¢inné obmedzenie koreniovej vymladnosti, je najvhodne;jsi
zasah vykonavat’ tieZ na konci leta (august — september).

Obradzok 6. Metioda regulovania pajaseria ciastoénym lupanim. Foto K. Sujova

Osetrenie mladych jedincov postrekom na list

Ide 0 metdodu zameranl na oSetrenie tenkych jedincov do hrabky kmienka asi 1-3 cm
a vySky asi 1-1,5 m. Tato metoda primarne sliZi na oSetrenie ohnisk vysokej hustoty
(pnovej a korenovej vymladnosti — vyhonkov, polykormoénov, vlkov), kde by ¢iastocné
lupanie kory bolo netimerne pracne. Ide €asto o jedinu moznost’ napr. na lokalitach, kde
doslo k neodbornému vyrabanie dospelych stromov bez pouZitia herbicidu a naslednému
narastu hustych porastov vymladkov.

Postrek plne vyvinutych a nepoSkodenych rastlin vykonavame pomocou ruéného alebo
chrbtového postrekovaca so snahou o rovnomerné zvlhcenie celych rastlin, najprv v jani/
juli a podl'a potreby eSte v septembri. Pokial’ v poraste vy¢nievaju predrastavi jedinci, je
vhodnejsie ich oSetrit’ jednou z vysSie uvedenych metdd. Nevyhodou postreku na list je
fakt, Ze herbicid zasiahne aj okolie oSetrovanych rastlin a vzniknuté neobsadené miesta
bez pokryvu vegetacie s nachylné na znovu osidlenie neziaducimi druhmi, vratane pa-
jasena.

Po oSetreni je nutné nechat’ rastliny zaschniit’ a odstranit’ az nasledujicu sezonu.

Tato metdda je vhodna na népravu dosledkov star§ich, mechanickych zasahov, kde doslo
k zahusteniu porastu.
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Vyrub na vysoky peii s odloZenou injektaZou

Vynimocne pouZziteI'nd metdda pre plochy v tesnej blizkosti Zeleznice, ciest a miesta
s vysokou frekvenciou pohybu l'udi, kde z bezpe¢nostnych dovodov (riziko padu) nemoz-
no vyrastené stromy nechat’ po injektdzi stadt’ ani cca 2 mesiace potrebné na absorpciu
herbicidu. V takychto pripadoch sa odporuca vyrubat’ strom na vysoky penl (najmenej
1,5 m) bez aplikécie herbicidu tak, aby bola podporend regeneracia v nadzemnej Casti a
nedochéadzalo k rastu koretiovych vymladkov.

Z toho dovodu je tieZ nutné obmedzit’ pripadné poskodenie koreniov pojazdom techniky
a odstrailovanim drevnej hmoty. Vyrub je mozné v tomto vynimo¢nom pripade vykonat’
aj v zime. Po vyraseni vyhonkov z kmena sa v druhej polovici vegetaéného obdobia (jul-
september) vykona cielend aplikacia herbicidov (pozri ,,Pouzitie metdd v praxi) do kmena
a oSetrenie pripadnych koreniovych vymladkov.

Doélezité je do doby aplikéacie herbicidu vynechat’ kosenie v okoli, aby bolo mozné
oSetrit’ aj korenové vymladky. Spravidla je nutné eSte d’alSie (tretie) oSetrenie korenovych
vymladkov koncom sezony alebo v nasledujucom roku. Odumreté torzo sa potom moze,
ak je to z hl'adiska udrzby pozemku nevyhnutné, nasledujuci rok vyrubat’. Tento pristup
je mozny len vo vynimo¢nych pripadoch vzhl’adom na to, Ze prvotné vyrub indukuje
regeneraciu a zasah je tak naroc¢nejsi na ¢as, material a najmé na kvalitu nasledného
oSetrenia.

Vyrub s naterom reznej plochy

Ak nemozno z akéhokol'vek doévodu v pripade pajasenov pouzit' ani jednu z vyssie
uvedenych metdd, ktoré predpokladaju ponechanie stromov na pozvol'né odumretie na-
stojato, vykonavame aspon nater piiov herbicidom po vyrube. U malych jedincov zatie-
rame celé pne, u silnych len obvodovu Cast’ piiov. Ddlezité je vykonat’ nater bezprostredne
po vyrube, na Cerstvil nezavadnutl reznu plochu. V pripade javorovca ma metdda vyssiu
ucinnost’ ako u pajasena.

Vyrub a aplikécia herbicidu by aj v tychto pripadoch mala prebiehat’ najlepSie koncom
leta (august — september), kedy je najvyssSia pravdepodobnost’ obmedzenia néasledne vy-
mladnosti (ktoru ale u tejto metédy nemozno tplne vylucit). Vyrub a pouzitie herbicidu
v zimnom obdobi, resp. mimo vegetaénu sezénu, je z hPadiska regulacie pajasena
uplne netcinné a nevhodné.

Oproti injektaZam je ale nutné pocitat’ s tym, ze herbicid neprenikne do horizontalnych
koretiov v celom rozsahu a preto dochadza k tvorbe korenovych vymladkov rdznej
hustoty. Tie je nutné priebezne oSetrovat’ aplikaciou na list alebo ¢iastoénym lapanim
kory (podl'a hustoty porastu). V pripade vyrubu plodnych samicich jedincov je po zasahu
vhodné pohrabat’ uvol'nené semend a material spalit’.

Poznamka: Ak nie je mozné stromy ponechat na odumretie nastojato, je vhodné na-
miesto vyrubu s naterom reznej plochy stromy najprv osetrit’ injektdzou a vyrabat’ vyko-
nat’ ihned’ po absorpcii herbicidu (opadu listia), t. j. 1-2 mesiace od aplikacie. Tymto
spdsobom mozno vyrazne znizit pocet korenovych vymladkov.
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Vytrhavanie semenacikov
U semendcikov pajasenia a javorovca s doteraz nevytvorenym kolovym koretiom je
moznost’ ruéného vytrhdvania (BRunpu 2017). S ohl'adom na prelichavost’ je treba po
niekol’ko rokov, viackrat ro¢ne vytrhavanie opakovat’, pretoZe prelichavost’ semien pa-
jasena v pode je sice kratkodoba (cca 2 roky), ale kliivost’ semien je znacnd (REBBECK
a kol. 2010). Pri zasahoch je nutné dodrzat’ bezpecnostné opatrenia a u citlivych osdb sa
vyvarovat’ kontaktu s rastlinou (pouZzivat’ priame ochranné pomdcky).

Metddu mozno vyuzit k v€asnym zasahom ihned po nélete na Stadiu semenacov
a mladych stromov, ktorym sa doteraz nevytvoril odolny, dobre zmladzujici koretiovy
systém. Po ru¢nom vytrhavani jedincov je potrebné odstranit’ a znicit’ ulomky koreniov
(WITTENBERG 2005). Na zéklade poznatkov z CR (NP Podyji) mozno v$ak bezpeéne vy-
trhavat’ len naozaj malé semenaciky s eSte pritomnymi klicnymi listami. Takéto semenace
su ale v teréne vel'mi nendapadné a nachylné k prehliadnutiu. Dobre viditeI'né (vysoké
cca 50 cm) semenace maju vicSinou uz vyvinuté horizontalne korene dlhé i viac nez pol
metra, u ktorych je velmi pravdepodobnd fragmentéacia a nasledna regenerécia (tvorba
vyhonov). Doporucuje sa preto vytrhavat’ len jedince do cca 30 cm a len na kyprej pode
a napr. po dazdi. Vhodnejsie je oSetrovat’ aj mladé jedince chemicky, preto, Ze je nejed-
noznacné odliSenie semenacov od vymladkov. Jedna sa o okrajovo pouZiti metédu s
malou ucinnost’ou, najmé na miestach, kde je vylicena aplikacia herbicidu.

POUZITIE METOD V PRAXI

Kombina¢na metéda

Pajasen tvori na vicsine lokalit typické pniové a korenové vymladky s rozne starymi je-
dincami. Preto je spravidla nutné jednotlivé metddy kombinovat’. Pri oSetrovani sa za¢ina
zvycajne s vitanim najlepSich jedincov. Idealna je praca vo dvojici, ked’ jeden pracovnik
pripravi otvory a druhych oSetri herbicidom. Postupuje sa systematicky a vzhladom k
tomu, Ze navrtavanie je zo vSetkého metdda najucinnejsia, je vhodna na maximalny pocet
jedincov — nielen silné stromy, ale vSetky, u ktorych je to technicky mozné. Vzhl'adom na
hrabku kmena je nutné upravit’ velkost’ vrtaku — mozno pracovat’ s priemerom 6, 8 a 10
mm. Po navftani je nutné oSetrit’ zostdvajuce jedince — bud’ zdsekmi, alebo Ciastocnym
lupanim kory, ¢i aspoil naterom reznej plochy.

Ak uvazujeme o aplikécii herbicidu na list, je nutné najskor zhodnotit’, v akom prostredi
sa pohybujeme. V prirodnych biotopoch by mala byt listova aplikacia pokial’ mozno ob-
medzena na skutone nevyhnutnit mieru! Aj Setrnejsi postrek vzdy zasiahne okolie oSetro-
vanych rastlin. Okrem mozného rizika pre okoliti vegetaciu je zna¢ne nevyhodné, pretoze
vzniknuty holy povrch je nachylny k znovu osidlovaniu neziaducimi druhmi, vratane
pajasenia. Prioritou by mala byt cielend aplikécia (injektaZz a u mladych jedincov pripadne
aplikacia herbicidu do zasekov, ¢iastocné lupanie kory alebo aspoii nater pnikov), priCom
zostava zachovana okolita vegetacia, urychl'ujuca regeneraciu biotopu.

V pripade prili§ hustych a rozsiahlych ohnisk vyskytu sa v prvej faze oSetruju as-
poii najsilnejsie jedince. Prepojenim koretiov ddjde Casto k vyznamnému zasiahnutiu aj
neoSetrenych vymladkov.
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Nésledne teda mozno oSetrit’ len preZivsich jedincov, ¢im sa uSetri ako herbicid, tak
najmi ¢as nutny na oSetrenie. Pri ve'mi hustych a rozsiahlych porastoch vzniknutych
najmi predchadzajicim neodbornym vyrubom, je tieZ mozné cca dva-tri roky pockat’ az
dojde k Ciastoénému samo zriedeniu porastu. Je vSak nutné zohladnit’ vyskyt plodnych
jedincov a tie v€as oSetrit’.

Doba oSetrenia

Reguléciu pajasena je nutné, ako uz bolo vysSie uvedené, smerovat’ vzdy do vege-
tatného obdobia. Zimny vyrub (aj ked’ je aplikovany herbicid) nie je efektivny a nepred-
stavuje adekvatnu metodu regulacie! NajvhodnejSou dobou pre cielent aplikaciu herbici-
du je obdobie po odkvitnuti pajasena (jun/jal) do konca vegetacnej sezony, s najvyssou
uc¢innost'ou v auguste a septembri, kedy pletivo tahé ziviny do koretiov a tym sa vyrazne
eliminuje néslednd pnova 1 koreiova vymladnost’.

Zhruba mesiac po cielenej aplikacii je nutné oSetrené stromy skontrolovat’ a oSetrit’
prezivajuce ¢i prehliadnuté jedince. Postrek listovej plochy sa vykonava po plnom olis-
teni vymladkov v jini a potom v septembri. Pokusy s oSetrenim pajasefiov zaciatkom
vegetatn¢ho obdobia (v $tadiu pucania) sa neosvedCili. Rovnako neskoré aplikacie,
kedy uz pajasene vykazuji zndmky jesenného Zltnutie, vykazuje nizs$iu uc€innost’. Zimna
aplikdcia je s registrovanymi pripravkami tiez neucinna.

Herbicidy

Pajasen a javorovec su citlivé na Siroké spektrum herbicidov s obsahom ucinnych latok
glyfosat, triclopyr, picloram, metsulfurén-metyl a imazapyr (WITTENBERG 2005, LEWIS
& McCARTHY 2008, CsiszAR & KORDA 2017). V SR su na likvidaciu pajasena a d’alSich
invaznych drevin registrované niektoré pripravky na baze glyfosatu a tricklopiru. Zoznam
autorizovanch pripravkou na ochranu rastlin je dostupny tu:

https://www.agroporadenstvo.sk/zoznam-pripravkov?article=2900

Pre injektaZe, nater kmienkov a piiov je najvhodnejSie pouZit' neriedeny alebo len
mierne riedeny pripravok (75 %). Pri postreku na list sa naopak pouZiva silné riede-
nie (2-3 %) podla inStrukcii na etikete pre dany pripravok. Na zvySenie G€innosti sa
odportca pridavat’ pomocné prostriedky — zmac¢adlo. Vzhl'adom na priebeznt aktu-
alizaciu pouzivanych pripravkov a sposobov aplikdcie je nutné sledovat’ aktudlne in-
formacie (UKSUP).

Pri vSetkych technikach je vhodné do herbicidu pridavat’ farbivo, ktorého pouzitie
umozni bezpecne rozoznat' oSetrenych jedincov. Alternativne mozZno oSetrené stromy
znacit reflexnym sprejom.

Metddy cielenej aplikacie herbicidu st menej zavislé od pocasia v porovnani s ap-
likaciou na peii alebo na list, pretoZe je herbicid pomerne rychlo absorbovany do kmena,
a tak staci, aby po aplikécii aspont hodinu neprSalo. Ovplyvnenie okolia herbicidom je
pri tomto sposobe aplikacia minimélne az nulové. V blizkosti oSetrenych stromov boli
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zistené citlivé druhy rastlin (orchidey, poniklece a i.) bez zndmok akéhokol'vek nepriaz-
nivého ovplyvnenia.

Pri aplikécii herbicidov je samozrejme nutné dodrziavat’ zdsady stanovené vyrobcom
a prislusnymi predpismi (najmé zakon €. 405/2011 Z. z. o rastlinolekérskej starostlivos-
ti, v platnom zneni). Nesmie dojst’ ku kontaminacii vody vo vodnom toku pripravkom
ani obalom, ani na aplikéciu pripravku na vodnt hladinu, s vynimkou pripravkov na to
urcéenych.

Pripravky s ¢innou latkou glyphosate, triclophyre je zakazené pouzivat’' v 1. ochran-
nom pasme zdrojov pitnych véd (podzemnych aj povrchovych) a v 2. ochrannom pasme
povrchovych vdd je pouzitie pripravkou obmedzené:

1. Pripravok sa mdze pouzit’ v 2. ochrannom pasme vodarenského zdroja povrchovych
vod, ak je drZzand neoSetrend zona v Sirke minimélne dvojnasobku $irky koryta toku ale-
bo 50 m Siroky neoSetreny pas smerom k vodnému toku a 10 m smerom k najblizSiemu
odvodiiovaciemu kanalu.

2. Pripravok sa nesmie pouZit’ v 2. ochrannom pasme vodéarenského zdroja povrchovych
vod na svahovitych pozemkoch nad 7°, kde je riziko splavovania pripravku do povrcho-
vych vod, t. j. ak st ocakdvané dazd’'ové zrazky v priebehu 24 hodin.

Vidy je potrebné dokladne sa oboznamit’ s etiketou daného pripravku, ktora
presne popisuje moznosti aplikacie a ale aj obmedzenia a zakazy pouZzitia.

Aplikacné zariadenie nemozno ¢istit’ vo vodnom toku ani v jeho blizkosti, je potreb-
né zamedzit’ splachu aplikaénych latok zo spevnenych ploch. Na riedenie chemickych
pripravkov sa odporuca pouzivat’ iba ¢istu vodu, inak dochadza k znizeniu ucinnosti
pripravku.

Zasahy na miestach s vylic¢enou aplikaciou herbicidov

Pokial’ nie je mozné pouzit’ mechanicko-chemické metddy oSetrenia (napr. na pozem-
koch v rezime ekologického polnohospodarstva), nevyhnutné na tspesSnu regulaciu
pajasenia, je potrebné aspon zabranit’ dorastaniu plodnych jedincov. Odporaca sa me-
chanicky odstraniovat’ mensich jedincov a u vzrastlych odstranovat’ plodiace vyhony
(napr. orezom stromov) alebo aplikovat’ krizkovanie (zlipnutie kéry po obvode kmeiia;
ScHMIEDEL a kol. 2015). Tu je ale nutné pocitat’ so zahustovanim a rozSirovanim ohnis-
ka vyskytu do Sirky aj viac ako o meter za rok. Bohato regenerujice vymladky je nevy-
hnutné pravidelne kosit. Semenace je mozné rucne vytrhdvat’ (podrobnosti vyssie). U
jednotlivych pajasenov alebo menSich skupin mozno odporucit’ vykopanie jedincov aj
s korenmi, ktoré mdze pri naslednej pravidelnej starostlivosti viest’ k podstatnému ob-
medzeniu vyskytu pajasena.

Vzhl'adom na nizku ucinnost’ ¢isto mechanickych metdd je vSak v pripade vysokého

zamorenie vhodné pozemky z rezimu ekologického pol'nohospodarstva na dobu zdsahov
a pripadné obnovy vy¢lenit'.
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Tabulka 3. Prehl’ad vhodnych metod reguldcie pajaseria v roznych typoch prostredia

stepné travnaté porasty,
pies¢iny, brehové po-
rasty) Chranené uzemia
Uzemie stistavy Natura
2000

(injektaze, ciastocné lupanie
kory)

Prostredie (typ Preferované metody Poznamky
lokality) regulacie
Prirodné biotopy (lesy, Cielena aplikacia herbicidu Stromy ponechat’

k prirodzenému rozpadu, na
nelesnych biotopoch podla
potreby rubat’ az uplne
odumreté stromy (1-2 roky
po zasahu)

Intravilan — exponované
miesta (parky a ina zelen
s pohybom 0sdb)

Dospelé stromy: podla situacie
a stavu stromov injektaz, alebo
vyrub + nater/navitanie piiov;
Vymladky a mladé stromy:
aplikacia na list, cielena ap-
likacia alebo vyrez + nater
piiov (podla hustoty)

Rubat’ mozno az po pre-
ukaznej uspesnosti absorpcie
herbicidu (opad listia), t.j 1-2
mesiace po zasahu, prip. ko-
runy odl'ah¢it’ arboristickym
zasahom.

V pripade okrasnych z&ho-
nov bud’ vykonavat’ metodu
¢iastoného lupania kory
alebo strihanie vymladkov +
nater rany herbicidom

Intravilan — odl’ahlé
miesta (ladom leZiace
plochy a in4 miesta bez

Dospelé stromy: cielena ap-
likacia herbicidu (injektaze)
Vymladky a mladé stromy:

Podl’a situacie je mozné
vyrastené stromy po
injektazi ponechat’ nastojato,

odumretych pajasenov/javo-
rovcov)

pohybu os6b) aplikacia na list alebo cielena alebo vyrubat’ najskor vSak
aplikacia herbicidu (podl'a rok po oSetreni
hustoty)
Vinohrady, Cielena aplikacia herbicidu Idealne je oSetrit’ doposial’
Sady, (injektaze, Ciastocné lupanie nevyrezané jedinca, nie za-
Zahrady kory s naslednym odstranenim | husteny vymladkovy porast
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likacia herbicidu (injektaz
kmena)

Vymladky a mladé stromy:
Ciastocné lupanie kory alebo
postrek na list (podl'a hustoty)

[Prostredie (typ Preferované metody Poznamky
lokality) regulacie
Hospodarske lesy Dospelé stromy: cielena ap- Injektdz vykonat v pred-

stihu pred planovanym hos-
podarskym zasahom (ob-
novna t'azba, prebierka atd’.),
najlepsie rok vopred.
Odumreté pajasene/javorovce
nasledne ribat’ najskor rok po
aplikécii herbicidu spolo¢ne
s ostatnymi drevinami uz ob-
vyklym prebierkovym/t'azob-
nym spoésobom, ak pre vlast-
nika lesa nie je vyhodnejsie
pajasenové /javorovcoveé
suchare ponechat’ na pni do
rozpadu.

Vyzinanie je moZné po
predchadzajuicom  oSetreni
(vhodne zvolenou metodou)
a preukazatelnom usmrteni
vsetkych dohl'adatel'nych
jedincov pajaseiia

Ochranné pasma inZi-
nierskych sieti (elek-
trickych prenosovych
sustav vSetkych
napit’ovych drovni)
Ochranné pasma ropo-
vodov, plynovodov
vodovodov, kanali-
zacnych stok, Ochranné
pasma dopravnych ciest
(Zelezni¢nych trati, ciest
a diaPnic) v lesoch aj
mimo lesa

Dospelé stromy: dvojfazova
regulécia:

1. cielen4 aplikécia herbicidu
(injektaze, ¢iastocné lapani
kory)

2. bezna tdrzba ochranného
pasma zahfiajuca odstranenie
preukazatelne odumretych
pajaseiiov min. rok po zasahu.
Likvidacia vymladkov: ap-
likacia na list alebo Ciastocné
lupanie kory (podl'a hustoty
porastu)

Na miestach s vyskytom pa-
jasena nutné upravit rezim
beznej udrzby (napr. vylacit
frézovanie a mulovanie) a to
az do doby preukazateI'n¢ho
potlacenia vyskytu pajasena/
javorovca
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s vysokou frekvenciou
pohybu Pludi, kde je z
bezpecnostnych dévodov
potreba urychlene
odstranit’ vzrastlé sto-
jace stromy ¢i nemoz-
no ponechat’ stromy po
aplikacii herbicidu na
odumretie vzhl'adom
na riziko padu presy-
chajucich vetiev; ktoré
nemozno postupne
odstraiiovat’

peni bez aplikacie herbicidu
(i v zime) s néslednou rege-
neraciou

2. opakovana cielena aplika-
cia herbicidu na regenerujici
vysoky peit (injektaze Ciast-
oc¢né lapanie kory

3. bezna udrzba zahimajica
odstranenie preukazatelne
odumretych pajasefiov min.
rok po zésahu.

Likvidécia vymladkov: ap-
likacia na list alebo Ciastocné
lupanie kory (podla hustoty
porastu)

Prostredie (typ Preferované metody Poznamky

lokality) regulacie

Plochy v tesnej blizkosti | Dospelé stromy: trojfazova Metoda, ktoru mozZno
Zeleznice, ciest a miesta |regulacia: 1. vyrub na vysoky tolerovat’ iba v odovod-

nenych vynimo¢nych pripa-
doch; vzhladom na velké
riziko nespravneho prevede-
nia spojenému s vysokou re-
generaciou po naruseni sa ne-
jedna o preferovanti metddu.

Na miestach s vyskytom pa-
jasefia nutné upravit rezim
beznej udrzby (napr. vylucit
frézovanie a mulovanie) a to
az do doby preukazateI'ného
potlacenia vyskytu pajasena/
javorovca

Miesta s mechanicky
poskodenymi pajasefimi
alebo oSetrenymi len €is-
to mechanicky (nejedna
sa 0 beznu udrZzbu ani

o hospodarskej zasahy)

Dodatoc¢né navftanie a injek-
taz pna + oSetrenie mladych
jedincov metddou Ciastocného
lupania kory alebo postrekom
na list (podl'a hustoty)

Ide o dodatoc¢né odstrano-
vanie/zahladzovanie nasled-
kov zasahu vyssej moci
(ndhodnej tazby v lesoch
nasledkom veternej kala-
mity, neodkladné zasahy pri
ochrane Zivotov a majetku)

Miesta s vylucenou ap-
likacii herbicidu

Vytrhavanie semenacov, vyko-
panie vratane korena.

Ciel'om je zabranit’ dorasta-
niu plodnych jedincov

Pozn.: V realnych situaciach zvycajne dochadza ku kombindacii jednotlivych metod
podl'a konkrétnych podmienok danej lokality, vel’kosti a hustoty stromov. S ohl'adom na
predpokladany zaujem a reakcie verejnosti na zasahy je dolezité obyvatel'ov v dotknu-
tom Uzemi informovat’, napr. umiestnit’ informacné tabule v mieste zdsahu, na ktorych
bude dovod a postup manazmentu invaznych drevin vysvetleny.

Nasledny manaZment
Zaistenie naslednych opatreni je pre celkovou uspesnost’ a dobu regulécie pajasena
zasadné!

Na hlavné oSetrenie (spravidla injektaz) je potrebné nadvdznd kontrola a nasledne
korekéné zasahy po dobu niekol’kych rokov. Sucasne je potreba zladit’ d’alSie spdsoby
uzivania dané¢ho pozemku, ktoré by mohli ovplyvnit’ vysledok vynalozeného usilia.
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Korekéné zasahy

U kazdého osSetrovaného ohniska vyskytu musime pocitat’ s nutnost'ou navratu mi-
nimalne po dobu 3-4 rokov, ked’ je potrebné¢ vykonat kontrolu uspesnosti zasahu a
vhodnou metddou osetrit’ prezivajuce alebo nové jedince. V pripade injektdZze ma objem
prac nutnych k oSetreniu, rovnako ako spotreba herbicidu, v priebehu rokov vyrazne
klesajuci trend. Pokial’ dreviny vyrubeme zivé a vykondme nater piiov, je nutné pocitat’ s
tvorbou korenovych vymladkov ¢asto vysokej pocetnosti. Ich likvidacia méze byt ovel’a
narocnejsie ako uvodné vyrabanie materského porastu.

V miestach prebichajucej regulacie pajaseiia a javorovca by mala byt docasne ob-
medzena udrzba. Vel’ké problémy, napr. strojové kosenie cestnych priekop alebo riadkov
vo vinohradoch, ktoré mozu tspesne regulovanie pajasena komplikovat’ az znemoznovat’
(neustala tvorba vymladkov a su¢asne znemoziuje ich detekciu). Ak nechame plochu do
uplného odumretia korenovych a piiovych vymladkov spontdnne zarastat’, trsy bylin a
travy ufinne zabrania rastu semenacikov pajaseiia a javorovca.

Vo vseobecnosti je vhodnejsie stromy ponechat’ do rozpadu, ako ich za kazdu cenu
odstranovat’, avSak vzdy je potrebné zvazit bezpecnostné aspekty. Ponechat’ odumreté
stromy nastojato je spravidla mozné na odl'ahlych a nevyuzivanych lokalitach s vysky-
tom mladych jedincov alebo mensicho poctu urastenych stromov. Tento postup Setri ¢as 1
prostriedky. V blizkosti ciest, v intravildne a na d’al§ich miestach sledujeme stav stromov
a odstranujeme ich skor ako za¢nl ohrozovat’ okolie, prip. ich arboristicky upravime do
bezpecného tvaru. Ak je to nevyhnutné, odportaca sa vyribat’ len iplne odumreté stromy,
najlepsie 1-2 roky od injektaze.

Na vel'mi rizikovych lokalitach z hl'adiska mozného padu stromy spustime po kom-
pletnej defoliécii, priblizne po 1-2 mesiacoch od injektaze.
Pri odstranovani drevenej hmoty je ziaduce vyhnut sa pouzitiu tazkej techniky (ul'ahce-
nie uchycovania semienok pri naruseni povrchu).

Naklady na odstranovanie

Odstranovanie a eradikacia invaznych druhov je ¢asovo a financne naro¢na. Pre
zakladnu kalkulaciu na praktické odstranovanie a eradikaciu pajasena a javorovca sme
pouzili udaje z cennika prac pri aplikacii herbicidov - postrekom, naterom na list a in-
jektazou drevin pod elektrovodmi, ako aj ndklady vynalozené SOP SR pri realizacii
odstrafiovania invaznych drevin (Cenkovska lesostep).

Cena prace na 1 ha sa pohybuje v rozmedzi 1 000 — 1 500 €. Cena herbicidnych
pripravkov pouzitych na 1 ha je od 1 000 do 1 500 €. Nasledny manazment do 2-3 rokov
odhadujeme v tretinovej cene oproti prvému zasahu, mensi pocet osetrenych jedincov
a mensia plocha po prvom zasahu.

Celkové néaklady na vlastné odstrafiovanie pajasena zliazkatého na izemi SR (2 5924
ha) predpokladdme od 7 606 133 € do 10 372 000 €. Z toho na lesnych pozemkoch
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(1 919 ha ) odhadujeme naklady - od 5 757 000 do 7 676 000 € a v lesnych porastoch od
(1 646 ha) od 4 938 000 € do 6 584 000 €.

Celkové odhadované naklady na vlastné odstrafiovanie javorovca jasetolist¢ho na
uzemi SR st od 10 219 733 € do 13 936 000 €. Z toho na lesnych pozemkoch (2 551
ha) od 7 653 00 € do 10 204 000 € a v lesnych porastoch (1 646 ha) od 4 938 000 € do
6 584 000 €.

ZAVER

Prispevok je urceny pre lesnicku prax s cielom upozornit’ na zdkonné povinnosti pri
vyskyte a odstrafiovani invaznych drevin z lesnych pozemkov a poskytnit’ ¢o najvicsie
mnozstvo informécii 0 moznostiach zabezpecenia tejto povinnosti.

Tiez by sme chceli poukdzat’ na rizikd z odstraiiovania tychto druhov formou vyrubu,
pretoze tato forma v konecnom dosledku nespdsobi odstranenie invdznych druhov, ale
podpori ich rozsirenie.

Predpokladame, Ze ¢lanok oslovi najma stredny lesnicky manazment, odbornych les-
nych hospodéarov a osoby, ktoré rozhoduji o vlastnej realizécii odstranenia invdznych
druhov z lesného prostredia.
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