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UVODNE SLOVO

Co povedat na uvod, ako zadat’, ako vystihntit’ 70 rokov Zivota vyskumnej stanice Gab&ikovo.

Pribeh tohto pracoviska sa zacina pisat’ v roku 1950 v povojnovom obdobi, kedy sa vyznam
kladol na tému ako zabezpecit’ dostatok dreva pre drevospracujuci priemysel. Ako zasobit’ trh
nielen dostatkom dreva, ale aj v pozadovanej kvalite. V roku 1952 uz dostava toto pracovisko
nazov, ktory nesie hrdo aj dnes - Vyskumna stanica Gabcikovo.

Ako rezortné pracovisko patrila organizatne pod Vyskumny ustav pre pestovanie lesov,
semenarstvo a Skolkarstvo v Opocne. Koncom roka 1952 sa priclenila pod Vyskumny tstav
lesného hospodarstva v Banskej Stiavnici.

Zakladatel'om vyskumne;j stanice bol Ing. Martin Vojtus, CSc., ktory takmer 30 rokov svojho
profesijného zZivota venoval budovaniu arozvoju tohto pracoviska. Uznavana vedecka
kapacita a drzitel' viacerych narodnych i medzindrodnych oceneni sa zasluzil o to, ze dnes
dokazeme aj v nizinnych oblastiach Slovenska dopestovat’ kvalitné sortimenty dreva topol'ov
¢i vib.

Aj pocas turbulentného obdobia, kedy sa rusSili viaceré vonkajSie pracoviska Narodného
lesnickeho centra, vyskumna stanica Gabcikovo ukazala svoje opodstatnenie. V poslednych
rokoch sa obnovuje jej vybavenie, pribudol novy automatizovany foliovnik ako aj moderné
strojové vybavenie. A prave v tomto Case sa vd’aka projektu LignoSilva realizuje najvacsia
investicia od vzniku tejto vyskumnej stanice, vdaka ktorej sa v aredli buduje hybridizacné
laboratérium a v spolupraci s Vyskumnym ustavom papiera a celuldzy, a. s. pribudne aj
poloprevadzkovy papierensky stroj pre testovanie papierovych obalov.

O miesto vSak treba stale bojovat. Doma nik nie je prorokom a akceptacia prace a vysledkov
vyskumnikov nie je samozrejma. SvedCi o tom aj fakt, Ze vizia a poslanie zakladatel'a tohto
pracoviska st dnes uz Castokrat povazované za prezitok, ked’ sTachtené topole sa povazuju za
¢osi nepdvodné a v lese nezelané.

Pevne verim, Ze sa n4jde dostatok vole a racionality, aby kolektiv pracovnikov na vyskumne;j
stanici Gabc¢ikovo mohol pokracovat’ vo svojich vyskumnych aktivitach, pretoze pred nami
stoja vel'ké problémy suvisiace so zmenou klimy a jej dosledkami budi najviac trpiet’ prave
nizinné oblasti Slovenska.

Prajem tomuto pracovisku a jej kolektivu, aby do dalSich rokov vstupovali plni energie,
zivota a odolnosti voc¢i vonkajsim disturbancidm.

Ing. Martin Bartko, PhD.
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FOTOLETECKY MONITORING ZDRAVOTNEHO STAVU LUZNYCH LESOV
OVPLYVNENYCH PREVADZKOU VODNEHO DIELA GABCIiKOVO V OBDOBI
1994-2021

Tomas Bucha, Rastislav Ras$i, Martin Bartko, Maro$ Sedliak

1 Uvod a problematika

Vroku 1977 az 1992 sa realizovala vystavba vodného diela (VD) Gabcikovo. Dovodom
vystavby bolo zabezpeCit' niekolko ndrodohospodarskych zamerov, najmi energetické
vyuzitie Dunaja, zabezpecenie plavby na kritickom brodovom tseku a bezpecnosti tizemia
pred povodiami. VD Gabcikovo bolo vybudované ako VD kanélového typu, kde isek Dunaja
odizke 32 km bol presmerovany do derivaéného kanala. S tymto rieSenim sa spajaju
negativne U€inky spocivajuce v drendznom ucinku povodného koryta Dunaja, s tym suvisiaci
pokles urovne podzemnych vdd s ohrozenim existencie luznych lesnych spolocenstiev.
Problematika zachovania luznych spolocenstiev sa preto stala uz zaciatkom 80. rokov
predmetom vyskumného rieSenia (CIFRA, 1983), ktoré vyustilo do pripravy podkladov pre
projekt hydrotechnickych uprav. Ich neskorSou realizdciou sa zabezpecil rezim regulécie
podzemnych vod vychadzajuci z biologickych potrieb luznych spolocenstiev. Z réznych
alternativnych rieSeni sa realizoval variant hydrotechnickych uprav s prehradzkovanim
ramennej sustavy v 12 liniach v uzemi derivacie (od Dobrohoste po Sap) s cielom udrzat
v ramennej sustave vodu tak, aby hladina podzemnej vody bola v dotyku s pokryvnou pddnou
vrstvou. Tato poziadavka vychadzala zo skutoCnosti, Ze existencia luznych lesov a udrzanie
ich produkcéného potencialu je zavislé predovsetkym od dostatku vody v celom pddnom
profile, pricom hlavnym a nenahraditelnym zdrojom pddnej vlahy je prisun vzlinanim
z podzemnej vody (CIFRA, 1987).

Od spustenia VD Gabcikovo do prevadzky v roku 1992 sa realizuje intenzivny komplexny
monitoring jeho dopadov na prirodné prostredie. Od roku 1995 v zmysle Dohody medzi
vladou Slovenskej republiky a vlddou Madarska o niektorych docasnych opatreniach a
prietokoch do Dunaja a Mosonského ramena Dunaja je vyhodnotenie prirodného prostredia
zalozené na vzajomnej vymene Udajov monitorovania (DOHODA, 1995). Z pohladu lesného
hospodarstva a produkcie dreva je klicova dynamika hladin podzemnych voéd a z nej
vyplyvajica dostupnost’ vody pre dreviny. Vysledky lesnickych pozorovani z inunda¢ného
uzemia zdoraziuju nevyhnutnost’ simulovanych zaplav. Tieto si vyznamné nielen z hl'adiska
vlahy, ale 1 ako zdroja prisunu Zivin (NESTICKY, 1994; NESTICKY & VARGA, 2001 in LISICKY
& MUCHA, 2003). Okrem dostupnosti podzemnej vody ovplyviiuje zdravotny stav lesnych
porastov aj vyskyt biotickych Skodlivych C¢initelov. Uvedené veli€iny s zistované
prostrednictvom pozemného monitoringu na trvalych monitorovacich plochach (JANKOVIC ET
AL. 2018). Od roku 1994 vcca 3 ro€nom kroku je v spolupraci s madarskou stranou
realizované letecké snimkovanie pre celoplosné monitorovanie zdravotného stav lesov.

Cielom prispevku je zosumarizovat' 28 rocné obdobie fotoleteckého monitoringu lesov
ovplyvnenych prevadzkou VD Gabcikovo a poskytnit’ uceleny pohlad na (i) pouzité
prostriedky leteckého snimkovania, (ii) postupy klasifikicie zdravotného stavu lesov z
leteckych snimok a (iii) zhodnotit’ zdravotny stav z jednotlivych snimkovani z rokov 1996,
1999, 2002 a 2005, 2008, 2012, 2015, 2018 a 2021 a (iv) sformulovat’ suhrnné zavery.
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2 Metodika a material

2.1 Zakladna charakteristika hodnoteného izemia

Hodnotené tizemie lavostrannej inundacie Dunaja sa nachadza medzi povodnym korytom
Dunaja a privodnym a odpadovym kandlom VD Gabcikovo. Ide o isek medzi obcami
Dobrohost’ a Sap. Uzemie je charakteristické vyvinutym ramennym systémom, rozsiahlymi
komplexami luznych lesov a aluvidlnych luk. Vymera lesa je priblizne 3000 ha. V oblasti
ramennej sustavy Dunaja prevladaju v sucasnosti stanovistia zodpovedajice prechodnym
luhom. Podl’a typizacie lesnych spolocenstiev vyjadrenej jednotkami hospodarskych suborov
lesnych typov (HSLT) ide najmi o dubové luzné jaseniny a brestové luzné jaseniny. Na
najvlhkejSich stanovistiach sa vyskytuju mékké luhy reprezentované HSLT vrbové topoliny.
Na podach snizSie polozenou hladinou podzemnej vody su rozSirene tvrdé luhy
reprezentované hrabovymi Iluznymi jaseninami. Drevinové zloZenie zdujmového uzemia
podl'a LHP z roku 2005 tvoria: §I'achtené topole (Populus sp.) 62 %, topole domace (Populus
nigra L. a P. alba L.) 10 %, viby (Salix alba, S. fragilis L.) 17 %, jasene (najmd Fraxinus
angustifolia VAHL.) 6 % a ostatné listnace 5 %, najmé dub letny (Quercus robur L.), agat
biely (Robinia pseudoacacia L.), javor horsky (Acer pseudoplatanus L.) a jelSe (Alnus sp.).
Organizac¢ne patri tizemie do LHC Samorin a LHC Gabgikovo.

2.2 Letecké snimkovanie a podkladové materialy

Pre plosné hodnotenie zdravotného stavu lesov v zaujmovom tuzemi boli vyuzité
spektrozonalne letecké snimky a od roku 2008 multispektralne digitalne letecké snimky.
Parametre leteckého snimkovania a pouzitych filmovych materidlov a technologii v rokoch
1994 az 2021 st uvedené v tabulke 1. Graficky je uzemie zobrazené na obr. 1.

Ako podkladové materidly boli vyuZzivané lesnicke porastové mapy zaujmového uzemia
mierky 1 : 10 000 so stavom k roku 1995, 2005 a 2015. Porastové mapy a udaje z LHP sluzili
ako podklad pre tvorbu pozadovanych mapovych vystupov aako podporné udaje pre
spracovanie a vyhodnotenie leteckych snimok.

Samorin

Legenda

m— |etové linie
77| zaujmové tizemie
7 lesné porasty

e statna hranica SR

@® sidla

I L_lkm
012 4 6 8 10

Obrazok 1. Zaujmové tizemie ovplyvnené prevadzkou VD Gabéikovo v tiseku Dobrohost’ - Sap. Predmetom
monitoringu st lesné porasty zaujmového izemia.
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Tabul’ka 1. Projekty leteckého snimkovania 1994 az 2021

Rok: 1994 1996 1997 * 1999 2002 ** 2005 2008 2011 2013 2018 2021
. 10.VII;
Datum 30.VII 10.VIII 2.V 22.VIIl 17.VIII 30 VIl a LIX 18-19.VIII 10.IX 1.X 15.VII 9.I1X
Tvp kamer MK 70 MK 70 MK 70 MK 70 MK 70 MK 70 UliraCam X UltraCam | UltraCam | UltraCam Leica
yp Kamery Hasselblad Hasselblad Hasselblad Hasselblad Hasselblad Hasselblad X X Xp RCD30
Film /Pasma CIR- 2443 CIR- 2443 CIR- 2443 CIR- 2443 CIR- 2443 NCIR-2443 | B-G-R- | B-G-R | B-G-R | B-G-R | B-G-R-
spektra Kodak Kodak Kodak Kodak Kodak Kodak IR —1R —1R —1R IR
Filter ¢.12 Wraten ¢.12 Wraten | ¢.12 Wraten | ¢.12 Wraten | ¢.12 Wraten ¢.12 Wraten - - - - -
Vyska letu n 2000 m 1000 m 1150 1280 m 1280 m 4130 m n n n n
oL g5 600 dpi 1:41000
Velkost’ pixelu n 1:33333 1:16320 1:19000 1:21000 30x30cm | 20x20cm | 25x25cm | 20x 20 cm
90 x 90 cm 30x30cm
Sirka pasu n 1733 m 800 m 1000 m 1050 m 1050 m 4329 m 4329 m 2900 m 3275 m 1500 m
PozdiZny prekryt n 20 % 5% 10 % 20 % 20 % 60 % 60 % 60 % 60 % 60 %
Priecny prekryt n 20 % 5% 10 % 20 % 20 % 1 pas 1 pas 20 % 30 % 30 %
Pocet pasoy 2/n 3/44 4/68 5 /94 5/92 5/92 1127 1/42 3/52 4/79 7/331
/snimok
Snimkované 2 2 2 1,2,3 1,2,3 1,2,3 2 1,2 2 2 1,2,3
uzemie
Dohladnost’ / . . . . . . 8 km / 8-10km/ | 25km/ 1-
s jasno jasno polojasno jasno jasno jasno Cu (18.8) . 15 km Jasno
oblacnost . jasno 3/8Cu
jasno (19.8)
Realizator , . . , 8 , Photomap a | Photomap | ZU, NLC, | Photomap,
snimKovania LVU Zvolen | LVU Zvolen | LVU Zvolen | LVU Zvolen | LVU Zvolen | LVU Zvolen ARGUS a ARGUS | Photomap NLC NLC Zvolen

Vysvetlenie pouzitych skratiek: 1997 * — dokumentécia riadenej zaplavy; 2002 ** — kulminacia povodne (10120 m*.s™!) - zaujmové uzemie zatopené do cca 3 m;

CIR - Colour Infraed Film; MK 70 Hasselblad, typ 320, meracska kamera na film so Sirkou 70 mm vybavena objektivom Biogon s clonou objektivu 1:5.6 s ¢, =60 mm ;

UltraCam X — strednoformatova digitalna multispektralna meracska kamera snimajica v rozliSeni 14430 * 9420 pixelov (v panchromatickom pasme) = analdgia k formatu 23 cm x 15 cm
resp. 4810 * 3190 pixelov pre 4 pasma RGB & NIR;

UltraCam Xp — 17310 * 11310 pixelov (v panchromatickom pasme) resp. 5770 * 3770 pixelov pre 4 pasma RGB & NIR,;

B-G-R-IR — modré-zelené-Cervené a infraervené pasmo elektromagnetického spektra snimané digitalnou kamerou; dpi — dot per inch, pouzita hustota skenovania filmu v pixeloch
na palec; n — parameter neznamy Cu - Cumulus (kopa - typ oblaku);

Snimkované uzemie: 1: Bratislava-Samorin; 2: gamorin—Sap; 3: Sap-KT'u¢ovec; Realizator snimkovania: Photomap - Photomap s.r.0. Kosice; ARGUS — ARGUS GEO SYSTEM,

s.r.0 Hradec Kréalové; LVU — Lesnicky vyskumny tistav vo Zvolene, ZU — Zilinska univerzita v Ziline; NLC — Néarodné lesnicke centrum.
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2.3 Metodika vyhodnotenia snimok

Zdravotny stav lesov sme posudzovali na zaklade vizudlnej interpretidcie alebo digitalne;j
klasifikacie snimok. Vizualnu interpretaciu snimok sme viazali na jednotky priestorového
rozdelenia lesa, a to dielec a ¢iastkovll plochu. Tato metédu sme pouzili aj pri identifikécii
porastov s vyskytom sucharov, pricom sme rozliSovali porasty s jednotlivym, skupinovym
a plosnym vyskytom sucharov. Pri digitalnej klasifikacii sme vyhodnocovali defolidciu na
urovni obrazového prvku (pixelu), dielca a ¢iastkovej plochy.

Pri vizudlnej interpretacii aj digitalnej klasifikacii bolo nutné vykonat’ referenéné hodnotenie
poskodenia na pozemnych monitorovacich plochach alebo na stereo dvojiciach snimok
ziskanych s vyS$§im rozliSenim (pri nizSej vyske letu). Referencéné udaje st potrebné pre
odvodenia modelov spektralnej odrazivosti a pre potreby validacie vysledkov. Pri terénnych
Setreniach sme pouzili stratu asimilacnych orgdnov (SAQO) za hlavny indikator a zakladny
vizualny symptom zdravotného stavu drevin. Vyjadruje sa ako percento chybajlcich casti
asimila¢nych organov k vzorovému, plne olistenému stromu. SAO sa hodnotila okularnym
odhadom v percentach so zaokrtthlenim na 5 %, v zmysle metodiky medzindrodného
programu UN-ECE ICP Forests. Pri hodnoteni SAO zo stereo dvojic snimok na
stereokomparatore Zeiss 1818 sme vychadzali z manudlu HILDEBRANDT et al. (1991).

Aj ked” SAO zistovana v teréne a hodnota spektralnej odrazivosti zaznamenand senzormi
nemaju identickd javovl podstatu, viaceré prace potvrdili medzi nimi Gzky vztah (napr.
GRoss et al. 2000). To sme vyuzili pri digitalnej klasifikacii snimok, kde sme vyhodnotenie
zdravotného stavu lesov vykonali:

1) metddou jednoduchej viacndsobnej regresie medzi origindlnymi pasmami leteckych
snimok a SAO, alebo

2) metodou dvojfazového regresného vyberu (SCHEER 1995). V prvej faze sme odhadli
posSkodenie  z odvodeného komponentu NSC (New Synthetic Channel)
optimalizovaného pre potreby hodnotenia poskodenia. NSC sme odvodili
ortogonalnou transformaciou zo zdrojovych pasiem snimok (B-G-R-IR). V druhej faze
sme spresnili odhad s vyuzitim modelu spektralnej odrazivosti medzi NSC a SAO.
Metodicky postup odvodenia NSC komponentu je uvedeny v praci BUCHA & SLAVIK
2013).

Spravnost’ a presnost modelov pre odhad SAO je mozné posudit’ podla dosiahnutych
parametrov regresnej analyzy (korelacny koeficient, strednd chyba regresnej priamky).
Hodnota korelacného koeficientu » sa pohybovala od 0,81 do 0,97 a stredna chyba regresnej
priamky syx od = 6,4 % do + 19,0 %. Priklad interpretacie strednej chyby £19%: Ak je SAO
v obrazovom prvku 30 % tak v skuto¢nosti m6ze pohybovat od 11 % po 49 % pri 68 %
spolahlivosti.

Kritickym krokom pri digitalnej klasifikacii poSkodenia lesov zo snimok na Grovni pixelov je
vymedzenie a odliSenie hodnotenej koruny stromu od ostatnych kategorii krajinnej pokryvky
t.j. tvorba masky lesa. Pri jej tvorbe sme pouzili metodicky postup uvedeny v praci (BUCHA &
SLAVIK, 2013) ajeho modifikdciu k roku 2018 (BuCHA & SEDLIAK, 2019). Spravnost’
odliSenia lesa od ostatnych kategorii je ~80 %. Poukazuje to na potrebu hladania
preciznejSieho algoritmu pre tvorbu masky lesa.

V grafickej zjednoduSenej podobe je metodicky postup digitdlne zalozenej klasifikacie
zdravotného stavu na urovni pixelov ilustrovany na obr. 2. Prehl'ad pouzitych metodickych
postupov podla jednotlivych rokov je uvedeny v tab. 2.
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Obrizok 2. VPavo hore: leteckd multispektralna snimka, kombinécia kanalov IR/G/B. Cervene sa zobrazuju
koruny stromov v dobrom zdravotnom stave. Cervenosivé farba s variabilnou textarou indikuje stredne az silne
defoliované koruny. Svetlosivou az tyrkysovou farbou sa zobrazuju suchare. Vpravo hore: NSC komponent
odvodeny ortogonalnou transformaciou pévodnych kanalov leteckej multispektralnej snimky optimalizovany pre
hodnotenie poskodenia. VPavo dole: Klasifikacia leteckej snimky do 9 kategérii metédou Isodata
s odfiltrovanim nelesnych kategorii. Vpravo dole: Defoliacia korin stromov. Zelena farba - stromy zdravé
a slabo defoliované. Zlta — stredne defoliované stromy, Cervené - silne defoliované stromy a suchére. Ciernou
farbou su zobrazené odfiltrované plochy (bezlesie) a nehodnotené casti koruny (najmé z dévodu ich zatienenia).
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Tabul’ka 2. Prehl'ad pouzitych metod, postupov pri klasifikacii zdravotného stavu lesnych porastov v zaujmovom tzemi Samorin - Sap

Hodnotena . , et .
Rok priestorova Tvor‘pa mask}./ 1§sa - priestorova Metoda odvodenia SAO Ident1ﬁkac1’a Viskytu | Produkty na portdli Publikécia (cf. Literatura)
jednotka jednotka: pixel, objekt sucharov INMEIN
1994 Celé tizemie - Ortofoto mozaika celého izemia - - -
1996 Dielec, CP Pixel: ML (9 kategorii) Dig - Dvojfazovy regresny vyber - Mozaika, SAO Rasi & Bucha 2001
1999 Dielec, CP Pixel: ML (9 kategorii) Dig - Dvojfazovy regresny vyber - Mozaika, SAO Rasi & Bucha 2001
. . . s . Dig - ML (7 kategorii - v tom 4
2oz | P Dk | TROLML Clasiris om 4ty |y sho oo 105056 |- Moo sho | Buches 2w
& 40%, 40%+) p
. . Pixel: ML (25 kategorii v tom 8 lesné . e, - . Rasi & Bajcar 2005

2005 Dielec, CP Kategorie) Dig - Dvojfazovy regresny vyber - Mozaika, SAO (Technické sprava)

Pixel, Dielec, Pixel: subor pravidiel a prahovych . e - Vizualna interpretacia .
2008 ¢p hodnot (Spravnost 78 %) Dig - Dvojfazovy regresny vyber v JPRL (dielec a CP) Mozaika, SAO Bucha et al. 2009

Pixel, Dielec, | 1.0Objekty segmentécie (semi-manualne); . e Loy Vizualna interpretacia . Bucha et al. 2013
2011 CPp 2 Pixel (ISODATA - 9 kategbrif) Dig - Dvojfézovy regresny viber | 1ppy (dicleca cpy | Mozaika, SAO Bucha & Slévik 2013

Pixel, Dielec, Pixel: DMT > 6 m (lidar) + ISODATA . e, ;o . Bucha & Sackov 2015
2013 Cp (9 Kategérif) Dig - Dvojfazovy regresny vyber - Mozaika, SAO (Technicks spréva:)

Pixel, Dielec, | 1.0Objekty segmentacie (semi-manualne); . e, ;o Vizudlna interpretacia . Bucha & Sedliak 2019
2018 Cp 2.Pixel (ISODATA - 9 Kategbrif) Dig - Dvojfdzovy regresny viber | yppy (dieleca Cpy | MoZaika, SAO (Technicks sprava)

. . Viz - Vizualna interpretacia podla | Vizudlna interpretacia . Rasi 2022

2021 Dielec, CP ) kluca v JPRL (dielec a CP) Mozaika, SAO (Technicka sprava
1997 Celé izemie Riadend zaplava — fotodokumentacia izemia Dobrohost’ - Sap - -
2014 Celé uzemie Laserové skenovanie vratane mad’arskej strany: 9-10. december 2014 DSIIYI[);SDI\I M; https://gis.nlcsk.org/inmein/
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SAO - Strata asimilacnych organov, ML - riadena klasifikacia obrazu (snimok) metddou maximalnej pravdepodobnosti, ISODATA- metoda neriadenej klasifikacie obrazu
Viz — vizualna interpretacia snimok; Dig — digitalna klasifikacia snimok; JPRL — jednotka priestorového rozdelenia lesa; CP — Ciastkova plocha
DSM - digitdlny model povrchu; DTM - digitalny model reli¢fu; nDSM - Vyska lesnych porastov v metroch odvodend ako rozdiel medzi DSM a DTM
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3 Vysledky

3.1 Vyvoj defoliacie porastov v obdobi 1996-2021

Pre postidenie vyvoja zdravotného stavu na rovni porastov uvddzame v tabulke 3 zaradenie
porastov zo zaujmového tizemia Dobrohost — Sap do defoliacnych stupnov v rokoch 1996,
1999, 2002, 2005, 2008, 2011, 2013, 2018 a2021. Z tabul’ky 3 vyplyva, Ze v celom
monitorovanom obdobi 1996-2021 sa podiel porastov zaradenych do kategorie zdravych a
porastov aporastov s prvymi priznakmi poskodenia s defolidciou do 20 % pohyboval
v rozpéti od 48,2 % do 82,6 %.
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Tabulka 3. Relativne (%) a absolutne pocetnosti (7;) zastupenia JPRL v defolia¢nych stupiioch

Defoliacia porastu v %
Relativne pocetnosti v % (Absolutne pocetnosti pocet JPRL) JPRL spolu
Rok 0-10 11-20 | 21-30 31-40 | 41-50 51+ (Nehodnotené)
Zdravé Slabo poskodené Stredne poskodené Silne poskod,
1996 19,5 (143) 41,7 (3006) 33,5 (246) 5,3 (39) 0 (0) 0(0) 734 (102)
1999 36,0 (252) 37,5 (263) 22,0 (154) 4,1 29) 04 @3) 0(0) 701 (135)
2002 33,6 (258) 49,0 377) 14,3 (110) 2,8 (22) 03 Q) 0(0) 769 (66)
2005 27,3 (242) 46,6 (414) 19,7 (175) 6,0 (53) 044 0(0) 888 (187)
2008 20,3 (131) 44,6 (287) 27,3 (176) 7,3 (47) 0,503) 0(0) 644 (151)
2011 5,3 (38) 67,1 (482) 25,2 (181) 2,2 (16) 0,1 (1) 0(0) 718 (77)
2013 0,4 (3) 47,8 (335) 47,5 (337) 3,9 27) 04 @3) 0(0) 795 (94)
2018 3.4 (26) 67,5 (520) 25,7 (198) 3,1 (24) 0 (0) 2 (0,2) 829 (59)
2021 25,1 (201) 53,7 (430) 18,5 (148) 2,4 (19) 0,2(2) 0,1 (1) 801 (30)

* tuéne su vyznacené pocetnosti rozhodujuce pre uréenie vyvoja zdravotného stavu porastov.

Za klucovy ukazovatel zhorSenia zdravotného stavu povazujeme podiel stredne a silne
poskodenych porastov s priemernou defolidciou porastu > 30 %. Podla vyhodnotenia
v rokoch 1996-2021 sa podiel stredne silne poSkodenych porastov pohyboval v rozpiti od 2,3
do 7,8 %. Porasty silne posSkodené s priemernou defolidciou nad 50 % sa v zdujmovom Uzemi
takmer vobec nevyskytli pocas celého sledovaného obdobia. Ojedinely vyskyt v rokoch 2018
a 2021 je viazany na porasty po tazbe.

3.2 Sihrnné zhodnotenie zdravotného stavu lesov v iseku Dobrohost’ - Sap

Luzné spolocenstvd mozu existovat’ len za podmienky dostato¢ného prisunu vody. Tvrdé luhy
jej potrebuju minimalne 400 mm, prechodné 800 mm. Prijem vody z atmosférickych zrazok v
zdujmovom uzemi je cca 350 mm. Existencia a zachovanie produkénych vlastnosti luznych
lesov ovplyvnenych prevadzkou vodného diela Gabcikovo je preto zavisla od ucinnosti
hydrotechnickych opatreni.

CIFRA & NESTICKY (1990) vyslovili predpoklad dalSieho vyvoja luznych lesov. V
inundovanom uzemi derivaéného useku Dunaja predpokladali, ze z celkovej porastovej
plochy 2432 ha sa HSLT prechodny luh zachova na 745 ha (30,64 %). K tomu pripo¢itali 5—
10 % lesné¢ho pddneho fondu, kde sa prejavi priaznivy infiltraény G¢inok z ramien. Celkovo
ocakavali, Ze priaznivy efekt hydrotechnickych opatreni sa prejavi na 40 % plochy lesov v
medzihradzovom priestore. V uvedenej praci (str. 405) dospeli k nazoru, ze 879 ha bude
nevyhnutné v prvej faze vysychania likvidovat’ a obnovit’ tvrdym listnatymi drevinami.

Vysledky monitoringu od roku 1996 doteraz nepotvrdili hypotézu o nepriaznivom
vel'koploSnom vplyve prevadzky vodného diela na zdravotny stav lesov zaujmového uzemia.
Podrla indikatora priemernej defolidcie a zastiipenia porastov v stredne silnom a silnom stupni
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poskodenia je zdravotny stav lesov stabilny, bez tendencie k pozitivnej alebo negativnej
zmene.

Konferencia Proceedings of papers | Zbornik odbornych
2022 from the conference | prispevkov z konferencie

Pre presnejsie vyjadrenie situdcie bola v rokoch 2008, 2011 a 2018 analyzovana pocetnost’
porastov s vyskytom suchérov a silne poskodenych stromov (BUCHA ET AL. 2013, BUCHA &
SEDLIAK 2019) vo vztahu k porastovym a stanoviStnym podmienkam. Zisteny bol podiel
poskodenych porastov 11 % v roku 2008, 18 % v roku 2011 a 14 % v roku 2018. Ich vyskyt
sme lokalizovali v 3 vic¢sich zoskupeniach.

NajrozsiahlejSie zoskupenie sa nachadza v hornej ¢ast’ uzemia az po materidlova jamu ,,A“.
Dochédza tu k predpokladanej zmene stanovistnych podmienok k tvrdym luhom. Dlhodobo
sa tu navrhuje, ale nedari, realizovat’ prestavbu drevinového zloZenia existujicich porastov
smerom k spoloc¢enstvam tvrdého luhu. V roku 2013 v ramci revitaliza¢nych prac bola do
lokality Dunajské kriviny privedend voda z kandla zasobujuceho ramennu sustavu. Nase
vysledky zatial’ nepotvrdili zdsadné znizenie vyskytu suchdrov a silne poskodenych stromov
v uvedenej lokalite.

Druhé zoskupenie porastov s vyskytom sucharov sa nachadzalo medzi materidlovou jamou
»B“ a Bodikmi. Silné poSkodenie vroku 2011 vSak stviselo s vyskytom biotickych
Skodlivych ¢initel'ov. Zistenia Lesnickej ochrandrskej sluzby poukazovali na vyskyt dotichizy
topolovej (Cryptodiaporthe populea) a tzv. hnedého miazgotoku, ochorenia spdsobeného
baktériami rodu Erwinia.

V dolnej &asti uzemia (Ilsky les, Cilizska sihot, Erééd a Istragov) bolo vroku 2011
identifikované tretie zoskupenie porastov s vyskytom suchérov a silne poSkodenych stromov.
Ich d’alsi vyvoj bol neisty vzhl'adom na variabilnti dynamiku hladin podzemnej vody. V roku
2011 sa zacali realizovat’ prace, ktoré dotujii ramenny systém v oblasti mokradi Istragova v
objeme ~1 m’.s™!. Vysledky z roku 2018 indikuji zniZenie po&tu porastov s hli¢ikovitym az
plosnym vyskytom suchdrov. Pretrvava jednotlivy vyskyt sucharov v porastoch.

Celkovo z lesohospodarskeho pohladu konStatujeme, Ze realizovanim hydrotechnickych
uprav s prehradzkovanim ramennej sustavy sa eliminoval nepriaznivy vplyv vyrazného
poklesu hladiny vody v starom koryte Dunaja. Na vicSine Uzemia sa vytvorili vhodné
podmienky pre existenciu luznych lesnych spolo¢enstiev prechodnych a tvrdych luhov, ktoré
plosne v zaujmovom Uzemi dominuju, a ktorych zdravotny stav dlhodobo hodnotime ako
vel'mi dobry. Osobitni pozornost’ je vSak potrebné venovat najcitlivejsSim spoloCenstvam
mikkych luhov, v ktorych sme zaznamenali zhorSenie zdravotného stavu. Délezité sa javi
obnovenie riadenych zaplav a ich ¢asova optimalizacia z pohl'adu zabezpecenia prisunu vody
do podneho profilu, vytvorenia podmienok pre prirodzenu obnovu drevin mikkého luhu a
tlmenie rozsirovania nepovodnych druhov.

Pre pokracovanie monitoringu sa metdda celoploSného vyhodnotenia zdravotného stavu lesov
z leteckych snimok s 3 rocnym cyklom opakovania osvedcila ako dostatocne citliva a zaroveil
ekonomicky efektivna. Naklady snimkovania sa pohybovali okolo 0,25 €.ha'! zalietnutej
plochy. Celkové néaklady jedného cyklu zahriiujice aj terénne prace, vyhodnotenie
dat, vypracovanie technickej spravy a grafickych mapovych vystupov predstavovali priblizne
15 tis. €.

4 Mapovy portal INMEIN

Mapovy portal INMEIN - https://gis.nlcsk.org/inmein/ - vznikol v rdmci rieSenia spolo¢ného
slovensko-mad’arského projektu ,,Inovativne metdédy inventarizdcie a monitoringu luznych
lesov Dunaja s vyuzitim 3-D technol6gii dial’kového prieskumu Zeme* v rokoch 2012-2014.
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Ide o mapovu sluzbu poskytovanii Narodnym lesnickym centrom pre zobrazenie stavu lesov
z leteckych snimok zaujmové uzemia ovplyvnenych prevadzkou VD Gabcikovo, ktoré
umoznuje vedeckym pracovnikom a verejnosti oboznamit’ sa so stavom lesov, Statnej sprave
lesného avodného hospodarstva efektivny vykon Statneho dozoru a majitelom
a obhospodarovatel'om lesov ulah¢uje identifikaciu zmien v konkrétnych lesnych porastoch
a na ich zéaklade prijatie zodpovedajucich opatreni. INMEIN ponuka nasledovné vyhotovené
mapové vystupy v systéme S-JTSK c¢lenené podla jednotlivych rokov leteckého snimkovania
resp. lidarového skenovania:

e Mozaiky leteckych snimok zdujmového uzemia k rokom 1996, 1999, 2002, 2005, 2011,
2013, 2018, 2021

e Mapy zdravotného stavu lesov k rokom leteckého snimkovania 1996, 1999, 2022, 2005,
2011, 2013, 2018, 2021

e Digitdlny model reliéfu, normalizovany digitalny model terénu (vysSky stromov) a
tienovany normalizovany digitdlny model terénu z lidarového skenovania z roku 2014.
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5 Zaver

V praci je podany uceleny pohlad na historiu fotoleteckého monitoringu luznych lesov
ovplyvnenych prevadzkou vodného diela Gab¢ikovo v inundacii Dunaja v tiseku Dobrohost’ —
Sap z multispektralnych leteckych snimok z obdobia 1994 az 2021. Sumarizované su pristupy
k leteckému snimkovaniu a metodické postupy klasifikacie zdravotného stavu lesov leteckych
snimok, Na zaklade zhodnotenia zdravotného stavu z jednotlivych snimkovani z rokov 1994,
1996, 1999, 2002 a 2005, 2008, 2012, 2015, 2018 a 2021 st sformulované suhrnné zavery
a odportcania, ktoré¢ su spolu s idajovou bazou z pozemného monitoringu v zmysle DOHODY
(1995) predmetom vzajomnej vymeny a porovnania s Mad’arskou stranou. Vysledky vratane
grafickych vystupov su pristupné cez mapovy portal https://gis.nlcsk.org/inmein/.

Pod’akovanie

Tato publikdcia vznikla vdaka podpore v ramci Operaéného programu Integrovana
infrastruktara pre projekt Centrum excelentnosti lesnicko-drevarskeho komplexu LignoSilva
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Summary

Aerial-based monitoring of the health status of floodplain forests influenced by
hydropower plant Gabc¢ikovo in the period 1994-2021
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Through the construction of the Gab¢ikovo hydropower plant, the Danube was diverted into a
derivation channel. The 32 km long natural river bed has been acting as a drain, thus causing
a lowering of groundwater level in the forest in the inundation belt. The measures were
realised by a system of cascades with culverts and water passes that regulate water flow and
water levels and make ground water available for forest stands. According to an aerial-based
forest monitoring from 1994 to 2021, using infrared aerial photos and multispectral aerial
images, the oak-ash-elm flood plain forest and poplar plantations are in long-term good and
stable health condition. Stands with average defoliation higher than 50% have never occurred
in the territory. However, there are several localities with a higher occurrence of dead trees,
mainly stands with willow, alder and domestic poplar, which are the most sensitive to lack of
water and a change of groundwater regime. The map outputs are available through the map
portal (https://gis.nlcsk.org/inmein/), displaying mosaics of aerial photos and defoliation of
forest compartments in the surveyed Dobrohost’ — Sap area.
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Martin Slavik

1 Uvod

S ohl'adom na st¢asnu, vysoko nepriazniva situdciu s prihliadnutim na dostupné energetické
zdroje, moznosti ich vyuzitia a stale rastiuci dopyt po réznych sortimentoch drevnej suroviny,
sme sa zamerali na moZnosti vyuZitia introdukovanych drevin v oblastiach Slovenska, kde
klimatické a pddne pomery predurcujii ich maximalnu produkciu.

Vyuzivanie nepévodnych druhov drevin v podmienkach Slovenska je, v porovnani s inymi
vyspelymi eurdpskymi krajinami vel'mi nizke, predstavuje necelych 2,5 % podielu lesného
pddneho fondu. Situdcia je onieCo priaznivejSia prave v nizinnych oblastiach, pretoze
najvacsiu porastovl plochu zabera agat biely, ktory rastie na cca 33 719 ha, Co reprezentuje
priblizne 1,7 % lesného podneho fondu. Druhym najviac zastipenym nepdvodnym listnatym
druhom na Slovensku je dub Cerveny. Rastie priblizne na 2 250 ha, ¢o predstavuje 0,12 %
vymery lesov. Ako mimoriadne ekonomicky zaujimavy druh v podmienkach Slovenska sa
ukazuje orech ¢ierny. Jeho vyskyt je v sucasnosti priblizne na ploche 535 ha, ¢o je menej ako
tri stotiny percenta lesnej pddy. Zastupenie drevin bolo prepocitané na zdklade udajov z
platnych programov starostlivosti o les (PSL) so stavom k roku 2017 (podl'a VLADOVIC, J.,
SEDLIAK, M., 2017).

2 Produkéne vhodné introdukované dreviny niZzinnych oblasti Slovenska

Agat biely Robinia pseudoacacia L., je povodom severoamericka drevina do Eurdpy bola
introdukovana v roku 1601. K jej SirSiemu rozsireniu na Slovensku doslo priblizne pred 200
rokmi. Je predovsetkym drevinou nizinnych teplejSich oblasti odkial’ vSak vystupuje az do
podhorského pasma. Medzi prinosy pestovania agata bieleho patri jeho rychly rast a tomu
odpovedajuca kratka rubnad doba a nenaro¢nost’ na pddne pomery, rovnako ako vhodnost’ na
biologicku rekultivaciu priemyslom devastovanych ploch. Na druhej strane k nespornym
medzi nesporné rizikd patri skuto¢nost’, ze na stanoviStiach nemé tendenciu vytvarat s
autochtonnymi drevinami zmieSané lesné spolocenstva, konkurencéne ich vytlaca a tym sa
zarad’'uje medzi invazne druhy.

Pestovanie agata bieleho méa v naSich lesoch dlht tradiciu. Je mimoriadne prisposobivy,
toleruje extrémne lokality a pre tieto svoje vlastnosti rastie dobre na miestach, kde mu
nedokaze konkurovat Ziadna domadca drevina. Ma mimoriadnu objemova produkciu, ked’
celkovym ro¢nym prirastkom predstihuje vSetky domace dreviny (s vynimkou niektorych
mikkych listndCov). Pri kratkej rubnej dobe st porasty zrel¢é na tazbu po 30-40 rokoch,
v pripade energetickych porastov aj skor (SEBEN, V., 2004). V priaznivych podmienkach
strednej Eurdpy moze agat dorastat’ do vysky az 35 m (KERESZTESI, B., 1983), napriek tomu
sa priemernd vyska tejto dreviny aj v oblasti prirodzeného rozsirenia pohybuje v rozmedzi 12-
18 m (JENSEN, J. S., DEANS, J. D., 1990). Napriek skuto€nosti, Ze patri medzi rychlorastice
dreviny, pricom jeho rychly rast sa prejavuje predovsetkym v mladosti (BORING, L. R.,
SwaANK, W. T., 1984; JENSEN, J. S., DEANS, J. D., 1990) a dokdZe poskytovat’ aj v naSich
podmienkach kvalitni drevnu surovinu, je jeho vyskyt na Slovensku obmedzeny
predovsetkym na oblasti nizin (obrdzok 1) a lokality, kde plni najmd mimoprodukéné funkcie.
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Obrazok 1. Mapa priestorovej distribucie agata bieleho v lesnych porastoch na Slovensku a v lesnych
oblastiach

Agat je introdukovand drevina, ktord sa nevyznacuje nielen rychlym rastom, ale poskytuje
jednu z najkvalitnej$ich drevnych surovin ato vo vietkych ukazovateloch. Spiiia estetické
naroky, ale predovsetkym mé vysoku tvrdost’ a charakteristiky pevnosti (tabul’ka 1). Svojou
trvanlivost'ou v exteriéri sa podoba tropickym drevinadm, ale je vyrazne cenovo pristupnejsi.

Tabul’ka 4. Porovnanie vybranych fyzikalnych vlastnosti dreva agata bieleho a duba letného

Drevina Hustota Objemové zosychanie Pevnost’ v tlaku Pevnost’ v ohybe
kg.m? % MPa MPa
Agat biely 770 11,4-122 72 136
Dub letny 690 12,6 - 15,6 61 88

Dub erveny Quercus rubra L je severoamerickd drevina, prirodzene rozsirena vo vychodne;j
Casti kontinentu. Aredl rozsirenia je pomerne rozsiahly, ¢i uz od severu na juh, ale tiez od
pobrezia Atlantiku do vnutrozemia. Severnu hranicu tvori Stdtna hranica medzi Kanadou
a USA a oblast’ Nového Skétska, odkial’ ide na juh, cez oblast’ velkych jazier, Apala¢ské
vrchy az do Georgie a Alabamy. Do vnutrozemia zasahuje az do povodia rieky Missouri.
Vertikdlne sa vyskyt duba cerveného pohybuje od hladiny mora, morénovych nizin
a pahorkatin (severnd hranica vyskytu). Smerom na juh vystupuje postupne do vysSich
nadmorskych vySok, v Apala¢skom pohori az do 1 600 m.

V USA a v Kanade je dub ¢erveny ddlezitou hospodarskou drevinou, ktora sa vyuziva i mimo
hranic svojho prirodzeného rozsirenia. Drevo ma vsestranné uplatnenie. Vyuziva sa podobne
ako pri nasich duboch pri vyrobe dyh, konstrukénych prvkov stavieb, na dlazky, interiérové
ozdoby & nabytok. Menej kvalitné sortimenty sa pouZivajii na vyrobu stipov, Zelezni¢nych
podvalov alebo ako palivo. Je drevinou, ktora ma Siroké uplatnenie aj v nasich podmienkach

ako drevina melioracnd, vhodnd ma zalesiiovanie tazko zalesniteI'nych ploch, vysypiek
a hald.
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Dub cerveny dosahuje v porovnani s domacimi druhmi dubov podstatne vyssi produkény
potencial. Jeho vyskyt v podmienkach Slovenska je orientovany predovsetkym na juzné,
niZinné oblasti a najvychodnejSie oblasti (obrazok 2).

Porovnanie vybranych kvantitativnych charakteristik 49 ro¢ného porastu duba cerveného
(Dudince) s dvomi porastmi duba zimného (57 a 58 roéného — Velka Straz a Novacany) v
porovnatel'nych stanovistnych podmienkach poukdzalo na vysSie hodnoty strednej hrabky
di3, strednej vysky, kruhovej zdkladne a objemu hrubiny pre dub cerveny (tabulka 2).
Rovnako aj hodnoty bezného ro¢ného prirastku (objemového i na kruhovej zakladni) vyrazne
prevySovali tie, ktoré sme zistili v porastoch duba zimného (obrazok 3). Okrem toho
porovnanie kvantitativnych hodnoét s udajmi duba podla rastovych tabulieck (HALAJ, J., ET
AL, 1987) pre zodpovedajucu bonitu 34 (zadsobovu uroven 2) ukazalo vyssSie hodnoty, ¢o len
potvrdzuje lep$iu produkénost’ duba ¢erveného v porovnani s dubom zimnym.

Obrazok 2. Mapa priestorovej distribucie duba ¢erveného v lesnych porastoch vo vybranych lesnych oblastiach
Slovenska

Tabulka 5. Kvantitativne charakteristiky duba ¢erveného na vybranych vyskumnych plochach

Lokalita Porast Vek Pocet Kruhova Objem Stredna
stromov zakladna hrubiny
hriubka vySka
di3(cm) (m)
(r.) (ks.ha) (m2.ha™) (m3.ha™) (dg) (he)
Dudince Vychova 49 1444 34,7 437 17,5 243
Kontrola 1757 49,1 641 18,9 25,4
Velka Straz | Vychova 57 1760 31,3 289 15,5 18,2
Kontrola 2106 39,1 357 16,4 18,9
Novacany Vychova 58 1186 24,2 228 16,1 19,3
Kontrola 1090 24,1 226 16,8 19,1
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Obrazok 3. Porovnanie bezného ro¢ného prirastku na kruhovej zékladni a objeme hrubiny duba ¢erveného
(Dudince) a duba zimného (Vel'ké Straz, Novacany).

Obrazok 4. Mapa priestorovej distribucie orecha ¢ierneho v lesnych porastoch na Slovensku a v lesnych
oblastiach

Orech Cierny Juglas nigra L.je vysoko produkény strom dorastajuci do vysky 30 — 50 m.
Najcastejsie sa doziva 250 — 300 rokov. Kmen je spravidla rovny, hruby 1,5 — 2 m,
plnodrevny, priamy, niekedy aj vidlicovity. Na volnej ploche ma tendenciu tvorit’ Siroké
koruny, v poraste vytvara dlhé, pomerne rovné kmene s vysoko nasadenou korunou. Kora je
zvycajne hnedasto siva a vel'mi skoro, uz vo veku 6 — 8 rokov sa vytvara hlboko sietovito
rozpraskand tmavosiva az €ernasta borka. Orech uz v prvom roku vytvéra kolovy koren, ktory
dorasta viac ako 0,5 m.

Prirodzené rozsirenie orecha Cierneho je vo vychodnej casti Severnej Ameriky. Od
atlantického pobrezia zasahuje na zdpad do vnutrozemia priblizne az po 100° v. d. Severné
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maximum dosahuje v oblasti Velkych jazier medzi 30° az 40° s. §., odkial’ smerom na juh
postupuje az do oblasti Texasu, Georgie, Louisiany, severnej a Juznej Karoliny. V Kanade
rastie len v najjuznejSom cipe, vpovodi rieky Ontario. Rastové optimum ma
na naplavenindch rieky Ohio, v Statoch Kentucky, Virginia, Illinois, ale predovsetkym Indiana
a Ohio.

Je vyrazne svetlomilnou drevinou s velkymi narokmi na podnu vlahu. Vysokéd hladina
podzemnej vody nelimituje dobry fyziologicky stav dreviny, ¢o umoznuje jej pestovanie
v oblasti luznych lesov (obrazok 4). Je ve'mi naro¢ny na minerélne a fyzikalne zloZenie pody.
Najlepsie rastie na hlbokych sviezich pddach, bohatych na ziviny ahumus. V naSich
podmienkach vykazuje podstatne vyssiu toleranciu voci extrémom nizkych teplot ako orech
kralovsky, ale v mladom veku byva tiez poSkodzovany, predovSetkym jesennymi mrazmi.
Predpokladom tuspesného rastu tejto dreviny je dostato¢ne dlha vegeta¢na doba.

Proceedings of papers | Zbornik odbornych
from the conference | prispevkov z konferencie

Do Eurdpy bol orech ¢ierny introdukovany uz v prvej polovici 17. storo€ia a vel'mi tispesne sa
uplatnil v luznych lesoch, najmd v oblasti prechodu maikkého atvrdého luzného lesa.
V sucasnom obdobi sa aj pri tomto druhu ukazuje jeho velkd perspektivnost ohl'adom
zavadzania do agrolesnickych systémov, ako symbidze lesnickeho a pol'nohospodarskeho
vyuzitia krajiny.

V ramci vyhodnotenia produkéného potencialu orecha Cierneho. sme hodnotili dva porasty

orecha ¢ierneho na LC Levice, porast 694 (bazantnica) a 725a (Vozokanska remizka, Jamy)
(tabulka 3).

Tabulka 6. Zakladné (idaje na vyskumnych plochach.

Rozmery Pocet meranych Vek
Cislo Drevina (oznacenie plochy (m) | Vymera J ¢
lochy plochy) . (m?) porastu
P dizka | $irka hribok | vySok (roky)
1 orech ¢ierny (694) 80 42,1 3368 182 48 105
2 orech Cierny (725a) 90 35 3150 192 67 65

Pri hodnoteni udajov na vyskumnych plochéach orecha ¢ierneho pre zdruzeny porast (tabul’ka
4) sme overovali porasty orecha Cierneho s rozdielnym vekom. Pri vyrazne rozdielnych
vekoch atakmer rovnakych strednych vyskach 30,3 a 30,1 m maji ajrozdielne bonity.
V poraste 694 je bonita 30 av poraste 725a je az 36. Zrozdielnych bonit vyplyva aj
produkéna troven porastov orecha Cierneho. Zasoby a kruhové zédkladne boli v poraste
s vySSou bonitou blizke modelovym a s nizSou bonitou st 0 25 % niZSie ako modelové podla
rastovych tabuliek (HALAJ, J., PETRAS, R., 1998). Objemy a stredné hrabky stromov boli
vacsie, pritom viac v poraste s vySSou ako s nizSou bonitou.

3 Zaver

Produkény potencial introdukovanych drevin v klimaticky priaznivejSich podmienkach
nizinnych oblasti Slovenskej republiky predstavuje na jednej strane moznosti zvySovania
objemovej produkcie pri kratSej rubnej dobe, ale aj moznosti tvorby cennych sortimentov,
ktor¢ sa svojimi fyzikdlnymi vlastnostami blizia az k tropickym drevam. Pestovanie
nepovodnych drevin mé& svoj raciondlny dovod aj sohladom na prognodzy buduicich
klimatickych rezimov, posobenie biotickych Skodlivych Cinitel'ov, ¢i biologickl revitalizaciu
prirodného prostredia poskodeného jednostrannym pestovanim monokultur.
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Summary

Potentially suitable introduced trees for production in the lowland areas of Slovakia.
The production potential of introduced trees in the climatically more favorable conditions of
the lowland regions of the Slovak Republic represents, on the one hand, the possibility of
increasing volume production with a shorter harvesting period, but also the possibility of
creating valuable assortments that are physically close to tropical woods. Cultivation of non-
native trees has its rational reason also with regard to forecasts of future climate regimes, the
action of biotic harmful agents, or the biological revitalization of the natural environment
disturbed by the unilateral cultivation of monocultures.
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REKONSTRUKCIA A MODERNIZACIA VYSKUMNEJ STANICE V GABCIKOVE

Tomas Gergel, Tomas Bucha, Martin Bartko, Radovan Gracovsky, Peter Veverka

1 Uvod

Narodné lesnicke centrum (NLC) pocas svojej 124 rocnej existencie prevadzkovalo a
prevadzkuje niekol’ko vyskumnych stanic, ktoré plnia svoje Specifické ulohy. Vyskumna
stanica Gabcikovo, zalozena Ing. Martinom Vojtusom, CSc. uz od roku 1952 plni svoje
poslanie, ktorym je pestovanie a $lachtenie topolov, vib, agata a inych rychlorasticich drevin
produkcia sadenic povodnych drevin dunajského luzného lesa. Stanica pocas svojej 70 rocnej
existencie bola v nepretrzitej prevadzke okrem rokov 2012-2014. V devét'desiatich rokoch po
revolucii sa postupne pocet pracovnikov znizoval az do roku 2012 , kedy doslo k zatvoreniu
arealu stanice a prestahovaniu jej zamestnancov do priestorov Skolkarskeho strediska v
Trsticiach. Po vymene vedenia Lesnickeho vyskumného ustavu Zvolen (LVU) v roku 2014 sa
hl'adali moznosti ako opdtovne sprevadzkovat’ stanicu, ¢o sa v roku 2015 podarilo. Od tohto
roku dochadza k postupnému plnému sprevadzkovaniu stanice tak, aby opdtovne plnila svoje
poslanie. Od roku 2019 do arealu prichddzaji prvé vicsie investicie ako novy foliovnik,
rekonstrukcia obsluznych budov, modernizicia vybavenia. V roku 2022 je odovzdané
stavenisko pre stavbu ,,Rekonstrukcia a dostavba vyskumnej stanice JUH Gabcikovo” v ramci
ktorého je realizovand rekonStrukcia hlavnej administrativnej budovy (vonkajSia fasada,
vykurovanie, zniZzenie stropov, dazd’ova a splaSkovad kanalizicia). Vybudované st nové
stavebné objekty ako hybridiza¢ny sklenik, hala pre papierensky stroj, hybridizacné
laboratérium a plynofikécia objektu. Tato investicia cca 1 mil. € je vysledkom implementacie
projektu ,,Centrum excelentnosti lesnicko-drevarskeho komplexu LignoSilva® a zriadenim
spolo¢ného pracoviska s partnerom projektu Vyskumnym ustavom papiera a celuldzy, a. s.
(VUPC) za uéelom prevadzky experimentalneho papierenského stroja. Od 1. marca 2021 sa
vyskumné stanica Juh stiva sGdastou novej organiza¢nej jednotky NLC-LVU , Centrum
excelentnosti lesnicko-drevarskeho komplexu (LignoSilva)”. V sucasnosti na vyskumne;j
stanici pracuje 6 zamestnancov..

__ INGMARTIN VOJTUS csc
ZAKLADATEL A VEDUC!
VYSKUMNE)J STANICE

GABCIKOVO
V ROKOCH
1952 - 1980

Obrazok 1. Pamitnik na pocest’ zakladatel'a vyskumnej stanice
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2 Povodny objekt stanice

Areédl vyskumnej stanice sa nachddza na ulici Parkova cesta 557/11 meste Gabcikovo
v blizkosti mestského parku Amadé. Areal (Obr. 1) ma rozlohu priblizne 2 hektare. Areal je
Cleneny na cCast’ s administrativnou budovou, pestovatel'ské plochy, kryté pestovatel'ské
plochy, vodné nadrze, technické a hospodarske budovy. Stanica ma vlastny zdroj vody.

Obrazok 2. Areal Vyskumnej stanice Juh ohrani¢eny cervenou Ciarou

Dominantnou stavbou arealu je hlavnd administrativna budova zo 60. rokov (Obr. 2). Budova
ma dve nadzemné podlazia ajedno podzemné podlazie. Ide o Zelezobetonovi stavbu so
zastavanou plochou 225 m? atzitkovou plochou 184 m? V podzemnom podlazi st
umiestnene skladové priestory, technické miestnosti kotolne, upravoviia vody. V prvom
nadzemnom podlazi je situovany vstup do budovy, ubytovacie priestory, V druhom
nadzemnom podlazi st situovane kancelarske priestory pre vediceho stanice
a administrativnych zamestnancov. Na tomto podlazi sa nachadza aj konferencnd miestnost’,
kniZnica ako aj vstup na balkon.
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Obrizok 3. Hlavna administrativna budova (Gergel’, 2018)

Pred vstupom do administrativnej budovy sa nachddza exotickd drevina araukaria chilska
(Araucaria araucana) (Obr. 3). Ide o nahosemennu rastlinu pochadzajicu z geologického
obdobia jury a kriedy. Je to endemit z chilsko-argentinskeho pomedzia, kde rastie na svahoch
And v nadmorskej vyske od 1000 m do 1600 m. Semena boli dovezené v roku 1970 z
provincie Neuquén v juhovychodnej Casti Argentiny. Nasledne sa semena vysiali do sklenika
a o 2 roky sa mladé sadenice vysadili pred administrativnu budovu vyskumnej stanice. Z
povodnej dvoch exempléarov sa zachovala iba jedna rastlina.

Obrazok 4. Araukéria chilskd (Araucaria araucana) pred vstupom do administrativnej budovy stanice
Gabcikovo
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3 Rekonstrukcia a dostavba vyskumnej stanice Gabc¢ikovo

Prva faza rekonstrukcie prebehla v roku 2015, kedy sa opravila streSna krytina, vymenili sa
podlahové krytiny a interiérové dvere vo vSetkych miestnostiach a vSetky miestnosti sa
vybavili novych nabytkom. Druhd faza rekonstrukcie a dostavba vyskanej stanice je jedna
z najvyznamnejSich investicii infrastruktirneho projektu ,,Centrum excelentnosti lesnicko-
drevarskeho komplexu LignoSilva®“. V ramci tejto investicie je zrekonStruovand hlavna
administrativna budova SOO01, a dostavane su nove stavebné objekty ako laboratorium SO02,
poloprevadzkova hala pre papierensky stroj SO03, hybridiza¢ny sklenik SO04, kotoliia SO05
a sklad buni¢iny SO07. Nasledovny obrazok 4 zobrazuje situacny vykres so zakreslenymi
stavebnymi objektami.
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Obriazok 5. Situacny vykres s polohou pévodnej administrativnej budovy a novych stavebnych objektov

3.1 Hydrogeologicky prieskum

Oblast’ Gabcikova je zndma s vysokou hladinou pozemnej vody a pritomnostou pod s nizkou
unostnstou, bol pre potreby vypracovania realizaéného projektu dostavby novych objektov
v aredli vyskumnej stanice uskuto¢neny podrobny hydrogeologicky prieskum. Obsahom
zavereénej spravy je ze Uzemie patri do hydrogeologického rajonu Q 052 ,,Kvartér JZ Zasti
Podunajskej roviny“. Kolektorom podzemnej vody su Strkopies¢ité sedimenty kvartéru.
Charakteristickd vlastnost’ kvartérnych Strkopieskov je vrstevna heterogenita, podmienena
Castym striedanim priepustnejSich a menej priepustnych vrstiev spojena s vlastnou
anizotropiou danou orientdciou sedimentarnych casti. Hladina podzemnej vody je priamo
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zavisla od vodného stavu v Dunaji, ktory je zarovenn hlavnym zdrojom dotacie mnozstiev
podzemnej vody.

V zaujmovom uzemi bolo dna 21.6.2022 realizovali 6 inZinierskogeologickych prieskumnych
vrtov V-1 az V-6, z toho 4 vrty do hlbky 6,0 m a 2 vrty do hlbky 9,0 m. Vrtné prace urobila
posadka vrtnej supravy UGB technologiou ndrazovo-tocivého vitania @ 180 mm.

Horninové prostredie zaujmovej lokality tvoria kvartérne fluvidlne sedimenty zastupené
jemnozrnnymi, piesCitymi a Strkovitymi zeminami. Miestami sa nachadzaji antropogénne
jemnozrnné zeminy. Najvrchnej$iu vrstvu horninového prostredia predstavuja fluvidlne nivné
silty az sitly pies¢ité (oblast’ vrtov V-1 a V-5 do hibky 1,1 a 0,9 m p.t.) a jemnozrnné piesky
(oblast’ vrtov V-2, V-3 a V-4). Horninové prostredie tak do tirovne priblizne 5,1 aZ 6,2 m p.t.
predstavuje malo tnosnu a zna¢ne nerovnomerne stlacitelnu zakladova podu. Navrhovany
objekt preto odporiiéame zakladat’ hibkovo do suvrstvia stredne ulahnutych az ulahnutych
piescitych a Strkopiescitych sedimentov

3.2 Speviiovanie podloZia — unikatna technolégia betonovych vibrostipov

Na zaklade hydrogeologického prieskumu sa pri zakladani novych stavebnych objektov sa
muselo pristupit’ k pouzitiu unikétnej technoldgie betonovych vibrostlpov (Obr. 5) na
spevnenie podlozia stavby. Technoldgia tkvie v zhotovovani nosnych stipov z betonu
pomocou vibraéného zhutiiovaca, pre vystuzenie podlozia pri striedani sudrznych a
nesudrznych vrstiev.

NG SR x S e £ 2

Obriazok 6. Vrtna suprava a odhalené vibrostipy pri budovani podzemného priestoru haly

3.3 Hlavna budova

Zacaté rekonStrukcia v roku 2022 nadvézuje na prvu fazu rekonstrukénych prac z roku 2015.
Druha faza rekonstrukcie pokracuje kompletnym zateplenim budovy, obnovou vonkajsej
fasady, rekonstrukciou balkona a jeho zastreSenim a rekonStrukciu vstupného schodiska (Obr.
6). Vnutorné priestory boli upravene znizenim kazetovym stropom, kompletov vymalbou
a vybudovanim ustredného vykurovania. S osobitnym zretelom bolo pristapené
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k rekonsStrukcii podzemného podlazia, kde bola uskutoCnend vymena elektroinstalacie,
vybudovanie kotolne, vymena a uprava dazd’ovej a splaskovej kanalizécie.

Obrazok 7. Zrekonstruovana hlavna budova

3.4 Obsluzné budovy

Rekonstrukcia vedlajSich budov (garaze, sklady a socidlna miestnost’) sa uskutoc¢nila
v roku 2022 a bola financovana z vlastnych zdrojov. Naklady na rekonStrukciu boli cca 62
tis €. Rekonstrukcia sa uskutocnila za Gcelom modernizacie skladovych priestorov pre
pestovatel'ské Ucely, gardZe a uskladnenie polnohospodarskej techniky. Jej rozsah je
vymena strechy, oprava vonkajSej a vnutornej fasady.

Obriazok 8. Zrekonstruované obsluzné budovy
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4 Nové pristavby realizované v areali stanice

4.1 Foliovnik

Novy féliovnik (Obr. 8) bol nainstalovany v roku 2019. Je vybudovany na mieste byvalého
sklenika. Foliovnik ma rozmery 19,2 m x 25m a vySku 8 m. Celkova investicia do
modernizacie krytej pestovatel'skej plochy bola 157 tis €. Vybaveny je automatickym
riadenim mikroklimy vo vnutri féliovnika; ide o systém automatického zavlaZovania,
vetrania, kurenia a davkovada Zivin. Cinnost’ tychto systémov je riadena na zaklade udajov
70 sustavy senzorov a mikrometeostanice.

Obrazok 9. Foliovnik

4.2 Poloprevadzkova hala pre papierensky stroj

Ide ocelova konstrukciu IP 300 s rozmermi 41,95 m x 10 m s vyskou 5,88 m. Hala je
postavena na Zelezobeténovej platni podoprenou beténovymi vybrostipmi. Oplastenie haly
je tvorené izolacnymi sendvicovymi panelmi. Stre$nd konstrukcia je vyspadovana do
dvoch stran smerom k zaatikovym odvodnovacim zl'abom. Hala disponuje podzemnym
suterénom. Hala je navrhnutd tak aby v nej mohol byt preddvkovany experimentalny
papierensky stroj s prisluienstvom vo vlastnictve VUPC. Ide o experimentalny
papierensky stroj, ktory je mensi ako vel'kokapacitné papierenské stroje. Jeho prevadzka je
dolezita zhladiska testovania novych receptir vyroby papiera ajeho dalSich
technologickych uprav. Optimalizacia vyroby modifikovaného papiera sa uskuto¢ni na
experimentalnom papierenskom stroji tak aby mohla neskdr zacat vyroba na
vel'kokapacitnych papierenskych strojoch v zmennej prevadzke.

| 4

Obriazok 10. Vizualiz4cia dostavby poloprevadzkovej haly pre inStalaciu experimentalneho papierenského
stroja
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4.3 Laboratorium a Hybridiza¢ny sklenik

Ide ocelovu konstrukciu IP 200 s rozmermi 26,04 m x 6,7 m s vysSkou 4,80 m. Hala
laboratdria a hybridiza¢ného sklenika je postavena na zelezobetonovej platni podoprenou
betéonovymi vybrostipmi. Oplastenie haly je tvorené izolaénymi sendvicovymi panelmi.
Stre$na konstrukcia je vyspadovana 2% na jednu stranu, z ktorej bude odvodnend dazd’ova
voda vonkajSim odvodiiovacim systémom. Ocel'ova nosna konstrukcia tvori jeden systém
spolu s objektom SO 04 — sklenik. Novo navrhovany objekt bude pristavany k poévodnému
objektu SO 01, od ktorého je oddilatovany tepelnou izolaciou z mineralnej viny hr.
100mm.

Stavebné objekty st navrhnuté za ucelom vytvorit’ pracovné zazemie pre vyskumnych
zamestnancov NLC a VUPC, kde sa uskuto¢iiuje vyskum v oblasti novoslachtenych
drevin a testy modifikovaného papiera vyrobeného na experimentdlnom papierenskom
stroji.

Laboratérium bude vybavené najnovsimi laboratérnymi pristrojmi:

laminarny box
pelovy extraktor
suSicka

rastova komora
inkubator
stereomikroskop
sterilizator

4.4 Nové obsluzné budovy — sklad buni¢iny a kotolia

Pre potreby prevadzky papierenského stroja a vykurovanie objektov bolo navrhnuté
plynofikovat aredl stanice. Zdrojom plynu — propan v dvoch nadzemnych nadrziach. Pre
potreby vykurovania administrativnej budovy je v podzemnom podlazi zriadena kotolna.
Pre potreby vykurovania novych objektov ana ucely inStalacie vyvijacov pary pre
papierensky stroj je vybudovana samostatna kotolna.

Osobitne je vybudovana mensia obsluzna budova - sklad buni¢iny SO07, ktory slizi na
uskladnenie dovéazanej buniciny, ¢o je surovinou na vyrobu papiera.

Pod’akovanie

,»lato publikdcia vznikla vdaka podpore v ramci Operacného programu Integrovana
infraStruktara pre projekt: Centrum excelentnosti lesnicko-drevarskeho komplexu
LignoSilva; (kod ITMS: 313011S735), spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu
regionalneho rozvoja.*

Summary

Reconstruction and modernization of the research station in gabc¢ikov. During its 124
years of existence, the National Forest Center (NFC) operated and operates several
research stations that fulfill their specific tasks. Research station Gabcikovo, founded by
Ing. Martin Vojtus, CSc. since 1952, it has been fulfilling its mission, which is the
cultivation and breeding of poplars, willows, agave and other fast-growing trees, the
production of seedlings of native trees of the Danube floodplain forest. In 2022, the
construction site for the construction of the "Reconstruction and completion of the research
station JUH Gabc¢ikovo" will be handed over, as part of which the reconstruction of the
main administrative building (external facade, heating, lowering of ceilings, rainwater and
sewage drainage) will be carried out. New building objects such as a hybridization
greenhouse, a hall for a paper machine, a hybridization laboratory and the facility's
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gasification are built. This investment of approx. €1 million is the result of the
implementation of the project " Centre of Excellence of Forest-based Industry -
Lignosilva".

KPucové slova
Vyskumna stanica Gabc¢ikovo; rekonstrukcia; foliovnik; pestovatel'ské plochy; papierensky
stroj
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LESNA TECHNIKA SUCASNOSTI

Marian Slamka, Tomas Gergel’, Milan Oravec,

1 Uvod

Prirode blizke hospodarenie v lesoch predstavuje také pestovné a obnovné postupy, ktoré v
maximalne moznej miere vyuzivaji prirodné procesy a to najméa prirodzeni obnovu drevin
a regeneracnu schopnost’ lesného ekosystému. Aby mohlo byt vyuzivanie tychto procesov
umoznen¢, musia byt v ramci tazbovo-dopravného procesu vyuzivané také technologie,
ktoré umoziuji poskodenie alebo naruSenie lesnych ekosystémov minimalizovat. Ide
predovsetkym o naruSenie a poskodenie pddneho krytu a pddy, poskodenie stromov
prirodzené¢ho zmladenia a v neposlednom rade aj stromov ostavajiceho porastu (Picchio a
kol. 2020). Vysledné odborné aj laické hodnotenie vplyvu jednotlivych technolégii ktoré
budeme d’alej uvadzat’ byva casto vel'mi rozporuplné. Z toho je zrejmé, ze s kazdym
prostriedkom mozno zaobchadzat’ hrubo a nesetrne, resp. citlivo a pozorne. V tom druhom
pripade vSak byva manaZment podstatne zlozitejSi, vo vSeobecnosti vedie k nizSej
produktivite prace a vzrastaji naklady na jeho realizaciu (Spinelli a kol. 2020).

2 Material a metodika

V diioch 17 — 20. jila 2022 sa na vystavisku v nemeckom Mnichove konal medzindrodny
veltrh lesného hospodarstva a lesnej techniky Interforst 2022. Veltrhu, ako platformy pre
trvalo udrzate'né hospoddrenie v lesoch, sa podla zaverecnej spravy publikovanej na
oficidlnych webovych strankach v tomto roku zac¢astnilo 353 vystavovatelov z 21 krajin a
zcastnilo sa ho viac ako 31 000 navstevnikov zo 60 krajin. Cielom pracovnej cesty bol
predovsetkym nad$ zadujem o tazbovo-dopravné technologie vyuzitelné v principoch
prirode blizkeho hospodérenia v lesoch. Vyber z ponuky predvadzanych mechanizmov, z
ktorej nas zaujali aj produkty u nds menej zndmych vyrobcov, uvadzame nasledovne.

3 Vysledky

3.1 Harvesterové technologie

Triedu malych harvesterov zastupoval harvester Alstor 840. Vyrobcom je Svédska
spolocnost’ Alstor AB, ktorej vyhradnym zastupcom na Uzemi Ceskej a slovenskej
republiky je spolo¢nost’ Forest Meri. Alstor 840 H je maly harvester pohanany 3-
valcovym dieselovym motorom s vykonom 25 konskych sil (HP), vybaveny s
hydrostatickou prevodovkou s uzamykatel'nym diferencidlom. Hydraulické rameno MOWI
P25 ma dosah 5,2 m. Celkovd hmotnost’ tohto osemkolesového harvestera je 3 700 kg.
Stvisiacim produktom je Alstor 822 (Obr.1), maly osemkolesovy mini-forwarder bez
kabiny, ktory pohana 3-valcovy dieselovy motor 24 HP Yanmar (24 HP). Moze byt
vybaveny hydraulickou rukou Farma s dosahom 3,8/4,2 m, alebo Palms s dosahom 5,0 m.
Nosnost’ 2 000 kg vaziaceho Alstor 822 je 3 000 kg.
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Obrazok 1. Mini-forwarder Alstor 822 v prevedeni bez kabiny (Slamka 2022).

Spolo¢nost’ Ponnse vystavila harvester Bear, ktory je najvacsi z ich ponukovej rady. Ide o
8 kolesovy harvester vaziaci takmer 25 ton. Je ur¢eny do obnovnych tazieb a moze byt
vybaveny az Siestimi typmi harvesterovych hlavic s priemerom spilovania do 740 mmm.

Rottne H21D je najrobustnejs$i harvester z ponuky Svédskej spolo¢nosti Rottne Industri.
Tento harvester s hmotnostou 26 700 kg pri osem kolesovom prevedeni vyuZziva
hydraulické rameno RK 310 s dosahom 11 m. Pdsovy harvester Neuson 264 HVT
predstavila rakuska spolo¢nost’” Neuson Forest. Ide o prebierkovy harvester, ktory moze
byt vd’aka pasovému podvozku vyuzitelny aj na malo unosnych a vlhkych podach a
strmych svahoch. Dosah hydraulického ramena moéze byt v zavislosti od pouzitého typu
az 13,5 m.

805SHD Kombi je 6 kolesovy forwarder nemeckej spolo¢nosti HSM. Hnacou silou je
Stvorvalcovy motor Volvo Penta s vykonom 129 kW (175 HP). Dosah hydraulického
ramena je v zavislosti od pouzitého typu az 10,2 m. Spolo¢nost HSM bola zalozena uz v
roku 1967 ked na nemeckom trhu ponutkala lesnt techniku znacky Timberjack a od roku
1978 sa venuje vlastnej vyrobe. V ponuke su Specialne kolesové traktory, forwardery,
harvestery a technologie do velkych sklonov. HSM 405 H je osemkolesovy harvester,
ktory sa vyraba v troch rdéznych prevedeniach H2, H3 — H4 s celkovou hmotnost'ou od 25
400 kg.

Svédska spoloénost Malwa Forest AB predstavila na veltrhu produkt Malwa 560 C
Kombi, harvester, ktory po jednoduchej prestavbe trvajucej 20 min mdze pracovat’ aj ako
forwarder. Zéakladnd hmotnost’ Sestkolesového Malwa 560 C Kombi je 5 700 kg,
maximalna hmotnost’ ndkladu 5 500 kg. Vykon motora je 55 Kw. Na obrazku ¢. 2 je s
nasadenymi kolesopasmi Felastec.
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Obrazok 2. Malwa 560C Kombi Harvester/Forwarder s kolesopasmi Felastec.

Komatsu 825 TX je osemkolesovy forwarder s hmotnostou 14 580 kg, ktory je ur€eny do
prebierok. Pohon zabezpecuje Stvorvalcovy motor AGCO Power s vykonom 127 kW.
Forwarder ma hydraulické rameno Komatsu 105 F s dosahom az 10 m. Maximéalna
hmotnost’ nakladu je 9000 kg.

Lesna vyvozna stprava LVS 511 od ceskej spolo¢nosti Strojirny Novotny je uréend na
vyvazanie vytazeného materidlu z prebierok a ndhodnych tazieb. Lozna plocha sluzi k
odvozu 2 az 5 metrovych vyrezov. Maximalna nosnost’ je 5 t pri objeme loznej plochy 5
m’. Celkova hmotnost’ stroja nepresahuje 10 t. Vykon spalovacieho motora FPT je 55 kW.

K d’al§im producentom pritomnym na vel'trhu len struéne. Sestnast’ a pol tonovy forwarder
na osem kolesovom podvozku EcolLog 1250 predstavila nemecka spolocnost WFW.
Forwardery Welte zastupoval 6 kolesovy model W190K, ktory je pohanany Stvorvalcovym
motorom Volvo Penta s vykonom 175 kW. Svoje produkty predstavila aj Svédska
spolo¢nost Vimek AB, ktorej hlavnym programom st harvestery a forwardery do
prebierok. Harvestery John Deere na veltrhu zastupoval osemkolesovy JD 1270 G 8W s
prevadzkovou hmotnostou do 24 450 kg.

3.2 Specialne lesné kolesové traktory

Equus 175N je Specidlny kolesovy traktor vyrobeny na Slovensku. Na veltrhu ho
predstavil nemecky obchodny zastupca — spolo¢nost’ Reil&Eichinger. Equus 175 BL je v
zékladnom prevedeni s hmotnostou 8800 kg vybaveny prednou radlicou, zadnym Stitom a
navijakom. Traktory mo6zu byt doplnené o hydraulické rameno s drapakom alebo
harvesterovou hlavicou, alebo klenbakom s automatickym uzatvaranim. V Sestkolesovom
prevedeni Equus 175N 6WDC pracuje traktor ako vyvozna stprava s hmotnostou od 17
240 kg.

Zastupenie medzi Specidlnymi traktormi mal aj d’alsi slovensky vyrobca LKT. LKT 60 je
svojimi parametrami predureny predovsetkym do vychovnych tazieb nad 50 rokov.
Pohana ho motor Iveco/Cummis s vykonom 90 kW, celkovd hmotnost’ je 7 500 kg.
Vybaveny je dvojbubnovym navijakom s t'aznou silou 60 kN a sklopnym zadnym Stitom.
Na zelenie moéze byt vybaveny napr. dialkovym ovladanim navijaku a pojazdu,
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hydraulickou rukou s drapdkom. Pridavnymi zariadeniami s vyvazaci vozik 1042 alebo aj
harvesterova hlavica Nissula 325 H. Robustnejsi LKT 150 ma celkovia hmotnost’ 14 500
kg a je pohafiany motorom Cummins s vykonom 149 kW. Specialny lesny kolesovy
traktor, konkrétne BWS 240 4x4 (Obr. 14) predstavila Slovinska spolo¢nost’ Bijol. V
portfoliu spolo¢nosti je aj Specialne protipoziarne prevedenie MFT 240 6x6.

3.3 Lesnicke lanovky

Nemecka spolo¢nost’ Uniforest predstavila systém Cobra T9500, lesnicku lanovku, ktora
bola podl'a vyrobcu navrhnuta pre bezpe¢né, jednoduché a rychle sustredovanie dreva na
strmych a nepristupnych svahoch. Systém s 9,5 m vysokym stoZiarom mozno pripojit’ k
traktoru s minimalnym vykonom 120 HP. Nosné lano mdze byt v zavislosti od priemeru
dlhé 400, resp. 450 m (Obr. 3).

Obriazok 3. Lesnicka lanovka Cobra T9500 pripojend na traktore Valtra (Slamka 2022).

Syncrofalke je univerzalny lanovy systém raktskeho vyrobcu MM Forstechnik umoziuje
priblizovanie dreva po svahu, rovine aj proti svahu s dosahom az 900 m. Podl'a Horek
(2008) vyvoju tomuto produktu predchadzala celd rada systémov od ktorych sa lisi
predovsetkym novou koncepciou lanového voziku Sherpa. Lanovku je mozné po prestavbe
vyuzivat’ ako horsky procesor.

Rakusky vyrobca lanoviek Koller predstavil na vel'trhu horska lanovku K 507 GH, ktora je
s dosahom 1000 m urc¢end do obnovnych t'azieb. V ponuke spolo¢nosti je aj model K 507E
—H. Revolu¢nym rieSenim pri tomto type si navijaky pohanané elektricky — generator
pohéia maly dieslovy motor.
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Na veltrhu nechybal ani zndmy vyrobca lanoviek z Talianska - Valentini. Model V400 ma
dosah 400 a nosnost’ 2,5 t, V550 dosah 550 m a nosnost’ 2,5 t, V600 dosah 100 m a
nosnost’ 5,5 t, model V850 dosah 850 m a nosnost 4 t, stoziar vysoky az 17 m.
NajsilnejSim model je V1000 s dosahom 1000 m a nosnostou 5,7 t — inStalovany je na
nakladnom vozidle.

Hlavnym zameranim rakuskej spolo¢nosti Konrad Forsttechnik GmbH je predovstkym
vyvoj, vyroba a predaj strojov na tazbu dreva pre extrémne strmé svahy a naro¢ny terén.
Na veltrhu predstavili model KR40-2 na pasovom podvozku. TST Forestry z Rakuska
predstavili najnovsi model TST Junior.

3.4 Univerzalne kolesové traktory

Na vel'trhu boli pomerne hojne zastipené ako bazové stroje roznych lesnickych nadstavieb
traktory spolocnosti Valtra. Valtra ponuka Sirokt Skalu pol'nohospodarskych a lesnickych
traktorov série F (75 — 105 HP), A (75 — 135 HP), G (105 — 135 HP), N (135 - 201 HP), T
(155 — 271 HP) a S (290 — 405 HP). Spolo¢nost’ Pfanzelt Maschinenbau ponukala novi
sériu traktorov PM Trac Generation 36 s vykon 180, 235 a 292 HP. V prevedeni Pfanzelt
8x8 forwarding, s klanicovym privesom, traktor pracuje ako forwarder.

K 260 R je univerzalny kolesovy traktor od spolo¢nosti Kotschenreuther. Pohanany je 6
valcovym motorom John Deer Power Tech PSS s vykonom 174 kW. Na veltrhu bolo
mozn¢é vidiet’ aj traktory znacky Fendt.

3.5 Stiepkovade

Stiepkovaé CH383 predstavila na veltrhu danska spolo¢nost Greenchip ktora prevzala
vyrobu od zaniknutej spolocnosti Silvatec Skovmasiner. Zakladom konstrukcie Greenchip
CH 838 je podvozok, kabina a vyloznik modelu 208F, prezyvaného BigFoot, od
nemeckého vyrobcu HSM. Na stroj je tak mozné namontovat’ pneumatiky so Sirkou az 940
mm pri maximalnej Sirke stroja 3 m.

Ako lider v inovacidch v konstrukcii Stiepkovacov sa prezentuje spolocnost’ Eschlbock. Na
vel'trhu prezentovali model Biber 84. Séria RBZ je zalozena na podvozku MAN TGS 6x6 s
vykonom 510 HP.

Vyrobou bubnovych sekaciek a zariadeni na pilenie a Stiepanie dreva sa zaobera Talianska
firma Pezzolato zaloZena v roku 1976.

3.6 Mala mechanizacia

Jednym z vyrobcov Zeleznych koni je aj Svaj€iarska firma Martin Alther. Na veltrhu
predstavila model Raupt Trac RT65. Tento 2,6 t vaziaci dialkovo ovladany traktor je
pohéanany dieselovym motorom Yanmar s vykonom 70 HP. Okrem navijaku (6 t) moZe byt’
vybaveny mul¢ovacom, Stiepkovacom, k doplnkovej vybave patria snehové retaze alebo
pasy. Produkty na €esky trh doddva firma Strojirny Novotny (Olomouc).

Zelezny kon Kapsen 18 je pasovy hydraulicky stroj primarne uréeny na priblizovanie
dreva. Méze byt dialkovo ovladany systémom Linus 4. Priblizovanie hmoty do objemu
1,6 m®.

V portfoliu nemeckej firmy Pfanzelt Maschinenbau su navijaky, klanicové privesy,
hydromanipuladtory a lesnicke traktory. Zo vSetkych predstavenych produktov
charakteristickych svetlo-modrym sfarbenim zaujal dialkovo ovladatelny pésovy
minitraktor Moritz Fr 75 s hmotnost’ traktoru je 1 450 kg.

Na veltrhu bol vystavend aj Stvorkolka s privesom na odvoz dreva a hydraulickym
ramenom.
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3.7 PrisluSenstvo

Kolesopasy Felastec predstavila nemecka spolocnost Felasto Pur Beverstedt — ide o
zaujimavé polyuretdnové prevedenie, ktorému vyrobca pripisuje lepSie jazdné vlastnosti,
mensie opotrebovanie pneumatik, znizenie tlaku na pddu a dlhu Zivotnost’.

Mulcovacde

Na vel'trhu bol vystaveny aj mul¢ova¢ TFJ od Spanielskej spolo¢nosti TMC CANCELA.
Tento mul¢ovac so Sirkou zaberu az 200 cm je vhodny drvenie konarov, malych stromov,
ale aj pnov. Prekazkou pre tento mul¢ovac nie su ani kamene.

4 Zaver

Z hladiska negativnych dopadov tazbovo-vyrobného procesu zohrava klucovi ulohu
najmd pdda. Pohyb mechanizmov sprevadzaju nepriaznivé zmeny vplyvajice na jej
fyzikalne, chemické a biologické vlastnosti, pricom tieto moézu v buduicnosti negativne
ovplyvnit’ produkciu lesa ako aj funk¢énost’ celého ekosystému.

Vo vSeobecnosti mozno zakladné principy Setrného pristupu z technologického hladiska
zhrnut’ do nasledujucich bodov:

e Uprednostnit’ vyber technolégie s va¢sim predpokladom na vykondvanie Setrného
pristupu

e Prisposobit’ vyber technoldgie a vykonavacieho prostriedku parametrom tazeného
porastu a klimatickym podmienkam (napr. sucha alebo zamrznuté poda).

e Nepouzivat vyrobné ndklady na jednotku produktu vo faze planovania ako aj
hodnotenia zasahu, ako hlavny faktor pri vybere technologii.

e Vyzaduje sa doslednd technologicka priprava pracovisk - volba optimalnej
technologie, vyznacenie pracovnych liniek, vyznacenie stromov a frakcii prirodzeného
zmladenia ktoré nesmu byt poskodené.

e Vzdelavanie, kontrola vykonanych prac, preferovanie kvalitnejSich dodéavatel'ov prac.

V ramci prebiehajiceho infrastruktirneho projektu Centrum excelentnosti lesnicko-
drevarskeho komplexu LignoSilva bol pre potreby Narodného lesnickeho centra —
ucelového zariadenia Straz, zakupeny malotraktor Ferrari Cobram 60 RS (Obr. 4).
Pohanany je motorom Kohler s vykonom 53 HP. Cobram ma vzhl'adom na svoje technické
parametre Siroké vyuzitie v lesnych Skolkach, sadoch, vinohradoch ale aj sklenikoch.
S lesnickou nadstavbou moze byt tUspeSne vyuzity v principoch prirode blizkeho
hospodarenia v lesoch. Medzi vyhody malotraktorov pri sustredovani dreva mozno
povazovat niz$iu nadobudaciu cenu v porovnani s beznym pol'nohospodarskym traktorom,
univerzalnost’ vyuzitia a pomerne jednoduchu obsluhu. Vyhodou st aj ich malé rozmery, z
¢oho vyplyva pomerne jednoduchy transport na vicSie vzdialenosti (na privese), nizka
hmotnost’ a s niou spojeny nizky tlak na pddu, ¢im sa minimalizuje poskodenie pddy
traktorom a relativne nizka tazna sila ktord neumoziuje ststred’ovanie rozmernejSicho
dreva ¢im sa minimalizuji Skody sposobované na ostavajucom poraste.

V ramci projektu boli k malotraktoru zakupené aj pridavné zariadenia, nakladny prives
s nosnost'ou 2200 kg, mulcova¢ INO EURO L 160, , jednobubnovy navijak UNIFOREST
E30 a klanicovy prives na vyvoz dreva, ktory je vybaveny s hydraulickou rukou s dosahom
4,1 m.
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Obrazok 4. Malotraktor Ferrari Cobram RS s vleckou (Gergel’ 2022).
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Summary

Current forest technology. The international fair of forestry and forest technology
Interforst 2022 was held at the exhibition center in Munich, Germany from July 17 to 20,
2022. In this article, we present a selection from the range of exposed mechanism, from
which we were also interested in products of lesser-known manufacturers in Slovakia. We
also present the Ferrari Cobram 60 RS mini tractor, purchased as part of an ongoing project
and the possibility of its use in forestry practice.
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PREDUPRAVA TOPOLOVEHO DREVA NA JEHO DALSIE BIOCHEMICKE
VYUZITIE

Stefan Bohagek, Andrej Pazitny, Vladimir Thnat, Albert Russ, Michaela Handlovska

1 Uvod

Na vyskumnom ustave papiera celuldzy, a.s. v Bratislave boli stanovené charakteristiky
tenciny topol'ového dreva (Populus nigra L.) z pohl'adu jeho potencialneho spracovania na
biopaliva. Chemicka analyza konérov topol'a ¢ierneho a podiely anorganickych prvkov st
uvedené v Tab. 1 (Ihnat a kol. 2021). V Tab. 2 je uvedené chemické zastiipenie zakladnych
chemickych zloziek topol'ového dreva v jeho Castiach.

Tabulka 1. Chemické zlozenie dreva tenciny a koncentracia anorganickych prvkov v tencine topola
¢ierneho (Populus nigra L.) (Ihnat a kol. 2021).

Proceedings of papers | Zbornik odbornych
from the conference | prispevkov z konferencie

Popol | Extraktivne latky Lignin Polysacharidy
Dichlor|Horuca |Spolu |Klason |Kyselino |Spolu |Glukan (Xylan|Mannan|Galaktan |Arabinan |Spolu
metan |voda rozpust.
(%)

0.64 | 078 | 2.65 |3.43| 235 3.03 [26.53| 489 |16.7| 1.4 0.6 0.3 67.9
£0.02 | £0.02 | £0.01 |£0.02| £0.18 | £0.06 |+0.12| £0.42 |+£0.35| £0.08 | +0.06 +0.02 | +0.89
Ca | K | Mg | P [ si | Na | Mn | Fe | Zn | Cu
(mg/kg)

932 | 1517 | 271 | 408 | 514 | 977 127 | 996 | 243 | 421
TabulPka 2. Chemické zloZenie topol'ového dreva (Pazitny a kol. 2020a).

Holoceluléza | Celuléza | Lignin

(% w/w a.s.) |
jadro 63.6 42.8 19.4
bel’ 75.3 49.9 21.5
jednorocné vymladky 74.9 44.7 21.6

2 Bioetanolova konverzia biomasy

Prvy a zasadny problém je spojeny s predspracovanim biomasy tak, aby bolo dostato¢né
pre efektivnu hydrolyzu celulézy a hemiceluléoz. Druhy problém stvisi s efektivnou
hydrolyzou tychto polysacharidov. Snahou je predspracovat’ tento lignocelulézovy
komplex, aby sa rozrusil ligninovy obal, ¢im by sa spristupnila celuléza a hemicelulozy
k hydrolytickym enzymom (Lim a kol. 2012). Uplna delignifikicia je neuplatnitelna z
energetickych a financnych dovodov, preto do uvahy pripadd Ciasto¢na delignifikacia.
Hydroxid sodny patri medzi najefektivnejSie alkalické ¢inidla na chemické
predspracovanie biomasy (Mirahmadi a kol. 2010). Samostatnu kapitolu predspracovania
biomasy tvoria tzv. eutektické zmesi (Vancov a kol. 2012). Napriek tomu, Ze i6nové
kvapaliny poskytuju velky potencial, ich uskalia spoc¢ivaju v ich cene ako aj naro¢nej
recyklacii.

2.1.1 Fyzikalno-chemické metody predspracovania biomasy

Jednou z najefektivnejSich, ale aj energeticky najnaroc¢nejSich metéd predspracovania
biomasy pri vyrobe bioetanolu druhej generacie ostava parna expldzia. Pri vysokej teplote
v znacnej miere vznikaju aj inhibitory hydrolyzy ako napr. kyselina octova, furfural,
hydroxymetylfurfural, kyselina mravc€ia, kyselina levulovd a fenolové zluceniny z
degradécie ligninu. Zakladnym principom je ohrev biomasy impregnovanej vodou na
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teplotu d’aleko prevysujucu 100°C (zvacsa sa pohybuje okolo 200°C) pri vysokom tlaku a
naslednd dekompresia zmesi v zlomku sekundy, pricom ddjde k mechanickému rozruseniu
lignocelulézového komplexu a krystalickej Struktary celulézy v iom.

Okrem metoédy parnej explozie existuje analogickd metéda AFEX (ammonia fiber
explosion), kde sa na expldéziu pouziva amoniak, z dovodu Uspor energie, nakol’ko bod
varu amoniaku je hlboko pod bodom varu vody. Dal§im dévodom je dosiahnutie vysokého
tlaku par amoniaku pri nizsej teplote ako je to v pripade pouzitia Cistej vody a vodnej pary
na tento ucel. Tym sa eliminuje potreba zahriatia zmesi na vysoké teploty a marginalizuje
sa tvorba inhibitorov hydrolyzy, vznikajucich predovsetkym pri vysokych teplotach
v pripade pouzitia vody, ako expanzného média. ZlepSenia vyrobnych technoldgii vodika a
amoniaku v poslednych rokoch prinaSaju vacsi potencial pre komercéné vyuzitie metddy
AFEX a zéroven zarad'uju amoniak medzi takzvané ,,zelené* rozpustadla vzhl'adom na
obnovitel'né zdroje vodika, z ktorého sa amoniak katalyticky vyraba (Morgan a kol. 2017).
Ako modifik4dcia metody AFEX bola vyvinuta metoda RAAE, ¢ize expanzia pomocou
recyklovaného kvapalného amoniaku (Zhang a kol. 2013).

2.1.2 Fyzikalne metody predspracovania biomasy

Jedna z metdd - kryolyza, Cize predspracovanie mrazom, je zalozend na zmene objemu
vody prechodom z kvapalného do pevného stavu priblizne o 9%. Jedna sa o mechanické
rozruSovanie (Halaj a kol. 2021a). Tato metdéda umoziuje otvorit’ celulozovu Struktaru
biomasy a zvicsit’ pristupovl plochu pre enzymy. Metdda je environmentdlne vyhovujuca
a nizkonakladova (Rooni a kol. 2017), ale vytazky st nizSie v porovnani s inymi
metddami, ako napr. parna explézia (Bohacek a kol. 2020, Pazitny a kol. 2020, Zhu a kol.
2020).

Predspracovanie dreva kryolyzou za ti€¢elom lepSieho spristupnenia celuldzy pre enzymy v

procese konverzie biomasy na tekuté biopalivd si vyzaduje maximalizovat pritomnost’
vody v dreve. Thnat a kol. (2023) sledovali priebeh vlhkosti pocas vegetativneho pokoja
a v ¢ase pucania na Stvorroénych vymladkoch topola bieleho (Populus alba L.) s hustotou
odkérneného dreva v rozsahu od 0.405 do 0.554 g/cm’. Zistilo sa, Ze priebeh vlhkosti
v dreve rasticeho stromu je nerovnomerny a pohybuje sa v rozsahu od 100 az do 200%
v mladych vetvickéach. Prirodzenym namécanim cerstvych Stiepok (143.9%) sa dosiahlo
zvySenie absolutnej vlhkosti na 274.3% (<2.5 mm), 233.4% (5-10 mm) a 220.5%
(>10 mm) po 14 diloch macania, priCom prirastky oproti 7-dilovému macaniu st uz
nevyznamné. Macanie suchych Stiepok (6.6-6.8%) poukazuje na hysterézny uc¢inok
suSenia, kedy uz nie je mozné dosiahnut pdvodni hodnotu. Po 2-hod intenzifikécii
macania stlaCenym vzduchom vysusSené Stiepky (6.7%) dosiahli absolutnu vlhkost’ 228.6%
(<2.5mm), 206.7% (5-10 mm) a 192.3% (>10 mm), ¢im sa takmer nahradilo 14 dnové
madanie. Cerstvé Stiepky (148%) po 2-hod intenzifikacii dosiahli hodnoty 292.1%
(<2.5mm), 222.5% (5-10 mm) a215.4% (>10 mm), opdt, ¢im sa nahradilo 14 dnové
macanie.

3 Material a metody

Vsetky experimenty boli vykonavané v laboratdrnom meritku na malych mnozstvach
dezintegrovanych vzoriek dreva topolov, ktoré boli zozbierané v Bratislavskom kraji.
V zavislosti od typu experimentu boli pouzité rozne Casti stromu topol'a bieleho (Populus
alba L.), jeho jadrova, bel'ova Cast’ a jednorocné vymladky pre vzajomné porovnavanie
v praci Pazitny a kol. (2020) alebo topol'a ¢ierneho (Populus nigra L.) v praci Thnat a kol.
(2021). Odkornené vzorky boli Stiepkované na laboratornom diskovom Stiepkovaci 2.8 kW
s jednym nozom. Samostatné frakcie pouzité v jednotlivych experimentoch (0.7-10 mm)
boli pripravené mletim na laboratornom mlyne Brabender a v kombindcii so sitovym
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triediCom. Vzorky boli uchovavané v uzavretych polyetylénovych sackoch. Pociatocna
vlhkost’ laboratornych vzoriek bola vzdy stanovena na suSinovych vdhach Denver IR35.

3.1 Stanovenie chemického zloZenia topol'ového dreva

Podiel popola bol stanoveny podl'a ISO 1762, obsah extraktivnych latok v dichlorometane
a v horucej vode podl'a Tappi T 204 cm-94, a Tappi T 207 cm-08. Metodika Tappi T 222
om-98 bola pouzita na stanovenie Klasonovho ligninu, a metodika Tappi UM 250 na
stanovenie rozpustného v kyseline. Obsah holocelulézy v analyzovanych vzorkach bol
stanoveny podl'a Wiseovej metddy a obsah celulozy podla ISO 692. Obsah prvkov K, Ca,
Mg, Na, Fe, Mn, Zn, Cu v dreve bol stanoveny atémovou absorpciou spektroskopiou
(AAS) podla Tappi T 266. Na stanovenie obsahu prvkov bola ¢ast’ ziskané¢ho popola
rozpustena v kyseline chlorovodikovej. Obsah fosforu bol stanoveny spektrometriou s
molybdénanom aménnym podla STN EN ISO 6878. Obsah Si v dreve bol stanoveny z
nerozpustnej Casti gravimetrickym stanovenim SiO2 po rozpusteni v kyseline
fluorovodikove;.

3.2 Parna explozia

Pred parnou expléziou sa vzorky biomasy impregnovali Cerstvou vodou tak, aby konecny
obsah vlhkosti vzoriek pocas explozie pary bol asponn 85% (w/w). Obsah vody, v ktorej
bola vzorka namocend pred parnou predupravou, bol vypocitany na 15% (w/w) suchej
biomasy. Vzorky boli namocené vo vode s teplotou 20°C pocas najmenej 30 min.
Pripravené materialy boli vystavené parnej explozii pri réznych teplotach (180°C, 200°C,
220°C) so zodpovedajucimi tlakmi (12.4 bar, 15.4 bar, 29.2 bar) a dobou zotrvania 10 min.
Predaprava sa uskutociiovala v 2 L vsddzkovom reaktore (Amar Equipments Pvt. Ltd.,
India, Obr. 1).

Obrazok 1. Tlakovy reaktor na parnt exploziu a teplotny rezim zahrievania (Pazitny a kol. 2019).

Po uplynuti vopred nastavenej doby zdrzania bola biomasa uvolnena z reaktora rychlym
uvolnenim tlaku. Po prediprave parnou expldéziou boli vzorky podrobené enzymaticke;j
hydrolyze. U¢inok prevadzkovej teploty a retenéného asu je zahrnuty v tzv. faktore
zavaznosti procesu (severity factor), ktory sa vypocita podl'a vztahu:

T — Tb]

(1

Vyznamny vplyv faktora zévaznosti procesu bol zisteny pri predspracovani smrekovych
a bukovych castic (0.7 mm) parnou expldziou (Pazitny a kol. 2019b). Najvyssi podiel
monosacharidov z enzymatickej hydrolyzy bol zisteny pri teplote predspracovania
bukovych castic na Grovni 180°C. V tomto pripade bola hodnota faktora zavaZnosti
procesu na urovni Ro = 3.36 a podiel monosacharidov na tirovni 81.1 g.1'!. Pri tejto teplote
a pri prisluSnej hodnote faktora zdvaznosti procesu bol vSak tiez zisteny najvyssi podiel
inhibitorov na irovni zhruba 5.0 g.I'". Naproti tomu, najvyssi podiel inhibitorov (2.79 g.I'")
predspracovanych smrekovych castic (0.7 mm) bol zisteny pre Ro = 4.53, teda pre teplotu
220°C.
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3.3 Kryolyza

Pre porovnanie experimentalnych vysledkov boli vzorky na zmrazenie pripravené ako
nasytené¢ aj nenasytené¢ vodou a vzdy aj slepd vzorka. Vzorky sa pripravili v uzavretych
PET vreckach a umiestnili sa na impregnaciu do inkubéatora na 24 hodin pri 60°C.
Zmrazovanie zatavenych PET vreciek sa uskutocnovalo pri -20 °C pocas 24 hodin. Po
zmrazeni boli vzorky rozmrazované pocas 24 hodin (Bohacek a kol. 2021). Pri cyklickom
zmrazovani bol sledovany vplyv zmrazovania pri -20°C arozmrazovania pri +25°C
(Bohacek a kol. 2020).

3.3.1 Kinetika zmrazovania

Kinetika zmrazovania bola sledovand na vzorkach Populus alba L. frakcie 0.7 mm,
pripravenych podla vysSie opisaného postupu. Experimenty sa uskutocnili so vzorkami
s hmotnostou 31 g, 25 g, 62,5 g, 125 g, 250 g, 500 g a 1000 g. Vzorky boli impregnované
destilovanou vodou a upravené kryolyzou pri réznych rychlostiach zmrazovania
v pripravenych laboratornych kockéach (Obr. 2) pri konstantnej teplote -20°C. Po kryolyze
boli vzorky podrobené enzymatickej hydrolyze.

temperature sensor digital datalogger

pmmm—————— —
#
-

_x°

0 —p

Obriazok 2. Laboratorne zariadenie na sledovanie kinetiky zmrazovania ("cubic test", Bohacek a kol. 2020).

3.4 Enzymaticka hydrolyza

Enzymaticka hydrolyza vzoriek topolového dreva bola vykonana enzymovym pripravkom
Cellic Ctec3 dodanym spolo¢nostou Novozymes A/S (Bagsvard, Dansko) v priemernej
davke 0.86% w/w (g Cellic Ctec3/100 g suspenzia) v inkubatore ES-20/60 (BioSan Ltd.,
Lotysska republika) pri 50°C, pH = 5.0 pocas 24, 48 a 72 hodin a 12.5% w/w suspenzii.
Laboratorne bola namerand aktivita enzymu 1 700 BHU (jednotky hydrolyzy biomasy)/g
produktu. Hodnota pH sa upravovala kontinualne pocas procesu hydrolyzy pouzitim 0.1 N
kyseliny sirovej alebo 0.1 N hydroxidu sodného. Vzorky hydrolyzovanych topolovych
Castic boli odoberané po 24, 48 a 72 hodinach. Koncentracia monosacharidov a inhibitorov
bola stanovend postupom National Renewable Energy Laboratory (Sluiter a kol. 2008).
Monosacharidy (glukéza, xyléza a arabindza) a inhibitory (kyselina mravcia, kyselina
octova, 5-(hydroxymetyl)furfural a furfural) boli stanovené v hydrolyzatoch metddou
HPLC s kolonou Rezex ROA (organicka kyselina) H'. Mobilnou fazou bola 0,005 N
kyselina sirova pri prietoku 0.5 ml.min a teplote 30°C. Chromatografické spracovanie dat
bolo vykonané softvérom Clarity verzie 5.3.0.180 (DataApex Ltd., Ceska republika).

4 Vysledky a diskusia

4.1 Vplyv parnej explozie na enzymatickd hydrolyzu réznych ¢asti topol’ového
dreva

Vplyv parnej explozie (STEX) pri teplote 205°C na koncentrdcie monomérov, ako je
glukéza, xyloza a arabinodza, bol sledovany pre jednotlivé vzorky lignoceluldzy, aby sa
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vyhodnotilo zlepSenie dostupnosti holocelulozy (Obr. 3). Spomedzi vSetkych Casti topola
jadrové drevo poskytlo maximéalnu koncentraciu monosacharidov 90.0 g.I'!. To moze byt
sposobené najniz§im obsahom ligninu stanovenym na 19.4% w/w o.d. a najniz§im
obsahom hemiceluléz (20.8% w/w o.d.), co mdze spdsobit’ ucinnejsiu bariéru blokujiucu
interakciu medzi enzymami a sacharidmi v mladSich Castiach topolov. Koncentracia
glukézy kulminovala na 70.4 g.1! po 48 hod enzymatickej hydrolyzy jadrového dreva.
Maximélna koncentricia inhibitorov na trovni 9.3 g.1"! bola stanovena pre vymladkové
drevo. Koncentracia tychto produktov kulminovala po 24 hod enzymatickej hydrolyzy.

| WEH24h
| WEH48h

EH72h

Coneentration of monosaccharides (g1:1)

Coneentration ofmonosaccharides (g.l:‘)

90

80 +—

70 +—

60

50

Obriazok 3. Vplyv parnej explozie pri teplote 205°C na koncentraciu monosacharidov v hydrolyzatoch po
enzymatickej hydrolyze topol'a: a) jadro, b) bel’ (Pazitny a kol. 2020a).

Hlavnym inhibitorom pre kazdi hydrolyzovanu vzorku topol'a bola kyselina octova, ktora
je slabym inhibitorom. Maximdlna koncentricia kyseliny mravcéej bola stanovena pre
hydrolyzat z vymladkov (1.5 gl!). Tento lignocelulézovy substrat tiez obsahoval 5-
(hydroxymetyl)furfural (0.6 g.I'") a furfural (1.6 g.I'").

4.2 Porovnanie ucinku parnej explozie s bukom a pSeni¢nou slamou

Predipravy vybranych surovin na zdklade rdznych teplot preukédzali vyznamny vplyv
teploty parnej explozie. V dvoch pripadoch predipravy biomasy - pSeni¢nej slamy a buka,
bolo zistené zvysenie koncentracie monosacharidov so zvysujucou sa teplotou (Obr. 4).
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Obrazok 4. Vplyv teploty parnej explozie (STEX) na koncentracie monosacharidov v hydrolyzatoch
ziskanych pocas enzymatickej hydrolyzy: a) pSeni¢nej slamy, b) buka (Pazitny a kol. 2020b).

Najvyssia koncentracia zistenych monosacharidov (91.3 g.1'!) bola ziskana enzymatickou
hydrolyzou slamy predupravenej pri teplote 220°C a mierne niz§ia v pripade topola pri
teplote 200°C (90.0 g.I"!, Pazitny a kol. 2020b). Z oboch hydrolyzatov sa odobrali vzorky
po dobe hydrolyzy 72 hod. Pri pouziti pSeni¢nej slamy ako suroviny na vyrobu 2G
bioetanolu je ddlezité byt opatrny kvoli vyssej koncentrécii kyseliny mravcéej generovanej
pri vy$3ej teplote predupravy parnou expléziou (2.0 g.l'), pretoze tato zluCenina je
najsilnej$im inhibitorom celulaz po kompletnej inaktivacii enzymov.
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4.3 Vplyv trvania enzymatickej hydrolyzy, ¢asu zmrazovania a poctu cyklov
zmrazovania

Utinnost  kryolyzneho predspracovania je niZSia, ¢o je mozné zvysit pridavkom
delignifikaénych chemikalii. Experimentidlne vySetrovanie preukdzalo celkové
koncentracie monosacharidov v rozsahu 60.4 az 68.70 g.1-1 pri pouziti 6% zanasky NaOH
a v rozsahu 40.2 az 50.2 g.l-1 pri CiastoCnej substitiicii NaOH za Na2CO3. Obsah
vznikajticeho inhibitora — kyseliny octovej je znazorneny na Obr. 5b.
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Obrazok 5. a) Celkové koncentracie monosacharidov v hydrolyzatoch z topol'a (bel’ frakcie do 0.7 mm)
predupraveného kombinovanim zmrazovania pri teplote -20°C po dobu 48 hod a zanasky 6% NaOH alebo
2% NaOH + 8% Na,COs v porovnani s u¢innostou parnej explozie pri 205°C. b) Vplyv trvania enzymaticke;j
hydrolyzy na tvorbu kyseliny octovej (Bohacek a kol. 2021).

Pre lepsiu predstavu, koncentracie iba vodou predimpregnovaného substratu (prekroceny

bod nasytenia vldkien, 60°C, 24 hod) sa pohybuju v rozsahu 30.1 az 37.2 gl!, pre
porovnanie parna explozia poskytuje koncentracie cez 80 g.1'' (Obr. 5a).

Experimentom bolo potvrdené, ze koncentrdcie monosacharidov nie st ovplyvnené
narastajucou dlzkou zmrazovania (Obr. 6). Ddlezité je prekrocit’ Casovy interval, kedy uz
dojde k uplnej tvorbe krystalov I'adu, ktoré substrat spristupiiuji enzymom (Bohacek a kol.
2020).
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Obrazok 6. a) Koncentracie monosacharidov po 48 hod enzymatickej hydrolyzy topolovych pilin velkosti
0.7 mm v zavislosti od: a) doby zmrazovania, b) po¢tu cyklov zmrazovania-rozmrazovania (Bohacek a kol.
2020).

Vysledky ukazali, ze jednorazové zmrazenie (-20°C) tplne impregnovanych vzoriek (0.7
mm, bel’, Populus alba L.) vodou alebo za sucha (obsah vody 5.8 %) nie je dostato¢nou
metddou predupravy. Preto sa na zvySenie koncentracie monosacharidov pouzila metdda
cyklického zmrazovania a rozmrazovania. Nakoniec bolo aplikovanych 20 cyklov, pri¢om
sa ukazalo, Ze od 10 cyklov sa u¢innost zacina zvySovat. Analyzy z tzv. cubic tests
ukazali, ze pomalsi proces zmrazovania spojeny s tvorbou vicsich krystalov, ktoré moézu
narus$it’ lignoceluldzovl Struktiru, ma pozitivny vplyv na pristupnost’ celulézy pre enzym.

Podobné vysledky boli dosiahnut¢ aj na mladom dreve paulovnie. Materidl sa
predspracovaval varenim pocas 30 min a ndslednym cyklickym zmrazovanim-
rozmrazovanim pri -20°C, resp. +25°C. Celkovy obsah monosacharidov frakcii > 5 mm a
< 0.7 mm neprevarenej (orig) a prevarenej vzorky (var) po 72 a 96 hod enzymatickej
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hydrolyzy v zavislosti od poc¢tu cyklov predspracovania zmrazovanim a rozmrazovanim
ukazuje Obr. 7.
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Obrazok 7. a) Koncentracie monosacharidov po: a) 72 hod a b) 96 hod enzymatickej hydrolyzy topolovych
pilin 0.7 mm v zavislosti od poctu cyklov.

Vysledky potvrdili, ze velkost Castic ma zasadny vplyv na vytazok, resp. koncentraciu
monosacharidov. Vplyv varenia z dovodu ziskania vysSieho obsahu vody v dreve je slaby.
S poc¢tom cyklov sa zvySovala koncentracia monosacharidov a najvyssia sa dosiahla pri 20-
tom cykle. Podiel konverzie hydrolyzy bol 43.7%.

5 Zaver

Zverejnené Stadie preukazali potencialnu vhodnost’ topol'ového dreva pre enzymaticku
hydrolyzu a procesy vyroby 2G bioetanolu. Ziskané vysledky ukazali, Ze topol’, ako
rychlorasttci strom, je dobrym lignocelul6zovym substratom a porovnatel'nou alternativou
k niektorym druhom tradv. Na =zaklade ziskanych vysledkov moézZeme konStatovat,
ze kombindcia surovin pre termo-hydro-mechanicku prediipravu pomocou parnej expléozie
moze byt uzitocna. Vychodiskom pre predipravu dendromasy sa javi optimélna teplota
okolo 200°C. Cielené experimenty zaroven potvrdili, Ze kryolyzny ucinok je mozné
zvySovat’ pridavkom delignifikacnych cCinidiel a zvySovanim poctu cyklov zmrazovania,
pri¢om sa ich ¢inok prejavuje od poétu desat’. Cas zmrazovania v tomto pripade nehra
rolu, ak je uz krystal I'adu vytvoreny.
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Summary

Pre-treatment of poplar wood for its further biochemical use. The presented article
documents the research activities of the Pulp and Paper Research Institute in Bratislava for
last years in the field of potential processing of unused parts of poplar wood for its further
biochemical use. The research is focused on the necessary degree of pretreatment of
disintegrated wood by physico-chemical and physical methods. The article summarizes the
results of experimental measurements of various modifications of effective steam
explosion and less effective cryolysis, in which the achieved yields of converted
monosaccharides can be increased by cyclic freezing and thawing as well as by the
addition of suitable delignifying agents such as sodium hydroxide.
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PAPIEROVE SUBSTRATY PRE TLAC ELEKTRONIKY NAHRADZAJU
PLASTY
Maria FiSerova, Juraj Gigac
1 Uvod

V poslednych rokoch sa radiofrekvencna identifikacna (RFID) technologia stdva hlavnym
pradom v aplikdciach, ktoré umoziuji rychlejSie a preciznejSie spravovanie, kontrolu
pozicie a pritomnosti roznych predmetov, osob a zvierat a podobne. Téato technologia
umoznuje identifikdciu predmetov na dialku a na rozdiel od stale pouzivanych technologii
(napriklad optickej technolégie Ciarovych kodov) nevyzaduje priamu viditelnost’” medzi
¢itacim zariadenim a sledovanym objektom. RFID technologia je bezkontaktna, pracuje na
principe identifikicie pouZitim elektromagnetickych vin. Existuje mnoZzstvo roznych typov
RFID systémov, ale na najvyssej urovni moézeme RFID zariadenia rozdelit do dvoch
hlavnych skupin: aktivne a pasivne. Pasivne zariadenia RFID sii omnoho zaujimavejSie z
pohladu ich vyuzitia, pretoZze nevyzaduji externy zdroj energie ani interni batériu,
nevyzaduji udrzbu a preto majii neobmedzeny interval pouzitia. Su navySe dostatocne
malé a je mozné ich pripevnit’ beznymi prostriedkami na rézne objekty. Pasivny RFID tag
sa sklada z troch hlavnych casti: z antény, polovodi¢ového €ipu a vhodnej formy ochrany -
krytu ¢ipu a antény.

Konvenéna vyroba RFID antén leptanim je stile vel'mi nadkladna a nepriazniva z hl'adiska
zivotného prostredia. V sucasnosti je snaha nahradit’ chemické leptanie tlaenymi RFID
anténami. Pouzivaju sa r6zne technologie tlace: ofsetova litografia, flexografia, hibkotlag,
atramentova tlac, elektrografia, siet'otla¢ a termotransferova tlac. Pre tla¢ antén sa zvycajne
pouzivaju rézne plastové folie (Janeczek 2010; Arazna a kol. 2017). Plastové substraty
pouzivané v tlacenej elektronike, ako je polyetyléntereftalat (PET), polyimid (PI) a
polyetylénnaftalat (PEN), sa vyrdbaju z neobnovitelnych petrochemickych produktov,
ktoré prispievaju ku krize v oblasti zmeny klimy. Na konci zivotnosti vicsSina plastov
skon¢i na sklddkach, pricom menej ako tretina celosvetovo vyprodukovaného plastového
odpadu sa recykluje (Geyer et al. 2017).

Papierové substraty eSte nenahradili plasty v mnohych aplikéciach, pretoze porézna
mikroStruktira papiera sposobuje nasiaklivost’ a odvadzanie funkénych atramentov, ¢o
znizuje potlacitel'nost’ a rozliSenie (Shrestha a kol. 2021; Sowade a kol. 2019; An 2019;
Wang et al. 2020). Okrem toho ideédlny ekologicky proces recyklacie po skonceni
zivotnosti by mal oddelit’ a opdtovne pouzit’ elektronické materialy a recyklovat’ substrat.

Okrem dostupnosti a nizkej ceny papiera medzi vyznamné vyhody patri recyklovatel'nost,
nizka hmotnost’, rozlozitelnost, Setrnost’ k zivotnému prostrediu a nizky koeficient
tepelnej roztaznosti (Alrammouz a kol. 2018). Potlacite'nost’ je ddlezitou vlastnostou
papiera. Na Upravu povrchu papiera je mozné pouzit procesy natierania a hladenia v
kalandri (Gigac a kol. 2020; Gigac a kol. 2021a,b; Gigac a FiSerova 2021; Gigac a
Fiserova 2022; Martinka a kol. 2022) alebo raziacom stroji (Gigac a kol. 2022).

2 Material a metody

2.1 Material

Papier EXP1 — hladeny bezdrevny papier, glejeny do hmoty s 0,3% AKD (alkyl ketén
dimér), , natierany zmesou PCC (zrazany uhli¢itan vapenaty) pigmentu s 30% PVOH, 2%
kationového polyméru PDADMAC, papier EXP2 — hladeny bezdrevny papier, glejeny do
hmoty s 0,3% AKD, natierany zmesou PCC pigmentu s 20% PVOH, 2% katiénového
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polyméru PDADMAC. Papier EXP3 — hladeny termotransferovy papier, papier EXP4 —
hladeny natierany skladackovy kartéon (185 g.m™), papier EXP5 — hladeny nenatierany
skladagkovy karton (180 g.m™), papier SP — smart papier, typ 1.

PET — polyetylén tereftalatova folia.

UHF RFID anténa Al — typ DogBone, UHF RFID anténa A2, UHF RFID anténa A3 — typ
AD-227mS5.

Pasivny UHF RFID tag 1 (tlacend anténa Al s ¢ipom NXP UCODE G2iL na papieri
EXP3).

Pasivny UHF RFID tag 2 (tlaend anténa A1l s ¢cipom NXP UCODE G2iL na PET {6lii).

2.2 Metédy

Natieranie papierov sa uskuto¢nilo pomocou laboratéornej nozovej natieracky DOW
CHEMICALS (systém Trailing Blade). Pri natierani sa aplikoval ndz o hriibke 0,3 mm.

Hladenie papierov v laboratornom kalandri Kleinewefers  sa uskuto¢nilo dvoma
prechodmi papierovym alebo kovovym valcom pri tlaku 260 kPa a teplote 80°C.
Povrchova drsnost papiera sa vyhodnotila fotoklinometrickou metdédou. Povrch papierov
bol zobrazeny CCD kamerou Nikon Coolpix E4500 v makro rezime. Specifikicia
skenovanych obrazov: 10° Sikmé osvetlenie v smere vyroby papiera (MD) a naprie¢ (CD),
zvitSenie X4, velkost obrazu 2272 x 1704 pixelov?. Pre spracovanie obrazov na
histogramy bol pouzity softvér Image].

Tlac¢ antén podla predloh na obrazku 1 sa uskutocnila termotransferovou tlac¢iarnou SATO
CL4NX (300 dpi) s vodivou AL paskou Mettalograph® od firmy SPF (USA).

em s | [[[a)] [eE—yey—

Anténa 1 Anténa 2 Anténa 3

Obriazok 1. Dizajn symetrickych dip6lovych UHF RFID antén

e FElektricky odpor antén sa meral multimetrom UNIT-T, model UT70B.

e Impedancia antén sa merala s Network Analyzer HP8753D.

o Komunikacna kvalita pasivnych UHF RFID tagov sa hodnotila dosahom identifikacie
EPC (Electronic Product Code) a ¢itacim dosahom pomocou ¢itacky zhotovenej vo
VUPC.

3 Vysledky a diskusia

3.1 Povrchova drsnost’ a obsah porov v nateri

Z vysledkov merania optickej variability povrchu papierov uvedenych v tabul’ke 2 mozno
konstatovat’, Ze najvysSiu povrchovu drsnost’ 8,5% mal hladeny nenatierany skladackovy
karton EXP5. Hladeny natierany skladackovy karton EXP4 mal drsnost’ 6,9%. Najnizsiu
drsnost’ mali hladené experimentalne papiere EXP1 a EXP3 (5,3 a 5,8%), potom smart
papier a hladeny experimentéalny papier EXP2 (6,1 a 6,5%). Obsah povrchovych poérov
hladeného natieraného skladackového kartonu EXP4 a papierov EXP1-EXP3 bol v rozsahu
od 30,9 do 34%. Vel'mi nizky obsah pérov mal smart papier (6,2%).
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Tabul’ka 3. Povrchova drsnost’ nateru a obsah povrchovych porov v nateri papierovych substratov

Papier Povrchova drsnost’ Obsah porov v nateri
OVScLivo (%) OVSsem (%)
SP - smart papier 6,1 6,2
EXP 1 - papier 53 33,5
EXP 2 - papier 6,5 34,0
EXP 3 - papier 5,8 30,9
EXP4 - karton 6,9 32,5
EXP5 - kartén 8,5 nenatierany

3.2 Elektricky odpor hlinikovych antén

Elektricky odpor UHF RFID antén vytlacenych na hladenych papieroch a kartéonoch na
obrazku 2 sa porovnaval s odporom antén vytlacenych na PET folii. PET f6lia bola pouzita
ako referencny substrat vhodny pre termotransferovu tla¢ vodivych UHF RFID antén.
Antény vytlatené na hladenom natieranom papieri EXP1 a hladenom termotransferovom
papieri EXP3, ktorych povrchova drsnost’ bola 5,3 a 5,8% mali rovnaké elektrické odpory
ako antény vytlacené na PET f6lii. Hladeny experimentdlne natierany papier EXP2
poskytol vyssie elektrické odpory antén A2 a A3 v dosledku vysSsej povrchovej drsnosti
(6,5%). Elektricky odpor antény Al vytlacenej na hladenom natieranom skladackovom
kartone EXP4 bol rovnaky ako na PET folii. Tento papierovy substrat je vhodny len pre
termotransferova tla¢ antény Al. Odpory antény A2 vytlatenej na experimentalnych
papierovych substratoch EXP2, EXP4 a EXPS5 vyssie ako odpor antény A2 na PET folii.
Antény A3 vytlacené na hladenom experimentalne natieranom papieri EXP2 a hladenych
kartonoch EXP4 a EXP5 boli nevodivé. Preto tieto papierové substraty nie su vhodné pre
termotransferov tla¢ antén A2 a A3.

¥ Anténa A1 ™ Anténa A2 Anténa A3
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Obrazok 2. Porovnanie elektrickych odporov hlinikovych antén vytlacenych na papierovych substratoch
s anténami na PET folii

3.2 Redlna a imaginarna zloZka impedancie hlinikovych antén

UHF RFID anténa musi byt navrhnutd a vytlaCend na substrate tak, aby sa dala spojit’
s Gipom a aby spliiala poziadavky na prenasany vykon pri pouziti. Dipélovy tvar antény
poskytuje najlepsie Sirenie vysokofrekvenéného signalu vo frekvenénom pasme UHF (860
az 960 MHz). Podobne ako elektricky odpor charakterizuje vlastnosti antény
pre jednosmerny prud, impedancia charakterizuje vlastnosti antény pre striedavy prud.
Impedancia je zdanlivy odpor antény a vyjadruje fazovy posun napéitia oproti pradu pri
prechode harmonického striedavého elektrického prudu danej frekvencie. Pre realizaciu
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optimalneho prenosu energie sa musi impedancia antény tagu Z%* prispdsobit’ impedancii
Cipu Z¢hp,

Zmeny realnej a imaginarnej zloZzky impedancie UHF RFID antén A1l a A2 sa vyhodnotili
v rozsahu frekvencii 700-1000 MHz. Na obrazku 3 je priebeh redlnej Z*re a imaginarnej
zlozky Z“"iy impedancie antény Al vytlacenej na papieroch EXP1, EXP3, SP a PET
folii v zavislosti od frekvencie. Realna zlozka impedancie antény A1l pri frekvencii 864
MHz bola na papierovych substratoch v rozsahu 44-54 Q a na PET f6lii 35 Q. Zavislost’
imagindrnej zlozky impedancie od frekvencie vytlacenej antény Al na PET folii mala
odlis$ny priebeh v porovnani s anténami vytlaenymi na papierovych substratoch.

L@ 2@

————— s L ‘ ‘ s : £ (H2)
7.0x10% 75x10% 8.0x10% 85x10% 90x10% 95x10% 1.0x10 7.5%x10% 8.0x10% 85x10% 9.0x10% 95x108 1.0x10

Obrazok 3. Zmeny realnej a imaginarnej zlozky impedancie tlaenej hlinikovej antény A1 na papieroch

EXP1, EXP3, SP a PET folii v zavislosti od frekvencie
Na obrazku 4 je priebeh realnej Z*"ze a imaginarnej zlozky Z*" i impedancie hlinikove;j
antény A2 vytlacenej na papieroch EXP1, EXP3, SP a PET folii v zavislosti od
frekvencie. Redlna zlozka impedancie antény A2 vytlacenej na papierovych substratoch a
PET f6lii bola v rozsahu 18-23 Q. Priebeh redlnej zlozky impedancie antény A2
vytlacenej na PET folii sa vyznamne odliSoval od priebehov na papierovych substratoch.
Priebehy imaginéarnej zlozky impedancie antény A2 vytlaenej na papierovych substratoch
a PET folii boli podobné. Impedancie antén vytlacenych na réznych substratoch boli
ovplyvnené dizajnom antény a substratom.
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Obrazok 4. Zmeny realnej a imaginarnej zlozky impedancie tlacenej hlinikovej antény A2 na
experimentalne pripravenych papieroch (EXP1 a EXP3), smart papieri (SP) a PET f6lii v zavislosti od
frekvencie

3.3 Komunikaéna kvalita pasivnych UHF RFID tagov

V tabulke 3 je porovnanie identifika¢nych a ¢itacich dosahov pasivnych UHF RFID tagov
s anténou A1l vytlatenou na papieri EXP 3 a PET {6lii spojenou s ¢ipom NXP UCODE
G2iL. Dosah identifikacie kodu EPC a ¢itaci dosah pasivnych UHF RFID tagov bol na
rovnakej Grovni.
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Tabul’ka 4. Porovnanie komunikac¢nej kvality pasivnych UHF RFID tagov
Pasivny UHF RFID tag 1 2
Substrat Papier EXP3 PET folia
Dosah identifikacie EPC tagu (m) 4,1 4,0
Dosah ¢itania tagu (m) 3,5 3,6

4 Zaver

Hladené natierané papierové substraty s povrchovou drsnostou pod 6% su vhodné pre
termotransferovt tla¢ hlinikovych antén, ktorych elektricky odpor bol na urovni antén
vytlacenych na plastovej folii.

Impedancia UHF RFID antény bola vyznamne ovplyvnend dizajnom, substratom a
frekvenénym pasmom radiofrekvencnej identifikacie.

Pre zhotovenie vykonného pasivneho UHF RFID tagu je ddlezitd rovnakd impedancia
antény a ¢ipu.

Identifikacny a Citaci dosah pasivneho tagu s tlacenou anténou na papieri bol rovnaky ako
tagu s anténou vytlacenou na PET f6lii, z ¢oho jednoznacne vyplyva moznost’ nahrady
plastovych tagov novymi, ekologickymi papierovymi tagmi.
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Summary

Paper substrates for electronics printing are replacing plastics. Paper substrates are
ecologically and economically more advantageous than plastics. The papers are porous and
have a rougher surface than the plastic film used to print electronic components and
devices. In order to improve the surface properties of papers due to the replacement of
plastics, the processes of coating and calendering were used. The surface roughness and
pore content of the coating were influenced by the composition of the coating and the
smoothing conditions.

The electrical resistance and impedance of aluminum antennas printed by the thermal
transfer method depended on the surface properties of the paper substrate and the design of
the antenna. The antenna and chip designs were chosen based on matching their real and
imaginary impedance components. The range of identification and reading of passive UHF
RFID tags with a printed antenna on smooth coated paper and on PET foil were at the
same level.
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INVENTARIZACIA LUZNYCH LESOV DUNAJA NA ZAKLADE DAT

LETECKEHO LASEROVEHO SKENOVANIA: PRIPADOVA STUDIA
Z LESNEHO CELKU GABCIiKOVO

Ivan Sac¢kov, Tomas Bucha

1 Uvod

Vplyv vodného diela Gabcikovo na okolité lesné ekosystémy sa monitoruje od roku 1992
pricom od roku 1995 sa vykonava v spolupraci slovenskej a mad’arskej strany (DOHODA,
1995). Tento monitoring sa realizuje prostrednictvom pozemného zistovania na trvalych
monitorovacich plochach (JANKOVIC, J. ET AL., 2018) ako aj prostrednictvom leteckého
snimkovania celého zaujmového izemia (BUCHA, T. ET AL., 2009).

Potencidl aplikéacie leteckého laserového skenovania (ALS) vradmci predmetného
monitoringu sa hodnotil v rokoch 2012-2014 na zéklade rieSenia vyskumného projektu
“Innovative methods of inventory and monitoring of the Danube floodplain forests using 3-
D Re-mote Sensing technology“ (HUSK/1101/1.2.1/0141). ALS totiz ako jedina
technolégia leteckej platformy dial’kového prieskumu Zeme umoznuje ziskavat’ geodata so
submetrovou presnostou aj pod korunovym krytom stromov, ktoré samostatne alebo v
kombinacii s datami leteckého snimkovania umoziuji zistovanie ro6znych
dendrometrickych charakteristik (MALTAMO, M. ET AL., 2014).

Cielom tohto ¢lanku je prezentovat’ presnost’ zistenia hlavnych porastovych charakteristik
na zéklade ALS dat v $truktirach luznych lesov Dunaja. Specificky sa na piatich
referennych plochach s celkovou vymerou 1,00 ha lokalizovanych na uzemi LC
Gabcikovo hodnotila presnost ALS-zistenia poctu stromov, strednej vysky, strednej
hrabky a porastovej zasoby.

2 Material a metodika

Zadujmové uzemie sa nachadza v luznych lesoch Dunaja v oblasti medzi jeho povodnym
korytom a privodnym a odpadovym kandlom vodného diela Gabcikovo (47°52'N,
17°32°E). Dominantné druhy drevin reprezentuju slachtené topole (Populus sp.), topole
domace (Populus nigra L., Populus alba L.), viby (Salix alba L., Salix fragilis L.) a jasen
uzkolisty (Fraxinus angustifolia Vahl).

2.1 Data z terénneho merania

Zaznam referencnych dét z terénneho merania bol vykonany v roku 2013. Zalozenych bolo
pat’ kruhovych referencnych ploch s celkovou vymerou 1,00 ha. Na stromoch s hrabkou
di13>7 cm sa evidovala lokalna pozicia kmena, druh dreviny, vySka kmena, priemer kmena,
dizka koruny, sociologické postavenie stromu, zdravotny stav kmema a zdravotny stav
koruny. Lokélna pozicia kmetia sa merala prostrednictvom zrkadlového kompasu a
ultrazvukového zariadenia Vertex s presnostou 1° a 0,1 m. Vy3ka kmetia a dizka koruny sa
merala prostrednictvom ultrazvukového zariadenia Vertex s presnostou 0,1 m. Priemer
kmena sa meral prostrednictvom taxacnej priemerky s presnostou 0,1 cm. Objem stromu
sa vypocital prostrednictvom objemovych rovnic vyplyvajicich zo sutstavy Ccesko-
slovenskych objemovych tabuliek s presnostou 7-12 % (PETRAS, R., PAITIK, J., 1991).
Porastové charakteristiky sa vypocitali priemerovanim (vyska a hriibka) alebo sumovanim
(pocet stromov a porastova zasoba) stromovych charakteristik. V softvérovom prostredi
ArcGIS (ESRI) sa finalne vykonal vypocet pozicie kmena a nésledne sa vytvorila siborova
geodatabaza, ktord obsahovala stromové charakteristiky v bodovej vrstve a porastové
charakteristiky v polygdénovej vrstve.
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2.2 Data z leteckého laserového skenovania

Zaznam ALS dat bol vykonany v roku 2013 prostrednictvom skenera RIEGL Q6801
(RIEGL Laser Measurement Systems GmbH). Skenovanie prebiehalo z priemerne;j letove;j
vysky 660 m so 45° uhlom a pulznou frekvenciou 400 Hz. Ziskané ALS data dosiahli
polohovii chybu na trovni 0,20 m a priemernt hustotu 5 bodov/m?.

2.3 Inventarizacia lesa na zaklade dat leteckého laserového skenovania
Inventarizacia lesa na zédklade ALS dat bola vykonana v prostredi softvérovej aplikacie
reFLex (Narodné lesnicke centrum). Pouzit¢ boli nastroje submodulu ,,Tree-Based
Approach®. Podrobny opis algoritmu je uvedeny v publikdcii SACKOV, 1. ET AL. (2017).
Priklad geopriestorového vystupu algoritmu je uvedeny na obrazku 1.

Vyska stromu (m)
;-0
P 11-15
B 16-20
B 21 - 25
. l26-30
B35
B 36 - 40
Bl 4 -45

Obrazok 1. Identifikacia kortin stromov a zistenie ich vysky prostrednictvom aplikacie reFLex.

2.4 Hodnotenie presnosti

Za ucelom hodnotenia presnosti zistenia hlavnych porastovych charakteristik na zaklade
ALS dat sa v tejto Stadii pouzili nasledovné charakteristiky:

Kompletnost’ identifikacie stromov: predstavuje podiel spravne identifikovanych stromov z
celkového poctu referenénych stromov.

e Korektnost' identifikdcie stromov: predstavuje podiel spravne identifikovanych
stromov z celkového poctu identifikovanych stromov.

e Presnost identifikacie stromov: vyjadruje pravdepodobnost’ s akou je referencny strom
identifikovany a zaroven je identifikovany spravne.

e Diferencia zistovania: predstavuje rozdiel medzi zistovanymi a referenc¢nymi
porastovymi charakteristikami.

e Vychylenie zistovania: vyjadruje systematickt zlozku chyb zistovania a predstavuje
aritmeticky priemer diferencii zistovania.

e Variabilita zistovania: vyjadruje ndhodnu zlozku chyb zistovania a predstavuje
smerodajnt odchylku diferencii zistovania.

e Celkova chyba zistovania: vyjadruje systematick ako aj ndhodnu zloZzku chyb
zistovania, ktora sa v pripade nepotvrdenia pritomnosti systematickej chyby dosahuje s
pravdepodobnost’ 68 %.

3 Vysledky

Presnost’ detekcie stromov na zéklade ALS dat je uvedena na obrazku 2. Prostrednictvom
aplikacie reFLex sa v modelovom tzemi pri kazdom jednotlivo vykonanom zistovani
moéze s maximalne 68 % spolahlivostou ofakavat, ze zisteny pocet stromov sa bude od
realneho odliSovat’ o £20,5 %.
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Obrazok 2. Presnost’ detekcie stromov na zaklade dat leteckého laserového skenovania.

Presnost’ zistenia porastovych charakteristik na zdklade ALS dat je uvedena v tabulke 1.
Prostrednictvom aplikdcie reFLex sa v modelovom tuzemi pri kazdom jednotlivo
vykonanom zistovani moéze s maximalne 68 % spolahlivostou o€akavat’, ze (1) stredna
vyska sa bude od redlnej odlisSovat o +£6,3 %, (2) strednd hribka sa bude od redlnej
odliSovat’ 0 +10,1 % a (3) porastova zasoba sa bude od realnej odliSovat’ 0 19,6 %.

Tabul’ka 5. Presnost’ zistenia porastovych charakteristik na zaklade dat leteckého laserového skenovania.

- Vychylenie Celkova chyba

Atribut zist’zva);lia (%) zistovania (y%)
Stredna vyska 5,39 6,28
Stredna hrubka 5,64 10,12
Porastova zasoba -15,56 19,63

4 Zaver

Technoldgia ALS predstavuje inovativny pristup, ktory ma potencial na ¢iastocné ¢i Uplne
nahradenie extenzivnej pozemnej taxacie lesa, ktord je fyzicky, ekonomicky a Casovo
znacne narocna.

Moznosti a obmedzenia aplikacie ALS v ramci monitoringu luznych lesov Dunaja sa
hodnotili v rokoch 2012-2014. Pripadova Studia sa vykonala v oblasti medzi povodnym
korytom Dunaja a privodnym a odpadovym kanalom vodného diela Gab¢ikovo. Zaujmové
uzemie zahfnalo pédt referencnych ploch dosahujicich vymeru 1,00 ha. Z vysledkov
vyplyva, ze rozdiely medzi ALS-zistenymi aterénne meranymi porastovymi
charakteristikami dosiahli relativnu strednu chybu na trovni £20,5 % pre pocet stromov a
+6,3 %, £10,1 % a £19,6 % pre strednu vysku, stredny hrubku a porastova zasobu.
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Summary

Inventory of the Danube floodplain forests based on airborne laser scanning data:
case study in Forest Unit Gab¢ikovo. The overall objective of this case study was to
assess the performance of forest inventory based on airborne laser scanner (ALS) data in
the Danube floodplain forests. Specifically, the estimation accuracy of stem number, mean
height, mean diameter and stand volume was assessed for purpose of this study. The study
areca included five reference plots (1.00 ha) with broadleaved forests in different
development stage. The results show that the differences between ALS-predicted and
ground-observed forest stand attributes reached a relative root mean square error at 20.5 %,
6.3 %, 10.1 %, and 19.6 % for the number of trees, mean height, mean diameter, and stand
volume, respectively.
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MOZNOSTI CT SKENOVANIA INTRODUKOVANYCH DREVIN
PESTOVANYCH V LESNiCKOM ARBORETE KYSIHYBEL

Martin Slavik, Tomas Gergel

1 Uvod

Nedostatok dostupnej drevnej suroviny, predovsetkym jej cennejSich sortimentov spolu so
stalou zmenou stanovistnych podmienok v nasich lesnych porastoch nds natia hl'adat’ nové
moznosti jej tvorby. Pomerne zname a Casto publikované st udaje o raste, ekologickom
vplyve na prostredie, ale aj zakladné informacie o drevnej surovine introdukovanych
druhov drevin, ktoré, po urcitych, predovsetkym legislativnych zmenach, mézu tento
deficit dreva eliminovat. Tieto nepdvodné druhy drevin sa ¢asto prejavuju lepsim, resp.
rychlejSim rastom, casto kvalitnejSou drevnou surovinou a lepSim odolavanim na
prebiehajtice priznaky prebiehajucej klimatickej zmeny.

Nérodné Centrum vo Zvolene riadi vyskumny objekt, Lesnicke arborétum Kysihybel, kde
sa ziskavajui informacie o raste dovezenych, nepovodnych drevin z mierneho klimatického
pasma, predovetkym zo Severnej Ameriky, ale aj z oblasti Dalekého vychodu.

2 Lesnicke arborétum Kysihybel

Lesnicke arborétum je situované do blizkosti Banskej Stiavnice z dovodu, Ze prave tu,
v blizkosti banskych miest sa nedostatok drevnej suroviny odrazal najvypuklejsSie.
Predovsetkym banska ¢innost’ a zvyseny dopyt do dreve viedol k tomu, ze okolité lesy boli
odlesnené a vznikol vyrazny nedostatok drevnej suroviny, pricom bol predpoklad, ze prave
niektoré cudzokrajné dreviny mézu vykazovat' lepsi rast. A prave cielom zaloZenia
arboréta bolo vytvorenie takého objektu, v ktorom by bolo mozné overovat’ adaptabilitu,
prezivanie arast cudzokrajnych drevin v naSich klimatickych podmienkach s naslednym
moznym vyuzitim v nasich lesoch.

Lesnicke arborétum Kysihybel bolo zalozené vroku 1900 velmi origindlnym
a priekopnickym spdsobom. Celkova plocha arboréta 7,76 ha bola rozdelena na pravidelné
Stvorce 15x15 m, pricom na kazdu plosku bol vysadeny jeden druh dreviny. Tymto
sposobom vznikli malé ,porasty”, kde bolo mozné =ziskat prehlad o rastovych,
produkénych, ale aj ekologickych vlastnostiach jednotlivych drevin. Pdvodne bolo
vysadenych 282 taxénov lesnych drevin pochadzajicich z mierneho pasma severnej
pologule. Z tohto poc¢tu bolo vysadenych 118 ihli¢natych a 164 listnatych druhov. Zaroven
s vysadbou introdukovanych druhov sa v arboréte vysadzali aj doméce hospodarske druhy
s cielom ich budiceho produkéného porovnavania. V sucasnosti sa v arboréte nachadza
267 taxénov, z coho je 113 ihlicnatych a 154 listnatych drevin.

V stcasnom obdobi je arborétum rozdelené na 4 sekcie, v ktorych st umiestnené jednotlivé
Stvorce, niekde s vyskytom pdvodnych drevin, niekde, z dovodu thynu boli aplikované
nové vysadby. Na kazdej ploske st dreviny ocislované a pravidelne biometricky
hodnotené. Vzhl'adom k tomu, ze arborétum prechadza do obdobia zrelosti a vo veku 120
rokov niektoré dreviny vyrazne odumieraju, pricom ich drevna surovina sa zhromazd'uje
na vyskumnom objekte Strdze, kde po sfunkéneni lasera budi vykonavané dalSie
vyskumné aktivity. Predovsetkym na otazku kvality ich drevnej suroviny.

3 Vyber drevin k 3D CT skenovaniu

K vyberu jednotlivych druhov drevin, ktoré by boli vhodné na nasledné skenovanie sme
pristapili na zaklade predpokladanych moznosti ich vyuzitia v nasich lesnych porastoch.
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Z ihli¢natych drevin je predpoklad SirSieho uplatnenia predovsetkym pri duglaske tisoliste;,
jedle obrovskej, a rovnako aj borovice Ciernej. Pri listnatych druhoch drevin je predpoklad
SirSicho vyuzitia agata bieleho, duba cerveného, orecha Ccierneho, hikorie bielej
a korkovnika amurského.

1.1. Duglaska tisolista

Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco je jednou z najvyznamnejs$ich hospodarskych drevin
oblasti prechodu studeného a mierneho pdsma. V Amerike sa povazuje za absolltne
najcennejSiu lesnicky upotrebitelnii drevinu. Drevnd surovina je mimoriadne kvalitna s
Zltkavo, niekedy aj Cervenavo sfarbenym hrubo vladknitym jadrom. Od vSetkych ostatnych
ihli¢natych drevin sa drevo duglasky odliSuje vel’kym mnozstvom skrutkovite zhrubnutych
cievic. Obsahuje viac Zivice nez drevo smrekové, pripadne jedlové, ale menej ako
smrekovec a borovica. Vyuziva sa na rozne ucely, ako drevo stavebné, konsStrukéné
k vystavbe mostov, na telegrafné tyce, Zelezni¢né podvaly, okenné ramy, ale aj na vyrobu
papiera.

Po svojej introdukcii sa duglaska okamzite stala lesnicky najdolezitejSou nepoévodnou
drevinou. Rychlostou svojho rastu a produkénymi moZnostami vyrazne prevySuje
moznosti domdacich druhov. Na chudobnych stanovistiach dosahuje priemerny roc¢ny
prirastok 7 m*.ha!, na najlepsich az 28 m?.ha! (MuUSIL, HAMERNIK 2003). Netrpi az tak
vyrazne Skodcami (okrem zveri) ako domace dreviny. Jej SirSiemu vyuzitiu na Slovensku
brani jej nizke zastupenie, ktoré v sucasnosti predstavuje cca 0,06 %, ¢o ma za nasledok
malé disponibilné mnozstvo drevnej suroviny na jej spracovanie. Da sa predpokladat’, ze
ekonomické zhodnotenie tejto dreviny by mohlo byt podobné, ako v Nemecku, kde je
v porastoch zastlipend priblizne 2 %. Priemerna cena duglaskovej drevnej suroviny sa tam
na trhu pohybuje priblizne o020 % vysSie ako cena smrekového dreva, ¢o v porovnani
rychlosti rastu duglasky oproti smreku a podstatne kratSej obnovnej dobe pri duglaske
moze predstavovat’ aj o 100 % vyssi zisk oproti smreku.

1.2. Jedl’a obrovska

Abies grandis (Douglas ex. D. Don) Lindl. je jednym z najmohutnejSich zastupcov rodu,
dorasta az do 90 m vysky, priemer kmena naj¢astejSie koliSe medzi 1-1,5 m. Na rozdiel od
domacej jedle bielej rastie vel'mi rychlo aj v najmladSich vekovych §tadiach. sa vyznacuje
rychlym rastom. Povazuje sa za jednu z najprodukénejSich drevin zépadnej Casti Severnej
Ameriky. Jadrové drevo je zvyc€ajne biele az cervenohnedé, s bledou belou, ktoré nie je
farbene vyrazne odliSend. Je vysoko hodnotend predovSetkym ako zdroj vldkniny, ale
vyrdba sa znej aj rezivo, pripadne sa pouziva na iné stavebné Ucely. Prave pre svoje
rastové a produkéné danosti bola uz v prvej polovici 19. storoc¢ia dovezena do Eurdpy, kde
patri k drevindm snajvy$§im produkénym potencidlom. V naSich porastoch sice
nedosahuje dimenzie ako na prirodzenych lokalitach, jej nespornou vyhodou vsak je
predovsetkym rychly rast a tomu odpovedajuca menej narocnd obnova a kratSia rubna
doba.

1.3. Borovica ¢ierna

Pinus nigra Arn. je mohutnym stromom dosahujiucim na dobrych stanovistiach vysku az
50 m s moznost'ou tvorit’ az 2 m hrubé kmene. Je vitalna, pomerne rychlo rastica, vysoko
produkénd. Na prebierkovych pokusnych plochach v Dolnom Rakusku dosiahla celkova
produkcia borovice ¢&iernej vo veku 135 rokov 1296-1343m>ha! (MUSIL, HAMERNIK
2003).

V juznej Europe patri k vyznamnym hospodarskym drevindm s kvalitnou drevnou
surovinou bohatou na zivicu, s men$im tmavS$im jadrom. Jeho SirSie a ekonomicky
vyhodnejSie drevarske vyuzitie limituje Casty vyskyt vypadavych hr¢i ako pozostatok
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bohatého zavetvenia. Skutocnostou je, Ze u nas produkéne za domacou borovicou lesnou
vacSinou zaostava, avSak jej vyuzitie v naSich podmienkach je hlavne pri zalesnovani
exponovanych, tazko zalesniteInych stanovist, najmd na vépencoch a dolomitoch. Jej
ekonomické zhodnotenie na kvalitnejSich podach bude musiet byt predmetom d’alSieho
vyskumu.

1.4. Agat biely

Robinia pseudoacacia L. je povodom severoamerickd drevina vyzadujuca teplu klimu
a dostatocne dlhu vegetacnii dobu. M4 vel'mi vysoké naroky na svetlo, je jednou z tych
drevin, ktoré maju v tomto ohlade najvysSSie naroky. Porasty agata st pomerne riedke,
vel'mi slabo zatienuji pddu, napriek tomu v spodnej etdzi agat nevydrzi ani krat$iu dobu.
Toleruje vSak nedostatok podnej vlahy a pre tato vlastnost’ je vyuzivany ako ochranna
drevina na extrémnych lokalitdich. Na druhej strane vSak rastie aj v miestach s dobrym
vodnym rezimom, kde casto patri k najlepSie prosperujlicim druhom. Agat je velmi
tolerantny k roznym geologickym podkladom. Rastie takmer vSade s vynimkou extrémne
kyslych a raselinnych pdd. Je mimoriadne prisposobivy k fyzikdlnym vlastnostiam pddy,
dokaze rast na miestach s nulovym obsahom humusu, na surovych pddach vykopov
a nasypov, na mitvych skryvkach lomov a bani.

Agat je introdukovand drevina, ktora sa nevyznacuje nielen rychlym rastom, ale produkuje
mimoriadne tvrdé drevo, ktoré je jednym znajtazsich, aké produkuju lesy v Severnej
Amerike. Je vynimocne odolné voci hnilobe a vdaka vysokému obsahu flavonoidov
v dreve dokaze znaSat extrémne dlhi dobu kontakt so zemou (viac ako 100 rokov),
pripadne aj s vodou. Aj ztohto dovodu bol do Eurdpy introdukovany vel'mi skoro,
priblizne v rokoch 1601 — 1604. V Holandsku a niektorych d’al§ich ¢astiach Eurdpy je agat
povazovany za jednu znajodolnejSich drevin. Zacina sa vyuzivat ako alternativa
tropického dreva a pestovat’ v plantdzach. Drevo sa vyuziva v ndbytkdrstve, na vyrobu
podlah, obkladov, Siroké uplatnenie ma predovsetkym v extravilane, vyrabaju sa z neho
ploty, zdhradny nabytok, ale aj plavidla.

1.5. Dub cerveny

Quercus rubra L. je severoamerickd drevina s prirodzenym vyskytom vo vychodnej Casti
kontinentu. Vo svojej povodnej vlasti dorastd do mimoriadnych rozmerov, vyska 50 m
a hriibka okolo 1,5 m. Na rozdiel od domécich dubov su rastové prejavy duba Cerveného
vyrazne intenzivnejsie, ¢o sa prejavuje aj v jeho produkénych schopnostiach.

V USA av Kanade je dub cerveny doleZitou hospodarskou drevinou, ktord sa vyuZiva
1 mimo hranic svojho prirodzeného rozsirenia. Drevo ma vSestranné uplatnenie. Vyuziva sa
podobne ako pri naSich duboch pri vyrobe dyh, konstrukénych prvkov stavieb, na dlazky,
interiérové ozdoby &i nabytok. Menej kvalitné sortimenty sa pouZivajii na vyrobu stipov,
zelezni¢nych podvalov alebo ako palivo. Je drevinou, ktord mé Siroké uplatnenie aj
v naSich podmienkach ako drevina melioracnd, vhodna ma zalesfiovanie tazko
zalesnitel'nych ploch, vysypiek a hald.

1.6. Orech ¢ierny

Juglas nigra L. je vysoko produkény strom dorastajuci do vysky 30 — 50 m. Je
kratkovekejsi, najcastejSie sa doziva maximalne 250 — 300 rokov. Vyznacuje sa rychlym
rastom a tvorbou vysoko cenenej drevnej suroviny. Kmen je spravidla rovny, hruby 1,5 — 2
m, plnodrevny, priamy, niekedy aj vidlicovity. Na volnej ploche méa tendenciu tvorit
Siroké koruny, v poraste vytvara dlhé, pomerne rovné kmene s vysoko nasadenou korunou.
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Povodny areal tohto orecha je vo vychodnej Casti Severnej Ameriky. Do Eurdpy bol
introdukovany uz v prvej polovici 17. storoia a vel'mi uspesne sa uplatnil predovSetkym
v luznych lesoch, najma v oblasti prechodu mikkého a tvrdého luzného lesa.

Zarad'ujeme ho k ekonomicky najvyznamnejSim z americkych orechov a zaroven k
jednému z drevarsky najdodlezitejSich listnatych druhov. Poskytuje vysoko kvalitnu tvrdu,
pevnu a ohybntl drevnu surovinu so Sirokym, sivohnedym az fialovastohnedym jadrom.
Ma vel'mi Siroké vyuZitie, vyuziva sa na vyrobu nabytku, obkladov stien, interiérov lodi a
vagoénov, parkiet, hudobnych ndastrojov, v rezbarstve a podobne. Povazuje sa za velmi
vhodnu ndhradu mahagonu.

1.7. Hikoria biela

Carya ovata (Mill.) K. Koch je drevinou dorastajucou vysky 20 az 40 m a hrubou
najcastejsie 0,6 — 1,2 m. Doziva sa spravidla 250 — 300 rokov. Kmein dospelého stromu je
typicky ,.strapaty* (shaggy) vdaka velkym pozdiznym pasom odlupujicej sa borky, ktora
sa na konci vykrivuje smerom od kmena. V porastoch vytvara nezavetveny priamy kmen
s malou, pomerne riedkou korunou. Rastie relativne pomaly, aj ked’ v rdmci svojho rodu
patri medzi najrychlejSie rastice druhy. Jeho lokality prirodzeného vyskytu st vo
vychodnej Casti USA a juhovychodnej casti Kanady.

Drevo hikorie bielej je tazké, mimoriadne tvrdé a tuhé. VyuZziva sa na vyrobu premetov,
ktoré vyzaduji vysoku pevnost’, ako su drzadld horolezeckych, Stiepacich sekier a kladiv,
drevenych klinov na tazbu stromov, na vyrobu drevenych lyzi, obracdkov a podobne.
Drevo sa pouziva aj na vyrobu gastronomickych udenych Specialit. POvodni obyvatelia si
z dreva hikérie bielej vyrdbali drevené néstroje, predovsetkym luky. V Severnej Amerike
sa hikoria vyuziva v tradicnej medicine, kora sa pouziva aj na dochutenie javorového
sirupu. V gastrondmii sa semend vyuzivaji ako nahrada za pekanové orechy.

1.8. Korkovnik amursky

Phellodendron amurense Rupr. je strom dorastajici najcastejSie do mensich vysok 10 — 15
m, vynimo¢ne vSak aZz do takmer 30 m, skritkym kmenom a Sirokou, pomerne
nepravidelnou korunou. V hustejsich porastovych skupindch mé tendenciu vytvarat” dlhy
kmen a vysoko nasadenu uzku korunu. Hriibka kmeiia v optimalnych podmienkach mdze
dosahovat’ az 90 — 120 cm, pricom uz pri metrovych hrabkovych dimenziach je podiel
korkovej borky zna¢ny a méze dosiahnut’ hrubku az 6 cm. Na lokalitdich menej zdsobenych
vodou byva hribka kmena podstatne mensia. Korenovy systém je mohutny, kolovy koreii
zasahuje po hladinu podzemnej vody a je doplneny hrubymi, dlhymi bo¢nymi korefimi,
ktoré zabezpeCuji stromu stabilitu aj v oblastiach luzného lesa. Prirodzeny areal
korkovnika amurského je na Dalekom ruskom vychode, predovietkym v Chabarovskom
a Primorskom kraji, v oblasti Amuru, v Cine, Korei, Taiwane, na Sachaline ¢&i Kurilskych
ostrovoch. Najrozsiahlejsi areal vytvara prave v Rusku a vyskytuje sa tu predovsetkym ako
drevina brehovych porastov v listnatych, pripadne zmieSanych porastovych zmesiach
maximalne do nadmorskej vysky 500 — 700 m.

Drevo tvori Uzku svetloZIti bel’ a pomerne Siroké Skoricovohnedé jadro. Jadrové drevo je
stredne tazké, pomerne makké, stredne trvanlivé az trvanlivé, dobre odolava hnilobam.
Vyuzitie dreva je vel'mi variabilné, ale ani vo svojej vlastni nie je obzvlast vyznamné.
Népadny korok sa vyuziva na vyrobu izolacii, do podlahovych krytin aj na vyrobu
lisovanych korkovych uzdverov. Lyko, ¢asto az 5 mm hrubé, sa v 4zijskej alternativnej
medicine pouziva ako tradicné homeopatikum.
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2 3D CT skener gulatiny dreva

Centrum exelentnosti LignoSilva je zamerané na digitalizaciu, optimaliziciu a
automatizaciu v lesnicko-drevarskom sektore prostrednictvom inovac¢nych technologii.
Implementaciou infraStruktarneho projektu prindSa vytvorenie modelovych a
prototypovych pracovisk a klItacovych technologickych celkov pre vyskumné a
demonstra¢né ucely v oblasti produkcie dreva, detekcie kvality dreva, energetického a
celulozo-papierenského spracovania dreva. Vlajkovou lod'ou centra je vystavba 3D CT
skenovacej linky gulatiny dreva, ktorej sucastou je unikdtna technologia pocitacovej
tomografie. Tato technoldgia umoziiuje vytvorit’ trojdimenzionalny model kazdej gulatiny
dreva a zobrazit’ jej vnutorné chyby. Tento model nésledne sluzi na optimalizaciu reznych
planov za ucelom maximalizacie vytaznosti. Na svete je momentdlne inStalovanych 14
kusov CT skenerov gul’atiny a prave nas 15-ty je prevadzkovany vo vyskumno-vyvojovom
prostredi (Obrazok 1.), kde sluzi ako ndastroj na zvySovanie konkurencieschopnosti
lesnicko-drevarskeho sektora. Dnia 30.11.2022 sa v areéali Narodného lesnickeho centra -
BZ Straz vo Zvolene tspesne uskutocnil prvy test 3D CT skenovacej linky gul’atiny dreva.

Obriazok 1. Instalacia 3D CT skenera do skenovacej linky

3 Certifikacia vyrezov na zaklade vnitornych chyb dreva

V sucasnosti je gul'atina triedena na zaklade vonkajSich znakov dreva najcastejSie okularou
metddou. Tento spdsob je lacny no do velkej miery zavisi od subjektivneho posudenia
hodnotitel'a. Zmena pristupu — certifikdcia kvality gulatiny na zéklade naskenovanych
vnutornych znakov odstrani 'udsky faktor a moznt vnesenll neistotu. RieSenim problému
je uprava okrajovych podmienok identifikovanych znakov dreva s ohladom na druh
spracovan¢ho dreva a ucel pouzitia (rozmery, estetické poziadavky, poziadavky na
pevnost’). Chyby dreva maji svoje Specifikd v zavislosti na druhu dreva. Na zéklade ucelu
pouzitia dreva, parametrov vnutornych znakov dreva (vzajomne vzdialenost, poloha,
vel'kost’, orientacia, pritomnost’) bude vypracovana metodika certifikacie kvality gulatiny
dreva na zaklade vnatornych znakov.

Zavedenie takejto certifikacie mé velky vyznam pri exporte gul'atiny, aukciach s vyrezmi,
predaji gulatiny na estetické ucely, pri vyrobe Specialnych vyrobkov z dreva, ako sochy,
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sudy, hudobné néstroje. Uplatnenie je jednoznacné pri poziadavkach na vyrobu nosnych
konstrukcii z dreva. Zaroven vznikne efektivny nastroj na garanciu kvality gul’atiny dreva.

3.1. Vnutorné chyby dreva zobrazené 3D CT skenovanim

CT skenovanie je zdsadnym prvkom v drevo spracovatel'skom retazci, prinasa detailné
informécie o rozmeroch, objeme, krivosti, vonkajSich a v vnitornych znakov gulatiny. Je
identifikovana poloha, rozmery jednotlivych znakov (chyb) aich kategoéria. Nasledovny
obrazok 1 zobrazuje 3D model dubového vyrezu zrekonstruovany z CT snimkov.

Obrazok 2. Vizualizacia dubového vyrezu v prostredi 3D Slicer. VIavo: Vizualizacia 3D modelu CT skenu
v celej dlzke 4 m. Vpravo: virtualny rez osou gul'atiny. Svetlosiva az biela farba indikuje hustejSie drevo
vratane zdravych hrci.

3.2. Priklad vyobrazenia vnitornych chyb v CT snimkach

3D model gulatiny je zrekonStruovani z CT snimkou, ktoré CT skener realizuje ako
prieCne rezy zlozene z voxelov srozmermi 2 mm x 2mm x 10 mm. To znemena, Ze
gulatina dlha 4000 mm je zlozena zo 400 kusov snimkov, ktoré predstavuju jednotlivé
rezy. Nasledovny obrazok 3 je vyberom takychto CT snimkov, ktoré zobrazuji priklady
rozrazenia vnutornych znakov gulatiny dreva. Snimok A zobrazuje prasklinu vo vyreze
dubu, snimok B zobrazuje nezdravl hréu vo vyreze dubu, snimok C zobrazuje belové
a jadrové drevo vo vyreze smreku, snimok D zobrazuje zdravé hrée vo vyreze smreku,
snimok E zobrazuje zdravé hré¢e vo vyreze dubu a snimok F zobrazuje hnilobu vo vyreze
buku.

Obrazok 3. CT skeny roznych druhov drevin s prikladmi zobrazenia ich vntitornych znakov
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4 Zaver

Dlhodoby vyskum rastu, zdravotného stavu a vyuzitia nasich a rovnako aj nepovodnych
drevin je problém, ktorou sa Narodné lesnicke centrum na svojich pracoviskach zaobera
vel'mi dlhu dobu. Vysledky vyskumu st publikované a mimoriadne Uspe$ne vyuzivané
v lesnickej aj drevarskej praxi. Sprevadzkovanim laserového zariadenia v ramci projektu
dojde k d’alSiemu posunu o ziskanie mimoriadnych informacii o tvorbe drevnej suroviny,
pripadnych vnatornych chybach dreva, ktoré¢ budeme moct identifikovat’ u Sirokého
spektra d’alSich drevin, ktoré si potencidlne vhodné k zlepSeniu bilancie tvorby drevnej
suroviny.

Vytvory sa objektivny sposob hodnotenia drevnej suroviny a obmedzi sa tak subjektivny
faktor v réznych procesoch, kde tato surovina prechadza od jedného subjektu k inému.
Vzhl'adom na to, Ze aktudlne ziadna metodika certifikdcie dreva nie je k dispozicii, by jej
navrh prispel k transparentnejSiemu stanoveniu kvality, ale aj stanoveniu vhodného tcelu
pouzitia drevnej suroviny a zaroven optimalizoval stivisiace rozhodovacie procesy.
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Summary

Forestry arboretum in Kysihybel as a source of non-traditional introduced wood
species for the purpose of testing for internal wood defects using scanning. Long-term
research on the growth, health status and use of our and also non-native trees is a problem
that the National Forestry Center has been dealing with in its workplaces for a very long
time. The results of the research are published and especially used in forestry and
woodworking practice. By operating the laser device within the project, there will be
further progress in obtaining extraordinary information about wood raw materials, possible
hidden wood defects, which we will be able to identify in a wide range of other wood,
which are suitable for improving the balance of wood raw materials production.
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PRODUKCNA A MIMOPRODUKCNA FUNKCIA PORASTOV RRD

Marian Slamka, Andrej Gubka, Jozef Bucko, a Slavomir Strmei

1 Uvod

Jednou z moznosti ziskavania alternativnych zdrojov energie je aj produkcia drevnej
biomasy z porastov rychlorastucich drevin (RRD). Tento systém hospodarenia na Coraz
vicsej rozlohe polnohospodarskej pody sa zacal vyuzivat' v poslednych desatrociach
v zépadnej Eurdpe, ako aj v niektorych oblastiach Severnej Ameriky. Produkcia takejto
drevnej biomasy (dendromasy) je zaloZena na schopnosti rychleho rastu niektorych drevin
v prvych rokoch po vysadbe a sucasne na ich vysokej vymladkovej schopnosti po zrezani
nadzemnej casti (Bartko 2015). Medzi rychlorastice dreviny v stredoeuropskych
podmienkach zarad'ujeme tie, ktorych roéna objemova produkcia presahuje 10 m®.ha™!. Na
ich zakladanie sa prevazne vyuzivaja tri druhy drevin, agat biely, topole a viby (Oravec a
kol. 2012). Energetické porasty mozno zakladat na plochach nevhodnych pre tradicna
pol'nohospodarsku a lesnicku produkciu, na podach docasne vylucenych =z
pol'nohospodarskej vyroby, pddach kontaminovanych, ktoré st vhodné len na produkciu
pre nepotravinarske ucely a tiez na zdevastovanych plochach v priemyselnych
aglomeraciach. Produktom plantdzi rychlorasticich drevin je dendromasa, najCastejSie
upravena vo forme energetickych Stiepok vyuzite'na ako palivo na vykurovanie, pripadne
na kombinovanii vyrobu tepla a elektrickej energie. Uspesnost pestovania RRD a naslednu
produkciu dendromasy ovplyviiuje viacero faktorov, ako je vyber a priprava vhodnej
lokality, vyber drevin avolba jej odrody, spdsob pestovania, metdéda zberu a finilna
uprava produktu. Takto vzniknuté porasty RRD, najmd na polnohospodarskej pode
s nedostatkom porastov drevin, vytvdraji vhodny zivotny priestor (Ukryt, potravu,
migracné koridory) pre volne zijice zivoCichy (Bergstrom a Guillet 2002). Vplyvom
aktivity niektorych druhov (najmaé raticovej zveri) moze ale dochadzat’ k ich nadmernému
poskodzovaniu (Obr. 1), co ma za nasledok znizovanie oCakavanej produkcie dendromasy,
alebo jej posunutie o niekol’ko rokov (Posza a Borbély 2018). Podl'a Guillet a Bergstrom
(2002) sa od pociatkov zakladania porastov RRD povazoval vplyv rdéznych druhov
jelenovitych za jeden z hlavnych problémov ich pestovania.

Prispevok sa zaobera moznostami zosuladenia produkcnej aj mimprodukénej funkcie
tychto porastov.

2 Material a metodika

Vykonal sa literarny prieskum domacich aj zahrani¢nych vyskumnych prac zaoberajticich
sa problematikou pestovania porastov RRD aich atraktivnostou pre volne zijuce
zivoCichy. Na posudenie c¢asovo-priestorovej aktivity jelenej zveri vyuzivajlcej
ostrovéekovité lesné porasty v prevazne agrarnej krajine sme vyhodnotili tdaje
telemetricky sledovaného dva a pol ro¢ného jelena. Telemetricky obojok Vectronic bol
nastaveny na zber 24 polohovych tdajov za deil s odosielanim suradnic 2 krat za 24 hodin.
Udaje o polohe obojkov boli exportované z online systému Inventa Vectronic Wildlife,
ktory sluzi na prezeranie zaznamov a spravu obojkov. Priestorové a tabul’kové tidaje boli
nasledne spracované v softvéri ArcGIS Desktop a Excel.
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Obrazok 1. Pobytové znaky zveri, lapanie kory, v experimentalnom vibovom energetickom poraste pri
Budc¢i (Slamka 2022).

3 Vysledky a diskusia

Vysledky viacerych publikovanych studii sa zhoduju na tom, ze porasty RRD mézu mat’
okrem svojej produkénej funkcie (dendromasa) aj sti€asny pozitivny vplyv na biodiverzitu
krajiny. Ide vsSak predovSetkym o porasty zakladané v oblastiach intenzivne
obhospodarovanej agrarnej krajiny (Bergstrom a Guillet 2002). Pri rastlinnych
spolocenstvach ovplyviuju ich druhova pestrost najméd generalisti, teda druhy ktoré
nemaju Specidlne vyhranené naroky na Zivotné prostredie, byvaji najhojnejSie a
najrozsirenejsie (Vanbeveren a Ceulemans 2019; Zitzmann a Rode 2021) a zvycajne ich
nachadzame v aj antropogénnom prostredi (Baum a kol. 2012). Porasty RRD mdzu byt’
cennym biotopom aj pre entomofaunu. Podl'a Piotrowska a kol. 2020, vytvaraji prechodné
prostredie umoziiujiice migraciu hmyzu medzi izolovanymi populaciami a dokazu vytvorit
vzajomne vyhodny synergicky efekt so spolocenstvom celade Carabidae, o prispieva
k vytvoreniu trvalo udrzate'ného pol'nohospodarstva ochranou proti $kodcom na pol'nych
plodinach. Tak ako kazdd monokultura, aj plantdze RRD st potencidlne viac ohrozené
Skodcami a chorobami ako prirodny les. Podl'a Bartka (2015) je v tejto suvislosti odporuca
vytvaranie mozaikovitej Struktiry a kombindciu drevin, upozornuje vSak na skutoénost’, ze
z hl'adiska zachovania vysokej produkcie to nie je vZdy mozné. Zo zvySenej heterogenity
tychto porastov mozu profitovat’ aj rézne druhy vtakov (Chiatante a kol. 2019).

Vyskyt a aktivitu velkych a stredne velkych cicavcov v porastoch RRD v severnom
Nemecku s vyuZzitim fotopasci zistovali Zitzmann a Reich (2022). Na Siestich komerénych
plantazach zistili celkovo 11 druhov (6 - 9 na lokalitu), ¢o zodpovedalo vicsine druhov
vyskytujucich sa v predmetnej oblasti vyskumu. Z hl'adiska frekvencie néavstev ako aj
intenzity vyuZzivania porastov dominovala srn¢ia zver, pricom neboli zistené rozdiely vo
vyskyte medzi okrajovymi a centralnymi ¢ast’ami porastov.
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Vyuzivanie ostrovcekovitych lesnych porastov nachadzajucich sa uprostred intenzivne
obhospodarovanej krajiny jelenov zverou hodnotime na zéklade vysledkov nasho
vyskumu, v ramci ktorého sme telemetricky sledovali Casopriestorovi aktivitu mladého
jelena v agrarnej krajine PR Molnar v okrese Rimavska Sobota. Jeho strategicky izemim
sa v obdobi po navrate zo sezonnej (letnej) migracie 15. augusta stal ostrov lesného porastu
uprostred agrarnej krajiny, s rozlohou priblizne 0,9 km? (Obr. 2).

Obrazok 2. Casopriestorova aktivita telemetricky sledovaného jelefia za obdobie 1.9.2022 — 10.9.2022

Lokalita ma primerané Ukrytové moznosti v podobe mladych a hustych porastov (zo
severnej strany prevazne agatovych) ako aj dostatok vodnych zdrojov. Rozclenena je
niekol’kymi priblizovacimi cestami. Jelen ju ako miesto denného ukrytu vyuzival pocas
viac ako 70% dni sledované¢ho obdobia (Obr. 3). Na okolitych otvorenych plochach
(poliach a pastvinach) bol aktivny za simraku a v noci. Aktivita mimo lesného porastu za
denného svetla bola zaznamenana len v ojedinelych pripadoch a to nie viac ako na dve
hodiny. Cas vychadzania jelefia na polia a pasienky, resp. zachadzania do lesnych porastov
vo vztahu k ¢asu vychodu a zépadu slnka zndzornuje obrazok ¢.3.
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Obrazok 3. Aktivita sledovaného jelena na otvorenych plochach vo vztahu k vychodu a zédpadu slnka

V ramci hodnoteného obdobia (1.1.2022 — 30.11. 2022) bolo zaznamenanych aj niekol’ko
udalosti, kedy doSlo k vyraznejsim zmenam v dynamike jeho pohybovej aktivity.
Predpokladame, ze pri nich i$lo o vyruSenie, ktoré mohlo suvisiet’ s pritomnostou Seliem,
lesnickou ¢innost'ou, pol'nohospodarstvom, pol'ovnictvom, alebo inou l'udskou aktivitou.
Prejavovalo sa to ndhlou zmenou vo vzorci spravania a naslednym rychlym presunom na
zriedkavejSie vyuzivané lokality vzdialené v priemere 3 km. Zvycajne sa z nich jelen vratil
do 12 h, najdlhSie sa zdrzal na utocisku 5 dni, priCom aj v noci obmedzoval pastvu na
otvorenych plochach. Podobné spravanie pri jelenej zveri popisuji aj Sunde a kol. (2009),
ked’ jelenice pod vplyvom prebiehajicej spolocnej pol'ovacky opustali zvy€ajne vyuzivané
miesto, odchadzali na vzdialenost’ v priemere 4 km, ale na atocisku zotrvavali v priemere
az 6 dni. Ich dennd aktivita sa znizila a sucasne sa vyhybali otvorenejSim plochdm.
Uvedené poznatky mézu byt vyuzitelné z hl'adiska ochrany lesnych porastov, porastov
RRD, ako aj manaZzmentu pol'ovnej zveri. Nutnost’ raticovej zveri zdrzovat’ sa z hl'adiska
bezpecnosti cely deil v lesnom poraste méze so sebou prinasat’ nemalé Skody na lesnych
drevinach (Obr. 4).

Podla Bartka (2015) su z hl'adiska poskodenia zverou najviac ohrozené porasty s vymerou
do 1 ha, najmé ak su zalozené v oblasti, kde sa zver uz predtym zdrziavala. Najvicsie
Skody vznikaju v prvych mesiacoch, kde st odhryzom atakované termindlne pupene
drevin. Pre zver je vel'mi atraktivna aj kora, ohryz ktorej moze zaCinat’ na relativne
mladych stromoch, niekedy uz od hribky kmena okolo 2,0 cm (Kondpka a kol. 2018).
Kondpka akol. (2022) zdokumentovali, Ze jelenia zver v pripade enormne vysokej
populacnej hustoty dokéze ohryzt’ az 2/3 kory v optimalnej vyske (101 — 150cm) a Casto az
1/3 kory v celom dostupnom vertikalnom profile kmenia stromu (do 200 cm). Pri hodnoteni
poskodenie experimentalnej vibovej plantaze jeleiom sika, ktoré bolo spésobené poruchou
funk¢nosti elektrického oplotku, zistili Harayama akol. (2020), ze Skody sposobené
jeleniou zverou su vyznamnym faktorom vplyvajiicim na zniZenie produkcie energetickych
porastov. Vzniknuta strata bola odhadnutd na 6 ton suSina na hektar arok, co
predstavovalo priblizne 80 % dosiahnutel'nej produkcie. Jelene v ronom poraste odhryzli
najmi konceky rastlin, v niektorych pripadoch boli pri snahe dosiahnut’ na koniec rastliny
viby zlomené. Zistili sa ale rozdiely medzi poSkodenim jednotlivych vysadenych klonov.
Podobnu skusenost’ maji aj Mrnka a kol. (2021), ktori skumali vplyv genotypu topola
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z pohl'adu vnimavosti zveri pri ohryzani. Najmensie poskodenie bolo zistené na krizencoch
klonov Populus nigra % P. maximowiczii ‘Max-4‘ , priCom repelentny U¢inok sa zistil pri
klone Max-4.

Obrazok 4. Jelenia zver sa prevaznu Cast’ dia ukryva v lesnych porastoch a na pastviny vychadza najma
v no¢nych hodinach. Mozno tak predpokladat’, Zze k najintenzivnejSiemu ohryzu drevin dochadza prave pocas
dna (fotopasca NLC 2017).

Vplyv vol'ne Zijucej zveri na porasty RRD v Nemecku popisuju Landgraf a kol. (2011).
Pocas siedmych rokov hodnotenie vplyvu zveri zaznamenali r6zne druhy poskodenia
poéinajucim lokalnym vytikanim parozia az po uplné znigenie porastov ohryzom jelefiou,
danielou a srncou zverou. Z pohladu §kod sa vyrazne lepSie vysledky dosahovali na
lokalitach s aktivnym polovnickym manazmentom. Autori hodnotili aj potravnl
preferenciu vybranych druhov rychlorastucich drevin. Ukazalo sa Ze zver preferuje viby
pred topol'mi a rozdiely sa zistili aj u niektorych druhov a klonov topol'ov. Atraktivne;jsi
ako topol’ je pre zver aj agat, pokial st vyhonky a ostne eSte mikke.

Mimo-produkénymi funkciami porastov RRD sa zaoberali Zitzmann akol. (2021).
Odvolavajuc sa na d’alSie publikované prace navrhli zdkladné odporacania ich pestovania
ktoré uvadzame nasledovne.

e Zvysenie druhovej pestrosti drevin.

e Tazbu vykonavat postupne, aby sa vytvorila zmes roznych vekovych tried drevin.
Zaist'uje to trvala dostupnost’ tkrytov a potravy.

e Zavedenie opatreni na podporu druhovej pestrosti bylinného podrastu, ¢o zabezpeci
lepsiu dostupnost’ potravy pre bylinozravce a d’alsie druhy.

e Obmedzit' oplocovanie, menSie straty na produkcii mozno kompenzovat prijmom
z lovu zveri.

e Porasty mozno rozclenovat pasmom bylin, ¢im sa vytvoria na pastvu atraktivne
okrajové zbény. Znizit mieru vyruSovania zveri na takychto miestach, aby mala
dostatok ¢asu sa napast’.

4 Zaver

Porasty RRD zakladané najmé v bezlesnej agrarnej krajine mozu predstavovat’ vyznamny
prvok podporujuci narast jej biodiverzity. Ich vhodnym navrhom a manazmentom,
napriklad vytvorenim mozaikovitej Struktiry a viacSej heterogenity, mozno zvysit ich
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atraktivitu pre viaceré¢ druhy zivoCichov asufasne zmiernit vplyv potencidlnych
Skodlivych Cinitelov. Sucasnému vyuzivaniu produkénych aj mimo-produkénych funkeii
porastov RRD je potrebné prispdsobit’ aj pol'ovnicky manazment.
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Summary

Production and non-production function of RRD plants. The paper deals with the
possibilities of harmonizing the production and non-production functions of SRC stands.
These stands, established mainly in forestless agrarian land, can represent an important
element supporting the increase of its biodiversity. By their appropriate design and
management, for example by creating a mosaic-like structure and greater heterogeneity, it
is possible to increase their attractiveness for wildlife and at the same time mitigate the
impact of potential pests. It is necessary to adapt hunting management to the current use of
production and non-production functions of RRD stands.
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TEORETICKE VYCHODISKA POSTUPOV PESTOVANIA SADBOVEHO
MATERIALU VYBRANYCH INTRODUKOVANYCH DREVIN URCENYCH PRE
POTREBY ZAKLADANIA SPECIALNYCH PESTOVATELSKYCH SYSTEMOV

Martin Belko
1 Uvod

Intenzivne pestovanie sadbového materidlu drevin a umeld obnova lesa méa v podmienkach
Slovenska dlhu histériu siahajicu minimalne po prelom 17. a 18. storo¢ia (STOCKMANN
2016). Medzi najvyznamnejSie uUspechy umelej obnovy pocas tohto obdobia mdzeme
zaradit’ stabilizaciu viatych pieskov na Zahori prostrednictvom vysadieb borovice v 18.
a 19. storo¢i (KONOPKA et al. 2012a), obnovu vydrancovanych lesov v okoli banskych
miest v 19. storo¢i (MIKOVIC 2009), zalesiiovanie spustnutych ploch v Slovenskom krase
(ZACHAR 1975) a obnovu lesnych porastov poskodenych velkoplosnymi disturbanciami v
20. a 21 storo¢i pripadne iné¢ (KONOPKA et al. 2012b). V lesnom hospodarstve sa pocas
tohto obdobia vyselektovali a prakticky overili najvhodnejSie postupy pestovania
sadbového materidlu pre hospodarsky najvyznamnejSie autochténne lesné dreviny
(SMELKOVA 2009). Na druhej strane, scenare vyvoja klimy na nafom tizemi v blizkej, ale
aj vzdialenej buducnosti poukazuji na potrebu rieSenia otazky asistovanej migracie
novych, nepovodnych, pripadne domacich drevin z oblasti s progndézovanou klimou
(HAZARIKA et al. 2021). Tieto dreviny sa v podmienkach Slovenska mézu uplatnit’ zatial
len prostrednictvom umelej obnovy. AvsSak, vlastnosti a znaky vyznacné pre nové druhy
drevin cCiastocne limituju priame pouzitie overenych postupov pestovania sadbového
materidlu domacich drevin aj na dreviny introdukované.

Aktualny technologicky pokrok zaroven prindsa producentom sadbového materialu nové
moznosti dopestovania morfologicky a fyziologicky kvalitného sadbového materidlu
(SARVAS et al. 2007). Prechod na nové technologie, najméd pestovanie krytokorenného
sadbového materidlu, je vSak nakladny a vyZaduje si zna¢né vstupné investicie. Napriek
tomu je postupny prechod na intenzivnejSie sposoby pestovania sadbového materialu do
budtcnosti nevyhnutny. Pestovanie sadbového materidlu v podmienkach polyetylénovych
krytov s moznostou presného davkovania hnojiva, regulacie zavlah a teploty vzduchu
zarovenn okrem iného umoziluje v porovnani s pestovanim na vol'nom zéhone ziskat
sadbovy material presne podl'a poziadaviek budiceho odberatela (SARVAS et al. 2007,
DUMROESE et al. 2016;). Obzvlast’ ddlezitou je tato okolnost’ pri zalesfiovani stanovist’ so
Specifickymi podmienkami. Na rastlici vyznam apotrebu tesnejSicho prepojenia
avzdjomnej kooperacie medzi dodavatelom a odberatelom sadbového materidlu
upozornuje prave DUMROESE et al. (2016) v novej koncepcii, ktorti je mozné dohl'adat’ pod
nazvom ,,Target plant concept®. V podmienkach Slovenska, by mohla uvedena koncepcia
Ciastocne posluzit ako metodickd pomdcka pri vnéasani drevinovej zlozky v ramci
zakladania Specidlnych pestovatel'skych systémov v niZzinnych oblastiach Slovenska, ktoré
sa vyznacuju niz§im mnoZzstvom zrazok a vysSimi teplotami a v ktorych je aktualny
predpoklad uplatnenia menej vyznamnych autochtonnych, ale aj introdukovanych drevin
vnesenych prostrednictvom umelej obnovy (JANKOVIC et al. 2016; JANKOVIC, PASTOR
2021; PASTOR et al. 2022).

Cielom tohto prispevku je Cciastkovy rozbor teoretickych vychodisk problematiky
intenzifikdcie postupov pestovania sadbového materidlu vybranych introdukovanych
drevin potencidlne vhodnych pre potreby zakladania Specidlnych pestovatel'skych
systémov v nizinnych oblastiach Slovenska.
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2 Rozbor teoretickych vychodisk pestovania sadbového materialu
vybranych introdukovanych drevin

Vramci zakladania Specidlnych pestovatel'skych systémov sa v mnohych pripadoch
uvazuje aj s ucastou rychlorasticich drevin predovSetkym domadcich a introdukovanych
topol'ov, vib a ich hybridov, ktorym je vSak venovana osobitna pozornost’ v publikaciach
vyskumnej stanice Juh v Gabcikove a vyskumnej stanice KoSice organizacnych jednotkach
Néarodného lesnickeho centra Lesnicke vyskumného tistavu (BARTKO 2011; KOHAN 2012).
Predmetom rozboru teoretickych vychodisk pestovania sadbového materialu v tomto
prispevku tak budu v naSich podmienkach ostatné menej preskiimané introdukované
dreviny, s potencialom zvySenia hodnotovej produkcie, vhodné pre potreby zakladania
Specidlnych pestovatel'skych systémov v niZinnych oblastiach Slovenska: dub cerveny,
orech Cierny a paulovnia. Zakladné charakteristiky tykajuce sa reprodukéného materialu
vybranych introdukovanych drevin uvadzané v dostupnej literatire st zhrnuté¢ v Tabulke
1.

Tabul’ka 1. Priemerné hodnoty zakladnych charakteristik reprodukéného materidlu vybranych
introdukovanych drevin uvadzané v dostupnej literatire (DRVODELIC 2018; NOLAND et al. 2013; WILSON et
al. 2007; SUTTER 1997; STRINGER 1986; DEHAYES, WAITE 1982)

Hmotnost’ Potet Charakter
. 1000 ks . a doba Predsejbova , iy
Drevina . semien . . Sadbovy material
semien skladovania priprava
v1kg
(kg) semena

Dub 45 220 rekalcitrantné +2az+5°C VK 1-1 vyska 41,1 cm / hrubka 6,5 mm
cerveny ’ 2 roky / 4 mesiace KK fk1+0 wvyska 26,4 cm / hrubka 4,7 mm
Orech 17 59 subortodoxné +2az+5°C VK 1-1 vyska 32,5 cm / hrubka 5,8 mm
Cierny 3 az 5 rokov / 4 mesiace KK fk1+0 vyska 30,6 cm / hrubka 5,1 mm
Paulovnia 16 106  6.1.106 subortodoxné  +2az+5°C KK fk1+0 vyska 20 - 30 cm / hriibka 4 — 6mm
Sp. e o 3 az 4 roky 1 mesiac KK fvl+kl vyska 20 - 30 cm / hriibka 4 — 6mm

2.1 Dub Cerveny (Quercus rubra)

Semenna surovina

Semenna surovina duba cCerveného je tvorend suchymi nepukavymi jednosemennymi
nazkami s velkostou 1,5 az 3 cm, ktoré dozrievaju zaCiatkom jesene v septembri az
oktobri. Po dozreti opadavaju plody na zem v priebehu oktdébra. Hmotnost” opadnutého
plodu v Cerstvom stave dosahuje pri dube cervenom hodnoty zrozpitia 2,0 az 9,5 g
(LOMMASON 1986).

Zber, spracovanie a skladovanie semennej suroviny

Jedince duba ¢erveného rastice vo volnom postaveni za€inaju plodit’ v 25. roku rastu. Pri
jedincoch rastucich v zapoji je mozné ocakavat’ prvi semennt urodu az v 50. rokoch rastu.
Produkcia semennej suroviny dubov sa rovnako, ako pri ostatnych drevindch vyznacuje
znac¢nou premenlivostou, kedy sa semenné roky opakuju spravidla kazdy druhy az treti
rok. Na rozdiel od domécich dubov (letny, zimny) patri dub cerveny do sekcie
Erythtrobalanus. Druhy patriace do tejto sekcie sa vyznacuji dormanciou nadzemnej aj
podzemnej casti. Pri domdacich druhoch dubov sa klicnym pokojom vyznacuje len
nadzemnd cast, v priaznivych podmienkach dochadza ku kliceniu podzemnej Casti aj
v kratkom obdobi po opadnuti na zem (STRUVE 1998). Plody duba cervené¢ho je mozné
z hl'adiska podmienok skladovania zaradit’ medzi rekalcitrantné (obsah vody v semene
pocas skladovania nesmie poklesnut’ pod 25 %, doba skladovania spravidla nepresahuje 5
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rokov). Semend duba Cerveného je mozné dlhodobo skladovat bez vyznamnej straty
kli¢ivosti najviac 18 mesiacov pri teplote -2°C (NOLAND et al. 2013).

Pestovanie sadbového materialu

Generativny sadbovy materidl je mozné v naSich podmienkach zo ziskaného semena
dopestovat’ Standardnymi postupmi s miernou Upravou. Priamy vysev semien ihned po
zbere nie je mozné odporucit, najmd s ohladom na nizku kli¢ivost' semien vysiatych
v tomto termine (STRUVE 1998). Nizka klicivost’ semien vysiatych v jesennom termine je
dana predovsetkym potrebou prelomenia kli¢neho pokoja pocas zimnych mesiacov, ktory
je mozné¢ odstranit umiestnenim semien do prostredia so stalymi podmienkami.
Najvhodnej$§im sa vtomto smere javi umiestnenie semien do vlhkého piesku (resp.
substratu) s teplotou + 2 az + 5 °C, minimalne poc¢as 4 mesiacov(STRUVE 1998; NOLAND et
al. 2013). Kli¢ivost’” (energia kli¢enia arovnomernost vzchadzania) semien duba
¢erveného je mozné podl'a zisteni STRUVE (1998) zvysit namoc¢enim semien s ukoncenou
stratifikaciou do okysli¢enej vody s teplotou +5 az +20 °C pocas 10 dni pred vysevom.
Okrem pozitivneho vplyvu na kli¢ivost' semien duba, uvddza STRUVE (1998), ze tato
metdda moze napomodct’ aj k jednoduchsej identifikacii Zivotaschopnych semien, ktoré sa
po vybrati z vody vyznacuju popraskanym osemenim (pericarpom) v dosledku absorpcie
vody a inicidcie metabolickych procesov stvisiacich s klicenim. Kli¢iace semend je mozné
po prelomeni kli¢neho pokoja vysievat' v aprili do mineralnej pddy alebo substratu na
zahon alebo do obalov. V pripade pestovania sadbového materidlu na volnej ploche je
potrebné v mesiacoch april a méj chranit’ vyklicené semenaciky pred neskorymi jarnymi
mrazmi (protimrazové postreky, prikryvanie, zvySovanie teploty vzduchu), v mesiacoch
jun a jul pred intenzivnym slne¢nym ziarenim (tienenie sietovinou, roStami prip. iné).

V standardnych podmienkach je mozné bez nutnosti nadmerného pridavania zivin
dopestovat’ vysadby schopné semenaciky s vySkou nadzemnej Casti 25 az 35 cm uz
v prvom roku (WILSON et al. 2007). S ohl'adom na tvorbu vyrazného kolového korena
v ranych rastovych §tadiach (dizka 10 — 20 cm) nie je vhodné sadbovy material pestovat
dlhsie ako 2 roky, pripadne je potrebné pamétat’ na vhodnu upravu koreiiového systému
(VK semenaciky - podrezanie) (WILSON et al. 2007) (Tabulka 1).

2.2 Orech ¢ierny (Juglans nigra)

Semenna surovina

Semennda surovina orecha ¢ierneho je tvorend suchymi nepukavymi, gulovitymi plodmi s
velkostou 3,5 — 5 cm, ktoré dozrievaji zaciatkom jesene v septembri. Po dozreti
opadavaji plody na zem v priebehu oktobra. Priemerna hmotnost” opadnutého plodu
v Cerstvom stave dosahuje 17 g, pri Specidlnych odrodach a kultivaroch méze dosiahnut’ az
20 — 30 g (DEHAYES, WAITE 1982).

Zber, spracovanie a skladovanie semennej suroviny

Jedince orecha c¢ierneho rastuce vo volnom postaveni zaCinaji plodit’ uz v 12 rokoch.
Semennd surovina sa zbiera po opadnuti na zem ru¢ne alebo mechanizovane. V zaujme
lepSej manipuldcie je zo zozbieranej semennej suroviny vhodné odstranit’ vonkajSie
semenné obaly tvorené pomerne hrubou Supkou, ktora po Case degraduje arozklada sa.
NajcastejSie sa vonkajSie obaly odstranujii mechanickym odieranim po predchadzajicom
namoceni do vody. Ocistené semena je potrebné nasledne dokladne presusit’ na roStoch
alebo prepravkach v priestore s dostato¢nym pradenim vzduchu.

Produkcia semennej suroviny orecha Cierneho sa rovnako, ako pri ostatnych drevinach
vyznacuje znacnou premenlivostou, kedy sa semenné roky opakuju spravidla kazdy druhy
az treti rok. Skladovanie semien tak napomaha zabezpecit’ produkciu sadbového materialu
aj v obdobiach netrody (SMELKOVA 2009). Plody orecha ¢ierneho sa zaroven z pohladu
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podmienok skladovania vyznacuju Specifickymi vlastnostami, kvoli ktorym ich nie je
mozné zaradit' ani medzi ortodoxné (obsah vody v semene pocas skladovania nesmie
poklesnit’ pod 25 %, doba skladovania spravidla nepresahuje 5 rokov) ani medzi
rekalcitrantné semena (obsah vody pocas skladovania moze poklesnut’ pod 25 %, spravidla
5 — 10 %, doba skladovania 10 — 20 rokov). Semené orecha ¢ierneho sa preto zarad’uji do
kategorie tzv. subortodoxnych semien, pri ktorych méze obsah vody v semene poklesnat’
pod 25 % v Cerstvom stave, Zivotaschopnost’ si vSak spravidla udrZiavaju len 5 rokov
(SUTTER 1997).

Pestovanie sadbového materialu

Generativny sadbovy material je mozné zo ziskaného semena dopestovat’ Standardnymi
postupmi. Priamy vysev semien ihned’ po zbere nie je mozné odporucit’, najmi s ohl'adom
na nizku kli¢ivost’ semien vysiatych v tomto termine (DEHAYES, WAITE 1982). Nizka
kli¢ivost semien vysiatych v jesennom termine je dana predovSetkym zvySenou
narocnostou prelomenia klicneho pokoja pocas zimnych mesiacov, ktory je mozné
odstranit’ umiestnenim semien do prostredia so stalymi podmienkami. Najvhodnej$im sa
v tomto smere javi umiestnenie semien do vlhkého piesku (resp. substratu) s teplotou + 2
az + 5 °C, minimalne pocas 4 mesiacov(DEHAYES, WAITE 1982; FLORES et al. 2016).
Semend je moZné po prelomeni klicneho pokoja vysievat’ v aprili do mineralnej pody alebo
substratu na zahon alebo do obalov. V pripade pestovania sadbového materialu na vol'nej
ploche je potrebné v mesiacoch april a m4j chréanit’ vyklicené semenéciky pred neskorymi
jarnymi mrazmi (protimrazové postreky, prikryvanie, zvySovanie teploty vzduchu),
v mesiacoch jun a jul pred intenzivnym slnenym ziarenim (tienenie sietovinou, roStami
prip. iné). V Standardnych podmienkach je mozné bez nutnosti nadmerného pridavania
zivin dopestovat’ vysadby schopné semenaciky s vySkou nadzemnej Casti 25 az 34 cm uz
v prvom roku (DEHAYES, WAITE 1982). S ohl'adom na tvorbu vyrazného kolového korena
v ranych rastovych $tadiach (dizka 10 — 20 cm) nie je vhodné sadbovy material pestovat
dlhsie ako 2 roky (Tabulka 1).

2.3 Paulovnia (Paulownia sp.)

Rod paulovnia v sti¢asnosti zahfiia viacero pdvodnych, ale aj novych druhov, ktoré vznikli
v ramci Slachtitel'skych programov medzidruhovej hybridizacie s cielom maximalizécie
vybranych vlastnosti. Napriek vysokému produkénému potencialu, je uplatnenie paulovnie
v Specialnych pestovatel'skych systémoch stidle vo faze experimentdlneho overovania
(PASTOR et al. 2022). Jednou z priin je obava z mozného nekontrolovate'ného Sirenia
tejto rychlorastiicej dreviny v krajine. Jedince paulovnie st totiz schopné vyprodukovat’
znacné mnozstvo pomerne malého a l'ahkého semena, ktoré sa moze Sirit’ aj do vacsich
vzdialenosti. Na druhej strane, hybridy dostupné v sucasnosti na trhu by mali byt podla
producentov sadbového materidlu sterilné bez moznosti tvorby resp. ziskania
zivotaschopného potomstva. Vzhl'adom na tito okolnost' sa produkcia reprodukéného
materidlu pri paulovnii v prevadzkovych podmienkach obmedzuje skor na vegetativne
spdsoby rozmnozovania (DRVODELIC 2018; JANKOVIC et al. 2016). Pre uplnost’ je ale
vhodné uviest’ aj aspekty tykajuce sa produkcie generativneho sadbového materialu.

Semenna surovina

Semenna surovina paulovnie je tvorena malymi suchymi nepukavymi plodmi s vel'kost'ou
1,5 — 3 mm, ktoré st umiestnené po dozreti zaCiatkom jesene, v septembri, v spolo¢nych
gulovitych obaloch. Po dozreti vypadavaju plody na zem v priebehu oktébra. Priemerna
hmotnost’ opadnutého semena v &erstvom stave dosahuje 1,6 . 10 kg (Tabul’ka 1).
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Zber, spracovanie a skladovanie semennej suroviny

Jedince paulovnii rastice vo vol'nom postaveni zacinaju plodit’ uz v 8 az 10 rokoch.
Semennu surovinu je vhodné zbierat’ kratko po dozreti eSte priamo na strome, na ktorom sa
nachadzaju hnedé¢ gulovité plody so semenami. Z pohladu skladovania je semeno
paulovnie mozné zaradit’ medzi subortodoxné semend, pri ktorych moéze obsah vody
v semene poklesnut’ pod 25 % v Cerstvom stave, Zivotaschopnost’ si vS8ak udrziavaju len 4
roky.

Pestovanie sadbového materialu

Generativny sadbovy materidl je mozné zo ziskané¢ho semena dopestovat s miernymi
upravami prostrednictvom Standardnych postupov. Pred vysevom je kliCenie semien
mozné podporit’ kratkou studenou stratifikdciou. Semeno je potrebné vysievat’ na povrch
pripraveného substratu a prekryt’ vel'mi tenkou vrstvou zasypky prepustajucej dostatok
svetla, ktoré stimuluje fyziologické procesy spojené s klicenim. V pripade pestovania
v skleniku je potrebné pre ziskanie kvalitného sadbového materidlu vcasné vylozenie na
ulozisko a zabezpecenie dostato¢nej odolnosti proti nizkym teplotam.

V porovnani s predchadzajicimi drevinami je pri paulovnii pomerne rozsirené pestovanie
sadbového materidlu generativneho pdvodu ziskaného z korenovych odrezkov alebo in
vitro kultur (JANKOVIC et al. 2016).

DRVODELIC (2018) zaznamenal pri hybridoch ,,Shan Tong“ a,9501“ uspeSnost’
zakorenenia korefiovych odrezkov odobranych v skorom zimnom termine v decembri na
urovni takmer 90 %. Dosiahnutie pomerne vysokej UspeSnosti zakorenenia, bolo vSak
pozorované len pri dodrzani nasledovnych zédsad a postupov: Odobranie segmentov
z koretiového systému jedinca paulovnie s dizkou 8 az 15 cm a hribkou aspont 1 cm.
Ciasto¢né presusenie segmentov pri izbovej teplote (teplota: 21 °C, vlhkost: 40 %) pocas 5
dni. Umiestnenie segmentov do zakorefiovacieho substratu. DRVODELIC (2018) nésledne
pozoroval rast novych korefiov uz po 70 dioch od umiestnenia segmentov do substratu.
DRVODELIC (2018) taktiez uvadza, ze korefiové segmenty je potrebné pocas manipulécie
chranit’ pred teplotami niz§imi ako 0 °C a nadmernou vlhkost'ou, ktoré mézu sposobit’
poskodenie v dosledku premrznutia, pripadne rozvoja hniloby. Zakorenené korenové
odrezky je mozné vysadzat, len s dostato¢ne vyvinutou korefiovou sustavou, az po prvom
vegetatnom obdobi. Sadbovy material paulovnie sa vzhladom na intenzivny rast
neodporica pestovat’ dlhsie ako 1 rok (STRINGER 1986) (Tabulka 1).

3 Zaver

Rozbor teoretickych vychodisk postupov produkcie reprodukéného materialu vybranych
introdukovanych drevin vhodnych pre potreby zakladania Specidlnych pestovatel'skych
systémov v nizinnych oblastiach Slovenska poukédzal na viaceré skuto¢nosti, ktoré je
potrebné brat’ do tivahy v pripade budtiiceho zadujmu o jeho pestovanie vo vicSom rozsahu.
V pripade duba cerveného ide najmid o potrebu pomerne dlhej studenej stratifikécie
potrebnej pre prelomenie dormancie semien, pri orechu c¢iernom je okrem studenej
stratifikacie potrebné pamitat’ taktiez na zvySené naroky pri odstrailovani pomerne
hrubych vonkajSich semennych obalov, ktoré inhibuju kli¢enie semien a pri paulovniach,
najmd hybridoch, ide predovsetkym o uprednostiiovanie pestovania generativneho
sadbového materidlu. Pripadnd praktickéd realizdcia produkcie reprodukéného materidlu
vybranych introdukovanych drevin v nasich podmienkach vSak nepochybne prinesie este
mnoh¢ d’alSie aspekty, ktoré bude potrebné podrobit’ experimentalnemu overovaniu.
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Summary

Theoretical assumptions of selected introduced tree species planting material
production practices proposed for establishment of special cultivation systems

In Central Europe, current climate change scenarios suggest on the necessity of
investigation of assisted migration of new, non-native as well as native tree species grown
in the area of distribution with proposed climate. However, these tree species can be
introduced into Slovakia only through artificial regeneration. While planting material
production practices for native tree species are verified and commonly used in large
extend, they cannot be directly applied without modifications also for cultivation of
planting material of new tree species. The main objective of this contribution is to
theoretically analyse key assumptions of selected introduced tree species planting material
production practices proposed for establishment of special cultivation systems. For red
oak, literature review revealed, that special attention should be paid to correct pre sowing
treatment practices that consist of 4-month storage of seeds in moist and cold environment.
Similarly, to red oak, seeds of black walnut should be also treated by cold stratification
before sowing. For black walnut further important task in process of planting material
cultivation is the removal of thick husks that have inhibitory effect on the germination of
collected seeds. Contrary to previous tree species, special feature of further tree species
paulownia is that planting material is predominantly propagated vegetatively by root
cuttings or in vitro cultures (Table 1). Specific practices used for planting material
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production of selected introduced tree species described in this contribution are not definite
and their cultivation in larger extent may initiate further tasks requiring scientific
investigation.
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ANALYZA TERMO-HYDRO-MECHANICKY PREDUPRAVENEHO
BUKOVEHO DREVA POMOCOU SVETELNEJ MIKROSKOPIE A FTIR
SPEKTROSKOPIE

Andrej Pazitny, Stefan Bohagek, Michaela Handlovské

1 Uvod

Bukové drevo so svojou zakladnou hustotou v rozsahu 600-650 kg.m™ patri k drevinam
s najvicSou hustotou, pricom sa aj vzhladom ktomu zaraduje medzi tvrdé dreviny
(PoZGAJ A KOL. 1997, PETRAS A KOL. 2020) a o sa tyka zakladnej hustoty patri medzi
nadpriemerne husté listnacové dreviny, ked’ze niektori autori uvadzaji zdkladna hustotu
listnadovych drevin v rozsahu 510-570 kg.m> (SMELKO A KOL. 1992). Napriek svojej
Struktirnej nepoddajnosti a tvrdosti, tento typ dreviny, resp. zvySky po jej spracovani
(napr. piliny z piliarskej vyroby, dezintegrované zvysky z vyroby nabytku a drevenych
doplnkov apod.), mézu byt pouzité pri vyrobe tekutého biopaliva druhej generacie.
Disponibilita bukovej dreviny ju tieZ predurCuje na vyrobny vstup pre drevospracujici
priemysel, nakol’ko pocas ostatnych dvoch dekad patril buk lesny (Fagus sylvatica L.)
medzi dominantné dreviny v ramci SR (BUCHA A KOL. 2014), ¢o v d’alSom slede znamena
aj suvisiaci velky podiel odpadov z vyroby, resp. zo spracovania gul'atiny buka lesného.
Po dezintegracii dreviny a vyseparovani malych castic st tieto vhodné na pripravu
hydrolyzatov pomocou kyslej, av ostathom obdobi najmd enzymatickej hydrolyzy
(PAzZITNY 2022). Je tu vSak nutné zaradit’ najdolezitejsi medzistupen, a tym je preduprava
suroviny. V stcasnosti sa na pracoviskach Vyskumného ustavu papiera a celuldzy, a.s.
venuje pozornost’ najmi termo-hydro-mechanickému predspracovaniu, resp. prislusnym
predipravam. Vhodnou metédou je tu napriklad parna expldzia, pripadne jej kontinudlna
modifikacia — parna extrizia. Z doévodu lepsej delignifikacie suroviny sa moze pridavat aj
hydroxid sodny, ktory dani zmes alkalizuje a sposobi rozklad a odstrdnenie ligninu.
Metddu parnej extriizie mozno zaradit’ aj medzi fyzikalne metddy predupravy, avsak bezne
sa vyuZziva s relativne vy$§im podielom vody v porovnani s povodnou lignocelul6zovou
surovinou, pripadne so zanaskou alkalii (uzZ spomenuty hydroxid sodny, pripadne hydroxid
draselny), ¢o tito metédu zarad’uje ku kombinovanym metddam fyzikélno-chemicke;j
predupravy. Dévodom vyuzitia uvedenych typov predipravy je zlepSenie pristupnosti
molekul celulézy pre molekuly enzymatickych ¢inidiel, pricom podla zisteného podielu
monosacharidov je tato pristupnost’ nickol'’konasobne vyssia po aplikacii uvedenych typov
predipravy (PAZITNY 2022). Viacero autorov sa zhoduje v tom, Ze najvyhodnejSie je
pouzivanie termochemickych metodd predupravy, hoci nevyhodou su tu procesy vyzadujice
vysoké teploty (GOMEZ A KOL. 2008, THIAN HONG 2013, PAZITNY 2022). Preduprava
dendromasy kontinudlnou parnou expléziou, ako sa zvycajne parna extrizia oznacuje, bola
uvedend v demonstracnych prevadzkach na vyrobu bioetanolu v Taliansku a Dansku
(THIAN HONG 2013). V sucasnosti vSak nie je zname, ¢i sa v danych prevadzkach vyuziva
alkalickd extruzia, alebo iny typ extrizie ako priemyselny postup predipravy
lignocelulézovych materidlov (napriklad vel'mi odolnych drevin) pri vyrobe 2G biopaliv.
Po preduprave ako aj po naslednej enzymatickej hydrolyze sa obvykle skuma zloZenie
hydrolyzatov, ale tiez ziskané tuhé podiely pomocou mikroskopie ¢i spektralnych
charakteristik. NajvhodnejSou metddou, ktoré je navyse nedeStruktivna, je tu metdéda FTIR
(Fourier-Transform InfraRed spectroscopy — infracervena spektroskopia s Fourierovou
transforméciou), ktorou sa na naSom pracovisku v minulosti analyzovali napriklad
chemicky modifikované vypalky z vyroby bioetanolu prvej generacie (PAZITNY A KOL.
2011).
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2 Material a metody

2.1 Material

Zakladnym lignocelul6zovym substratom bol buk lesny (Fagus sylvatica L.) od
spolocnosti Ing. Jozef Frano Drevovyroba (Pezinok, SR). Po preduprave lignocelul6zove;j
dendromasy sa ziskal tuhy zvySok, resp. extrudat s ur¢itym obsahom vody, ktory bol d’alej
upravovany a analyzovany metodou svetelnej mikroskopie a spektralne charakterizovany,
analogicky ako vpripade povodného lignocelul6zového substratu, teda bez
predspracovania. Ako pomocné €inidla boli pri extruzii, resp. pri alkalizacii, pouzité bud’
Cista voda (parnd extruzia), pripadne roztok alkalii (alkalicka extruzia), kde sa pouzil
hydroxid sodny (NaOH) v zanaSke 6 hmot. % na absolutne suchy lignocelul6zovy
material.

2.2 Metody

2.2.1 Extruzia bukovych castic

Bukové castice predimpregnované 24 hodin vodou, pripadne roztokom alkalii, ur¢ené na
termo-hydro-mechanické predspracovanie boli podrobené parnej a alkalickej extrazii pri
teplotach 190 °C a 200 °C, na kontinudlnom zariadeni reaktora na parnu, resp. alkalicku
extraziu (Hungaromix Agrarfejleszto-Fovallalkozé Kft., Mad’arsko, Obr. 1).

Obrazok 1. Kontinualny laboratérny jednozavitovkovy extrudér (PAZITNY 2022).

Retenény c¢as pred parnou extruziou bol v uvedenych séridch experimentov 10 minut.
Rychle stanovenie suSiny vzoriek bolo vykonané na suSinovych laboratornych vahach
Denver IR35 s infra¢ervenym ohrevom vzoriek. Vzorky boli navaZzované v mnoZzstve 300 g
a.s., ¢o plati pre vsSetky experimenty so vzorkami bukovych castic. Prechod
lignocelulézového materidlu nastal pocas parnej extriizie na zavitovke extrudéra, nasledne
cez ruzicu a dyzu na konci reaktorovej komory. Vystreleny extrudat sa zachytaval do
vopred pripravenej nerezovej nadoby.
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2.2.2 Svetelna mikroskopia bukovych castic

Vybrané vzorky lignocelulozovych materidlov na baze bukovej dendromasy pripravené
kontinudlnou metédou predspracovania anasledne volne suSené na vzduchu
(vzduchosuché), pripadne dosusené v peci pri teplote 105 °C, boli skimané svetelnou
mikroskopiou na digitdlnom mikroskope Keyence VHX-7000 od spoloc¢nosti Keyence
International (Belgium) NV/SA (Belgicko). Boli ziskané snimky vzoriek pdvodnych a
predspracovanych bukovych castic, a to pri priemerne 700-nasobnom zvécsSeni. VSetky
mikroskopické snimky uvedenych vzoriek boli spracované softvérom VHX-H5M
(Keyence International (Belgium) NV/SA (Belgicko)).

2.2.3 FTIR spektroskopia bukovych ¢astic

Pat vybranych vzoriek lignocelulozovych materidlov na baze bukovej dendromasy
ziskanej alkalizaciou a termo-hydro-mechanickym predspracovanim bolo analyzovanych
pomocou FTIR spektroskopie a vysledky spektralnej analyzy boli porovnavané so
spektrom pdovodnej vzorky bukovej dendromasy. Pre stanovenie spektralnych vlastnosti
relevantnych povodnych vzduchosuchych lignocelul6zovych materidlov a vzduchosuchych
materidlov predspracovanych extriiziou bolo vybranych a Studovanych Sest’ vzoriek, ktoré
zahrnali okrem predspracovanych vzoriek a povodnej vzorky aj alkalizovani vzorku.
Spektralna metdda FTIR bola aplikovana na vzduchosuché tuhé zvySky bukovych castic
po termo-hydro-mechanickom predspracovani, ked’ze po tomto predspracovani boli vzorky
vlhké avo vyslednej spektralnej charakteristike by sa mohli objavit’ absorpéné pasy
typické pre vodu naviazanl na lignocelul6zovy material, pripadne absorpéné pasy typické
pre vol'nl vodu, ktord nie je viazana na dany material. Spektralne vlastnosti vzoriek boli
stanovené pomocou infracerveného spektrometra Thermo Scientific iS5 (Nicolet, USA).
Vzorky boli pred kazdym meranim homogenizované na praSkovl konzistenciu a
aplikované v tenkej vrstve na ATR (Attenuated Total Reflectance — zoslabena celkova
odrazivost) nadstavec spektrometra s Ge/ZnSe kryStalom. Nasledne bol stla¢enim piesta na
uvedenom ATR nadstavci dosiahnuty konstantny tlak po celej ploche nanesenej vrstvy
vzorky. Krystal v kombindcii uvedenych materidlov prepusta Siroky diapazéon vinoctov
s relativne vysokym indexom lomu # v porovnani s inymi materialmi, preto bola zvolena
prave tato kombindcia (Tab. 1).

Tabulka 2. Vybrané parametre materialov krystalu pouzitych pre ATR nadstavec.

Material krystalu Vlnodet prepistaného Ziarenia (cm™') Index lomu 7 pri 1000 cm’!
Ge 5500 — 600 4,0
ZnSe 20000 — 454 2,4

Kazdé meranie prislusnej vzorky dezintegrovanej dendromasy na béze Castic buka lesného
pozostavalo z 32 skenov v rozsahu vlno&tov od 600 cm™ do 4000 cm™, s rozligenim 4 cm™'.
Vysledné spektralne udaje boli normalizované. Na kazdé meranie spektier, ich zber a
vyhodnotenie, resp. analyzu tidajov FTIR ziskanych zo spektrometra bol pouzity softvér
Omnic verzie 9.11.727 (Thermo Fisher Scientific Inc., USA). Nastavenie experimentu
v ramci pouzitej FTIR metddy bolo nasledovné:

e Pocet skenov vzorky: 32

e RozliSenie: 4

e Rozostup datového zaznamu: 0,482117 cm™

e Format vystupnej premenne;j: Absorbancia (Log (1/R))
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3 Vysledky a diskusia

3.1 Analyza bukovych ¢astic svetelnou mikroskopiou

Vzorky bukovych castic pripravené kontinudlnou metdédou predspracovania boli podrobené
svetelnej mikroskopii na digitdlnom mikroskope Keyence VHX-7000 a ziskané snimky
potvrdili nase predpoklady rozruSenia Struktury predmetnych lignocelulézovych
materidlov vplyvom predspracovania parnou extriziou a alkalickou extriiziou v porovnani
s povodnou vzorkou lignocelul6zového materialu na baze buka lesného (Obr. 2).

Obriazok 2. Vyber mikroskopickych snimok vytvorenych pomocou digitalneho mikroskopu Keyence VHX-
7000: povodna vzorka bukovej dendromasy (snimka vl'avo), vzorka bukovej dendromasy predspracovanej
parnou extruziou (snimka v strede) a alkalickou extriiziou (snimka vpravo).

Okrem zmeny farby predspracovanych vzoriek bukovych castic v dosledku pritomnosti
rozkladnych produktov st doélezité poznatky z pohladu zachovania lignocelulézovych
vldkien pri alkalickej delignifikdcii ziskané pocas procesu predspracovania alkalickou
extruziou. Naproti tomu, v suvislosti s predpokladanym miernym znizenim obsahu
celulozy pocas parnej extrizie, a vychadzajiic z nami publikovanych prac diskutujiacich o
enzymatickej hydrolyze, nebolo zachovanie vldkien vyrazné (PAZITNY A KOL. 2022,
PAZITNY 2022). Podobné vysledky sa dosiahli v pripade predspracovania topol'a (PAZITNY
2022).

3.2 Analyza bukovych ¢astic FTIR spektroskopiou

Pat vybranych vzoriek lignocelulézovych materidlov na baze bukovej dendromasy
ziskanych alkalizdciou a termo-hydro-mechanickym predspracovanim metédou parnej
extruzie a alkalickej extrazie bolo analyzovanych pomocou FTIR spektroskopie. Vysledky
spektralnej analyzy boli porovnavané so spektrom povodnej vzorky bukovej dendromasy.
Obr. 3 ukazuje FTIR spektra prislusnych predspracovanych vzoriek, resp. alkalizovanej
vzorky a FTIR spektrum vzorky pdvodnej bukovej dendromasy, v ktorych su zretelne
zaznamenané overtony a kombinované pasy typické pre vazby v molekulach celulozy,
hemiceluléz a ligninu. ,,Obalové* krivky spektier teda tvoria tie pasy, ktoré su
charakteristické v pripade valen¢nych pasov C-H vizieb (Obr. 3, vlavo, pasy vino¢tov v
rozsahu od 2960 cm! do 2840 cm™), valenénych pasov C=0 viizieb (pasy vInoctov okolo
1650 cm™) a valenénych C-C viizieb (pasy vinoétov v rozsahu od 1600 cm™ do 1425 cm™).
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Uvedené valencné pasy st pritom typické najmid pre lignin. V stlade s nami
predpokladanou delignifikdciou metéodou alkalizacie (Obr. 3, vlavo), a tiez v stlade s
vysledkami alkalickej extruzie (Obr. 3, vpravo) boli pasy typické pre lignin zredukované.
Piky prisluchajice celuldze s vinoétami 3335 ecm™ a 3292 cm™! sa pripisujii valenénym
vibraciam O-H vizieb a rozsiahlej inter- a intramolekularnej sieti vodikovych vizieb
(ABIDI A KOL. 2014). Z Obr. 3 je tiez zrejmé zniZenie tomu prislichajucim signdlom v
pripade predspracovania metodou alkalickej extruzie, v porovnani s parnou extraziou. Toto
znizenie moze byt spdsobené pred¢asnym rozkladom celuldzy pri tvrdSich podmienkach
predspracovania.

—— BK povodny - Normalizované Y1 —— BK PEXT pri 200 °C - Normalizované Y1
I —— BK alkalizovany - Normalizované¢ Y1 ' —— BK ALEXT pri 190 °C - Normalizované Y1
BK ALEXT pri 200 °C - Normalizované Y1
—— BK blokujici utvar - Normalizované Y1
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Obriazok 3. FTIR spektra vzoriek bukovej dendromasy — pévodnej a alkalizovanej vzorky (FTIR
spektrogram vlavo) a vzoriek predspracovanych parnou extruziou (PEXT) a alkalickou extriziou (ALEXT)
pri teplote predspracovania 190 °C, resp. pri optimalnej teplote 200 °C a vzorky blokujiceho ttvaru
vytvoreného pocas parnej extruzie pri teplote 190 °C (FTIR spektrogram vpravo).

Pasy v rozsahu vlnoétov od 1165 cm™ do 1158 cm™ mozno priradit k asymetricke;
valencnej vibracii cez mostik v rdmci skupiny atomov C-O-C, ktord je typicka pre
Struktaru celulézy a hemicelul6z (PANDEY 1999, HERGERT 1971, SCHWANNINGER A KOL.
2004). Spektralne metody v oblasti NIR (Near-InfraRed — blizka infraervena oblast),
resp. FTIR metody st vel'mi selektivne a citlivé pri vysokych koncentraciach Specifickych
prirodnych zlucenin. Z tohto dévodu moézu byt uvedené zluceniny a im prislichajice
viazby detegované s vysokou presnostou. Vyslednd ,,obalova*“ krivka vSak moéze byt
zmesou viacerych pasov, a preto niektoré pasy mozu byt skryté v oblasti s vysSou
absorbanciou, napr. v pripade pdsov charakteristickych pre lignin. Napriek
predpokladanému zniZeniu obsahu celulézy v pripade parnej extriizie bol zaznamenany
intenzivny signal typicky prave pre molekulu celulézy (piky s vlnoétami 3335 cm™! a 3292
cm™), ¢o viak mohlo byt spdsobené jej silnej§im naviazanim na lignin v porovnani s
procesom alkalickej extrazie, v ktorom sa lignin z velkej Casti odstranil posobenim
prislusnych alkalickych ¢inidiel (NaOH). Ziskany extrudat mozno teda pouzit' v procese
enzymatickej hydrolyzy, priCom proces naslednej enzymatickej hydrolyzy s ohl'adom na
findlne hydrolyzaty bude spojeny s vyS$§imi koncentrdciami monosacharidov na baze
celulozy v pripade hydrolyzy vzoriek predspracovanych metddou alkalickej extrizie v
porovnani s hydrolyzovanymi vzorkami z predspracovania parnou extriziou, teda bez
pridavku hydroxidu sodného (PAZITNY 2022). V sulade s vysledkami enzymatickej
hydrolyzy uvedenymi v nasich predchadzajicich pracach (PAZITNY A KOL. 2022, PAZITNY
2022) st aj mikroskopické snimky extrudatu ziskaného predspracovanim metodou
alkalickej extruzie, ktoré dokazuju vacsiu mikromechanicku retenciu vlakien so zmenami
sfarbenia typickymi pre delignifikované lignocelulozové materidly v porovnani s
extrudatom z parnej extrazie (Obr. 2). Na zaklade uvedenych spektralnych analyz a za
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sucasného predpokladu silnejSieho naviazania celuldézy na lignin v pripade parnej extruzie
bukovych castic v porovnani s procesom alkalickej extruzie mozno tvrdit, Ze akcesibilita
celulozy sa vyrazne zvySuje vplyvom zandsky alkalickych ¢inidiel v rdmci impregnacie
vodou s alkaliami a nasledného extrazneho procesu. Vzhl'adom na dosiahnuté vysledky
enzymatickej hydrolyzy uvadzané v naSich predchadzajucich pracach o predspracovani
buka mozno tiez predpokladat’ podobné spektralne charakteristiky tuhych zvyskov aj
v pripade diskontinudlneho procesu — parnej explézie (PAZITNY A KOL. 2020, PAZITNY
2022). Dokazovanie a analyzu zloziek v tuhom (polotuhom) zvySku pomocou FTIR
spektroskopie mozno aplikovat’ aj v inych oblastiach nez je vyroba 2G biopaliv. Vyuzitie
je tiez v celulézo-papierenskom, pripadne drevospracujucom priemysle, kde sa casto
vyuzivaji dynamické merania a dokazy pritomnosti urcitych funkénych skupin typickych
pre celul6zu, hemicelulozy a lignin.

4 Zaver

Analyza povodnych a predspracovanych lignocelulézovych materidlov na béaze buka
lesného (Fagus sylvatica L.) ukéazala vyrazné zmeny v mikroskopickej Struktire a
spektralnej charakteristike vybranych substratov. Snimky ziskané svetelnym mikroskopom
potvrdili nase predpoklady rozruSenia Struktiry predmetnych lignocelulézovych
materidlov na baze buka lesného vplyvom predspracovania parnou extriiziou a alkalickou
extriiziou v porovnani s povodnou vzorkou lignocelulézového materidlu. Okrem zmeny
sfarbenia predspracovanych vzoriek bukovych cCastic v dosledku pritomnosti rozkladnych
produktov sa ziskali poznatky z pohl'adu zachovania lignocelulézovych vlakien najmé pri
alkalickej delignifikacii v ramci procesu predspracovania alkalickou extraziou.

Predpoklad silnejSieho naviazania celulozy na lignin v pripade parnej extriizie bukovych
Castic v porovnani s procesom alkalickej extrizie a prislusné spektralne charakteristiky
ziskané metdédou FTIR ukazuju, Ze akcesibilita celulozy sa vyrazne zvySuje vplyvom
zanasky alkalickych c¢inidiel v rdmci impregnéacie vodou s rozpustenymi alkdliami a
nasledného extriizneho procesu.

Podla nasich zisteni je kombinacia mikroskopickej a spektralnej analyzy zameranej na
FTIR metdédy vyuzitelnd v oblasti vyroby 2G biopaliv, v celulézo-papierenskom a
drevospracujucom priemysle, a to v ramci dynamickych merani a analyz na pritomnost’
funkénych skupin typickych pre celulézu, hemicelulézy a lignin, najmi v pripade tuhych
alebo polotuhych zvySkov z predmetnej priemyselnej vyroby.
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Summary

Analysis of thermo-hydro-mechanically pre-treated beech wood using light
microscopy and FTIR spectroscopy. This article deals with thermo-hydro-mechanical
pre-treatment of beech particles soaked in pure water and alkaline solution. The thermo-
hydro-mechanical pre-treatment such as presented steam extrusion or alkaline extrusion is
promising method for disintegration of lignocellulosic materials including dendromass.
The mentioned methods allow an increase the accessibility of cellulose to reagents such as
enzymes. Air-dried solids — original sample and pre-treated samples (extrudates) — were
analyzed by light microscopy and FTIR method. The steam extrusion process was shown
to be associated with a stronger binding of cellulose to lignin compared to the alkaline
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extrusion process, where lignin was largely removed by the action of respective alkaline
reagent — water solution of NaOH. Due to this delignification process, partially confirmed
by the FTIR method, the assumption of better cellulose accessibility was confirmed in
alkaline extrusion compared to steam extrusion. It has also been revealed that the
combination of microscopic and spectral analysis focused on FTIR methods can be used in
the 2G biofuel production, in pulp and paper and wood processing industry, within the
framework of dynamic measurements and analyzes for the presence of functional groups
they are typical for cellulose, hemicelluloses and lignin, especially in case of solid or semi-
solid processing residues from the industrial production.
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KONCEPT A ZAKLADNA ARCHITEKTURA LESNiCKEJ INFORMACNEJ A
MODELOVACEJ BAZY NA PODPORU ROZHODOVANIA

Ladislav Kulla, Maro§ Sedliak

1 Uvod

Adaptivny manazment lesov sa aktudlne orientuje najmé na rieSenie problémov suvisiacich
so zmenou klimy, a so zabezpecenim rdéznorodych ekosystémovych sluzieb lesov popri ich
tradi¢nej drevoprodukcnej funkcii (NOBRE et al., 2016). Lesnicke systémy na podporu
rozhodovania (decision support systems — DSS) maji obvykle povahu pocitacovych
aplikacii, ktorych cielom je napomahat’ subjektu rozhodovania pri rieSeni problémov
manazmentu lesov. DSS mézu sluzit’ pre rdézne potreby a urovne rozhodovania. Od
globalnej az po lokalnu troven, a od komplexnych problémov po uzko Specifické lokéalne
otazky, a od strategickej urovne rozhodovania na urovni tvorby politik a rozhodnuti
deciznej sféry, aZ po operativne rozhodovanie vlastnika lesa. Priklady r6znych typov
lesnickych DSS vyvinutych resp. vyuzitelnych v SirSom regione strednej Europy
sumarizuje SEDLIAK (2021).

Zéklad systémov na podporu rozhodovania tvoria priestorové a atributové udaje o lese,
a poznatkové bazy a modely, umoziujice z tychto tdajov generovat’ d’alSie informacie a
podklady uzitocné pre kvalifikované rozhodovanie. Poznatkové bazy mo6zu mat rdozny
charakter, od jednoduchych linkovacich funkcii, az po sofistikované simulacné modely
schopné generovat’ viacero scendrov vyvoja a moznych dopadov na ciele, sledované
rozhodovatelom. NajpokrocilejSie simulacné modely obsahuji aj optimalizator,
ponukajuci rozhodovatel'ovi idedlne rieSenie problému, zodpovedajuce jeho preferenciam.

Slovensko disponuje vel'mi solidnou udajovou bazou o lesoch, a takisto zaujimavymi
poznatkovymi bazami a simulaénymi modelmi vyuZziteInymi v oblasti manazmentu lesov.
Doposial’ vSak neboli tieto zdroje integrované do ucelenych systémov, vyuzitelnych pre
podporu rozhodovania s uZzivatel'sky privetivé rozhranie externymi subjektami mimo
vyskumnej alebo akademickej sféry. Cielom prispevku je predstavit’ koncept a zakladn
architektiru takéhoto systému, pracovne nazvaného lesnicka informacnd a modelovacia
baza (LIMBA).

2 Predstavenie koncepcéného zaimeru LIMBA

Systém LIMBA bude pracovat’ nad Informa¢nym systémom lesného hospodarstva (ISLH)
v sprave NLC, ¢omu sa prispdsobi aj jeho hardvérova a softvérova platforma. Primarne
(pre vychodiskovll verziu) bude vyuzivat vlastné, perspektivne aj iné informacné a
poznatkové bazy a simulacné modely vyuziteIné na ndrodnej urovni. Systém bude
budovany ako otvoreny, schopny priebezne integrovat nové informacné zdroje,
poznatkové bazy a modely. Uzivatel'ské rozhranie bude mat’ charakter webovej aplikacie
s roznymi Uroviiami uzivatel'ského pristupu pre jednotlivé funkcionality.

2.1 Hardvérova a softvérova platforma

Systém bude vyuzivat’ hardvérovi platformu NLC, vdaka ktorej st prevadzkované aj iné
informacné systémy (napr. ISLH). Systém bude vyuzivat’ serverovu infrastrukturu NLC vo
Vlddnom cloude (MV SR 2022). Infrastruktira bude zalozena na x86 serverovej
architektire s dostupnost'ou sluzieb 24/7. Z hl'adiska softvéru bude zaloZend na Windows
Server platforme, s vyuzitim Internet Information Services (IIS) servera pre publikovanie
samotnej webovej aplikacie. Publikovanie a spravovanie priestorovych udajov bude
zabezpecovat’ platforma ArcGIS Enterprise (ESRI 2022) vratane softvéru ArcGIS Server
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10 s vyuzitim ArcGIS API. Viaceré zdrojové udaje aplikacie (napr. daje ISLH) budu
publikované pomocou sluzby SQL Server 2019. Samotna webova aplikacia bude vyuzivat
programovaci jazyk JavaScript. Aplikdcia bude dostupnd cez moderny internetovy
prehliadac.

2.2 Zikladné funkcionality a hierarchia uzivatel’ského pristupu

Systém bude mat’ dve bazy: informacnd, a modelovaciu (vypoctovu). Informacna baza
sprostredkuje vybrané informécie ISLH uZitoné pre manazment lesa, predovSetkym
z databazy PSL a LHE. Tieto budu doplnené o poznatkové bazy vyskumu vyuzitelné pre
manazment lesa, formalizované do podoby umoziujlicej prepojenie s priestorovymi udajmi
lesov Slovenska s vyuzitim ISLH. Modelovacia vetva bude obsahovat tri vzorové
vypoctové moduly na réznej Urovni ndrocnosti. Informacéné bazy, poznatkové bazy
a vypoctové modely vychodiskovej verzie systému st strucne opisané nizsie.

Systém bude mat’ tri Grovne uzivatel'ského pristupu: volny portal, registrovany portal
a komerény portdl. Volny portdl bude pristupny pre vsetkych uzivatelov, abude
obsahovat’ informacie a poznatkové bazy ziskané z verejnych zdrojov, ako aj niektoré
jednoduchsie funkcionality vypoctovych modulov. Registrovany portadl bude obsahovat
niektoré udaje a vypoctové moduly, ktoré z hl'adiska odborného alebo obchodného nie je
ucelné, resp. mozné uvolnit bez vedomia opravnenych osob. Komerény portal bude
zabezpeCovat’ v plne alebo Ciastocne automatizovanej podobe vybrané sluzby za poplatok.

2.3 Zdrojové informacie, poznatkové bazy a vypoctové moduly

2.3.1 Informacny systém lesného hospodarstva (ISLH)
ISLH poskytne najmi nasledujice informécie vyuziteI'né pri manazmente lesov:

e Udaje hospodarskej upravy lesov (HUL)
- komplexné zistovanie stavu lesov
- podrobné zistovanie stavu lesov
- Specialne prieskumy, monitoringy a inventarizacie lesov
- hospodarsko-upravnicke planovanie
- lesnicke mapovanie
- dial’kovy prieskum zeme (DPZ)
- geograficky informacny systém (GIS)
e Udaje $tatnej spravy LH (SS LH)
- registre obhospodarovatel'ov lesa a odbornych lesnych hospodarov

o Udaje statnych a nestatnych subjektov obhospodarujicich lesné pozemky
- lesna hospodarska evidencia
- evidencia zdrojov reprodukéného materialu
- obchod s drevom a ostatnymi sledovanymi komoditami

e Udaje inych rezortov a institacii
- evidencia lesnych pozemkov

- evidencia chranenych izemi
- Statne a tematické mapovanie

2.3.2 Poznatkové bazy vychodiskovej verzie
Vlastny vyskum NLC poskytne pre vychodiskovu verziu nasledujuce poznatkové bazy:
e Modely bezného hospodérenia
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Poznatkové bazy o cielovom drevinovom zloZeni a poznatkové bazy o rubnej zrelosti
drevin podla réznych autorov (napr. Vladovi¢ 2003, Rizman a kol. 2007, Kulla a kol.
2014, Halaj a kol. 1990, a d’alSie).

e Modely adaptacie lesa na zmenu klimy

Model tpravy drevinového zlozenia lesov, model rekonStrukcie najzranitel'nejsich lesov,
a model prebudovy na PBHL (Kulla a kol. 2019).

e Modely ciel'ového stavu PBHL

Modely ekonomicky optimalizovaného cielového stavu roznovekych lesov pre zakladné
typy lesa Slovenska ardéznu urokovu mieru, odvodené pomocou maticového modelu
(Roessiger et al. 2023).

2.3.3 Vypoctové moduly vychodiskovej verzie
¢ Disponibilna tazba
Jednoduchy vypoctovy modul na vypocet bilancovaného etatu odcitanim vykonanej tazby

podla LHE od planovanej t'azby podl'a PSL na urovni porastov, s vysledkami podl'a miery
detailu a rozsahu agregacie pristupnymi na vol'nom alebo komer¢nom portali.

e Vynosova hodnota lesa

Zlozitejsi vypoctovy algoritmus zalozeny na simulovanych jednotkovych vynosoch z lesa
pri beznom hospodareni (Kulla akol. 2017), s moznostou interaktivneho vypoctu
pomocou kalkulacky na vol'nom portali, a automatizovaného agregované¢ho vypoctu za
lesny celok na komerc¢nom portali.

e Optimalny cielovy stav PBHL
Sofistikovany maticovy model s optimalizatorom tazby (Roessiger et al. 2023) pre
adaptivnu aktualizaciu modelov cielového stavu PBHL po kazdom cykle NIML SR

(pristup len pre spravcu systému HUL), perspektivne aj pre lokalnu optimalizdciu PBHL
na baze prevadzkovych inventarizacii lesov na komerénom portali.

3 Zakladna architektura systétmu LIMBA

Tabulka 1. Navrh obsahu a Girovni pristupu vychodiskovej verzie

Baza Obsah/ funkcionalita . Prlstup p "
volny registrovany | komerény
Udaje PSL X
Udaje LHE X
Informasnd Modely bezného hospodérenia X
Modely adaptacie na zmenu klimy X
Modely cielového stavu PBHL X
Disponibilna tazba X X
. | Vynosova hodnota lesa X X
Modelovacia Optimalny cielovy stav PBHL X X
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LIMBA
lesnicka informac¢na a modelovacia baza

Registrovany Komercna
uzivatel zéna

% LIMBA LIGNO
- lesnicka informaéna a modelovacia baza SILVA
Informaéna Modelovacia
baza baza
Volny o Udaje PSL o porastoch a drevinach e Bilancovany etat
pristup e Udaje LHE o tazbach e Najomné za lesné pozemky
e Modely beznéhghospodarenia e Rovnovazny stav PBHL
. , e Modely adapta zmenu klimy
Reg}strovztny e Modely ciel'ového stavu PBHL
uzivatel
Komer¢na
zéna

% LIMBA LIGNO

lesnicka informac¢na a modelovacia baza SILVA

Modely bezného hospodarenia

e Vladovi¢ 2003
Texty e Rizman a kol. 2007
e Kulla a kol. 2014

Tabul'ky

Mapy

Obrazok 1. Navrh zédkladného dizajnu vstupnych obrazoviek uzivatel'ského rozhrania
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4 Zavery a perspektiva

Predstaveny koncept novej platformy na podporu rozhodovania v lesnictve, nazvanej
pracovne LIMBA (lesnicka informa¢nd a modelovacia baza), vyvijanej v ramci rieSenia
projektu CE LignoSilva, aktivity 1.6, podava zdkladné informécie o obsahu, architekttre
a funkcionalitach nového systému. Vo vychodiskovej verzii 1.0 bude systém obsahovat’
vybrané informacné zdroje, poznatkové bazy, a vypoctové modely vo vlastnictve NLC.
Platforma bude zalozend ako otvorena, abude postupne dopliiana o d’aldi obsah,
vyuzitel'ny pri manazmente lesov a vyuzivani ich funkcii na narodnej urovni.
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Summary

Concept and basic architecture of forestry inormative and modeling base for
decission support. The presented concept of a new platform to support decision-making in
forestry, called LIMBA (Forestry Information and Modeling Base), developed as part of
the CE LignoSilva project solution, activity 1.6, provides basic information about the
content, architecture and functionalities of the new system. In the initial version 1.0, the
system will contain selected information sources, knowledge bases, and calculation models
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owned by NFC. The platform will be established as open, and will gradually be
supplemented with additional content, usable in forest management and utilization of forest
ecosystem services at the national level.

KPucové slova
Systémy na podporu rozhodovania; manazment lesov; informacné bazy; poznatkové bazy;
vypoctové moduly
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VYSKYT NAJVYZNAMNEJSICH HUBOVYCH PATOGENOV A HMYZICH
SKODCOV V OBLASTI NIiZINNYCH LESOV

Roman Leontovy¢, Milan Zubrik, Andrej Kunca, Christo Nikolov

1 Uvod

Pestovanie rychlorastiicich drevin md& na Slovensku dlhoro¢nt tradiciu, aj ked
v poslednom obdobi dochédza v niektorych kruhoch k urcitej averzii voci ich pestovaniu.
Pocas tohto obdobia sa pozornost” venovala Slachteniu najmi euroamerickych topolov,
neskdr aj povodnym domacim druhom topolov. NeoddeliteI'nou sucast’ou slachtitel'skych
prac sa stava aj otazka zdravotného stavu jednotlivych klonov topol'ov, najmi odolnost’
vo¢i hubovym ochoreniam. Napriek tomu, ze v priebehu dlhodobého Slachtenia sa
podarilo takmer uplne eliminovat’ vplyv hubovych patogénov na produkciu jednotlivych
klonov, dochadza od roku 2004 k narastu vyskytu povodcov ochoreni sposobujtcich
chradnutie a odumieranie topol'ovych vysadieb.

V prispevku chceme poukazat na najvyznamnejSie biotické cCinitele, najmid hubové
patogény a hmyz, ktoré ovplyvituju zdravotny stav drevin rastucich v nizinnych oblastiach.
V poslednom decéniu kazdorocne zaznamendvame v oblasti Podunajskej niziny
zvySovanie strat pri zalesfiovani, nielen vplyvom zdravotného stavu sadenic, ale aj
nasledkom nedostatku pristupnej vody, stvisiacimi zmeniacimi sa klimatickymi
podmienkami. Vzhl'adom na zmenené klimatické podmienky ocakdvame, Ze najviac
postihnutymi oblastami v ramci Slovenska budu prave lesy v nizinnych oblastiach.

1.1 Hubové patogény

Odolnost’ topol'ov vo€i posobeniu hubovych patogénov podmiefiuje najméd geneticky
povod jednotlivych klonov, stanovi§tné podmienky ako aj spdsob obhospodarovania
vysadieb. V naSich podmienkach pestované klony topolov st najmi v pociato¢nych
rastovych fazach citlivé na posobenie  hubovych  patogénov, baktérii, virusov,
listozravého a drevokazného hmyzu, ako aj poSkodzovanie zverou (odhryzom, lamanim
kmienkov, lupanim a pod). Strednoveké a rubné porasty poskodzuju drevokazné huby a
hmyzi Skodcavia.

Napadnutie porastov so zastupenim viby hubovymi patogénmi je v porovnani s topol'mi
nizsie. Z hmyzich Skodcov sa na vibach vyskytuji najmd  polyfagne druhy, ktoré
poskodzuju viby najmu pocas ich gradécii.

Medzi najvyznamnejSie hubové ochorenia, ktoré napadaji topole vSetkych vekovych tried
patri dotichiza topol'ova Cryptodiaporthe populea (SACC.) BUTIN, syn. Chondroplea
populea (Sacc. et Briard.) Kleb., anamorfné Stadium Dothichiza populea SACC. et
BRIARD. Uvedena huba spdsobuje tzv. spalu kory topol'ov. V lesnickej praxi je taktiez
zauzivany termin dotichiza. Z hospodarskeho hl'adiska najvyznamnejsie Skody sposobuje
v lesnych skolkach a novych vysadbach.

Okrem dotichizy sa v naSich podmienkach na odumierani kéry podielaji zéastupcovia
rodov Valsa, Myxosporium, Venturia.

Dotichiza topolova  Cryptodiaporthe populea (SACC.) BUTIN spdsobuje lokélne
odumieranie kory, ktoré sa prejavuje postupnou nekrotizaciou. Prejavy ochorenia su
rozdielne a zévisia najmi od obdobia vzniku nékazy, veku a miesta vzniku nakazy. Vo
vSeobecnosti sa ochorenie prejavuje ako vodnaté stmavnutie kory, pri ktorom dochadza k
postupnému zhnednutiu az s€erneniu kory v oblasti miesta infekcie (Obrazok 1). Z miesta
infekcie dochadza k postupnému - sustredenému rozsSirovaniu kruhovych ttvarov. Po Case
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sa pod korou tvoria 1-2 mm vel'ké plodnice, ktoré sposobuju charakteristické pretrhavanie
kory. Kontrolu vyskytu dotichizy topolovej je v lesnych Skdlkach a kultirach potrebné
robit’ pravidelne v priebehu celého roka. Pocas kontroly sledujeme najmi charakteristické
priznaky ochorenia ako su: vodnaté tmavé sfarbenie kory, nekrotizicia kory, vddnutie
vyhonov v miestach nekr6z a nad nekrozami, sCernenie vodivych pletiv, pritomnost’
pyknid.

Obrazok 1. Nekroticka rana na kmienku topola po napadnuti dotichizou topol'ovou.

PoSkodzovanie asimila¢nych organov, tak topolov ako ja vfb spdsobuji  hrdze rodu
Melampsora. Hrdze bezprostredne nespdsobuju priame hospodarske Skody. V doésledku
intenzivneho napadnutia listov hrdzami dochédza ku skracovaniu vegetacného obdobia,
nasledkom c¢oho st vyhony nedostatoéne nevyzreté astavaji sa nachylnejSie na
poSkodzovanie mrazmi. V konecnom dosledku vedie takéto poskodzovanie k strate
prirastku, poskodené letorasty st ndasledne intenzivnejSie napadané hubovymi
ochoreniami, najma rakovinovymi a nekrotickymi ochoreniami.

Skvrnitost’ listov vib sposobuje &ert  vibova - Rhytisma salicinum ( Pers.) Fr. Pri
napadnuti uvedenou hubou dochadza na vrchnej strane listov k vytvaraniu nepravidelne
vystupujucich ¢iernych Skvin. Tieto Skvrny st lesklé. Na takto napadnutych listoch sa
koncom leta vytvaraji pyknidy. Najmi v jarnych mesiacoch sposobuju Skvrnitost’ listia
huby z rodu Venturia ( V. chlorospora). V désledku napadnutia dochadza k vytvéaraniu
Skvin tmavej farby, neskdr listie vidne a kruti sa.

Drevokazné huby infikuju kmene topolov a stromovych vib najmid v miestach po
predchadzajucom poraneni, pripadne cez pahyle odumretych vetiev, najmid v spodnych
castiach korun. Hniloby spdsobuje mnozstvo drevokaznych hub, na topoloch najcastejsie
zaznamenavame ohiiovec Pilatov Phellinus pilatii Cerny, podpiovka oby&ajna Armillaria
mellea (Vahl.)P. Kumm, Supinovka zhubnd Pholiota populnea (Pers.) Kuyper et Tjall -
Beuk, sirovec obyCajny Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill, ohiiovec osikovy Phellinus
tremulae (Bondartsev) Bondartsev et Borisov, zastupcovia rodu 7Trametes — tradnikovec
ako aj d’alSie druhy.
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1.2 Hmyzi §kodcovia

Ekosystémy luznych lesov st prirodzene bohaté na entomofaunu. Medzi bohatym
spektrom druhov sa vyskytuju aj také, ktoré sa za urCitych okolnosti mézu spravat’ ako
skodlivé — mozu spdsobovat’ chradnutie alebo dokonca thyn stromov.

Vyskyt podkornych a drevokaznych druhov hmyzu v luznych lesoch je bezny. Pomerne
Casto sa tu stretdvame napriklad s druhmi, ktorych larvy Ziji hlboko v dreve. Drevoto¢
obyc¢ajny Cossus cossus zije v $tadiu imaga pomerne skryto a preto sa moze zdat’, ze je to
relativne nehojny druh. V skuto€nosti sa s nim ale stretdvame v luznych lesoch vel'mi
Casto. Napada topol, vibu, ale aj iné listnace. Jeho larvy Ziji v dreve a mdze spdsobit’ thyn
stromov. Samicka kladie vajicka v skupinach po 15 — 70 kusov do prasklin kory, oby¢ajne
v spodnej Casti kmena starSich a hrubsich stromov. Husenicky sa liahnu cca za 14 dni, do
zimy zert v lyku pod korou, kde prezimuju. Na jar zacinaji vyZzierat vel'ké, dlhé chodby
(Obréazok 2). Ich dizka méze byt az 100 cm. Triesky zmie$ané s trusom husenice vytladaju
spodnym otvorom. Husenica je sfarbend ruZovo az ruzovo hnedo, na hlave ma mohutné
hryzadla. Na jesent druhého roku dosiahne vel'kost’ 7 — 10 cm. Napadnuté stromy je mozné
l'ahko spoznat’ podla kvasiacej Stavy pri pite kmena. Kukli sa v dreve. Napadnuté drevo
ma silnt octovu vonu.

Obriazok 2. Priecny rez kmena poskodeného zerom drevotoca obycajného Cossus cossus.

Menej hojny druh je vrzanik topolovy Saperda carcharias. Je vyrazne lokalnejsi, ale na
lokalitich nemusi byt vzacny. Sposobuje velmi podobné poSkodenie ako drevotoc
obycCajny. Mo6ze spdsobovat’ viacsie Skody na mladSich stromoch, ale napada aj starSie.
Zvafsa nespdsobuje Uthyn stromov, ale drevo modZe vyrazne technicky znehodnotit.
Pozerky st mensie, ako v pripade predchadzajiceho druhu. Najmensie Skody z tejto trojice
druhov sposobuje fuza¢ drsnotykadlovy Aegosoma scabricorne. Ten totiz napada uz vel'mi
oslabené a chradnuce, pripadne prestarnuté stromy. Podobnik sr§iovity Sesia apiformis je
dal$i drevokazny druh, ktory sa hojne vyskytuje vluznych lesoch. Jeho pravidelné,
okrahle vyletové otvory su odlisné od ovalnych vyletovych otvorov predchadzajicich
troch druhov.
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Na sadeniciach topolov av mladych vysadbdch moéze Skodit podobnik ovadovity
Paranthrene tabaniformis, vrzinik osikovy Saperda populnea alebo krytonos jelSovy
Cryptorhynchus lapathi. Vsetky tri druhy byvaji lokalne hojné a spdsobuju problémy pri
zalesfiovani.

Listnaté dreviny vregione dlhodobo trpia defolidciou sposobenou celou skupinou
listozravych druhov $kodcov. Ci uz su to husenice piadiviek, mori a obalovadov, alebo
larvy aimdga niektorych druhov chrobdkov. V regione je aktivna nebezpecnd mniska
vel'kohlava Lymantria dispar, ktord moéze sposobovat’ vel'koplosné holozery. V poslednych
rokoch sme defolidcie spdsobené tymto druhom nepozorovali. Mniska vibova Leucoma
salicis je dal$i druh, ktory sa tu bezne vyskytuje. Defolidciu topolovych plantazi a
stromoradi obc¢as sposobi mniska vibova. Jej hlisenice st dost’ podobné hiiseniciam mnisky
vel'kohlavej, maju vSak na chrbte viac oranzovych a najmé bielych skvin. Mladé husenice
po prezimovani zacnu skoro na jar Zrat’ a sposobia odlistenie porastov uz koncom aprila a
zaClatkom maja (na rozdiel od mnisky velkohlavej, ktorda poskodzuje porasty neskor -
koncom méja a hlavne v juni). Listy skonzumujua Gplne celé tak, Ze zostanu len stopky.

- Ad A

Obrazok 3. Pohl'ad do korun porastu poskodeného larvami a imagami druhu Phyllodecta (= Phratora)
vitellinae, 70-80 % listov je bez chlorofylu.

V topolinach st hojné listozravé druhy chrobakov. Skodia ako v §tadiu imaga tak larvy.
Uhyn stromov zvicsa nespdsobuju, ale stromy mozu pri velkom vyskyte oslabovat’ a tiez
otvarajui vstupné brany pre vstup rozlicnych infekeii, ktoré mo6zu mat’ na zdravotny stav
stromu ovela vyznamnej$i vplyv, ako je samotny Zer na listoch. Prakticky vSadepritomna
je liskavka topolova Melasoma populi. Hojna najmi vo vysadbach a mladinach. Uplné
defoliacie listov mozu spdsobovat’ larvy aimaga liskavky Phyllodecta (= Phratora)
vitellinae alebo pribuzného druhu Phylodecta laticollis (Obrazok 3). Malé, kovovolesklé
chrobaky su velké cca 5 — 7 mm. Cierne larvy vyzierajii spodnii stranu listov tak, Ze
konzumuju prednostne parenchymatické pletiva, neskor list poskodzuju tak, Ze zostavaji
len zilky. Listy poskodzuji aj imdga. Hojny v juznych oblastiach, méze sa vyrazne
premnoZovat aj na vicSich vymerach.

V poslednych rokoch sa v tvrdom luhu §iri nebezpecny, nepdvodny druh bzdochy sietnicka
dubové Corythucha arcuata (Obrazok 4). Je to asi 3 mm dlhy, bizarne vyzerajuci hmyz,
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prezimujuci v Strbinach kory alebo v opadanych listoch. Samicky na jar po prezimovani
vylezi do korun a tam kladu Cierne vajicka v zhlukoch po 15 — 100 kusoch, na spodnu
stranu ra$iacich listov. Po vyliahnuti za¢nu mal¢, Cierne nymfy, sediac zvicSa na spodne
strane listov, cicat’ §tavy z listov a postupne sa menit’ na dospelé jedince. Ro¢ne ma tento
druh v Europe viacero generacii. Sietnicka dubova bola zistend na izemi Slovenska po
prvykrat pracovnikmi Lesnickej ochrandrskej sluzby v roku 2018. Priblizne za 4 roky sa
rozSirila do vacsiny dubovych lesov a hojna je aj v regidone luznych lesov Dunaja. VIhké,
teplé lesy v okoli vodnych tokov su konca jej priméarny biotop. Spésobuje zmenu sfarbenie
listov a stratu chlorofylu na velkych vymerach. Hrozi zniZzovanie prirastku, oslabenie
porastov a zvySenie vyskytu sekundarnych Skodcov.

Obrazok 4. Typicka, zelenozlta farba dubov napadnutych sietni¢kou dubovou Corythucha arcuata.
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finan¢nou podporou Ministerstva obrany Slovenskej republiky.

Summary

Occurrence of the most important fungal pathogens and insect pests in lowland
forests. Cultivation of fast-growing trees has a long tradition in Slovakia, although in
recent times, there has been a certain aversion to their cultivation in some circles. In the
article, we point out the most important biotic factors, especially fungal pathogens and
insects, which affect the health of trees growing in lowland areas. Alluvial forest
ecosystems are naturally rich in entomofauna. However, among the broad spectrum of
species, some can behave as harmful under certain circumstances, causing withering or
even the death of trees. In the last decade, we have been seeing an increase in reforestation
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losses every year in the Danubian Lowland, not only due to the health status of seedlings
but also due to the lack of accessible water related to changing climate conditions.
Therefore, we expect that the most affected areas by climate change within Slovakia will
be forests in the lowland.
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GIS A JEHO VYUZITIE PRE PODPORU ROZHODOVANIA V LESE
HRUBKOVYCH TRIED

Maros Sedliak, Ladislav Kulla, Vlastimil Murga$

1 Uvod

Systémy na podporu rozhodovania v lesnictve maju obvykle povahu pocitatovych
aplikécii, ktorych cielom je napomdhat pri rozhodovani vlastnikom alebo
obhospodarovatelom lesov vramci manazmentu lesov. V sucasnosti preferovany
adaptivny manazment lesov je sustredeny na rieSenie problémov so stabilitou lesnych
porastov v podmienkach klimatickej zmeny, ich odolnostou voci jej prejavom
a zabezpecenie plnenia r6znorodych ekosystémovych sluzieb v lese (NOBRE et al., 2016).
Tieto systémy v sebe Casto integruju réznorodé tudaje, informacie a zadané alternativy
vyvoja.

Jednoduchsie systémy pre podporu rozhodovania mézu integrovat’ rozli€né priestoroveé
a atributové udaje. Ich vzajomnym prepojenim moZzu poskytovat nové presnejSie
informacie, ktoré mo6zu napomoct’ pri rozhodovani v lese. Medzi takéto systémy mozeme
zaradit aj Geografické informacéné systémy (GIS). Pri vyuziti ich nastrojov nad
priestorovymi udajmi moézu sluzit' pre podporu mapovania, plénovania alebo navrhu
opatreni v lese.

Ciel'om prispevku je predstavit' tvorbu mapy lesa hrabkovych tried, ktora v spojitosti
s vyuzitim GIS bude sluzit pre podporu rozhodovania pri mapovani a planovani
hospodarskych opatreni v lese.

2 Metodika a material

Pre odvodenie vyslednej geopriestorovej vrstvy (mapy) lesa hrubkovych tried na vybranej
Zasti lesného celku VSLP Budéa I a jej vyuZitie pre podporu rozhodovania bolo potrebné
spracovat’ udaje rozlicnych typov a zrozliénych zdrojov — terénne merania, vrstvy
Dial’kového prieskumu Zeme (DPZ), GIS vrstvy, Statistické tudaje. Bolo potrebné
transformovat’ priestorové udaje prislichajuce bodom tak, aby tieto udaje reprezentovali
celé skumané uzemie, a aby bolo mozné odhadnut’ strednt hribku stromov pre kazdy pixel

mapy.
Zaujmové uzemie ma rozlohu 615,70 ha a nachadza sa v lokalite Kremensky potok, Dolné
Sietno a Boky.

2.1 Vstupné udaje

2.1.1 Terénne merania

Zakladom tdajov terénnych merani bola bodova vektorova vrstva inventarizacnych ploch
(IP), ktora reprezentovala ich geografickii polohu aj s popisnymi atributmi. Vzdjomna
vzdialenost’ IP bola variabilnd od 62,5 m po 500 m a bola ur€end na zaklade stratifikacie
uzemia podla typologického Clenenia lesnych porastov. Pre kazdi IP boli v teréne merané
stojace stromy pomocou technologie Field-Map. O kazdom strome boli evidované
informdcie, ako st drevina, hrubka d;3, vySka A, poskodenie a kvalita kmenia, nasadenie
koruny a jej kvalita. Celkovo bolo na uzemi lesného celku (LC) zmeranych 560 IP. Z
udajov o pocte stromov, drevinach a hribky d 3 bolo vypocitané zastipenie agregovanych
skupin drevin buk, dub, hrab, topol’, smrek, jedl'a a borovica v jednotlivych IP.

102



Konferencia Proceedings of papers | Zbornik odbornych
2022 from the conference | prispevkov z konferencie

LIGNO
SILVA

2.1.2 Dial’kovy prieskum Zeme

Vstupnymi vrstvami DPZ boli digitdlny model reli¢fu (DMR, angl. DSM) a digitalny
model terénu (DMT, angl. DTM) odvodené zudajov leteckého laserového skenovania
(GKU, 2022). Znich bol odvodeny vysledny normalizovany digitalny model povrchu
(nDMP, angl. skratka nDSM), ktory reprezentoval vySku objektov na zemskom povrchu
(napr. vySku vegetacie) vo forme rastrovej geopriestorovej vrstvy s priestorovym
rozlisenim 50 cm. Pre vypocet bol pouzity DMR vygenerovany z udajov ziskanych mimo
vegetatného obdobia a DMT vygenerovany zudajov ziskanych pocas vegetatného
obdobia. Tymto postupom bolo dosiahnuté ¢o mozno najpresnejsie odliSenie vegetacie od
zemského povrchu.

2.1.3 GIS vrstvy

Medzi podkladové geopriestorové vrstvy pouZitelné pre GIS patrili vektorova vrstva
jednotiek priestorového rozdelenia lesa (JPRL) s prisluchajiicimi atributmi ziskanymi
z Informac¢ného systému lesného hospodarstva (ISLH), napr. udajmi o typologickom
zatriedeni JPRL, z ktorého vychadzalo aj zatriedenie do vyvojovych typov lesa (VTL)
a geobiotopov (GBT) (KULLA, BOSELA, 2014).

2.1.4 Statistické udaje

Udajmi potrebnymi pre vytvorenie vrstvy lesa hrabkovych tried boli aj Statisticky
odvodené udaje z nameranych udajov pocas terénnych merani. Medzi tieto Udaje patrili
modely odvodenia strednej hrabky d na zaklade jeho vysky 4:

d = f(h)

Modely (funkcie) boli odvodené z udajov nameranych na zivych stromoch v ramci 560 IP,
samostatne pre 6 agregovanych drevin a VTL: buk, dub, topol, smrek, jedla, borovica.
Statistickymi testami bolo preukdzané, Ze najvhodnejSou a najuniverzalnejSou je
Naslundova funkcia odvodenia vysky stromu zjeho hribky, ktord bola pre naSe ucely
transformovana do inverzného tvaru pre odvodenie hrabky stromu z jeho vysky:

C'E=-ﬁf;1'-— 1.3 %

1
(1-bxyh-13)

2.2 Spracovanie udajov

V prvom kroku bolo potrebné transformovat’ bodové vektorové udaje reprezentujice

zastipenie agregovanych skupin drevin v IP tak, aby toto zastipenie bolo distribuované do

priestoru aj medzi IP. Pre tto transforméciu bola pouzita interpolacnd funkcia v prostredi

ArcGIS Desktop s metédou prirodzeného suseda (Natural Neighbor) (ESRI 2022).

Vysledkom bola rastrova vrstva reprezentujica zastupenie dreviny (skupiny drevin)

v kazdom pixeli tizemia (obr. 1).

V dalsom kroku boli vykonané vypolty s vyuzitim nasledovnych priestorovych

a Ciselnych udajov:

e Rastrova vrstva zastipenia jednotlivych skupin drevin (buk, dub, topol’, smrek, jedl’a,
borovica)

e Rastrova vrstva nDMP reprezentujiica vysSku objektov na zemskom povrchu (vysku
vegetacie)

e Modely odvodenia strednej hrubky z vysky diferencované pre jednotlivé skupiny
drevin a VTL (GBT)
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Obrazok 1. Zastipenie buka na inventariza¢nych plochach a jeho priestorova interpoléacia

Vypoctovy vzorec zodpovedal vzorcu pre odvodenie hrubky stromu zjeho vysky.
Vysledkom boli Ciastkové rastrové vrstvy dar, reprezentujuce strednti hribku dreviny
v kazdom pixeli, samostatne pre VTL. Agregovanie tychto rastrov do vysledného rastra
strednej hrubky d- pre VTL bolo vykonané s pouZitim rastrov zastiipenia drevin zsar:

Vypocet bol vykonany v nastroji Raster Calculator programu ArcGIS Desktop 10.
Celkova vrstva hrabok na celom zaujmovom tUzemi vznikla priestorovym spojenim
(Merge) ciastkovych vrstiev podl'a hranic VTL.

S cielom l'ahsej interpretacie hribok bol ich cely interval rozdeleny do 5 hrubkovych tried,
pricom 1. trieda Holina, narast, kultira (HNK) bola definovana na zaklade vysky vegetacie
z rastra nDMP (tab. 1).

Tabulka 1. Hrubkové triedy mapy lesa hribkovych tried

Hrubkova trieda Skratka | Interval

Holina, narast, kultara | HNK vyska do 1,3 m

Mladina MLA od vysky 1,3 m do 8 cm hrubky
Zrd'ovina ZR od 8 do 20 cm

Tenké4 kmenovina TK 0d 20 do 36 cm

Hruba kmenovina ‘ HK 36 cm a viac ‘

Pre ucely tvorby terénneho zapisnika boli pomocou nastroja Tabulate Area vypocitané
plosné podiely hrubkovych tried v JPRL a z nich nésledne aj ich percentualne podiely.
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3 Vysledky a zaver

Vysledkom spracovania rozlicnych druhov dat je mapa lesa hrabkovych tried (obr. 2),
ktora reprezentuje stredni hrubku stromov v danom pixeli. Mapa je rastrova vrstva
v stradnicovom systémom S-JTSK s priestorovym rozlisenim 50 cm.

|:| Miadina
\:| Zrdovina
l:| Tenka kmefovina

Hruba kmefiovina

Obriazok 2. Mapa lesa hrabkovych tried

Jednym z cielov tejto mapy je podrobnejSie zobrazenie priestorovej Struktiry lesa na
zéklade strednych hrubok stromov v prisluchajucich pixeloch, v porovnani so v sticasnosti
vyuzivanou porastovou mapou so systémom znacenia JPRL podla vekovych tried. Mapa
bude sluzit’ pre planovanie a navigaciu pocas terénnych merani a navrh hospodarskych
opatreni v lese. V mobilnom zariadeni s GIS bude sluzit' ako prostriedok pre podporu
rozhodovania priamo v teréne.

Pod’akovanie

Tato publikacia vznikla s podporou Operacného programu Integrovana infraStruktara pre
projekt Centrum excelentnosti lesnicko-drevarskeho komplexu LignoSilva (kod ITMS:
313011S735), spolufinancovany z Europskeho fondu regionalneho rozvoja.

Literatura

ESRI, 2022: How Natural Neighbor works. Citované: 21.12.2022. Dostupné na internete:
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/spatial-analyst-toolbox/how-natural-
neighbor-works.htm

GKU, 2022: Letecké laserové skenovanie a DMR 5.0. Citované: 21.12.2022. Dostupné na
internete: https://www.geoportal.sk/sk/zbgis/lls-dmr/

KULLA, L., BOSELA, M., 2014: Aspekty ekolégie a lesnickej typolégie v inventarizacie
Lesa. In Nové varianty metdd na viactucelové zistovanie a monitorovanie stavu lesnych

ekosystémov progresivnymi technoldgiami. Narodné lesnicke centrum - Lesnicky
vyskumny ustav Zvolen. 2014, 367 s.

105



Konferencia Proceedings of papers | Zbornik odbornych
2022 from the conference | prispevkov z konferencie

LIGNO
SILVA
NOBRE, S., ERIKSSON, L.O., TRUBINS, R., 2016: The Use of Decision Support

Systems in Forest Management: Analysis of FORSYS Country Reports. Forests 2016, 7,
72. https://doi.org/10.3390/£7030072

Summary

GIS and its use for decision support in forest of diameter classes. The aim of the paper
is to present the creation of a forest diameter classes map, which, in conjunction with the
use of GIS, will be used for decision support in mapping and planning management
measures in the forest. The procedure describes the processing of the input data from
terrain, Remote sensing data, forestry GIS data and statistical data.
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RECYKLOVATEENOST PAPIERENSKYCH VLAKIEN — SITUACIA NA
SLOVENSKU A V KRAJINACH CEPI

Alena Zuzankova, Daniela Majer¢akova, Stela Slamova

1 Uvod

Rychly rast konzumne orientovanej spolo¢nosti takmer na celom svete a s tym spojené
zvySené mnozstva odpadov roézneho druhu, nuti 'udstvo sa zameriavat na vyskum a
prieskum novych metdd efektivneho zhodnocovania prirodnych zdrojov a nové postupy
znova vyuzivania niektorych druhov odpadov. Rozsirenie znalosti v tomto smere poméha
riesit’ problém znizovania rozsahu nevyuziteIného odpadu na svete a spolu s tym aj vyvoj
novych druhov produktov. Rozsiahly vyskum v oblasti spracovdvania drevnej hmoty sa uz
dlhodobo venuje vyvoju novych metéd a postupov efektivnejSiecho zhodnocovania
prirodnych zdrojov a zlepSovaniu procesov recyklacie papierov, kartonov a lepeniek.
Vyplyva z toho nutnost’ dokladnejSie prepracovat’ zakladné postupy od pripravnych prac,
az po recyklaciu vlakien; ¢o znamend zlepSenie organizacie zberu papierov, kartonov
a lepeniek od prvej fazy prac so zberovym papierom, ako je vytried’ovanie nevhodnych
latok samotnym spotrebitelom, cez vhodné skladovanie az po transport. Cielom je
dosiahnut’ surovinu, ¢o najviac oddeleni od neziaducich latok pred vstupom do
recyklaéného procesu.

2 Recyklovatel’nost’

Spotrebitelia ako aj vyrobcovia stidle viac ocakéavaju, Ze obaly ktoré pouzivaji su
recyklovatelné, ako sucast’ globalneho pristupu k ekologickému dizajnu na zniZenie jeho
vplyvu na Zivotné prostredie. Vyrobcovia papierovych obalov sa zaviazali splnit’ toto
oCakdvanie. Zna¢ny narast mnozstva odpadov suvisi s obalovymi materialmi, ktoré sa
tvoria vo vel’kom rozsahu, napriklad ako obalové a baliace papiere zo supermarketov, ale
aj odpady obalov vznikajice pri elektronickych ndkupoch s dodavkami zabalenych
tovarov. Dopyt trhu po sortimente réznych obalovych druhov papierov a lepeniek
v poslednej dobe zaznamendva zna¢ny boom. Obalové papiere a lepenky musia dosahovat’
dostatocne vysoké hodnoty pevnosti, odolnost vo¢i narazom, ako aj vonkajSim a
vnutornym tlakom, aby bol transport tovarov ¢o najbezpecnejsi. Pozadované mechanicko-
fyzikéalne vlastnosti obalovych papierov, kartonov a lepeniek pre rozne druhy obalov st
normalizované podl'a poziadaviek jednotlivych $tatov Eurdpy, ako aj pre medzinarodné
trhy a medzinarodni prepravu tovarov. NajkvalitnejSie obaly sa vyrabaju z vldkien
ziskanych spracovanim dlhovléknitej sulfatovej buniciny, bielenej alebo nebielenej, podla
poziadaviek spotrebitela. Vldkna sulfatovej buniCiny su dlhé apevné a pre povod
z ihlicnanovych drevin si hnedo zafarbené, ¢o plne vyhovuje poziadavkdm na vyrobu
obalovych papierov s vysokymi hodnotami pevnosti. V pripade poziadaviek na vizualne
vylepSenie obalu sa problém riesi navrstvenim vlakien bielenych bunicin na podkladovu
vrstvu z nebielenej sulfatove; buniCiny. Z hladiska najvysSich pevnosti je sulfitova
bunicina zo severskych ihlicnanov povazovana za najkvalitnejSiu. Jej vlakna sa pouzivaju
do zanasok obalovych papierov vyuzivanych aj na medzinarodnu a lodnu dopravu, Cize pre
obaly s vysokymi pevnostnymi vlastnostami, odolné voc¢i zlomu, narazu, oderu a pod.
Tieto vlakna su plne vyuzitel'né aj po viacerych stupiioch recyklacie, pokial’ sa recyklacny
proces reguluje a prebieha Setrne a pod kontrolou, hlavne v procesoch rozvlakinovania
a mletia. Dodrziavanim pozadovanych podmienok v jednotlivych stupiioch recykléacie sa
ziskava kvalitnd vldknina s vlastnostami porovnatelnymi s pdvodnou nerecyklovanou
vldkninou. Vo vSeobecnosti sa dnes vyskum avyvoj zameriava na efektivne
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zhodnocovanie prirodnych zdrojov. V pripade celul6zo-papierenského priemyslu je
hlavnou zakladnou surovinou drevna hmota a preto je prioritou optimalne zhodnocovanie
tejto zakladnej suroviny pre vyrobu vlaknin a nasledne pre vyrobu papierov, kartonov
a lepeniek.

Eurdpsky celuldzo-papierensky priemysel, organizovany v konfederdcii eurdpskeho
papierenského priemyslu CEPI (Confederation of European Paper Industries) sa
problematike viacnasobného vyuzivania recyklovanych vldkien venuje uz dlhodobo
a celosvetovo je hodnoteny, ako priemysel s najlepSimi vysledkami v oblasti
zhodnocovania zédkladnej suroviny. CEPI zdruzuje 95% spolo¢nosti eurépskeho celul6zo-
papierenského priemyslu z 19 eurdpskych krajin (Rakusko, Francuzsko, Holandsko,
Rumunsko, Svédsko, Belgicko, Nemecko, Norsko, Slovensko, Svajéiarsko, Ceska
republika, Mad’arsko, Pol'sko, Slovinsko, Velka Britania, Finsko, Taliansko, Portugalsko,
Spanielsko). Od svojho zalozenia CEPI pricbeZne a uspesne presadzuje opatrenia na
dosiahnutie ¢o najvyssich stupnov recyklovatelnosti vlakien a ich viacndsobné
zhodnocovanie vo vyrobnych procesoch. Od svojho zaloZenia v roku 1992, zhromazd'uje
a Statisticky vyhodnocuje data o vyrobe rdznych sortimentov celul6zo-papierenského
priemyslu v asociovanych krajindch. Okrem iného reprezentuje a zbiera Statistické udaje z
550 vyrobnych spolo¢nosti zaoberajucich sa vyrobou vldknin a papierov v eurépskom
regione (CEPI, 2021).

V energeticky ndro¢nom celuldzo-papierenskom priemysle sa v sicasnosti rieSia aktualne
problémy spojené hlavne so spotrebou surovin a energii s cielom ich najefektivnejSieho
zuzitkovania. Celul6zo-papierensky priemysel ma vyhodné postavenie v tom, Ze
spracovava obnovitelnu surovinu drevnu hmotu, ale aj pre moznosti viacnasobného
vyuzivania recyklovanych vldkien hlavnych produktov papiera, kartonu, lepenky
a u niektorych produktov aj bez vyznamnych strat fyzikalnych a mechanickych vlastnosti.
Zakladna vlaknita surovina sa tak, pri splneni urcitych podmienok, mdze viacnasobne
efektivne vyuzivat’ a zhodnocovat’ na rozne tcely.

Rozsah vyrobného sortimentu papierenského priemyslu je Siroky; od kvalitnych grafickych
papierov, az po papiere a lepenky vyuZzivané na vyrobu produktov, na ktoré sa nekladu
vysoké vzhl'adové, pripadne ani kvalitativne naroky. Stale vacsi podiel z celkovej vyroby
papiera sa v poslednej dobe orientuje na obalové papiere a lepenky, u ktorych sa nehodnoti
ako vyznamna vizualna stranka vyrobku, ale prevazuju poziadavky na pevnostné
charakteristiky, ktoré sa musia dodrziavat’ podl'a danych normalizaénych kritérii. Podla
hodnotenia pevnostnych vlastnosti je ich rozsah vyuzivania zna¢ny. Od obalov na
jednorazové pouZzitie, az po obaly s vysokymi poziadavkami na mechanicki pevnost,
pevnost pri prediZeni, v prietlaku, v dotrhnuti, ¢i odolnost’ vo¢i narazu. Najvyssie hodnoty
pozadovanych vlastnosti dosahuji produkty vyrobené zpovodnych dlhovlaknitych
sulfatovych buni¢in. Vldkna sulfatovych bunicin zabezpeCuju aj po viacerych cykloch
recyklacie, zodpovedajuce vysoké hodnoty sledovanych vlastnosti na pozadovanej urovni.
Kazdy cyklus recyklacie, spojeny s rozvldknovanim, mletim, susenim alebo kalandrovanim
je potrebné regulovat’ tak, aby sa nenarusila Struktira dlhého vlédkna sulfatovych bunicin. V
ramci procesu recyklacie sa aplikuji rézne technologické upravy, ktoré umoziuju
udrziavat’, pripadne aj zlepSovat niektoré vybrané kvalitativne vlastnosti vlakien aj po
viacerych recykla¢nych cykloch. Takto recyklované vldkna, pripadne vlakna narusené po
roznych upravach (menej Setrné mletie a rozvlakiniovanie) sa vac¢sinou zuzitkuju pri vyrobe
menej kvalitnych papierenskych produktov.

Snaha CEPI v kooperécii s EU27 je dosahovat’ ¢o najvys§iu uroveni recyklovatelnosti
papiera. Vysledkom tohto usilia je dosiahnut' najvysSie hodnoty miery vyuZzitelnosti
zberového papiera (recycling rate = domdaci zber + import / spotreba papiera). V roku
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2020, sa CEPI krajiny dostali vo vyuziteI'nosti zberového papiera na prvé miesto na svete -
s priemernou hodnotou navratnosti papiera 73,9 %. V doésledku trvajicej pandémie covid -
19 bol zaznamenany pokles navratnosti recyklovanych vladkien z dévodu poklesu vyroby a
celkového spomalenia celosvetového obchodovania so zberovym papierom na svetovych
trhoch. Pozitivne sa tym vSak zvySilo spracovavanie zberového papiera pre recyklaciu
z domacich, resp. eurdpskych zdrojov. Pandémia azmeny vyvolané v spolo¢nosti
ovplyvnili nielen dostupnost’ zberovych papierov, ale aj ich kvalitu z hl'adiska vyuzivania
pre recyklaciu. Vyvoz zberového papiera, klesol takmer o 25% a v sti€asnosti sa postupne
dostava na troven beznych hodnot.

Million tonnes
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Obrazok 1. Vyvoj stupia recyklacie v CEPI krajinach. (roky 1991 az 2021)

Priemerny stupeni vyuzitia zberového papiera (spotrebovany ZP/celkova spotreba papiera)
v krajindch CEPI v roku 2021 dosiahol hodnotu nad 50%. Celkova spotreba papiera na
recyklaciu v krajinach CEPI bola vroku 2021 v porovnani s predchadzajiicim rokom
zlepSena o 5,3 %. V porovnani s rokom 2020 bolo uz v roku 2021 vytvorené priaznivejSie
vyrobné a ekonomické prostredie. Elektronické obchody, hlavne v dobe covidu dosahovali
u obyvatel'ov znacnu obl'ubu a vytvoril sa tak priestor na rast dopytu a spotreby obalovych
papierov, kartonov a lepeniek pre zaistenie obalov pre dodavky roéznych druhov tovarov az
do doméacnosti.

Slovensky trh z dovodu nedostatku obalovych papierov vyuzival na doplnenie trhu
niekol’ko menSich vlastnych prevadzok ale hlavne z dovozu. ZruSenie vyroby flutingu
v roku 2010 malo vel'mi negativny dopad na slovensky celuldzo-papierensky priemysel,
jednak zniZenim celkovej vyroby papierenského priemyslu (pokles o cca 15%), ale hlavne
tym, ze slovensky trh stratil najvacsieho spracovatela zberového papiera. Povodne, bola
vyroba flutingu orientovand na export a jej zruSenie vyznamne ovplyvnilo rovnovahu
obchodnej politiky celuldzo-papierenského priemyslu. Najviac boli existencne ohrozené
firmy, ktoré priebezne zabezpecovali suroviny potrebné na vyrobu flutingu, ako su zberne
zberového papiera a jeho priprava na spracovanie a na zabezpeCovanie plynulych dodavok
vlakniny na vyrobu flutingu. S tym suvisel hlavne pokles alebo zruSenie ¢innosti firiem,
ktoré sa zaoberali organizdciou a spracovanim zberového papiera pre hlavného
spracovatela. Obrat nastal aZz vroku 2021, kedy sa realizovala velkd investicia
v spolo¢nosti MONDI SCP Ruzomberok do vystavby nového papierenského stroja 19. PS
19 sa orientuje na vyrobu obalového kartonu - testliner, druh Kraft Top White,
ktory obsahuje podkladovu vrstvu z recyklovanych vlakien a bielu kryciu vrstvu z bielenej
sulfatovej buni¢iny. Celkova kapacita produkcie nového papierenského stroja je 300 000
ton testlineru za rok. Pre ekonomiku Slovenska a Zivotné prostredie je realizacia nového
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projektu velkym prinosom, pretoze umoziuje spracovat’ az 200 000 ton recyklovaného
zberového papiera pri plnej prevadzke papierenského stroja. .

Spustenie novej vyroby testlineru v marci roku 2021 sa v Statistke Zvdzu celulézo-
papierenskych priemyslu okamzite prejavilo narastom celkovej produkcie, ako aj
v spotrebe zberového papiera vstupujiceho vyroby obalovych sortimentov papiera, vid’
obr. 2 Statistické udaje ZCPP rok 2021.
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Obrazok 2. Statistické udaje celulézo-papierenského priemyslu v rokoch 2005 — 2021

Vyroba papierov, kartonov a lepeniek sa spustenim novej prevadzky v roku 2021 zvysila
o takmer 23%, voci roku 2020 a celkova produkcia celul6zo-papierenského priemyslu
zaznamenala 12% rast. Z prehladnych Statistik vyroby slovenského celul6zo-
papierenského priemyslu v rokoch 1990 az 2021 (obr.2) je zrejmé, Ze celul6zo-papierensky
priemysel Slovenska svojou kvalitou a rozsahom uspeSne odolaval r6znym negativnym
vplyvom, aj vyvoju svetového trhového prostredia. Ako priklad sa d4 uviest obdobie
krizovych rokov 2007 az 2009, kedy sa dosiahla vyroba celul6zo-papierenského priemyslu
takmer milién ton za rok. Dobra kondicia celul6zo-papierenského priemyslu Slovenska
bola vroku 2010 tvrdo zasiahnuta zruSenim vyroby flutingu vlastnickou spolo¢nost'ou
Smurfit Kappa v Starove. V roku 2010 bol zaznamenany celkovy pokles vyroby papiera o
priblizne 15 %. Sucasne bola zasiahnutd aj celkova obchodné rovnovaha v rezorte, pretoze
vyroba flutingu sa povodne orientovala hlavne na export. Tento deficit sa darilo menSimi
investiciami postupne znizovat’, ale najvacsi zvrat nastal az na jar 2021, kedy sa spustila
nova prevadzka na vyrobu obalového kartonu - testlineru. Spustenie vyroby testlineru
Statisticky zlepSilo hodnoty vyroby uz v roku 2021, ked bolo zaznamenana zvysSena
produkcia o 14% (celkove na 892 034 ton), ¢im sa aj dosiahlo pribliZenie vyroby
k hodnotam evidovanych, este v roku 2009, kedy sa dosiahla troven vyroby papierov
takmer 1 mil. ton za rok (obr.3). NajnovSou a sti€asne najvacsSou investiciou do vystavby
nového papierenské stroja a pridavnych prevadzok na vyrobu obalového kartonu testliner
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v spolo¢nosti MONDI SCP RuZzomberok sa slovensky celulézo-papierensky priemysel
nasmeroval, popri vyrobe grafickych papierov aj na vyrobu obalovych papierov, ktorych
dopyt na svetovych trhoch stale narastd. Hlavnym pozitivom vyroby na novom PS19 je
spotreba recyklovanych vldkien pri vyrobe testlineru. Na spracovanie zberového papiera
a pripravu recyklacnej linky su pripravené pridavné prevadzky, ktoré priebezne dodavaji
spracovanu surovinu - recyklované vldkna — priamo do zanéasky vyroby. Vyroba testlineru
tak zaplia volny priestor pre najvicsicho spracovatela recyklovanych vlakien na
Slovensku, ¢im sa vyrieSil problém so spracovanim kvalitnych sulfatovych dlhych vlakien,
ktoré su obsahom vécSiny odpadovych obalovych papierov zo supermarketov a tvoria
vyznamny zdroj recyklovanych vlaknin. Dal§im pozitivom je, Ze spracovavany zberovy
papier sa ziskava zvlastnych, domacich zdrojov, pre komplikovany a neekonomicky
transport zberového papiera.

' VYVOJ VYROBY VLAKNIN, PAPIEROV A LEPENIEK V SPOLOCNOSTIACH ZCPP SR
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Obrazok 3. Vyvoj vyroby vlaknin, papierov a lepenie v spolo¢nostiach ZCPP SR

Z celkového hodnotenia recyklacie roznych druhov papierov je v krajindich CEPI venovana
najviacsia pozornost’ recyklacii obalovych papierov, ¢o potvrdzuju Statistické hodnotenia
v porovnani s d’al§imi obalovymi materidlmi, ako si kovy, sklo alebo plasty. Statistiky
EUROSTAT-u potvrdzuju Ze papierenské materidly dosahuju najvyssie hodnoty recyklacie
- 82,9 %; ¢o je najvyssia hodnota v porovnani s d’al$imi obalovymi materidlmi, ako st
kovy - 80,1%, sklo - 74,7% a plasty - 41,8%. (EUROSTAT, 2018). Potvrdzuje sa tym, ze
v krajinach CEPI sa prikladd najvac¢Sia pozornost’ prave urovni recyklacie papiera
a dosahuju sa najvy$Sie svetové hodnoty. Prispieva k tomu dlhodobd koncentracia
vyskumu na efektivne vyuzivanie recyklovanych papierenskych vlakien v krajinach
zdruZenych v konfederacii CEPI. Podl'a EUROSTAT-u recyklované suroviny pokryvaji
cca 13% celkovej materialovej spotreby EU. Eurdpska komisia navrhuje reviziu pravnych
predpisov EU o obaloch a odpade zobalov s tromi hlavnymi cielmi; 1. znizit vznik
odpadu z obalov, 2. podporovat’ vysokokvalitnti recyklaciu (,,uzavrety cyklus®“) a 3. znizit
spotrebu primarnych prirodnych zdrojov. Celul6zo-papierensky priemysel sa otdzkou
viacnasobnej recyklacie papierenskych vldkien a ich Setrnym spracovanim intenzivne
zaobera a hl'add moznosti ich viacndsobného vyuZitia v papierenskom priemysle, alebo pri
vyrobe inych sortimentov mimo vyroby papierov, tzv. upcycling. Na zaklade vysledkov
vyskumu je mozné papierenské vldkna recyklovat' az 25krat. Podstatou recykla¢nych
procesov je nastavit podmienky pri viacnasobnom spracovani vlakien Setrne, hlavne
v procesoch rozvlékiiovania a mletia.
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Pre problematicku dopravu zberovych papierov je pre krajiny najvyhodnejSie spracovavat’
zberové papiere z vlastnych domadcich zdrojov. Enormné mnozstvo zberu z obalov, ktoré
vznikd ako odpad pri baleni a rozbal'ovani réznych tovarov v supermarketoch ako aj pri
elektronickom obchodovani st zdrojom kvalitnych, sulfatovych vldkien, ktoré su
viacnasobne efektivne vyuziteIné pri vyrobe dalSich obalov, takmer bez zniZenia
kvalitativnych vlastnosti hodnotenych pre obaly.

3 Zaver

Najnovsie sa vyskum zaoberd upravou recyklovanych vlakien biochemickymi metédami
spracovania, hlavne z dovodov nedostatku kvalitného vlaknitého materialu na svetovych
trhoch av snahe znizovat environmentdlne zataZzenie prirodnych zdrojov. Vyvoj
biotechnologie a aplikacia r6znych enzymov (lakdza, amylaza, xyldza ai.) je zaujimavy
hlavne pre oblasti mediciny v zdravotne - hygienickych odboroch, ktoré okrem
pozadovanych fyzikdlno-mechanickych vlastnosti vyzaduju aj prisne dodrziavanie
hygienickych podmienok. ZvySena domaca recykldcia v Eurdpe zabezpecuje financné
investicie na eurépskom recyklacnom trhu a taktiez aj to, Ze eurdpsky cyklus recyklacie
papiera poskytuje Eurdpe socidlne, environmentdlne a ekonomické vyhody. So zvysSenim
domécich mier recyklacie mozno zarucit' sulad recyklacie s eurdpskymi normami
arecyklaénymi procesmi. Eurdpsky papierensky priemysel spolu so vSetkymi
zainteresovanymi stranami Deklaracie (European Declaration on Paper Recycling)
a v zavislosti od vyvoja podmienok na medzindrodnom trhu sa bude snazit’ prijat’ opatrenia
na dosiahnutie 76% miery recyklacie do roku 2030 pre vyrobky z papiera a lepenky
spotrebovaného v Europe. Je preto potrebné pokracovat’ v nastavenom trende recyklacie
papiera, lepenky a kartonov tak, aby v hodnotovom retazci stiipol aj vyvoj v oblasti
materidlov a recyklacnych technologii.
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Summary

Recyclability of Paper Fibers — Situation in Slovakia and CEPI Countries. Recycling
is not only a trendy thing but also a necessity in today's consumer age. It is necessary not
only to recycle sensibly and economically but to set research and development in the right
direction in the field of recycling technologies, as well as technologies aimed at producing
packaging materials with the goal of repeated use of fibres. The efforts of CEPI and its
member organizations are focused not only on the trend of paper recycling but also on
increasing the use of waste paper, as can be seen in the mentioned statistics and
comparisons not only between years but also by sector with other recycled materials.
Changes within Slovakia's pulp and paper industry went through several stages and
significantly impacted the development of this sector and its competitiveness. The setting
of multiple recycling processes and related processes of pulping and grinding of raw
materials is a clear need for efficient and well-set options for the reuse of paper, cardboard
and cartons.
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POUZITIE NIR ANALYZY PRE URCENIE OPTICKYCH VLASTNOSTI
PAPIEROV ZO SEKUNDARNYCH VLAKIEN

Elena Opalena, Maria FiSerova, Juraj Gigac, Albert Russ

1 Uvod

Infracervend spektroskopia s Fourierovou transformaciou (FTIR) je metoda, ktora sa Casto
pouziva pri rdéznych analyzach, monitoringu technologickych postupov a uprave réznych
materidlov. FTIR spektroskopia vyuziva najmd meranie diftiznej reflexie v blizkej
infracervenej oblasti (NIR) v roznych odvetviach. Jej vyhody su: nedesStruktivnost,
rychlost merania, finanne a environmentdlne Setrnd prevddzka, moznost detekcie
organickych aj anorganickych Struktir stcasne a dostupnost’ réznych technologickych
modifikacii. V modernom laboratoriu a prevadzkovych podmienkach nachadza uplatnenie
taktiez v kombindcii s inymi metédami, v podobe vzijomne prepojenych a
zosynchronizovanych pristrojov.

NIR spektroskopia sa vyuziva aj v celulézo-papierenskom priemysle, pretoze proces
vyroby papiera z drevnych Stiepok predstavuje sériu stupniov, ktoré zahffiaju mechanicku,
fyzikélnu a chemicku upravu materidlu. VSetky tieto procesy ovplyviiuju kvalitu buni¢iny
a findlneho produktu z papiera a ¢asto vyzaduju komplexnt a nakladna kontrolu procesov.
Spektrd buni¢iny a papiera obsahuju prili§ Siroké, Casto sa prekryvajice spektralne pasy,
nakol’ko obsahujl viacero roznych organickych zloziek. Jednozna¢né priradenie je mozné
len pre niekol’ko mdalo molekulovych skupin. Rozsiahle vyskumy boli zamerané na
infracervent spektroskopiu dreva (Schimlek a kol. 1996), Strukturu a charakterizéciu
celulozy (Fengel 1993) a kvalitu buni¢iny (Michell 1995).

Zéasadny pokrok pri kvantitativnej analyze spektier priniesol vyvoj chemometrickych
metdd, ako st PCA (Principle Components Analysis) aPLS (Partial Least Square).
Chemometrické postupy si vyzaduju tréningové sady so znamym zloZzenim a zndmymi
vlastnostami. Infracervend spektroskopia bola pouzitd na off-line alebo on-line analyzu
vyroby buniCiny a papiera (Fardim a kol. 2005; Callis a kol. 1987; McLennan 1995).
Kombinacia NIR s multivariatnou kalibraciou bola pouzitd na predikciu chemického
zloZenia dreva a buniCiny (Yeh a kol. 2004; Fardim a kol. 2002; Russ a kol. 2012), obsahu
anorganickych plniv, pigmentov a vysokolignifikovanych buni¢in v papieroch zo
sekundarnych vldkien, ako aj pevnostnych vlastnosti papiera (Gigac a Fiserova 2011) a
chemickej buniciny (FiSerova a kol. 2012).

2 Material a metody

2.1 Material

Odrezky z polygrafickej vyroby, sulfatovy hnedy povrchovo glejeny baliaci papier, bieleny
kancelarsky papier, natierany casopisovy papier, novinovy papier, zberovy papier
z pouZitych obalov z vlnitej lepenky (OCC), sulfatovy hnedy povrchovo glejeny baliaci
papier, odrezky z polygrafickej vyroby, odrezky z vyroby Sedych obalov, odrezky z vyroby
Sedo bielych obalov a odrezky z vyroby hnedo bielych obalov.

2.2 Metédy

Zberové papiere sa rozvlaknovali 10 min v laboratornom rozvlaknovaci Escher Wyss pri
3% hmotn. koncentracii. Laboratorne harky s ploSnymi hmotnost'ami v rozsahu 40 az 220
g.m™? boli pripravené podla STN EN ISO 5269-2. Koeficienty rozptylu svetla s4s7 a sos0
boli merané podl'a ISO 9416, Cislo ERIC podla STN ISO 22754 a zvyskova farba podl'a
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INGEDE 2. NIR spektra laboratornych harkov sekundarnych vldkien zo zberovych
papierov boli merané v rozsahu 1000-2500 nm infracervenym spektrometrom Nicolet iS
10 metodikou DRIFT. Na NIR spektroskopické merania bolo pouzité rozsirenie Integrat IR
od Pike Technologies. FT-NIR spektralne tidaje boli zhromaZzdené pomocou softvéru
Omnic verzie 8.0 od Thermo Scientific. Zozbierané spektra sa analyzovali a vyhodnotili
pomocou softvéru TQ Analyst verzie 8.0 od Thermo Scientific. PLS a multivariacna
metoda pre kalibracie vzoriek bola zaclenena do softvéru TQ Analyst.

3 Vysledky a diskusia

Na obrazku 1 st NIR spektra harkov zo sekundarnych vlakien z odrezkov z polygraficke;
vyroby a sulfatového hnedého povrchovo glejené¢ho baliaceho papiera, ktoré st identické a
liSia sa len intenzitou jednotlivych pikov. Podobné NIR spektra mali aj harky zo
sekundarnych vlakien z bieleného kancelarskeho papiera, natieraného casopisového
papiera, novinového papiera, z pouzitych obalov z vinitej lepenky, odrezkov z vyroby
Sedych obalov, odrezkov z vyroby Sedo bielych obalov a odrezkov z vyroby hnedo bielych
obalov.

. ® odrezky z polyaraficke) viToby
15

@ sulfaovy hnedy povichove glejeny baliaci papier

0000 500 5000 6500 00 FEO0 OO0 BSI0 000 5500 5000 4500 &0

Obrazok 1. Priemerné NIR spektrum harkov zo sekundarnych vlakien z odrezkov z polygrafickej vyroby a
sulfatového hnedého povrchovo glejeného baliaceho papiera.

3.1 Kalibra¢né modely

Kalibra¢né modely t.j. zavislosti NIR predikovanych koeficientov rozptylu svetla s4s7 a
s9s50, Cisla ERIC a zvySkovej farby od nameranych konvenénymi metdédami boli uréené pre
harky zo sekundarnych vldkien z odrezkov z polygrafickej vyroby, sulfaitového hnedého
povrchovo glejeného baliaceho papiera, bieleného kancelarskeho papiera, natieraného
Casopisoveho papiera, novinového papiera, z pouzitych obalov z vinitej lepenky, odrezkov
z vyroby Sedych obalov, odrezkov z vyroby Sedo bielych obalov a odrezkov z vyroby
hnedo bielych obalov (Opalena a FiSerova 2021). Na obrazkoch 2-5 st kalibracné modely
pre koeficienty rozptylu svetla s4s7a s9s0, Cislo ERIC a obsah zvyskovej farby v harkoch zo
sekundarnych vlakien z odrezkov z polygrafickej vyroby.
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Obrazok 2. Kalibraény model pre koeficient rozptylu svetla s4s57 harkov zo sekundarnych vlakien odrezkov

z polygrafickej vyroby
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Obriazok 3. Kalibra¢ny model pre koeficient rozptylu svetla soso harkov sekundarnych vlakien odrezkov

z polygrafickej vyroby
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Obrazok 4. Kalibraény model pre ¢islo ERIC harkov zo sekundarnych vlakien odrezkov z polygrafickej

vyroby
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Obrazok 5. Kalibraény model pre zvyskovu farbu harkov zo sekundarnych vlakien odrezkov
z polygrafickej vyroby

Podobné¢ kalibracné modely sa ziskali aj pre harky zo sekundarnych vladkien sulfatového
hnedého povrchovo glejeného baliaceho papiera, bieleného kancelarskeho papiera,
natieraného Casopisového papiera, novinového papiera, z pouzitych obalov z vinitej
lepenky, odrezkov z vyroby Sedych obalov, odrezkov z vyroby Sedo bielych obalov a
odrezkov z vyroby hnedo bielych obalov. Korela¢né koeficienty kalibra¢nych modelov st
uvedené v tabul’ke 1.

Tabul’ka 1. Korelac¢né koeficienty kalibra¢nych modelov pre koeficienty rozptylu svetla s4s7a soso, Cislo
ERIC a obsah zvyskovej farby harkov zo sekundarnych vlékien

Korelaéné koeficienty
Kalibraény model Koeficient rozptylu Koeficient rozptylu Cislo Obsah zvyskovej
svetla s4s7 svetla sos0 ERIC farby
Odrezky
z polygrafickej 0,989 0,992 0,776 0,798
vyroby
Sulfatovy hnedy
povrchovo glejeny 0,936 0,986 0,868 0,925
baliaci papier
Bieleny kancelarsky 0,978 0,968 0,981 0,922
papier 2 b > B
Natierany Casopisovy 0,966 0,967 0,846 0,866
papier b b > 2
Novinovy 0,933 0,950 0,978 0,992
papier
Pouzité obaly 0,942 0,992 0,987 0,969
z vinitej lepenky
Odrezky z vyroby 0,942 0,992 0,987 0,969
Sedych obalov
Odrezky z vyroby
Sedo biclych obalov 0,968 0,922 0,994 0,996
Odrezky z vyroby
hnedo bielych obalov 0,934 0,903 0,854 0,987
4 Zaver

FT-NIR spektroskopia bola pouzita pre predikciu koeficientu rozptylu svetla pri vinovych
dizkach 457 a 950 nm, ¢&isla ERIC a obsahu zvyskovej farby laboratérnych harkov zo
sekundarnych vlakien z odrezkov z polygrafickej vyroby, sulfatového hnedého povrchovo
glejen¢ho baliaceho papiera, bieleného kancelarskeho papiera, natieraného ¢asopisového
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papiera, novinového papiera, z pouzitych obalov z vlnitej lepenky, odrezkov z vyroby
Sedych obalov, odrezkov z vyroby Sedo bielych obalov a odrezkov z vyroby hnedo bielych
obalov. Z FT-NIR predikovanych a nameranych hodnét konvencnymi metédami sa
zostrojili zévislosti - kalibraéné modely, z ktorych mozno na zidklade NIR spektier
laboratornych harkov pre vybrany druh sekundarnych vlakien urcit koeficienty rozptylu
svetla, ¢islo ERIC a obsah zvyskovej farby. Presnost’ ur€enia optickych vlastnosti pre
vybrany druh sekunddrnych vldkien zavisi od korela¢ného koeficientu kalibracného
modelu. Vyhodou pouzitia FT-NIR spektrometrie je rychlost’ stanovenia a zniZenie
nakladov v porovnani s konvenénymi metdédami.
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Summary

Use of NIR analysis for the determination of the optical properties of papers from
secondary fibers. We compare the optical properties of laboratory sheets from secondary
fibres measured with conventional methods with NIR predicted values. The secondary
fibres are from off-cuts polygraphic production, brown kraft wrapping paper, bleached
office paper, coated magazine paper, newsprint, from old corrugated containers, off-cuts
from the production of gray packaging, off-cuts from the production gray-white packaging
and off-cuts from the production of brown-white packaging. The correlation coefficients of
calibration models, i.e., of the relationship between the measured and predicted values of
the light scattering coefficients at wavelengths 457 and 950 nm, the ERIC number and the
residual ink content, were high (0.776-0.996) for all types of waste papers. The size of the
correlation coefficients depends on the composition of waste papers. The light scattering
coefficients increase mainly with the content of inorganic fillers and pigments, and also
with the content of mechanical pulp in waste paper. The ERIC number and the residual ink
content are mainly related to the amount and type of printing ink as well as the content of
semichemical and mechanical pulp in the waste paper. NIR spectroscopy is widely used to
waste paper control quality and the technological conditions of its processing.
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zberovy papier, FT-NIR spektroskopia, kalibracné modely, koeficient rozptylu svetla, ¢islo
ERIC, zvyskova farba
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STAV A VYVOJ STRUKTURY NIiZINNYCH LESOV V OBLASTIACH
PODUNAJSKEJ NIZINY A JUHOSLOVENSKEJ KOTLINY

Jozef Vladovic, Pavel Pavlenda

1 Uvod

Cielom prace bolo odvodenie a prezentovanie stavu a vyvoja druhového drevinového
zloZenia v dvoch nizinnych lesnych oblastiach, a to v Podunajskej nizine a Juhoslovenskej
kotline a poukazat’ na zmeny v distribucii a plosnych zmenach mapovanych typologickych
jednotiek v Casti inundacného tizemia Dunaja za Stvrt'storocie, a to za obdobie pred a po
vystavbe vodného diela Gabéikovo. Dalej bolo ciefom aj opisat’ spdsob mapovania
a lokalizacie vyskytu vybranych povodnych druhov drevin v oblasti Dunajskych luznych
spolocCenstiev a uviest’ koncept moznych pristupov a priestorovych suvislosti k eliminacii
nekontrolovaného rozsirovania zastupenia agéata na priklade v Juhoslovenskej kotline.

2 Material a metody

Zmeny v zastupeni drevin v lesnych oblastiach za posledné Stvrtstorocie, zhruba medzi
rokmi 1993 a 2021 uvadzame v zjednodusenej forme, a to k roku 1993 z prace VLADOVIC
et al. (1994) ak roku 2021 zudajov PSL z informac¢ného systému lesného hospodarstva
(ISLH, NLC, 2021). Stupenn zachovalosti drevinového zloZenia bol odvodeny pouzitim
modifikovanej metédy aproximdacie podl'a publikacie VLADOVIC (2003) v prostredi GIS.
Metoda aproximacie spociva v odvodzovani miery zachovalosti druhového zlozenia
porastov. Vychadza zo zistenia odchylok skutocného zastipenia dreviny od potencialneho
povodného odvodeného z poznatkovych baz. Miera aproximdcie je vyjadrenda v %
a agregovana do piatich stupiiov. Potencidlne povodné zastiipenie drevin bolo odvodené
pre jednotlivé jednotky priestorového rozdelenia lesa (JPRL) v kombindcii s typologickou
mapou (GIS wrstva; NLC, 2015) spouzitim poznatkovej bazy povodného
rekons$truovan¢ho drevinového zloZenia podla skupin lesnych typov. Pri spracovani
vyhladového zastipenia drevin pre lesné oblasti a lesy SR sa vychadzalo z poznatkovych
baz vyhladového drevinového zlozenia jednotiek lesnickej typoldgie — hospodarskych
suborov lesnych typov (HSLT) a modelov cielov hospodarenia (VLADOVIC et al., 1998;
VLADOVIC, 2003).

Porovnanie zmien v distribacii a plosnom vyskyte mapovanych typologickych jednotiek
v modelovej lokalite v inunda¢nom tizemi Dunaja sme vykonali v ArcGIS, po digitalizacii
typologickych mép z obdobia typologického mapovania pred vystavbou vodného diela
(VD) Gabcikovo (LESOPROJEKT Zvolen, stav mapovania z r. 1990) a aktualnou verziou
typologickych map (NLC, stav zr. 2015).

Pri posudzovani stavu avyvoja porastovych textir, mapovani a lokalizacii vyskytu
arozSirenia drevin a porastovych typov, lokalizacii kontaktnych zon s vyskytom agatin
sme vyuzili letecké multispektralne snimky a Casové rady aktualnych a historickych
leteckych meracskych snimok a satelitnych scén. Informacie o porastoch z programov
starostlivosti (PSL) z Informacného systému lesného hospodarstva (ISLH) a podrobné
informacie o porastovych Struktirach z vyskumnych ploch (VP) vlastného vyskumu
vratane terénnych zistovani v ramci rieSenych projektov.
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3 Vysledky

3.1 Stav a vyvoj Struktury lesov v Podunajskej niZine

Lesnd oblast Podunajskd nizina (LO 02) ma vymeru porastovej plochy 62 526 ha,
lesnatost’ 6,4 %, prevazuje 1. dubovy vegetacny stupeni (72 %) a B zivny edaficko-troficky
rad (62 %). Z pedologického hl'adiska v oblasti prevlada skupina ilimerickych pdd (37 %)
s prevahou subtypov luvizem typicka (17 %) a hnedozem typicka (16 %). Skupina hnedych
pdd ma plosné zastipenie 11 % s prevahou kambizeme luvizemnej (10 %). Skupina
nivnych pdd (24 %) s prevahou fluvizeme karbonatovej (11 %) a v skupine molickych pdd
(19 %) prevazuje ¢ernozem hnedozemna (12 %) (VLADOVIC et al., 1994). V aktualnom
zastupeni drevin je poradie nasledovné: dub zimny 20,37 %, agat 20,01 %, cer 13,96 %,
topole Sl'achtené 10,42 %, jasen Stihly 6,35 %, borovica lesna 4,25 %, hrab 3,92 %, dub
letny 3,75 %, topole doméce 3,10 %, buk 1,64 %, viby 1,61 %, dub ¢erveny 1,51 %, javor
horsky 1,38 %, lipa malolistd 1,13 %, jelsa lepkava 1,00 %, orech ¢ierny 0,85 %, javor
polny 0,79 % (NLC, 2021). V rekonstruovanom povodnom drevinovom zloZeni podla
nasSich vysledkov v LO 02 prevazovali dub zimny 38,26 % a dub letny 9,86 %. Nasleduju
buk 9,36 %, hrab 8,24 %, brest polny 7,52 %, jasen §tihly 4,87 %, dub plstnaty 3,77 %,
lipa malolista 3,45 %, brest viazovy 2,50 %, javor mlieény 2,34 %, javor polny 1,98 %,
topole domace 1,50 %, brekyia 0,66 %. Uhrnna priemerna aproximacia aktudlneho
k povodnému drevinovému zlozeniu vSetkych JPRL lesnej oblasti odvodena metdédou GIS
je 25,98 % (N 16 927 zaznamov, JPRL), to znamend, Ze porasty LO mozZno thrnne
charakterizovat' ako stredne zachovalé na spodnej hranici intervalu, teda s priemernou
hodnotou aproximécie uz hrani¢iacou s prevazne nezachovalymi spoloCenstvami. V
odvodenom vyhladovom zastipeni drevin by mali mat’ dominanciu duby 58,75 % (dub
zimny 43,85 %, letny 13,89 %), nasleduje buk 8,57 %, hrab 7,96 %, borovica sosna 6,40
%, jasen Stihly 4,08 %, javor pol'ny 2,61 %, topole domace 1,92 %, jelsa lepkava 1,73 %,
lipa malolistd 1,35 %, smrekovec 1,29 %, viba 1,27 %, ceresna 0,90 %, javor mlie¢ny 0,76
%, brekyna 0,48 %. Za uplynulé viac ako S$tvrtstoroCie zaznamendvame neziaducu
tendenciu narastu ploSného podielu ceru v tejto oblasti z 12,72 % (r. 1993) na 13,97 % (r.
2021), d’alej narast zastipenia agatu z 18,54 % (r. 1993) na 20,01 % (r. 2021).

3.2 Zmeny v distribucii lesnych spolocenstiev v inunda¢nom tzemi Dunaja

V modelovej lokalite (ML) Dobrohost’ — Sap v inunda¢nom tzemi Dunaja sme sa zamerali
na porovnanie zmien Vv distribicii a ploSnom vyskyte mapovanych typologickych
jednotiek, a to z obdobia typologického mapovania pred (stav mapovania z r. 1990) a po
vystavbe VD Gabcikovo (stav mapovania zr. 2015). Zmeny v priestorove] distribucii a
relativnom ploSnom zastipeni vybranych skupin lesnych typov uvadza obrazok 1.

V posudzovanom tzemi, na celkovej vymere porastovej plochy 2495 ha, ploSne prevladaja
mapované stanovistia tzv. prechodnych luhov. Nachadzaju sa na 70,03 % porastove;j
plochy. Z toho SLT Ulmeto — Fraxinetum populeum (UFrp) Brestova jasenina s topol'om,
zaberajuca 43,68 % porastovej plochy a SLT Querceto — Fraxinetum (QFr) Dubova
jasenina 26,35 %. Dalej st to spolodenstva tzv. mikkych luhov, SLT Saliceto — Alnetum
(SAl) Vibova jelSina zaberajuce 16,54 % porastovej plochy. Stanovistia tzv. tvrdych luhov
maju relativny podiel 13,43 %. Z toho SLT Ulmeto - Fraxinetum carpineum (UFrc)
Brestova jasenina s hrabom 12,37 %; SLT Ulmetum (U) Brestové porasty 1,06 %.

Celkovo mozno konStatovat’, ze sa medzi obdobim rokov 1990 a 2015 bolo bez zmeny na
urovni skupin lesnych typov (SLT) 68,43 % tzemia. Zmena stanovistnych podmienok
smerom k suchSim SLT bola zaznamenana na 23,61 % uzemia azmena k vlhsim
stanoviStiam na 7,97 %.
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Obrazok 1. Zmeny priestorovej distribtcie typologickych jednotiek (skupin lesnych typov) v modelovej
lokalite Dobrohost’ — Sap v inunda¢nom uzemi Dunaja medzi obdobiami rokov 1990 a 2015

Z hl'adiska priestorovej identifikdcie zmien a tvorby zasad pre aktivny manazment sa
prioritne sustred’'ujeme najmi na stanovistné zmeny podmienok v skupinach lesnych typov
smerom k such$im spolocenstvdm. Z plo$ného hladiska na relativne najva¢Som podiele
porovnavanej vymery 9,91 % bola znamenana zmena SLT Querceto - Fraxinetum na SLT
Ulmeto - Fraxinetum populeum. Ide o zmenu podmienok smerom k such$im stanoviStiam
SLT v skupine prechodnych luhov. Dalej nasleduje zmena SLT Ulmeto - Fraxinetum
populeum na stanovistia vhodné pre SLT Ulmeto - Fraxinetum carpineum na 5,65 %
porovnavanej vymery a zmena SLT Saliceto - Alnetum na SLT Querceto — Fraxinetum
4,66 %. V poslednom uvedenom pripade ide ozmenu spolocenstiev zo skupiny tzv.
makkych luhov na prechodné luhy, podobne ako v pripade stanovistnej zmeny podmienok
SLT Saliceto - Alnetum na SLT Ulmeto - Fraxinetum populeum na 2,43 %, d’alej SLT
Saliceto - Alnetum na SLT Ulmeto - Fraxinetum carpineum (0,21 %). Z plosného hl'adiska
so zohl'adnenim velkosti posudzovanych ploch na mensej Casti porovnavanej vymery (0,49
%) doslo k zmenam podmienok SLT Querceto - Fraxinetum na SLT Ulmeto - Fraxinetum
carpineum. Bola tieZ zaznamenana zmena SLT Ulmeto - Fraxinetum populeum na SLT
Ulmetum na 0,21 %. V poslednych dvoch pripadoch ide o stanovi§tné zmeny
z prechodnych do tvrdych luhov.

3.3 Mapovania a lokalizacie autochtonnych drevin v dunajskych luZznych
lesoch

V ramci spolu-rieSenia projektu LIFE ,,Obnova a manazment dunajskych luznych
biotopov*, sme v Podunajskej nizine v SirSej oblasti dunajskych luznych lesov okrem iného
vykonali aj mapovanie, vyhl'adavanie a lokalizaciu autochténnych drevin, jednotlivych
stromov a relativne zachovalych pdvodnych luznych spolocenstiev. V teréne sme v SirSom
okoli toku Dunaja lokalizovali a zistili zakladné charakteristiky 220 stromov povodnych
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drevin Dunajskych luznych lesov. Na Casti z nich sa vypracovali navrhy na ich doplnenie
do narodného zoznamu uznanych zdrojov lesné¢ho reprodukéného materidlu (LRM). Pri
pred-vybere a lokalizacii stromov sme vyuzili aj letecké multispektralne snimky (obr. 2)
z projektu INMEIN (BUCHA et al., 2014), GPS podporu a metodu aproximdcie aktualneho
drevinového zlozenia v JPRL k pdvodnému rekonStruovanému zastiipeniu drevin v JPRL.
Pri mapovani a vyhl'adavani autochtonnych stromov sme sa v teréne prednostne sustredili
na JPRL s relativne najvy$§im dosiahnutym percentom aproximacie.

Z 220 lokalizovanych stromov boli autochténne dreviny v nasledovnej Struktira: topol’
¢ierny (68 ks), topol biely (30 ks), topol’ sivy (3 ks), dub letny (38 ks; obr. 3), viba biela
(20 ks), jasen stihly (15 ks), jasen uzkolisty (2 ks), jelsa lepkava (12 ks), brest viazovy (9
ks), brest hrabolisty (5 ks), javor polny (5 ks), lipy (4 ks); hruska obyc¢ajna (pland) (4 ks),
¢remcha obyc¢ajna (tfpka) (3 ks), hloh obyc¢ajny (1 ks), jablon plana (planka) (1 ks).

Dub letny — wekowa a hrdbkova étruktdra (obvod)

Obrazok 2. Pripravnd faza pred-vyberu a lokalizacie Obrazok 3. Vyskova (m) a hrubkova (obvod v cm)

autochtonych stromov (ArcGIS) v lokalite Bodickeho Struktura vybranych 38 pdvodnych stromov duba
a Gabcikovského ramena na podklade leteckych letného

multispektralnych IRC ortofotosnimok

3.4 Stav a vyvoj Struktury lesov v oblasti Juhoslovenskej kotliny

Lesna oblast’ Juhoslovenska kotlina (LO 10) ma vymeru porastovej plochy 34 486 ha,
lesnatost’ 18,4 %. Prevazuje 2. bukovo-dubovy vegetany stupen (54 %) a B Zivny
edaficko-troficky rad (95 %). Z pedologického hladiska v oblasti prevlada skupina
ilimerickych pdd (68 %) s najrozsirenejSimi pddnymi subtypmi luvizem typicka (64 %)
a luvizem pseudoglejova (4 %). PloSne vyznamny podiel ma tiez skupina hnedych pdd (29
%), s prevahou subtypov kambizem luvizemnad (20 %) a kambizem typicka (8 %). V
sucasnom drevinovom zlozeni je ploSne najviac zastipenou drevinou cer 31,51 %,
nasleduji dub zimny 21,29 %, hrab 19,28 %, agat 15,88 %, borovica lesna 2,98 %, dub
letny 2,89 %, buk 1,08 %, javor polny 0,95 %, lipa malolista 0,59 %, breza 0,58 %, jelsa
lepkava 0,44 % (NLC, 2021). V rekonStruovanom pévodnom drevinovom zloZeni v tejto
oblasti podla nasich vysledkov (VLADOVIC et al., 1998; VLADOVIC, 2003) prevazovali
duby s podielom 62,22 % (zimny 54,38 %, letny 3,85 % a plstnaty 3,99 %), dalej
nasledovali dreviny buk 14,74 %, hrab 9,37 %, javor mliecny 4,12 %, lipa malolista 3,94
%, cer 3,02 %, brekyiia 0,94 %, javor polny 0,71 %. Uhrnna priemerna aproximacia
vSetkych JPRL lesnej oblasti odvodend metodou GIS je 31,50 % (N 7347 JPRL). V
odvodenom vyhladovom zastipeni drevin by mali mat’ dominanciu duby 63,24 % (dub
zimny 62,16 %), nasleduji dreviny buk 13,87 %, borovica sosna 9,46 %, hrab 7,03 %,
smrekovec 1,24 %, lipa malolista 1,02 %, javor mliecny 1 %, Ceresna 0,91 %, javor pol'ny
0,64 %, brekyna 0,54 %.

Za uplynulé viac ako Stvrt’storocie zaznamenavame v lesnej oblasti Juhoslovenska kotlina,
Gemerska pahorkatina zniZenie plosného podielu dubov (zimny + letny) z 26,96 % (r.
1993) na 24,18 % (r. 2021, zimny 21,29 %, letny 2,89 %) a zaznamenali sme ndrast
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zastupenia hrabu z 13,74 % (r. 1993) na 19,28 % (r. 2021). Z hl'adiska zachovalosti
druhovej Struktiry (prirodzenosti) mozno povazovat za nepriaznivy vysoky podiel agata
15,88 % (r. 2021) a vysoké zastipenie duba cerového 31,51 % (r. 2021), najmi na ukor
zastupenia autochtonnych dubov.

3.5 Pristupy k eliminacii nekontrolovaného Sirenia agata

Pri klasifikacii lokalit s vyskytom agata a pri zakladani VP a vybere modelovych lokalit s
agatom sme sa sustredili na zabezpecenie argumentov na odhalenie pri¢in a eliminaciu
dosledkov nepriaznivého rozSirovania agata nevhodnymi postupmi starostlivosti
(obhospodarovania) a pokynmi v PSL. Ziaduce bude eliminovat nepresnosti opisov
porastov a nevhodnosti spésobov obhospodarovania aj v kategorii ochrannych lesov na
zabezpedenie ochrany pdd. Castokrat uz plognou regoknoskaciou a monitorovanim tizemia
na podkladoch DPZ, najmi farebnych multispektralnych leteckych snimkach (obr. 4) v
prostredi GIS mozno odhalit’ nezodpovedajlicu unifikaciu porastovych Struktar v opisoch
porastov v PSL a nevhodnost’ postupnych premien zmieSanych porastov s primesou agata
na rovnorodé¢ agatiny (obr. 5).

g

Obrazok 4. Textary porastov s agatom, v lesoch Obrazok 5. Porastové textiry s vyskytom agatin v
s prevazujicou funkciou ochrany pody, na infracervenej modelove;j lokalite Babka v Juhoslovenskej kotline (LC
ortofotosnimke z r. 2021 (GKU Bratislava, NLC Zvolen Cebovska Bukovina) s lokalizaciou vymolov a strzi na

—ISLH) s lokalizaciou vyskumnych ploch. Lokalita ortofotosnimke v obdobi vegetacného pokoja
Katovka v Juhoslovenskej kotline (LC Cebovské (BirdsEyeTM Satellite Imagery (Garmin; Maxar);
Bukovina). Zvyraziuje sa potreba zabranit’ degradacii modré elipsy — zberné uzemia strzi, zIta ¢iara —
ekosystému prirode bliz§im spdsobom starostlivosti ohranicenie kontaktnej zony vyskytu agatin.

najmi v hornej zbernej Casti izemia s podporou
prirodzenych a pévodnych drevin.

Osvedéenou a vyuziteI'nou pomodckou pri posudzovani stavu a vyvoja porastovych textir
aich zmien v Case st ¢asové rady historickych a aktualnych leteckych meraéskych snimok
(LMS). V oblasti Juhoslovenskej kotliny to ilustrujeme na priklade modelovej lokality
(ML) Babka, pricom boli vyuzité snimky z rokov roky 1935 (obr. 6), (1949), 1955, 2005,
2021 (obr. 7). Na posudzovanych lokalitaich sme uplatnili tiez ¢asové rady satelitnych
snimok Landsat. K dispozicii st zrokov 1990 az 2022, sro¢nym odstupom (BARKA,
BUCHA et al., 2018). Vyuzili sme ich pri vizualizacii zmien porastovych textur v JPRL
s vyskytom agata pri identifikacii a lokalizacii ohrani¢enia kontaktnych zon vyskytu agatin
aj s vyuzitim udajov o porastoch z ISLH (obr. 5).
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Obrazok 6. Panchromaticka letecka meracska snimka, Obrazok 7. Ortofotomapa z multispektralnych

rok 1935 (Topograficky }istav Banska Bystrica); lokalita  leteckych snimok, rok 2021 (GKU Bratislava, NLC
Babka, LC Cebovska Bukovina Zvolen — ISLH) s lokalizaciou vyskumnych ploch;
lokalita Babka

Jedno z rieSeni spoCiva v optimalizacii prvkov priestorovej upravy lesa. Napriklad
v kategorii lesov ochrannych pri vymoloch a strziach spravidla iba mensSiu Cast’ vymery
JPRL tvori vlastné teleso strze. Z funkéného hl'adiska, rozhodujiicou je pociato¢na horna
zberna Cast’ Uzemia, kde st namieste jemnejSie a prirode blizke spdsoby starostlivosti.
Navrhovanym rieSenim je stratifikdcia Gizemia a diferencovana najmi pestovno-ochranna
starostlivost’ s podporou pestovania prirodzenych zmesi drevin iba s tolerovanou a cielene
kontrolovanou primesou agata. Ddlezité je sustredit’ sa na tzv. kontaktné zony, v ktorych
by sme mali eliminovat’ vyskyt a roz§irovanie rovnorodych nezmie$anych agatin. Casti
porastov obnovené pnovymi a korenovymi vymladkami viacerych generacii sice z Casti
protieréznu funkciu ochrany pody plnia, ale z dlhodobejSieho ekologického hladiska
sposobuju degradaciu lesného ekosystému a znizovanie ekologickej stability. Evidentny je
pokles kvality 1 vitality porastov.

4 Zaver

Stav stanovisStnej vhodnosti a zachovalosti druhovej a priestorovej Struktury lesov ma
zésadny a urCujuci vyznam pre ich dal$i vyvoj. Naznacuje konkrétne vychodiska pre
starostlivost a manazment lesov v SirSich lesnickych a krajinno-ekologickych
stivislostiach. Na celoslovenskej urovni dava doélezité podklady pre zostavovanie
vychodisk pre Statnu lesnicku politiku. Na regiondlnej Urovni su to informacie pre
formulovanie zasadnych rozhodnuti a rdmcovych zédsad ako vychodisk pre oblastné
lesnicko-ekologické planovanie. Na lokalnej aj regionalnej irovni moze vyznamne prispiet’
k zonacii lesov, formulacii ramcového aj podrobného planovania v ramci programov
starostlivosti o lesy.

Pri posudzovani stavu a vyvoja Struktury nizinnych lesov a ich zmien v ¢ase sa osvedcili
pristupy klasifikacie s vyuzitim DPZ, aktudlnych a historickych leteckych meraéskych
snimok a satelitnych scén a s vyuzitim informacného systému lesného hospodarstva
v prostredi GIS.

Pri posudzovani stavu a vyvoja lesov je Ziaduce zohl'adiiovat’ SirSie priestorové stvislosti.
Je potrebné posudzovat vicsie komplexy porastov, zoskupenia JPRL - lesnicko-
ekologické funkcné priestory, malé povodia, s jednotkovou vymerou okolo 50 az 100 ha.
Uvedené by sa malo stat’ stcastou podkladov pre zakladné rozhodnutia a ramcové
planovanie v procese vyhotovovania PSL. Optimalizdciou prvkov priestorovej upravy
lesov mozeme prispiet’ k elimindacii rozsirovania zastupenia stanoviStne nevhodnych drevin
a drevin invazneho charakteru.
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Summary

The state and development of the structure of lowland forests in the regions of the
Danube lowland and the South-Slovak Basin. The work presents the state and
development of the tree species composition and structure of forests in two lowland forest
areas, in the Danube lowland and in the South Slovak Basin over the past quarter of a
century. We applied GIS approaches in the classification of the degree of congruity of the
tree species composition to soil and site condition using the approximation method. In the
assessed inundation area of the Danube river, based on typological mapping, between 1990
and 2015 (before and after the opening of the Gab¢ikovo waterpower system) we recorded
a 24% change in habitat conditions towards drier communities, 8% to wetter ones, and
68% of the territory was without changes at the level of mapped groups of forest types. We
also applied RS and GIS to quantify current, original and prospective tree species
composition. It draws attention to the unwanted increase in the representation of black
locust (Robinia pseudoacacia L.) and Turkey oak (Quercus cerris L.) over time, as well as
the decrease of other oaks (Quercus robur L., Quercus petraea L.) compared to the derived
original representation in the area of lowland forests. Some proposals are presented how to
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eliminate the consequences of the unfavourable expansion of black locust due to
inappropriate management procedures. The solution lies in the optimization of the
elements of the spatial management of forests. When assessing the state and development
of vegetation textures and their changes over time, classification approaches using time
series of current and historical aerial survey images and satellite scenes, also using the
forestry information system, have proven themselves. When assessing the condition and
development of forest stands, it is desirable to take into account wider spatial context,
which means that it is necessary to assess larger forest stands complexes — forestry-
ecological functional areas, small watersheds, with a unit area of around 50 to 100 ha.

KPucové slova
drevinové zlozenie; povodné a introdukované lesné dreviny; stanovis$tnd vhodnost’; luzné
lesy
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OBSAH PRVKOV V ASIMILACNYCH ORGANOCH RYCHLORASTUCICH
DREVIN NA SLOVENSKU

Slavka Tothova, Danica Krupova

1 Uvod

V prispevku su uvedené cCiastkové vysledky chemickych vlastnosti asimila¢nych organov
vybranych rychlorasticich drevin (Populus species, Salix alba L., Robinia pseudoacacia
L.) ziskané zo starSich, doteraz nespracovanych databaz, ktoré vznikli na zaklade
rozsiahleho chemického prieskumu lesnych ekosystémov na Slovensku v rokoch 1996 az
2000. Listova diagnostika prinaSa poznatky o mineralnej vyzive drevin, Ci je optimalna,
alebo su Ziviny pritomné nedostatocne, resp. v nadbytku. PrindSa poznatky o potencidlne;j
zatazi uzemia cudzorodymi latkami nachadzajucimi sa v ovzdusi, vode a pode, s ktorymi
rastlina pride do kontaktu. Pre hlavné druhy drevin, ihli¢naté aj listnaté, ma lesnicky
vyskum k dispozicii mnozstvo poznatkov na zaklade ktorych boli definované optimalne
a limitné hodnoty pre Ziviny aj rizikové prvky, pre rychlorastice dreviny takéto poznatky
doteraz neboli spracované.

2 Listova diagnostika

Kazda drevina ma Specificky prirodzeny obsah prvkov, pricom vyzivovy status je
dolezitym indikatorom rastu stromov, ako aj ich vitality. Pre dobry zdravotny stav drevin
je nevyhnuty optimélny obsah jednotlivych prvkov a ich vzdjomny pomer (MEHNE-
JAKOBS & GULPEN, 1997). Na zaklade vysledkov chemickych analyz je vSak mozné
identifikovat’ zmeny uz v predvizudlnom S$tddiu. Zvycajne ak minerdlna vyziva nie je
optimalna, tak st pozorované vizualne symptémy. Su to anomalie ako sfarbenie listov,
deformacie, nekrézy, vyschynanie vyhonkov, ktoré poukazuji na nedostatok, resp.
nadbytok jednotlivych prvkov vo vyzive (SMELKOVA et al., 2001).

Zastipenie mineralnych prvkov v asimila¢nych organoch je povazované za dobry indikator
zdravotného stavu stromov (SEIDLING, 2001). Koncentracia prvku v asimilacnom orgéane
je zéavisla na pristupnosti zivin v pdde, ale tiez na zlozeni vstupujiacich atmosférickych
depozicii, ako i1 na procesoch vymyvania z povrchu listov, ¢i ihli¢ia. Klimatické faktory
mozu vyrazne ovplyvnit' zastipenie jednotlivych prvkov v asimilaénych organoch
(SEIDLING, 2001).

Listova diagnostika vykondvana chemickou analyzou, stanovenim obsahov celkovych
mineralnych prvkov, je dobrym prostriedkom k ziskaniu poznatkov o stave drevin. Pri
posudzovani vplyvov cudzorodych materidlov je Casto presnejSia nez diagnostika pod.
Spociva na existencii vztahu medzi obsahom urcit¢ho prvku v liste a rastom. Maximalny
rast prebieha pri optimdlnych hodnotach. Pri kritickej hladine prvku je rast potlateny a v
principe dosahuje menej ako 90 % optimdlneho rastu (BONNEAU, 1988). Listova
diagnostika si vyzaduje dodrzanie jednotnych metodickych postupov pri odberoch a
chemickych analyzach vzoriek. Elementy, ktoré vstupuji do vyzivy drevin mézu vo
vegetatnych organoch vo zvySenej miere kumulovat’ a tak narusit’ fyziologicku rovnovahu.
Listovou diagnostikou zistujeme nedostatocnost’ i nadbytok minerdlnych prvkov, pricom
zvySeny obsah nutriénych prvkov moze byt pre rastlinu toxicky.

Stresové faktory, ktoré su spojené s vplyvmi prostredia, mozu spdsobit’ deficit zivin.
Nedostato¢né, ale aj nadlimitné mnozstvo zivin v asimilaénych organoch moéze priamo
vplyvat’ na znizenie vitality a ohrozenie zdravotného stavu drevin. Vysoké obsahy r6znych
prvkov v asimila¢nych organoch mézu byt vysledkom intoxikéacie z pddneho prostredia,
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alebo vysokého imisného zat’azenia. Nepriaznivé chemické podmienky v koretiovej zone v
pdde moZu viest’ k naruSeniu zasob Zivin a nerovnovahe v nutriénej vyzive stromov. Tento
stav mdze byt prechodny, ale mdze limitovat’ rast stromov.

Obsahy minerdlnych prvkov v rastlinnych pletivach st dolezité pre normalny rast.
Jednotlivé prvky maju svoju funkciu, priCom ich rovnovaha v rastlinich je zakladom
zabezpelenia spravnych funkcii (MANKOVSKA, 1996). Mineralne prvky su zlozkou
protoplazmy, rastlinnych pletiv, hraji ulohu v premene latok a energie, plnia Ulohu
katalyzatora, vplyvaju na priepustnost’ bunkovych membran, reguluji osmotické procesy,
procesy nasavania vody (KMET 1998). Mineralne prvky tvoriace rastlinné pletivo sa delia
na makroelementy, mikroelementy a ultramikroelementy.

3 Metodika

Listova diagnostika si vyzaduje dodrzanie jednotnych metodickych postupov pri odberoch
a chemickych analyzach vzoriek.

Vzorky asimilaénych organov lesnych drevin (Populus species, Salix alba L., Robinia
pseudoacacia L.) boli odobraté zploch v rokoch 1996-2000, kedy sa vykondvalo
monitorovanie stavu lesov SR v sieti 4x4 km v ramci obnovy lesnych hospodarskych
planov (LHP dnes PSL) aj pre ucely vyliSovania imisnych pasiem. Monitoring robil
Lesoprojekt Zvolen na zéklade ,,Rozhodnutia MP SR — Lesnicka sekcia — Odbor lesného
hospodarstva, zo dita 4. 7. 1995 €. 371/95 — 710%.

Pocas monitoringu stavu lesov a prieskumu stavu lesa bolo vrokoch 1991-2000 na
Slovensku odobranych 12 716 vzoriek pdd a 6 234 vzoriek asimilacnych organov lesnych
drevin. Boli vykonané chemické analyzy Sirokého rozsahu zistenim obsahu makroZzivin,
mikrozivin a rizikovych prvkov. V asimilacnych organoch sa stanovila sira, ortut’ a 12
prvkov (sodik, draslik, hor¢ik, vapnik, arzén, kadmium, med’, chrom, nikel, olovo, zelezo,
zinok). Doteraz boli spracované tdaje do roku 2000, ale existuji 1 udaje z rokov 2001 az
2007 v programe CHEMIA 2001 - Visual Fox Pro, ktoré treba este spracovat’ a doplnit’ do
databazy poznatkov o obsahu prvkov v rychlorasticich drevinach. Odber vzoriek lesnych
drevin bol vykondvany podla zédsad Metodického pokynu odberu pddy a asimilaénych
organov lesnych drevin MP SR podla §22 zakona NR SR ¢. 15/1994 Zb. z. o hospodareni
v lesoch a §tatnej sprave lesného hospodarstva (MANKOVSKA, PAVLENDA, 1995).

Vzorky asimila¢nych orgénov sa analyzovali neumyté. SuSili sa 24 hodin pri teplote
nepresahujucej 80°C. Listie bolo oddelené od stoniek. Suché vzorky asimilacnych orgdnov
boli dokladne zomleté na jemny praSok a mineralizované (MDS 2000).

Na stanovenie prvkov bola pouzitd metdoda atomovej absorpcnej spektrometrie (AAS-F:
Ca, Cu, K, Fe, Mg, Na, Zn; AAS-ETA: Cd, Cr, Ni, Pb, As; AAS-AMA: Hg.

Celkovy obsah Hg bol stanoveny vo vSetkych vzorkadch priamo z pevnej vzorky na
jednoucelovom atdmovom absorbénom spektrometri AMA 254 od firmy ALTEC Praha.

Celkovy obsah siry v asimilanych organoch lesnych drevin bol stanoveny na
elementarnom analyzatore LECO SC 132.

Ziskané tudaje boli vyhodnotené podla druhu drevin v obdobi 1996 — 2000. Boli
vypocitané zdkladné Statistické charakteristiky a vysledky porovnané sudajmi z
Geochemického atlasu Slovenska: Lesna biomasa (Mankovska 1996).

4 Vysledky

4.1 Velkost’ strany a ¢islovanie strany

Zachrana aidentifikacia rozsiahlych stborov udajov o chemickych vlastnostiach
asimila¢nych organov lesnych drevin, ktora zacala na NLC v roku 2021 prinasa stale nové,
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doteraz nespracované poznatky. V databdze su udaje o viac ako 40 roznych drevinach,
pricom rozsah chemickych analyz je pomerne Siroky abol zamerany na stanovenie
makrozivin, mikrozivin, ako aj rizikovych prvkov. V tabulkéch 1-6 su spracované udaje
z danej databdzy pre dreviny Robinia pseudoacacia L., Populus species, Salix alba L.
Poskytuju prvotné udaje o chemickom zlozZeni asimilaénych organov na zaklade vysledkov
analyz pre prvky vépnik, draslik, hor¢ik, med, zinok, siru, zelezo, sodik. Taktiez boli
spracované udaje o arzéne a tazkych kovoch kadmium, chrém, ortut’ olovo, nikel . Tychto
udajov sa nachadzalo v databdzach menej , ale nie st také dolezité pre vyzivu rastlin, skor
su odrazom zat'azenia daného uzemia. V tabulkéch 7 a 8 su spracované pre porovnanie
udaje z atlasu o lesnej biomase, pre hlavné lesné dreviny, z listnatych ide o Fagus sylvatica
L. a Quercus species (MANKOVSKA 1996). Asimilaéné organy lesnych drevin su
citlivym bioindik4dtorom antropogénneho znecistenia prostredia (ovzdusie, voda, pdda).
Akumulacia niektorych prvkov v asimila¢nych organoch lesnych drevin bola v uvedenych

rokoch niekedy prekvapivo vysokda, ¢o odraza vplyv vysokého mnozZstva emisii v danom
obdobi.

Tabul’ka 1. Obsah Ca, K, Mg, Cu, Zn a S [mg.kg™'] v asimilaénych organoch Robinia pseudoacacia L.
na Slovensku v rokoch 1996 - 2000

Statistické
charakteristiky Ca K Mg Cu Zn S
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Priemer 17 410 13 730 3506 6,40 20 2723
Median 15930 12 940 3516 6,00 17 2 600
Minimum 3339 1180 1110 1,20 3 322
Maximum 44170 34 400 7621 15,70 55 7000
Pocet vzoriek 88 79 90 92 92 82

Tabul’ka 2. Obsah Ca, K, Mg, Cu, Zn a S [mg.kg™'] v asimilaénych organoch Populus species na Slovensku
v rokoch 1996 - 2000

Statistické
charakteristiky Ca K Mg Cu Zn S
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Priemer 17 328 12 067 5128 8,00 101 3698
Median 14 650 11 080 5399 7,30 84 3300
Minimum 9490 1352 223 4,50 20 1851
Maximum 37790 35100 9420 17,60 225 7000
Pocet vzoriek 18 18 18 21 20 13

Tabul’ka 3. Obsah Ca, K, Mg, Cu, Zn a S [mg.kg™'] v asimilaénych organoch Salix alba L. na Slovensku v
rokoch 1996 - 2000

Statistické
charakteristiky Ca K Mg Cu Zn S
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Priemer 16 009 14 821 3797 8,40 162 3360
Median 14 980 13 780 3272 7,90 146 2 800
Minimum 3010 2 749 1043 3,00 21 1900
Maximum 34 530 57 800 8 750 18,90 457 9400
Pocet vzoriek 38 37 39 43 43 37
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TabuPka 4. Obsah As, Cd, Hg S [ug.kg']; Cr, Pb, Fe, Ni a Na [mg.kg-1] v asimilaénych organoch Robinia
g g.kg g2.Kg Yy g
pseudoacacia L. na Slovensku v rokoch 1996 - 2000

chiﬁzﬂf;‘l’;fky As cd Cr Hg Pb Fe Ni Na
ug.kg ug.kg mg/kg ug.kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Priemer 10 953 302 1,70 102 2,20 89 5,90 63

Median 915 125 1,30 73 1,70 81 4,95 43

Minimum 690 10 0,10 24 0,20 21 0,50 11

Maximum 31255 1620 6,70 209 14,90 258 23,60 340

Pocet vzoriek 3 32 65 3 65 89 74 50

Tabul’ka 5. Obsah As, Cd, Hg S [ug.kg-1]; Cr, Pb, Fe, Ni a Na [mg.kg-1] v asimila¢nych organoch Populus

species na Slovensku v rokoch 1996 - 2000
ch?a;:EtS;?sl,(t?ky As Cd Cr Hg Pb Fe Ni Na
pg.kg ug.kg mg/kg ug.kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Priemer n.d. 1913 2,30 n.d. 3,07 86 6,10 n.d.
Medidn 1626 2,40 1,93 87 4,50
Minimum 566 0,80 0,74 51 0,80
Maximum 5015 6,00 9,60 140 20,60
Pocet vzoriek 10 19 17 21 15

Tabulka 6. Obsah As, Cd, Hg S [ug.kg-1]; Cr, Pb, Fe, Ni a Na [mg.kg-1] v asimila¢nych organoch Salix
alba L. na Slovensku v rokoch 1996 - 2000

fﬁi?:?g;; il As Cd Cr Hg Pb Fe Ni Na
ug.kg ug.kg | mg/kg pug.kg | mghkg | mgkg | mgkg | mgkg
Priemer 263 2837 1,60 38 2,90 111 9,60 57
Median 164 2 100 1,30 32 2,70 87 7,00 47
Minimum 40 169 0,20 23 0,30 33 0,50 4
Maximum 684 7200 420 71 7,40 470 31,80 181
Podet vzoriek 4 15 27 5 32 42 42 18

TabuPka 7. Obsah Ca, K, Mg, Cu, Zn a S [mg.kg'] v asimilaénych organoch listnatych drevin (Fagus
sylvatica L., Quercus species) na Slovensku (Mankovska 1996)

Statistické
charakteristiky Ca K Mg Cu Zn S
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Priemer 14880 9781 2147 9,67 38,4 3698
Medidn 12811 9506 1864 8,32 30,5 3300
Pocet vzoriek 903 903 903 902 903 909

Tabulka 8. Obsah As, Cd, Hg S [ug.kg'']; Cr, Pb, Fe, Ni a Na [mg.kg-1] v asimilaénych organoch
listnatych drevin (Fagus sylvatica L., Quercus species) na Slovensku (Mankovska 1996)

fﬁi‘:ﬁgi iy | A8 cd Cr Hg Pb Fe Ni Na
ug/kg | pg/kg | mg/kg pg/kg | mg/kg | mghkg | mgkg | mgkg
Priemer 559 | 0,178 | 0,995 0,1 3,06 189 4,44 53
Median 232 | 0,141 0,568 0,069 1,07 136 3,33 45
Podet vzoriek 868 863 865 907 898 903 903 903

5 Zaver

Dreviny ako kumulativny indikator maji najma tu vyhodu, Ze ich fyzioldgiu a morfologiu
pozname lepsie ako pri nizSich rastlinadch. Na rozdiel od niZSich rastlin, ktoré vedia urcovat’
iba Specialisti, na urenie vicsiny drevin nie je potrebna osobitna odbornost’.

Preto ma vyuzitie asimila¢nych organov lesnych drevin ako indikatora kvality prostredia
velky vyznam. NavySe st pristupné vo velkom mnozstve a vacSinou su dostupné aj
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v Tudskych sidlach, alebo v prostredi starych environmentalnych zat'azi. Geochemicky
atlas — Lesnd biomasa (MANKOVSKA 1996) priniesol Siroké poznatky pre hlavné dreviny
(z listnatych Fagus sylvatica L., Quercus species).

Postupné rozSirenie poznatkov o vlastnostiach rychlorasticich drevin pokladame za
vhodné, najmi s vyhl'adom na ich vysoky potencial pri zvladani klimatickej zmeny, ako aj
poziadaviek na produkciu dreva s potrebou doplnkového hnojenia.
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Summary

The content of elements in assimilation organs of fast-growing trees in Slovakia.
Concentrations of Ca, K, Mg, Cu, Zn, S, As, Cd, Cr, Hg, Pb, Fe, Ni and Na in the foliage
of fast-growing trees (Populus species, Salix alba L., Robinia pseudoacacia L.) on the
territory of Slovakia between 1996 and 2000 are discussed and compared with the data of
common deciduous trees (Fagus sylvatica L., Quercus species). Data were obtained from
old documents and electronic records of National Forest Centre. The samples were taking
during monitoring of forest in Slovakia. Foliar analysis showed that a higher amount of all
analyzed elements is accumulated in the foliage of fast-growing trees. The results can be
used when establishing new plantations of energy crops and setting up proper fertilization.

KPucové slova

Asimilacné orgéany, topol’, agét, viba, chemicka analyza
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ANALYZA KONJUNKTURALNYCH CYKLOV V CELULOZO-
PAPIERENSKOM PRIEMYSLE

Stela Slamova, Daniela Majercakova, Monika Stankovska, Michaela Handlovska

1 Uvod

Trhové prostredie je zlozité a nachylné na mozné vykyvy ekonomickych ukazovatel'ov.
Konjunkturalne cykly definuju vykyvy hospodarskej ¢innosti opakujuc sa v pravidelnych
intervaloch. Oznacuji pravidelné kolisanie ekonomickej aktivity na urovni celej
ekonomiky alebo jej velkej Casti. Jednotlivé ekonomiky su zasahované krizami, ktoré maji
roznu podobu. Mézu zasiahnut’ len jeden sektor, ¢i odvetvie, alebo mézu mat’ vplyv na
celi ekonomiku. Krizy sa taktiez lidia svojou dizkou, hibkou a spdsobenymi $kodami,
ktoré je potrebné napravit. Z historie, ale aj z dneSnej ekonomickej situacie pozname aj
krizy, ktoré mali, resp. maju silny vplyv na chod svetovej ekonomiky.

Kazd4 ekonomika alebo len vybrany redlny produkt sa vyvija v ¢ase, pricom dochadza k
moznym vykyvom. Castokrat sa vyvoj v ekonomike definuje pomocou hospodarskeho,
resp. konjunkturdlneho cyklu. Striedajii sa v ilom obdobia kriz a prosperity. Vykonnost’
ekonomiky sa najCastejSie vyjadruje hrubym domacim produktom. Je indikatorom
ekonomickej situdcie naroda a odraza celkovli hodnotu vsetkych vyrobenych tovarov a
sluzieb znizenu o hodnotu tovarov a sluzieb pouzitych na medzispotrebu pri ich vyrobe.
Cielom c¢lanku je ndjdenie moZznosti optimalizacie vyroby a predaja (ne)zavislych
premennych vo vyrobnej oblasti priemyslu a redlnej ekonomiky. Analyzujeme vyvoj cien
vybranej komodity celuldzo-papierenského priemyslu za sledované obdobie a predvidame
jej budlci vyvoj. Za pomoci ndjdenia zavislosti s vybranym makroekonomickym
ukazovatelom odhal'ujeme ich vzijomné spravanie sa a nasledne z toho predikujeme
budice hospodarske recesie. Zamerom clanku je jednak odhalenie konjunkturadlnych
cyklov vo vybranom priemysle analyzou vyvoja cien vybranej komodity celulozo-
papierenského priemyslu za sledované obdobie ako aj predvidanie jej budiceho vyvoja. Z
pohladu fungovania ekonomiky je moznost predvidat velké hospodarske krizy
neocenitel'nou vyhodou. Hlavnou myslienkou tejto analyzy a neopisatelnym vyznamom je
najdenie komplexného systému s cielom maximalizovat’ vynosy z buducich konjunktur a
minimalizovat’ pripadné rizik4 v obdobi recesii.

Hlavnou myslienkou tejto analyzy bolo priniest spdsob, ako maximalizovat vynosy z
buducich konjunktir a minimalizovat’ pripadné rizika v obdobi recesii. Za toto sledované
obdobie sme odhalili sedem konjunkturdlnych cyklov, ktoré prichaddzali priblizne po
rovnakom case.

2 Metodika

Vzhl'adom na dostupné ceny buni€in je analyzy zamerana na obdobie rokov 1993 — 2020
so zameranim na analyzu cyklického kolisania tychto cien, nasledne boli tieto ceny pouzité
na vypocet percentudlnej a absolitnej zmeny priebehu faz cyklov. Ziskanim hodnét boli
definované konjunkturdlne cykly celul6zo-papierenského priemyslu a cielom bolo ndjst’
zavislosti medzi cenami a HDP vybranych krajin pomocou korelacného koeficientu.
Interpretacia vysledkov apredikcia su vysledkom tejto analyzy. Celkovo sme
identifikovali 7 oscilacii celulézo-papierenského priemyslu, ato nasledovne: 1.
konjunkturalny cyklus v obdobi 1993 — 1996, 2. konjunkturalny cyklus v obdobi 1996 —
1998, 3. konjunkturalny cyklus v obdobi 1998 — 2004, 4. konjunkturdlny cyklus v obdobi
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2004 — 2009, 5. konjunkturalny cyklus v obdobi 2009 — 2013, 6. konjunkturalny cyklus
v obdobi 2013 — 2016 a 7. konjunkturalny cyklus v obdobi 2016 —2020.

2.1 Konjunkturalne cykly

Konjunkturalny cyklus je pomenovanie pre vykyvy hospodarskej ¢innosti, ktoré sa vracaju
po takmer pravidelnej amplitide a po priblizne rovnakom ¢ase. Oznacuje kolisavost’
ekonomickej aktivity na urovni celej ekonomiky alebo jej velkej casti s dlhodobym
trendom. Toto kolisanie je Casto merané pomocou HDP a d’alSich makroekonomickych
indikatorov, ako st napriklad vykyvy v zamestnanosti, investiciach, tirokovych mierach ¢i
vynosoch. Kazdd ekonomika prechadza vSetkymi castami cyklu, ktoré st mnohokrat
nevyrovnane.

Vzhl'adom k predpokladanému opakovaniu cyklu nemozno jednoznac¢ne urcit, ktora faza
je zacinajuca. Dve z vysSie uvedenych faz si ukoncené bud’ vrcholom alebo dnom. To
zavisi od toho, ¢i je realny produkt a ekonomické aktivita na vysokej urovni (na vrchole)
alebo na nizkej Grovni (na dne). VSeobecne tieto body nazyvame body obratu ¢i body
zvratu. Medzi tymito spominanymi bodmi sa ekonomika nachadza v d’al§ich dvoch fazach
— vo faze expanzie a vo faze kontrakcie. Vo faze kontrakcie dochadza k poklesu redlneho
produktu a vynosov. Faza expanzie je typickd vzostupom ekonomickej vykonnosti, teda
rastom realneho produktu. Ekvivalentne hovorime o rozmachu.

Pri analyze konjunkturalneho cyklu je nutné takisto rozliSovat’ medzi cyklickymi javmi a
beznymi fluktudciami ekonomiky. Pokial’ vieme identifikovat’ aspont dva po sebe iduce
cykly, mo6zeme hovorit’ o cyklickom vyvoji danej veli¢iny. Je potrebné rozliSovat’, ¢i ide o
konjunkturalny cyklus alebo o izolovanu hospodérsku fluktudciu. Fluktuacie sa objavuju
jednotlivo a ndhodne, zatial’ co cyklus prichadza opakovane.

3 Analyza

Bunicina je vSeobecny pojem pre Siroku Skalu technicky odlisnych vyrobkov, ktoré su
vysledkom zloZitych vyrobnych procesov. Jednym z najdodlezitejSich determinantov
kone¢nych vlastnosti konkrétnej buni¢iny je povaha dreva, ktoré vstupuje do systému —
druh, vek, hustota, obsah vlhkosti a ¢as uplynutia od rezania. VSeobecne mozno kazdy
druh zaradit' do jednej z dvoch hlavnych celadi, listnaté — tvrdé dreviny a ihlicnaté —
mikké dreviny.

Mikké drevo ma zjavnu vlastnost’ sezonneho rastu. VSeobecne rastie v nadmorskej vyske
100 az 1 500 metrov, ma ekonomicku a okrasnu hodnotu. Medzi bezné mékké drevo patri
pinus massoniana, smrekovec, Cervena borovica, smrek a iné. VicSina mikkého dreva
rastie vo vysokohorskych oblastiach. Krajiny ako Finsko, Kanada a Svédsko st hlavnymi
producentmi buni¢iny z mékkého dreva na celom svete.

Na uéely bunidiny st vldkna mikkého dreva v priemere viac ako dvojnasobkom dizky
vlakien obsiahnutych v tvrdych drevinach. A kedze zvacienie dizky vlakna sa zvycajne
prejavi vo vdcSom vzajomnom prepojeni medzi vldknami, buni¢ina z mékkého dreva
dodava vyrobkom, ktoré st z nej vyrobené, vacSiu pevnost ako pri buni¢ine z tvrdého
dreva vyrabanej rovnakym sposobom.

3.1 Konjunkturalne cykly v celulézo-papierenskom priemysle

Redlny produkt predstavuje europsku trhova cenu jednotlivych bunicin. Za zaciatok
budeme povaZzovat’ za narast cien buniéin, teda prechod zo dna k expanzii. Podl'a dizky
trvania cyklov, ktoré st merané od vybranej fazy k jej zopakovaniu, moZzeme vsetkych 7
vzniknutych cyklov zaradit' medzi kratkodobé cykly. Nevyhodou je, Ze pri tomto type
cyklov je tazSie preukdzat ich pricinu. Ak sa pozrieme na vyvoj cien skimanych buni¢in
za posledné tri desatrocia zistime, ze pri vSetkych troch typoch vldknin dochadzalo najskor
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k rastu z relativne nizSich cenovych hladin. Vzéapiti o rok az dva (v zavislosti, o ktory
cyklus sa jednd) zacala uroven cenovej hladiny nadobtdat’ tendenciu poklesu. Vyvoj cien
bol velmi podobny pri vSetkych skimanych buni¢inach. Svoje najvyraznejSie vrcholy
dosiahli ceny buni¢in v rokoch 1995, 2000 ¢i 2018, po ktorych v nasledujicom roku
nadvézoval vyrazny pokles.

Rok 2000 bol s celosvetového hl'adiska pre celul6zo-papierensky priemysel rokom, kedy
dosiahol dovtedy najvyssSiu urovenn vyroby papiera a lepenky. Vrcholiaca konjunktira v
roku 2000 a optimalne vyuzitie vyrobnych kapacit firiem sa podpisali pod priaznivé
vysledky celul6zo-papierenského priemyslu. Ceny boli na vrchole a dosahovali maximum
urovne cien z roku 1995.

Vyvoj v tomto odvetvi je vyrazne ovplyviiovany zvySovanim, resp. znizovanim cien
zemného plynu. Nakolko toto odvetvie ma pomerne vysokil energetickii naroc¢nost’,
zdraZenie vstupov ma preto nezanedbatelny vplyv na celkové naklady spolocnosti. Ked'ze
ceny vystupov su naopak dané vyvojom na trhu, nedaju sa do nich zvysené néklady
premietnut’.

Na eurdpsku vyrobu celulézy a papiera v roku 2012 nad’alej posobilo spomalenie
hospodarstva, ktoré sa zacalo v polovici roku 2011. No jej vykonnost’ bola vysSia nez pri
ostatnych energeticky ndro¢nych odvetviach v Europe. Eurdpsky papierensky priemysel
hl'adal zdravs$iu rovnovahu ponuky a dopytu a modernizoval svoju priemyselnt zakladnu,
aby zostal konkurencieschopny. Clenovia CEPI vyrobili v roku 2012 92,1 miliéna ton
papiera a lepenky, ¢o v porovnani s rokom 2011 predstavuje pokles o 1,6%. Predkrizova
vyroba v roku 2008 predstavovala 97,9 miliona ton. Po miernom poklese produkcie (cca o
4%) v krizovych rokoch 2010 — 2013 bol v nasledujucich rokoch zaznamenany mierny
pokles vyroby papiera, kartonu a lepenky. Avsak spolu s prebiehajucimi rekonstrukciami a
vystavbou novych prevadzok sa produkcia dostala uz v roku 2017 nad 92,3 mil. ton.

Zaznamenané zmeny vo vyrobe papierenského priemyslu v krajinaich CEPI boli v
poslednom obdobi hlavne Strukturalne. V roku 2018 bol evidovany 2,4% narast vyroby
obalovych papierov, kym grafické druhy papierov klesli o 1,4%. V roku 2019 bol podiel
obalovych druhov papierov, kartonov a lepeniek z celej produkcie papierenského
priemyslu uz 54% (52,5% v roku 2018) a to aj pri presadzovani trendu zniZovania ploSnej
hmotnosti vyrabanych produktov. Boli spustené nové vyrobné kapacity a sucasne boli aj
viaceré¢ mensie podniky zatvorené, pripadne bola vyroba obmedzend, ¢o mierne negativne
ovplyvnilo celkovi produkciu papierov, kartonov a lepenky (s poklesom vyroby pod 90
mil. ton).

3.2 Zhrnutie vysledkov a predikcia budiceho vyvoja

Na zéklade ziskanych cien troch typov buniin — sulfitovej dlho vléknitej ihli¢nanovej
bielenej buniCiny (ihlicnany) a sulfatovych kratko vlaknitych listnd¢ovych bielenych
buni¢in (breza a eukalyptus), sa ndm podarilo odhalit’ cyklické kolisanie celuldzo-
papierenského priemyslu.

Dalsim krokom analyzy bolo najdenie zavislosti medzi cenami buni¢in a hrubym domacim
produktom. Na porovnanie vysledkov sme analyzu aplikovali tak na HDP EU, ako aj na
HDP USA. Vypocitané hodnoty mézeme prehl'adne vidiet’ v nasledujuce;j tabulke:

TabuPka 1. Porovnanie zavislosti

Koeficient determinacie | Korelac¢ny koeficient
EU 0,7755 0,8806
USA 0,7987 0,8937
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Z vyssie uvedeného mozeme usudit’, ze zavislost medzi cenami bunicin a HDP EU aj HDP
USA je skoro rovnakd. Vzniknuté zavislosti ndm znacia dost’ silnti koreldciu medzi
skimanymi veli¢inami a teda, Ze ich vyvoj mdézeme pokladat’ za priblizne rovnaky.

Analyzou sme zistili, ze ak rasta (klesaji) ceny bunicin, nasledne na to s urcitym ¢asovym
oneskorenim rastie (klesa) aj HDP s prisluSnou koreldciou. Vzniknuté ¢asové oneskorenie
prichadza priblizne po pol roku, niekedy po triStvrte roku az roku. Vykonand analyza ndm
umoziiuje na zéklade vyvoja cien buni¢in predvidat’ konjunktury a recesie narodného
hospodarstva, pretoze ekonomiky byvaji Casto zasahované krizami, ktoré maju réznu
podobu.

Posledné roky sa ¢oraz viac hovori o globalnej ekonomickej krize sposobenej celosvetovou
pandemickou krizou. Pre rozsiahli vyskyt virusového ochorenia COVID-19 bol
zaznamenany prudky nérast dopytu po obalovych, hygienickych a medicinskych
papierenskych produktoch. Tento narast dopytu na trhu moézeme pozorovat uz aj pri
poslednych mesiacoch roku 2020.

Podla zatial' dostupnych cien vybranych buni¢in méZeme pozorovat’ pokracujici rastici
trend cien BHK a BSK. Odhaduje sa celkové zvySenie cien o priblizne 15% — 20%.
Celosvetovo je bilancia dopytu a ponuky ovplyvnena doposial’ neuzatvorenymi kiipnymi
zmluvami na dodéavky vécsich objemov. Najvyssi dopyt v sucasnosti je po BHK a stal sa
celosvetovym fenoménom. Je spdsobeny stupajucou spotrebou buni¢in, ofakavanym
zvySovanim cien buni¢in, trvalymi a rozsiahlymi Casovymi stratami pri kontajnerovej
preprave a stale narastajucimi sadzbami za prepravu. V neposlednom rade je zapric¢ineny aj
narastajucim rizikom vyplyvajucim z neplanovanych vypadkov dodavok pri sti€asnych
nizkych zdsobach v désledku pandémie COVID-19.

Vyrobcovia tissue papierov si stadle udrzuja silny dopyt po BHK bunicine, ktory tvori
takmer polovicu z celkového dopytu po BHK. Dopyt vyrobcov na vyrobu tlacovych a
pisacich papierov bol v sledovanom obdobi lepsi, ako sa ocakévalo. Tento stav plati najma
v Europe, kde nakupcovia ¢elia informéacidm o zvySeni cien papierov z rekordne nizkej
urovne sposobenej vyrobcami a naslednym navySenim vyroby voci pldnom, ¢o vyzaduje aj
vyssiu spotrebu buni¢in. Spotreba BSK je nadalej silna vd’aka spominanému vysokému
dopytu po obalovych materidloch. Tento trend bude takmer uréite pokracovat, takze
moézeme nad’alej oCakavat’ narast cien spdsobeny zvysenym dopytom.

Vzhl'adom na o¢akavania vyvoja ponuky a dopytu ako je uvedené vyssie, ceny celuldzy sa
pravdepodobne budu pohybovat’ v priebehu nasledujicich mesiacov vyssie. Tento pohyb
by mal trvat’ do polovice roka 2022 a vzapiti v roku 2023 sa predpokladd dosiahnutie
minimalnej trovne cien buni¢in. Tym by sa malo ukoncit’ d’alSie kolisanie CPP a teda
budeme moct pozorovat’ d’alsi konjunkturdlny cyklus v rozpiti rokov 2020 — 2023.
Predpokladame aj opédtovné kolisanie v CPP, ktoré sa bude opakovat’ kazdych 3 az 4 rokov
v zévislosti od aktualneho vyvoja ekonomiky.
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Summary

Analysis of Conjunctural Cycles in the Pulp and Paper Industry. The article aims to
analyse the possibilities of optimizing the production and sale of (in)dependent variables in
the production area of industry and the real economy. We analysed the development of
available pulp prices for the monitored period, which revealed their cyclical development.
At the same time, we examined the dependence between these prices and the development
of the gross domestic product in Slovakia. With the help of finding the dependence with
the selected macroeconomic indicator, we revealed their mutual behaviour and described
the possible prediction of future economic recessions. We investigated cyclical fluctuations
in a selected industry sector. Based on the investigated phenomena and findings, we also
anticipate a recurrence of fluctuations in the pulp and paper industry, which will be
repeated approximately every 3 to 4 years, depending on the current development of the
economy.

The main idea behind this analysis was to provide a way to maximize returns from future
booms and minimize potential risks during recessions, which has been accomplished
because people in the pulp and paper industry dealing with pulp prices will be able to
provide information on changes in pulp prices to national banks or other financial
institutions. They, in turn, will be able to take the necessary steps to possibly prevent or at
least mitigate economic crises.
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MODELOVANIE HRUBKY BUKA LESNEHO (FAGUS SYLVATICAL.) S
VYUZITIM UDAJOV PREVADZKOVEJ INVENTARIZACIE LESA

Vlastimil Murgas, Maros Sedliak

1 Uvod

Pri beznej inventarizacii lesov su hrubky a vysky stromov dolezitymi rastovymi
veli¢inami, ktoré determinuju Struktiru a vyvoj porastov. V lesnickej praxi sa bezne
vyuzivaju modely vySkovych kriviek, ktoré popisuju zavislost’ vysky stromu (%) od jeho
hrabky (d). Hraubka stromu na rozdiel od jeho vysky sa v teréne da pomerne jednoducho
arychlo zmerat. Preto sa vo vicSine pripadov uprednostiiuje meranie hrabok vsetkych
stromov na ploche, pricom vyska stromov sa meria len pre urity pocet stromov danej
dreviny v zavislosti od uc¢elu zistovania. Pracovné postupy hospodarskej upravy lesov
(BAVLSIK a kol., 2009) udavaju poéty meranych vysok pri zistovani zasob v zavislosti
od metddy jej vypoctu. Vytvorenim inverznej funkcie k funkcii modelu vyskovej krivky
vieme vyjadrit’ zavislost” hribky stromu od jeho vysky.

Na zaklade rozsiahlych terénnych merani na modelovom tizemi lesného celku VSLP
Budca 1. bolo potrebné zostavit' model hrubkovej krivky, ktory by sluzil ako podklad pre
nevychyleny odhad hribok z rastra vySok stromov odvodeného z leteckého laserového
skenovania (ALS) a zaroven ako podklad pre tvorbu mapy lesa hrubkovych tried (KULLA
a kol., 2018).

Systémy na podporu rozhodovania (decision support systems — DSS) pritiahli zaujem
lesnickej komunity zaciatkom 80. rokov minulého storocia a odvtedy sa lesnicke DSS
ststavne rozvijaju (VACIK, H., LEXER, M. J, 2013). Neustaly vyskum a vyvoj v tejto
oblasti je nenahraditelnou sucastou uspechu adaptivneho manazovania lesov ako aj
zdielanie znalosti a informacii medzi vyskumnymi timami na celom svete (KASPAR, J. et
al., 2018)

Ciel'om prispevku je predstavit model hribkovej krivky na priklade dreviny buk, ktory
posluzi ako teoreticky zaklad pre podporu rozhodovania pri mapovani a pldnovani
manazmentovych opatreni v lese.

2 Material a metodika

2.1 Terénne merania

V roku 2021 sa vykonala prevadzkova inventarizicia na izemi lesného celku VSLP Budéa
I., ktorého vymera je 3 855 ha. Pre modelovy lesny celok sa navrhla stanovistna
stratifikacia na zaklade ,,robustnej agregacie stanovist’ (podl'a postupu Kulla a kol. 2018).
Inventarizacné plochy (IP) boli zaloZené vo variabilnej sieti, odvodenej od zékladnej siete
Narodnej inventarizacie a monitoringu lesov SR 4 x 4 km. Variabilna siet’ sa navrhla tak,
aby sa dosiahla pre zvolené strata poZadovana presnost’ zistenia zadsoby od +£15% do +30%.
Vzéajomna vzdialenost’ IP sa pohybovala od 62,5 m do 500 m (obrazok 1).
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Obrizok 1. Schéma umiestnenia inventarizaénych ploch na lesnom celku VSLP Budéa 1. s variabilnou

Pre kazda IP boli v teréne merané vsetky stromy s hrabkou disz > 8 cm (registrované
stromy) pomocou technoldgie Field-Map. Okrem polohopisu kazdého stromu boli
zaznamenané aj informacie ako su drevina, hribka d; 3, vySka h, vyska nasadenia koruny
ajej kvalita, poskodenie akvalita kmena. V pripade potreby sa osobitne evidoval
nakloneny strom, zlom, Cerstvy suchar, alebo inak poSkodeny strom, ktory nezodpoveda
normalnemu stavu potrebnému pre Gcely modelovania. Celkovo bolo na tizemi lesného

celku zalozenych a zmeranych 560 IP.

2.2 Model hrubok a kritéria vyberu modelu
Na modelovanie vyskovej krivky je mozné pouzit’ Siroku paletu matematickych funkcii,

ktoré si v odbornej literatire podrobne opisané. Vyskovu krivku mézeme vyjadrit’ ako

zavislost’ vysky stromu (/) od jeho hrubky (d):

h = f(d) (1)

Ak je f prosta funkcia, potom k nej je mozné najst’ inverznu funkciu. Inverzna funkcia
k funkcii modelu vyskovej krivky potom vyjadruje zavislost’ hribky stromu od jeho vysky

a matematicky ju vyjadruje vztah:
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Tabul’ka 1. Prehlad vybranych modelov vyskovych kriviek a ich inverzny tvar

Nazov funkcie

Model vyskovej krivky

Inverzny tvar vyskovej krivky

Nislund (1947) h=13+d*Ha+bxdl? d= y =L BIAa
— 1-b-TE
Michailoff (1943) h=13+a x el _ =k
Exponencialna h=13+ax glbildtcl] = —ct —m:
(RATKOWSKY =2
1990)

Chapman-Richards
(CHAPMAN 1961,
RICHARDS 1959)

h=13+ax(1-g-bual)

_uf»
_ lnp-fiz
=

Model hrubkovej krivky pre urcitu drevinu bol parametrizovany na sibore vsetkych zivych
stromov. Pri vybere modelu sa zohl'adnila Statisticka vyznamnost’ koeficientov regresne;j
rovnice a ich pocet, strednd kvadratickd chyba regresnej rovnice (RMSE), index
determinacie R?, Akaikeho informacné kritérium (AIC) a Bayesovo informaé¢né kritérium
(BIC). V prispevku su dalej prezentované vysledky na priklade dreviny buk v strate 3.4

Bukové kvetnaté lesy.

3 Vysledky a zaver

Pri tvorbe modelovej hrabkovej krivky boli preverené 4 regresné funkcie autorov Naslund
(1947), Michailoff (1943), Ratkowsky (1990) a Chapman-Richards (CHAPMAN 1961,
RICHARDS 1959). Z uvedenych funkcii mala najpriaznivejsi logicky priebeh krivky

najmi funkcia podl'a Ndslunda (tabul’ka 2 a obrazok 2).

Tabul’ka 2. Parametre regresnych rovnic, p-hodnota (P), stredna kvadratickd chyba (RMSE), index
determinacie (R?), Akaikeho informa¢né kritérium (AIC) a Bayesovo informa¢né kritérium (BIC)

Nazov funkcie a P b P c P RMSE| R? AIC BIC
Naslund 22,379 | < 0,001 0,124 1< 0,001 - - 65| 0,74140916| 40934
Michailoff 55,526 1< 0,001 | 225,480 | < 0,001 - - 67| 0,7241194| 41213
Exponencialna | 69,518 | < 0,001 | -406,240 | < 0,001 | 99,849 | < 0,001 65| 0,74]40908 | 40933
Chapman-Richards | 60,078 | < 0,001 0,002 [<0,001| 1,018 |<0,001 65| 0,74 |40 884 | 40 909
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Obrazok 2. Zavislost’ hrubky (d; 3 v mm) od vysky stromu (4 v m) na priklade dreviny buk

Prispevok prezentuje odvodenie a porovnanie Styroch modelov hribkovej krivky buka
lesného na podklade tidajov prevadzkovej inventarizacie, ktora sa vykonala na uzemi
lesného celku VSLP Budé¢a 1. Ziskané vysledky poukazujii na moznosti vyuZzitia modelov
hrubkovej krivky, napr. pre nevychyleny odhad hrabok z rastra vySok stromov odvodeného
z leteckého laserového skenovania (ALS), pri mapovani a planovani manaZmentovych
opatreni v lese a v neposlednom rade ako stcast’ vypoctového a zobrazovaciecho modulu
novej platformy na podporu rozhodovania v lesnictve.
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Summary

Modelling tree diameter of European beech (Fagus sylvatica L.) based on forest
inventory data. The paper presents the derivation and comparison of four regression
models for diameter estimation of European beech (Fagus sylvatica L.) based on forest
inventory data obtained from field survey in the forest unit VSLP Bud¢a I. The obtained
results show the possibilities of using tree diameter models, e.g. for unbiased diameter
estimation based on tree height raster derived from airborne laser scanning (ALS), for
forest mapping and forest management planning and last but not least as a part of the
computational and display module of the new platform for decision support in forestry.
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Model hrubkovej krivky, Néslundova funkcia, Systémy na podporu rozhodovania, koncept
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ZNIiZENIE NASIAKAVOSTI TENKOPLOSNEJ FRAKCIE DREVA TEPELNOU
UPRAVOU

Vladimir Ihnat, Henrich Liibke, Alena Jandova

1 Uvod

Medzi priemyselne vyznamné tenkoplo$né frakcie odpadového dreva patria hobliny
a drevna vlna, ktoré je mozné ziskat’ rovinnym frézovanim. Velkost' frakcie zavisi od
sposobu frézovania, uhla frézovania vzhl'adom k priebehu vlakien a rychlosti vzajomného
posunu nastroja a materidlu. Materidlova recyklacia sa sustreduje na pouZzitie
tenkoplosnych drevnych castic hlavne v odlahcenych betonoch a drevocementovych
kompozitoch (Bederina a kol. 2007, 2009, da Gloria a Filho 2016, Khelifa a Ganaoui 2017,
Santos a kol. 2017), pre biosorbenty (Veli¢ a kol. 2018) a ako nahrada za izolacné
materidly (Lakrafli a kol. 2017). Vyskum bol zamerany na vplyv drevnych castic na
fyzikélno-mechanické a tepelno-technické vlastnosti. Okrem materidlovej recyklacie
existuje Siroké uplatnenie vo vyrobe brikiet apeliet alebo na priame energetické
vyuzivanie, vyuzitie v biokompostoch, ako podstielkovy material pre zvierata a pod. Je
vSak potrebné patricne sledovat’ chemicku zat'az obsiahnuti v odpadovom dreve, z ktorého
sa tenkoploSné drevné Castice vyrabaju (Ihnat a kol. 2020).

Iné materidlové zhodnotenie predstavuje vyroba velkoplosnych materialov, kde sa uvazuje
s ndhradou drevnych triesok za velkoplo$né drevné cCastice. Dosahuje sa rdozna ploSna
hmotnost zavisld od udelu pouzitia, od tepelnoizolaénych panelov 55 to 400 kg/m’
(Pasztory a kol. 2021) az po konstrukéné 70 — 1200 kg/m?® (GéBwald a kol. 2021, Faria a
kol. 2020). Podobne ako pri DTD sa pouzivaji mocovino-formaldehydové aj metyl difenyl
diizokyanatové lepidla.

Predmetom tejto Stadie je posudit’ moznosti zniZenie nasiakavosti dezintegrovanych castic
z odpadového dreva este pred ich zalisovanim do kompozitného materidlu. Nasiakavost’
predstavuje doleziti vlastnost’ z hl'adiska vyuzitia tenkoploSnych castic dreva na vyrobu
obalovych materidlov. Zname procesy tepelnej Upravy boli vyvinuté pre rastlé kusové
drevo. Zname su finske Thermo wood, holandské Plato wood, franctizske Retification
anemecké Oil heat treatment. Pri vSetkych procesoch je rastlé drevo vystavené teplotam
blizko alebo nad 200°C pocas niekol’kych hodin. Tepelnou tupravou sa dosahuje
dimenzionalna stabilita dreva a jeho odolnost’ vo¢i biologickym Skodcom. Thli¢naté drevo
pouzivané v konStrukcidch, ktoré potrebuju ochranu proti vlhkosti, napriklad pri
vonkaj$ich konstrukciach sa tepelne oSetruje tvrd$im tepelnym rezimom. Naopak, tvrdé
dreva sa oSetrujii miernejSie, vacSinou je najddlezitejSou vlastnostou farba alebo dobra
kvalita povrchu. Tepelne spracované tvrdé drevo sa pouziva v interiéri na kuchynsky
nabytok, obklady a parkety.

Tepelny proces je pri Thermowood rozdeleny do niekolkych krokov: /) predbezné
zahriatie vlhkého reziva — 100°C) + suSenie (100 - 150°C) + zvySenie teploty (150°C —),
az 48 hod, 2) samotné tepelné spracovanie (konstantna teplota 150-240°C), 0,5...4 hod a
3) chladenie + stabilizdcia (aZ 24 hod). Ventilator zabezpecuje primerant cirkulaciu
vzduchu (10 m/s), parny generator vyraba potrebnil paru. Vodnad para je potrebna na
zabranenie horenia dreva a tiez ovplyviiuje kvalitu tepelne upraveného dreva. Proces
PLATO (Ruyter 1989, Boonstra akol. 1998) v zéisade pozostiva z dvoch
etap s medzisusenim. V prvom kroku (hydrotermolyza) procesu, sa rezivo oSetruje pri
teplotach typicky medzi 160°C - 190°C pod zvySenym tlakom. PouZiva sa konvencny
proces susenia dreva na vysusenie oSetrovaného dreva na nizky obsah vlhkosti (cca 10%).
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V druhom kroku (vytvrdzovanie) sa suchy medziprodukt opét’ zahrieva na teploty typicky
medzi 170°C - 190°C. Doba spracovania zavisi od pouzitého druhu dreva, hrubky, tvaru
dreva atd’. Z ¢asového hladiska proces trva: /) termolyza 4-5 hodin, 2) krok suSenia 3-5
dni, 3) krok vytvrdzovania 14-16 hodin, 4) kondicionovanie 2-3 dni. V zavislosti od druhu
dreva a hribky materidlu mozu byt tieto Casy aj kratSie. Vykurovacim médiom moze byt
para alebo ohriaty vzduch. Pri retification (retified wood) sa drevo vysusené na 12%
pomaly zohrieva v Specidlnej komore na 210 - 240°C v atmosfére dusika s obsahom do 2%
kyslika alebo Cerstvé drevo sa najprv susi a potom sa zahreje na 230°C v parnej atmosfére
(para generovana z vody z dreva). Retifikované drevo je trvanlivejSie, pri 230°C
pravdepodobne dochédza k zosietovaniu ligninu, ale je krehkejSie (modul pruznosti
v ohybe klesa o 30-40%). Takto upravené drevo ma nizku hygroscopicitu (4-5%) namiesto
10-12%. Vhodnym druhom na tato Gpravu je topol. Vyrazny pyrolyticky zapach ustupuje
na intenzite az po niekolkych diioch a v miernejSej intenzite pretrvava celé mesiace.
Tepelna tprava horticim olejom (oil heat treatment) prebicha v inertnej atmosfére pri
teplotach 160-260°C, pricom teplota varu olejov je podstatne vyssia. Teplotu 220°C je
potrebné udrziavat’ v strede prierezu reziva po dobu 2 — 4 hod, cely proces s nahrievanim
a chladenim vSak mdze trvat’ aj 18 hod a viac. Vhodnymi druhmi na tto upravu st smrek
a borovica.

2 Material a metody

2.1 Stanovenie frakcie

Na laboratorne testovanie sme pouzili hobliny vyrobené rovinnym frézovanim z dosiek
hrabky 25 mm. Bola pouzitd drevina pajasen zliazkaty. Pajasen Zzliazkaty (Ailanthus
altissima) sa u nas povazuje za invaznu drevinu. Hobliny boli v prvom kroku presitované
(oko 5 x 5 mm) odstrdnené¢ menSie Castice a prach. Frakcia hoblin bola stanovena na
priemernej vzorke o hmotnosti 8,83 g meranim prie¢nych rozmerov a hribky (obr. 1).
Celkovo bolo zmeranych 360 castic.
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Obriazok 3. Frakcné zlozenie hoblin: a) hmotnostné, b) hrubkové zastipenie frakcii.
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2.2 Tepelna uprava drevnych ¢astic

Na tepelna tpravu sme pouzili laboratérnu susiarent 50 dm® v ohilovzdornom prevedeni
s odsavanim prebytoc¢nej vlhkosti. V priprave sme zvolili horny teplotny rezim az 250°C,
kedy doslo z zahoreniu castic. Rezim do 200°C bol vyhodnoteny ako hrani¢ny (tab. 1).
Klimatizacia tepelne upravenych vzoriek pri laboratérnej teplote trvala 24 hod. Nasledne
boli vzorky podrobené macaniu podl'a zvolenych casov.

Tabul’ka 1. Teplotné rezimy pouzité pri tepelnej Gprave pajasena zliazkatého.

Teplotny rezim 1 nahrievanie do 110°C tepelna Gprava 140°C klimatizacia 20°C
15 min 4 hod 24 hod

Teplotny rezim 2 nahrievanie do 110°C tepelna uprava 160°C klimatizacia 20°C
15 min 4 hod 24 hod

Teplotny rezim 3 nahrievanie .do 110°C tepelna aprava 180°C klimatizacia 20°C
15 min 4 hod 24 hod

Teplotny refim 4 nahrievanie .do 110°C tepelna aprava 200°C klimatizacia 20°C
15 min 4 hod 24 hod

2.3 Testy nasiakavosti nativnych drevnych castic

Drevné castice boli 14 dni klimatizované na vlhkost’ 3-5%. Susina vzoriek bola stanovena
na suSinovych vadhach. Na stanovenie nasiakavosti bol navrhnuty vlastny postup
ponorenim 50 g priemernej vzorky do vody 20°C po dobu 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60
a 120 min a osobitne po dobu 24 hod. Pre kazdi vzorku sme vykonali tri paralelné
merania. Vzorky vazené s presnostou na dve desatinné miesta boli umiestnené do
silonovych vrectiSok a ponorené do vody tak, aby bol cely objem ponoreny pod hladinu
aspont 25 mm. Vzorky boli do vody vkladané postupne a vyberané naraz. Meranie vzorky
pocas 24 hod madacania bolo vykonané osobitne. Po vybrati boli vzorky okamzite
umiestnené do centrifigy pri 1400 ot/min na 15 min + 15 s. Opit’ bola stanovena suSina
vzoriek, aby sa potvrdil prijem vody. SuSina bola stanovena bezprostredne po odstredent,
zatial’ ¢o vzorky boli uchovdvané v uzavretom plastovom obale.

Absolutna vlhkost’ bola vypocitana ako:
W1 = Mvody / mas. *¥100 (%)

(1)

kde: mvody - hmotnost’ vody obsiahnuta vo vzorke po 15 min odstred’ovani pri 1400 ot/min,
mas. — hmotnost” absolutne suchej vzorky (g).

3 Vysledky a diskusia

3.1 Nasiakavost’ neupravenych hoblin

Absolutna vlhkost’ hoblin sa macanim vo vode z pdvodnych 5,3% zvySuje na 81,58% uz
v priebehu prvych 5 min. Kinetika nasiakavosti vody do tenkoplosnych drevnych castic
hrubky 0,2 — 0,5 mm (obr. 1) mé rychly nastup ale prvych 30 min mé iba mierne stupajuci
charakter. Po 24 hod macania (1440') bola namerana absolutna vlhkost hoblin 114,22%, ¢o
znamena, ze drevo prijalo viac vody ako je vaha jeho suSiny (a.s). Na obr. 2 je znazorneny
graf nasiakavosti v zavislosti od doby macania, ktory je reprezentovany strednou hodnotou
definovanou rovnicou druhého stupiia. Rozptyl v nasiakavosti v ramci jednotlivych ¢asov
macania je vyznamny a zrejme ovplyvneny hribkou castic (obr. 1b).
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Obrazok 4. Graf nasiakavosti neupravenych drevenych pilin ziskanych z odpadového dreva pajasena
v zévislosti od doby namacania.

3.2 Nasiakavost’ tepelne upravenych hoblin

Z vizualneho hl'adiska sa 4 hodinovym tepelnym spracovanim vyrazne meni farba dreva
(obr. 3). Vyrazné hnednutie nastava od teploty 160°C (obr. 3c). Teplota 200°C (obr. 3e)
sposobuje znacné stmavnutie dreva, potlaCanie rozdielu medzi letnym a jarnym drevom
nastava od teploty 160°C. Pri teplote 180°C sa uz prejavuje vyraznejSia krehkost’ dreva,
hobliny stracaji svoju pruznost’ a lamu sa. Rozsah teplot od 140°C do 160°C sa zda byt’,
na prvy pohlad aj vzhladom na celkova 24 hod nasiakavost, vhodnym pre dalSie
sledovanie, hlavne variovanie s celkovym trvanim tepelnej Gipravy.

v N

K )

b) d) e)
Obriazok 5. Vzorky hoblin z odpadového dreva pajasena: a) nespracované a tepelne upravené pri 140°C (b),
160°C (c), 180°C (d), 200°C (e).

Na obr. 4 st znazornené grafy nasiakavosti tepelne upravenych vzoriek s vynesenim
priemernych hodnét v tvare rovnic. Spolahlivost’ sa pohybuje v rozsahu od 0,94-0,98.
Z grafov je vidiet, Ze variabilita vlastnosti je vysoka, v niektorych pripadoch aj 20%.
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Obrazok 6. Graf nasiakavosti drevenych hoblin ziskanych z odpadového dreva pajasena tepelne
upraveného 4 hod pri 140°C (a), 160°C (b), 180°C (c), 200°C (d) v zavislosti od doby namacania.
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Prijem vody do tepelne upravenych hoblin je vyrazne nizsi ako pri neupravenych vzorkach
(obr. 5). Z technologického hladiska sa budeme zameriavat’ na 24 hod nasiakavost’. Takyto
Cas predpisuje EN 317: 1993 Drevotrieskové a drevovldknité dosky. Stanovenie
hrabkového napucania po ponoreni do vody. Neupravené hobliny tak prijali 108,92%
vody, zatial' ¢o hobliny tepelne upravené pri 140°C mnozZstvo 64,9% a hobliny upravené
pri 160°C dokonca iba 58,34%. Hodnoty 50,95% (180°C) a 47,93% (200°C) su vel'mi
pozitivne avSak za cenu straty inych dolezitych vlastnosti. V zavere konStatujeme, Ze pri 4
hod tepelnej uprave sa ndm podarilo znizit' nasiakavost’ v priemere o 43%.
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Obrazok 7. Percentualne vyjadreny prijem vody (water uptake) hoblin pajasena tepelne upravenych pri
roznych teplotach pocas 4 hod upravy (priemerné hodnoty). P6vodna absolitna vlhkost' hoblin bola 5,3%
(neupravené), 3,28% (140°C), 3,21% (160°C), 3,46% (180°C) a 3,04% (200°C).

4 Zaver

Na zaklade predbeznych experimentov prevedenych na drevine pajasen zliazkaty
(dilanthus altissima) boli vyvodené zavery pre d’alSie experimentalne prace: Experimenty
je potrebné uskutocnit’ na dreve smreka abuka, naSich najrozsirenejSich drevinach.
Tepelnt Gpravu, vzhladom na malé hrubky materidlu, orientovat' na rezimy s nizSimi
teplotami do 180°C. Je potrebné vypracovat kinetiku pre tepelnii upravu pre casy
v rozsahu 4 hod aZz 24 hod. Dobu klimatizacie je nutné predizit z povodnych 24 hod na
minimalne 30 dni. V neposlednom rade je nutné vypracovat hysteréznu krivku
navihavosti, sledovat’ navihavost zo vzduchu tepelne upravenych &astic pocas doby
klimatizacie. Nasledne na zaklade ziskanych vysledkov vypracovat metodiku posudenia
hrabkového napti¢ania pre lepeny lisovany kompozit z tepelne upravenych tenkoplosnych
Castic urCeny pre obalovy priemysel.
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Summary

The subject of this study was to assess the possibilities of reducing the water absorbency of
disintegrated particles from Ailanthus altissima wood using heat treatment before they are
pressed into the composite material. Shavings produced by plane milling were used for
laboratory testing. For heat treatment, the upper temperature regimes of 140, 160, 180 and
200°C was chosen, while the conditioning of heat-treated samples at laboratory
temperature lasted 24 hours. Subsequently, the samples were immersed in water at 20°C
for 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60 and 120 min and separately for 24 h. Excess water was
removed by centrifugation before determining absorbency. The results showed that the
uptake of water into heat-treated shavings is significantly lower than that of untreated
samples. After 4 hours of heat treatment, we managed to reduce the absorbency by an
average of 43%.
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hobliny, pajasen zliazkaty, nasiakavost’, prijem vody, tepelnd Giprava
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MONITOROVANIE CHEMIZMU PODY V LESNYCH EKOSYSTEMOCH
POZDIi.Z VD GABCIKOVO

Danica Krupova, Pavel Pavlenda

1 Uvod

Realizovana vystavba vodného diela Gabcikovo arezim prevadzky boli kompromisnym
rieSenim oproti pdvodne planovanej sustave vodnych diel Gabcéikovo-Nagymaros. Napriek
tomu ide o vyrazny zasah do krajiny s predpokladanymi vplyvmi na zlozky zivotného
prostredia. V zmysle dohody medzi vladou Slovenskej republiky avladou Madarska
z roku 1995 a néslednych dohdd sa vykondva podrobny monitoring prirodného prostredia
v dotknutom tzemi. Sucast’ou monitorovacich aktivit, ktoré vykonavaja viaceré vyskumné
a odborné inStitucie, je monitorovanie lesnych ekosystémov v oblasti vplyvu VD
Gabcikovo v celom potencidlne dotknutom tuzemi VDG, ktoré zabezpetuje NLC-LVU
Zvolen. Zakladné zistenia sa realizovali eSte pred uvedenim VD do prevadzky,
v sucasnosti sa kazdoro¢ne hodnotia vybraté ukazovatele vyvoja lesnych ekosystémov.

Monitoring prebieha na 16 lokalitich — trvalych monitorovacich plochiach (TMP),
oznacovanych L3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 18, 19, 20, 25, 26). Tieto plochy mozno
rozdelit do Styroch zakladnych usekov najmd podla dopadu prevadzkového rezimu
vodného diela na hladinu podzemnej vody (HPV). V oblasti HruSovskej zdrze doslo
vyraznej§iemu vzostupu hladiny podzemnej vody (tu s 4 TMP). Dalej pokracuje tsek
pozdiz derivaéného kanala spoklesom HPV, kde je regulovatelna HPV akde su
technickymi opatreniami umoznené riadené zaplavy (8 TMP). NiZSie je usek bez moznosti
regulacie HPV — od gabéikovského pristavu po Sap v oblasti pozdiz odpadového kanala (2

vve

vplyvu VD Gabcikovo (2 TMP — povazované za kontrolné).

Ciel'om tohto prispevku je prezentovat’ zakladné informacie o tomto type monitoringu pod
v pomerne rozsiahlom aluvidlnom uzemi so Specifickymi vplyvmi prevadzky vodného
diela na okolité ekosystémy a na prikladoch komentovat’ niektoré vysledky.

2 Metodika monitorovania

V ramci monitorovania lesnych ekosystémov v zdujmovej oblasti sa kazdorocne realizuje
najmid monitoring lesnych porastov (biometrické charakteristiky, zdravotny stav),
prizemnej vegetacie (ekologickd charakteristika pomocou Ellenbergovych indexov) a
hladiny podzemnej vody. Ked’ze prevadzka vodného diela je spojena aj s redukciou zéaplav,
ktoré boli dlhodobo uréujuce aj pre vyvoj chemickych vlastnosti pdd, sucastou
monitoringu je aj vzorkovanie pdd a hodnotenie vybratych chemickych vlastnosti pdd.
V tomto prispevku sa venujeme prave tejto Casti hodnotenia.

Vzorky st na jednotlivych monitorovacich plochach odoberané z dvoch hibok pri povrchu,
a to priblizne 0-15 cm a 15-35 cm. Laboratdérne analyzy si zamerané na zékladné
pedochemické parametre, ako je pdodna reakcia, kvantita a vybraté indikatory kvality
podnej organickej hmoty, obsah pristupnych foriem zivin, obsah karbonatov a elektricku
konduktivitu. Pre hodnotenie stavu pdd sa dlhodobo pouzivaji rovnaké metddy, aby sa
zachovala porovnatel'nost’ udajov, hoci postupne sa paralelne niektoré vlastnosti stanovuji
aj modernejSimi metdédami.

Popis hodnotenych vlastnosti a metod ich stanovenia (chemickych analyz) je v nasledovne;j
tabulke 1.
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Tabul’ka 2. Popis chemickych analyz.

Por. Cislo | Skusana vlastnost — , Pouzitd metoda
Princip Nazov
1. pH H,O Potenciometria | ISO 10390 (SPP 8)
2. pH KClI Potenciometria | ISO 10390 (SPP 8)
3. pH CaCl, Potenciometria | ISO 10390 (SPP 8)
4. Obsah karbonatov Volumetria 1SO 10693(SPP 12)
5. Celkovy uhlik EA-TCD I1SO 10694 (SPP 4)
6. Celkovy dusik EA-TCD STN ISO 13878 (SPP 4)
7. Organicky uhlik vypoctom STN ISO 10694, STN ISO 13878 (SPP 4)
8. El.vodivost (EC) Potenciometria | STN EN ISO 7888 (SPP 10)
9. Uhlik rozpustny Spektrometria | SPP 39 Stanovenie huminovych latok
10. Uhlik fulvokyseliny | Spektrometria | SPP 39 Stanovenie huminovych latok
11. Uhlik huminové. kys | Vypoctom SPP 39 Stanovenie huminovych latok
12. Odparok Gravimetria SPP 2 Stanovenie odparku
13. Pristupny fosfor ICP-AES SPP 19 — fosfor vyluh Olsen
14. Pristupny draslik ICP-AES SPP 19 — draslik vyluh Egner-Riehm
15. Pristupny mangan ICP-AES SPP 19 — mangan vyluh Rinkis
16. Pristupny zinok ICP-AES SPP 19 — mangan vyluh Rinkis
17. Pristupna med’ ICP-AES SPP 19 — mangan vyluh Rinkis

3 Vysledky

Pody na monitorovacich plochéach, rovnako ako na vicSine uzemia prilichajaceho k toku
Dunaja v danej oblasti, st klasifikované v aktudlnom klasifikacnom systéme ako
fluvizeme. Ide teda o nivné pddy, ktorych vyvoj je naruSovany zaplavami na recentnych
aluviadlnych sedimentoch. Pod ochrickym A horizontom (inicidlne Stddium - v dosledku
zaplav asponl v nedavnej minulosti) je rézne zvrstveny aluvidlny material, pri¢om
stratigrafia je zasadne ur¢ena dlhodobym ukladanim aluvidlnych naplavov. Nésledné
podotvorné procesy prebiehajice in situ sa neprejavuju diferenciaciou podneho profilu v
podobe tvorby pddnych horizontov, pod A horizontom je teda iba substratovy horizont C
tvoreny Casto vrstvami rozdielnych materialov.

P6dy na monitorovacich plochach boli klasifikované na zaklade hlbokych sond este v roku
1989. Podl'a aktudlne platného klasifika¢ného systému MKSP (Kolektiv 2014) ide na
vSetkych plochich o podny typ fluvizem (subtyp fluvizem modalna pripadne glejova,
varieta karbondtovd). Podl'a aktudlnej klasifikdcie svetovej referencnej baz pre pddne
zdroje (WRB 2015) ide o rézne typy v skupine pod Fluvisols.

V zritostnom zlozeni vzorkovanych casti pddneho profilu nie st vyraznejSie rozdiely
medzi monitorovacimi plochami, prevazuju stredné az l'ahké pddy s prevahou prachovej
alebo pieskovej frakcie a s obsahom ilu vi¢inou do 5%. S hibkou vé&sinou podiel prachu
klesa a podiel piesku stupa.

Udaje analytickych merani boli spracované v suboroch monitorovacich ploch ako hodnoty
aritmetického priemeru podla o¢akdvanych zmien hladiny podzemnej vody, ako to bolo
naznacené v uvode. Boli definované a v grafoch su oznacené nasledovne: horny tsek so
vzostupom hladiny (oznacené ako ,,zdrz*), usek privodného kanalu s regulovatelnou HPV
(oznadené ako ,.kanal reg“), iisek pozdiz kanala bez moZnosti regulovat’ HPV (oznagené
,kanal bez*) a dolny tsek mimo priameho vplyvu VD Gab¢ikovo (oznacené ,,kontrola®).

Pre velku cast’ chemickych vlastnosti je dolezité, ze v pédach su pritomné vo vysokom
podiele karbonaty, ked’ze aluvialne naplaveniny sa do Dunaja a jeho okolia transportovali
a akumulovali z uzemi, v ktorych vysoky podiel tvoria pody vyvinuté z karbonatovych
pddotvornych substratov (zvetraliny vépencov, dolomitov, dolomitickych vépencov,
vapnitych slienov, vapnitych pieskovcov apod.). Podla klasifikdcie st na zéklade
stanovenych hodnot ekvivalentu karbondtov dané pddy hodnotené ako silne karbonatové (v
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pripade obsahu karbonatov nad 25 %), v niekol’kych pripadoch ako stredne karbonétové.
Namerané hodnoty boli v rozpiti od 15,0 % do 48 %, vdcSinou sa pohybovali medzi 25 az
35 %. Tato vlastnost’ je pri danom vysokom obsahu primarnych karbonatov vysoko
stabilnd a boli zaznamenané minimalne zmeny za sledované obdobie.

Podna reakcia (pH) je dolezitou vlastnostou pody, ktord ma vplyv aj na vézby, v ktorych
su viazané mineralne ziviny. Tym je ovplyvnena aj vyuzitel'nost’ Zivin rastlinami. Hodnoty
aktivnej reakcie su v danom subore TMP vrozpiti 7,74 az 8,39, podla obvyklej
klasifikacie ide o hodnoty indikujuce mierne alkalické pody. Podl'a koncepcie tlmivych
intervalov ide o tlmivy interval karbonatov. Rozptyl hodn6t medzi plochami je vel'mi
maly, o znamend, ze pddy v danom tzemi su z hladiska pH homogénne. Taktiez
nedochddza k vyraznejSim zmenam ani v sledovanom obdobi. V nasledovnom grafe su
stredné hodnoty pH pre Styri hodnotené useky (zdrz, kanal s regulovanim HPV, kanal bez
moznosti regulacie HPV a kontrolny usek) pre pH vo vode (aktivna reakcia) a vo vyluhu
v chloride draselnom (vymenna reakcia).

pH - H,0
8,50
8,00
7,50
7,00
6,50
6,00
Zdri Kanal reg Kanal bez Kontrola
m 2006 2009 2013 m2016 2019

Obrazok 1. Hodnoty aktivnej a vymennej reakcie v rokoch 2006 — 2019

Dolezitymi vlastnostami pdd suvisiacimi s kvantitou a kvalitou pddnej organickej hmoty
(POH) su najma obsah organického uhlika, obsah celkového dusika, pomer C/N, obsah
huminovych kyselin a fulvokyselin a ich vzajomny pomer. Na rozdiel od inych vlastnosti
pod, ktoré st v rozhodujucej miere dané mineralogickym zlozenim a vlastnostami
substratu, v tomto pripade urcujuci je vplyv bioty a klimaticko-hydrickych podmienok. Su
teda vyznamnejSie ovplyvnené biologickymi cyklami, stavom vegetacie a podmienkami,
za ktorych dochadza k premenam organickej hmoty (humifikécia, mineralizacia). Uvedené
vplyvy sa najvyraznejSie prejavuju na mnozstve a kvalite nadlozného humusu (a teda aj na
tom, akd humusova forma je vyvinutd), ale odrazaju sa aj na kvalite podneho humusu.
Celkovy organicky uhlik pochédza jednak z usadenych povodiovych hlin a kalov, ale jeho
d’al§im zdrojom je povrchovy opad aktudlnej vegetacie (opad listia drevin i bylinnej a
travnej vegetacie) i tzv. korenovy opad (odumierajuce Casti drevin i bylinnej a travnej
vegetacie). Vzhl'adom na to, Ze obsah organického uhlika najmd pri povrchu pody je
znaéne zavisly od interakcie s vegetaciou, hodnotime ho oddelene pre prvii odberovi hibku
(zodpovedajicu A horizontu) a druhti odberovii hibku 10-20 cm (10-30 cm). V hornej
vrstve na vsetkych hodnotenych plochédch dochadza k vyraznejsim zmendm v priebehu
rokov. Hodnoty su od 1,5 % do 4 %. Na trovni jednotlivych ploch i hodnotenych usekov
je zistené urcité kolisanie s ndznakom trendu poklesu, tento trend ale nie je signifikantny.
V pripade druhej odberovej hibky st hodnoty stabilnejsie na vetkych plochach a pohybuju
sa v rozmedzi 0,8-2 %.
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Obrazok 2. Hodnoty organického uhlika v dvoch hlbkach v rokoch 2006 — 2019

Obsah celkového dusika izko suvisi s obsahom humusu. Pre obsah celkového dusika
mozno konstatovat’ podobné zistenia ako pre organicky uhlik. V prvej hodnotenej vrstve
boli aktudlne zistené od 0,10 do 0,30 %. Vyrazne niZSie rozdiely medzi jednotlivymi
plochami, ako aj medzi udajmi za jednotlivé roky st pre druhii odberovii hibku, ato
v rozmedzi 0,08 az 0,18 %. Z udajov by sa dal hodnotit’ trend poklesu obsahu celkového
dusika v povrchovom horizonte, ale pri danej priestorovej variabilite v ramci celého
uzemia i jednotlivych hodnotenych usekov nejde o signifikantny trend.

Pri hodnoteni pdvodnych vysledkov zisteného obsahu fulvokyselin a huminovych kyselin
sa konStatoval relativne nepriaznivy ich vzajomny pomer. Pri porovnani hodnot
nameranych v obdobi od 2006 do 2019 bol konstatovany trend vzostupu hodnot pomeru
huminovych kyselin a fulvokyselin na plochach s priaznivou zmenou vodného rezimu
v blizkosti HruSovskej zdrze ana plochdch neovplyvnenych vodnym dielom, kym na
plochach na celom tseku pozdiZ privodného a derivaéného kanéla urity trend poklesu
hodnét tohto pomeru.

Dolezité st samozrejme i obsahy d’alSich hlavnych zivin i mikrozivin, a to ich celkové
zasoby, ale najmé ich zasoby vo formach pristupnych pre rastliny. Pozornost’ sa z hlavnych
zivin venuje obsahu fosforu a draslika vo forme pristupnej pre rastliny.

Fosfor je zivinou, ktora je - podobne ako organickd hmota - akumulovand v hornych
castiach pddneho profilu. Zdrojom zasob pristupného fosforu st totiz produkty premien
organickych latok, a teda st akumulované v najvrchnejSich vrstvach organomineralneho
horizontu. Pri vychodiskovom hodnoteni boli prakticky na vSetkych hodnotenych
monitorovacich plochach nizke zdsoby pristupného fosforu. Vo vicsine pddneho profilu
boli namerané hodnoty okolo 1 - 2 mgkg™!, len vo zvrsku pddy to boli na &asti ploch
hodnoty okolo 3 - 10, vynimoéne 20 mg.kg™'. Hodnoty s hibkou velmi vyrazne klesali az
na stopové mnozstva, resp. pod detekéné limity stanovenia. Celkove na vSetkych plochach
sa zistili hodnoty nizke az vel'mi nizke. Hodnotenie vyznamnosti rozdielov v obsahu
fosforu v celom stibore ploch tiez naraza na velku variabilitu tejto vlastnosti. Specifickym
problémom v pripade fosforu je nizka rozpustnost’ jeho zlucenin v silne kyslom i silne
alkalickom prostredi. Aj na monitorovacich plochich so znaénym podielom karbonatov a
alkalinitou prostredia je jeho dostupnost’ pre rastliny nizka. Ak hodnotime priemerné
hodnoty obsahu fosforu vo vyluhu podl'a Olsena od roku 2005 do roku 2019 za cely subor
ploch, vidime vo vSeobecnosti veelku stabilnu situaciu (po naznaku zvysenia zadsob opit’ o
nieco nizsie hodnoty v roku 2019.

Zasoby pristupného draslika pri vychodiskovom opise stavu boli hodnotené¢ boli vo
vSeobecnosti ako slabé az dobré, priCom neboli zistené také vyznamné vzajomné rozdiely
v profilovom priebehu ako pri fosfore. Hodnoty vo vrchnej Casti profilu boli vidc¢Sinou
okolo 50 - 80 mg.kg™!, len ojedinele presiahli 150 mg.kg™. V su¢asnosti su, rovnako aj pri
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vychodiskovom hodnoteni, najlepSie zasoby pristupného draslika na plochach ¢. 7, 10, 14
a20. Pri porovnani Casovych radov merani je vSak zrejmé, Ze kym na kontrolnych
plochdch 25 a26 sa hodnoty menia minimalne, na ostatnych plochiach je dynamika
vyraznejsSia a namerané hodnoty boli premenlivejsie. Pri vysokej variabilite tejto vlastnosti
by pre urcenie signifikantnosti trendu v danom casovom obdobi v jednotlivych tsekoch
vodného diela bol potrebny vacsi pocet monitorovacich ploch, vysledky vSak naznacuju,
Ze prave pri tejto Zivine sa mdze postupne prejavovat’ trend poklesu zdsob v suvislosti
s absenciou vyraznejSieho prisunu sedimentov zaplavovou vodou.

Z pristupnych mikrozivin su pre ti€ely monitorovania sledované pristupny mangan, zinok
amed. V roku 1999 bol zaznamenany vzostup ich hodnét. Namerané hodnoty medi, zinku
aj manganu bolo vtom obdobi mozZzné charakterizovat ako stredné az velmi dobré.
V dalsich rokoch sa vSak zacal prejavovat opacny trend. Na vSetkych hodnotenych
usekoch stredné hodnoty koncentracii vSetkych hodnotenych mikrozivin medzi rokmi 2009
a 2019 mierne klesali. Zvyraznili sa pritom aj rozdiely v zdsobach Cu, Mn a Zn medzi
jednotlivymi usekmi VD. NajnizSie hodnoty su vo vSeobecnosti v oblasti HruSovske;j
zdrze a smerom po toku Dunaja st stredné hodnoty zadsoby danych mikrozivin vyssie.

4 Zaver

Vysledky hodnotenia stavu pdd potvrdzujt, ze niektoré vlastnosti st stabilné a v podstate
sa nemenia (obsah karbondtov reakcia pdody), kym iné su znacne dynamické (pristupné
obsahy hodnotenych mikrozivin) a prejavuju sa kolisanim nameranych hodnoét medzi
jednotlivymi odbermi. Pre celkové hodnotenie je podstatné, Ze nie su identifikované
rozdiely vo vyvoji medzi usekmi s r6znymi predpokladanymi vplyvmi VD Gabcikovo na
kolisanie hladiny podzemnej vody a vodny rezim. Vysledky analyz velic¢in
charakterizujucich pédnu organickti hmotu naznacujt, ze bude potrebné v d’alSom obdobi
vel'mi pozorne sledovat’ tieto veli¢iny a analyzovat' ich detailne vo vztahu k vyvoju
lesnych porastov, vyvoju meteorologickych prvkov a dalSich moznych posobiacich
faktorov.

Urcujtiicou vlastnostou pdd je alkalinita pddy a vysoky obsah karbonatov. Antagonizmus
prijmu K a Ca je vSeobecne znamy, a podobne aj prijem vacSiny mikroelementov je pri
absolutnej dominancii karbondtov v sorpénom komplexe obmedzeny. Aktualne vysledky
naznacuju, ze celkove nedochadza k signifikantne rozdielnemu vyvoju v jednotlivych
hodnotenych usekov podla zmien v rezime kolisania hladiny podzemnej vody. Podla
poslednych vysledkov vSak mozno predpokladat’, Ze absencia zaplav a celkova uprava
vodného rezimu v dlh§om ¢asovom useku modze viest' k poklesu zdsob draslika, ale aj
mikrozivin. Dal§im délezitym poznatkom je, Ze v dlh§om ¢asovom useku sa mozu
prejavit vdzby medzi stavom lesnych porastov a vlastnostami pod, ktoré suvisia
s kvantitou a kvalitou pddnej organickej hmoty a v blizkej; budticnosti by bolo vhodné
komplexnejSie  vyhodnotenie nielen vSetkych dostupnych 1udajov o pddach na
monitorovacich plochach, ale aj ovyvoji porastov, tazbovych zasahov, vyvoji HPV
a spol'ahlivych udajov o simulovanych zaplavach
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Summary

Monitoring of soil chemistry along the Gab¢éikovo waterworks. Since 1989, forest
ecosystems have been monitored in the area affected by the Gabcikovo Waterworks. It is
carried out in the entire territory of interest in 16 locations. As part of the pedological
survey, laboratory analyses are carried out to determine the chemical properties of soils.
Determination of pH, carbon and nitrogen contents, fulvic and humic acid contents and
available nutrients (potassium, phosphorus, manganese, zinc and copper). Results were
evaluated for the period from 2006 to 2019. The same methods have been used for the
assessment of the condition of soils for a long time in order to preserve the comparability
of the data. From the obtained results characterizing the properties of forest soils in the
defined section of the Danube river, it is clear that some properties are relatively stable
over time and not very variable spatially (pH and carbonate content). However, others are
more variable in time on individual monitoring areas and also show greater spatial
variability (contents of carbon, nitrogen and accessible nutrients). The results indicate that,
overall, there is not significant different development in the individual assessed sections.
They are not affected by changes in the regime of groundwater level fluctuations
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TECHNOLOGIA DOPESTOVANIA SADBOVEHO MATERIALU TOPOL’A
SIVEHO

Martin Bartko, Stefan Miklds

1 Uvod

Topol sivy (Populus x canescens (Ait.) J.E.Sm.) je spontdnnym krizencom topol’a bieleho
a osiky. Jednotlivé organy ma premenlivé a morfologickymi znakmi sa raz blizi topolu
bielemu, inokedy osike, alebo ma prechodné znaky.

2 Generativne rozmnozovanie

Topol sivy je dvojdoma4 rastlina. Na jednom strome su len samicie kvety a na druhom len
samcie. Jahnady kvitni pred rasenim listov v prvej polovici marca. Samcie tobolky
dosahuju dizku 6-10 cm a samicie tobolky 2-4 cm. V saméich tobolkéch je podet semien 8-
16. 1 kg semena obsahuje az 1,5 miliéna ks. Semeno dozrieva koncom aprila alebo
zaCiatkom méaja v zdvislosti od pocasia. Pat’ dni pred dozretim sa farba semien meni na
zlto-zelenu farbu a tobolky sa stlacenim medzi prstami l'ahko otvaraju. V tomto Case treba
pristapit’ k zberu toboliek, nakol’ko v zdravych a vhodne skladovanych jahniadach semena
dozreju. Tobolky sa uskladiiuji v chladnych vetranych miestnostiach v 5 cm vrstve.

Otvaranie toboliek sa urychli ich premiestnenim na slne¢né a teplé miesto. Preschnuté
tobolky sa po rozmrveni odstrania a papernaté semeno sa prefuka cez sito. Zo 100 kg
toboliek sa ziskaji 3 — 4 kg cCistého semena. Zdravé semeno je Zltej farby, vajcovitého
tvaru, dlhé 0,6 — 0,8 mm a 0,2 — 0,4 Siroké. Dlhodobé skladovanie semena je mozné pri
teplote 4 °C. Morenie semena prevazne nie je potrebné.

2.1 Vysev

Sejba sa vykonava ru¢ne do vopred vytvorenych vlhkych ryh vzdialenych od seba 0,5 m.
Semena su bez =zasypky, zdhony sa prikryvaji raslovym upletom s50 %-nou
priepustnostou (obr. 1). Semeno klici uz 24 hodin po vysiati. Je doblezité, aby
bezprostredne po sejbe sa nevyskytli prehdnky alebo burky, nakol'ko tieto mézu semeno
vyplavit’.
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Obriazok 1. Raslovy uplet s 50%-nou priepustnost’ou.

Po sejbe sa zalina zavlaZzovat. RozpraSovanie je jemné apdda nesmie vyschnut’.
Dévkovanie vody musi byt také, aby nedoslo k vytvaraniu mlék. Po dvoch tyzdioch po
vyseve sa uberd zintenzity zavlazovania. Ked’ semenaciky dosiahnu vysku 15 cm,
zavlazuje sa maximalne 2 x tyzdenne. Zdhony sa v pociatoénych fazach oSetruju rucne,
neskor nastupuje mechanické kyprenie pody. Pdda musi byt neustale prekyprena.
Chemické oSetrovanie sa vykonava v 2 tyZdinovych intervaloch fungicidnymi pripravkami
so syst¢émovym alebo kontaktnym ucinkom. Hnojenie listovym hnojivom a pripadna
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ochrana pred hmyzom sa vykonava podla potreby. Z 1 kg semena sa dopestuje cca
420 000 ks vysadbyschopnych sadenic (vyska 80 cm +).

Obrazok 2. Semenaciky topol’a sivého (vlavo 2 mesiace, vpravo 5 mesiacov po vyseve).

Vyzdvihovanie sadbového materidlu sa vykonava po opade listia v prvych novembrovych
ditoch.

Dopestovanie kvalitnych sadenic topol'a sivého a ich d’alsi rast a vyvoj je v prvom rade
zavisly od ich genetickej hodnoty. Pri generativnom sposobe rozmnoZovania sa ziskava
geneticky vysoko hodnotny sadbovy material len vtedy, ked sa pri jeho pestovani vyuziva
semeno znamej proveniencie, pochadzajucej z vybranych kvalitnych materskych porastov,
skupin, prip. jedincov.

SRR P

Obrazok 3. Semenné zdroje v Cenkove (vIavo dielec ¢. 491 cl, vpravo dielec &. 483 cl).

2.2 Vegetativne rozmnoZovanie

Ziskat’ vicsi pocet jedincov resp. sadenic s rovnakymi vlastnostami ako méa pdévodny
jedinec (vynikajice kvalitativne a kvantitativne charakteristiky, produk¢éné vlastnosti,
dobry zdravotny stav, relativnu odolnost’ voci chorobam a Sskodcom a dobru schopnost’
prispdsobit’ sa meniacim sa ekologickym podmienkam) mozno len vegetativnym
mnoZenim.

U topol’a sivého rozliSujeme nasledovné vegetativne rozmnoZovanie:

e osovymi odrezkami,

e korenovymi odrezkami,

e multiplikaciou (,,in vitro®).

V minulych rokoch sa vykonéval vyskum vplyvu jednotlivych stimuldtorov a kombinacie
roznych druhov substratov na zakorenovaciu schopnost’ osovych odrezkov topol’a sivého.
Ujatost sa v priemere pohybovala okolo 10 %, o je vel'mi nizka ujatost’.

RozmnoZovanie korenovymi odrezkami je vel'mi pracné a nakladné (o 700 az 1000 %).
Preto je v prevadzkovych podmienkach nepouzitelné.
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Metoda in vitro kultivacie alebo tiez mikropropagacia umoziuje rast izolovanych Casti
rastliny - explantitov v uréenych kultivaénych médidch v sterilnom prostredi
a pri regulovanych fyzikalnych podmienkach (teplota a svetelny rezim).

3 Metodika mikropropagacie

Casovy horizont na odber materialu pre in vitro mnoZenie je december az februar (marec).
V niektorych pripadoch, ak nie je Gspesna inicidcia mozno pouzit’ aj letné odrezky. Ako
experimentalny materidl sa pouzivaji dormantné puciky.

Reprodukény proces prebieha na kultivacnych médiach. Kultivacné média st potrebné
pre vyzivu kultur, zaistenie potrebnych zivin a energie pre delenie a diferenciaciu buniek.
Jednotlivé komponenty plnia Specifickl tlohu v regulécii fyzikalnochemickych procesov.
Uspech pokusov s aplikaciou metdd in vitro je zavisly vo velkej miere na dobrych
znalostiach potrieb vyzivy kultivovanych buniek a pletiv. Pri kultivacii lesnych drevin
sa najCastejSie pouzivaji chemicky definované média: Murashige-Skoog médium (MS)
(MURASHIGE A SKOOG 1962) a WooDY PLANT MEDIUM (WPM) (LoyD A MCCowMm
1981). Tieto média vznikli na zdklade pomerného zastiipenia jednotlivych komponentov
(makroelementy, mikroelementy, vitaminy a rastové regulatory — auxiny, cytokininy a
gibereliny).

ZaloZzené kultary st ulozené v kultivacnej miestnosti s dennou teplotou v rozmedzi
22 £2°C a nocnou teplotou 20 £ 2 °C pri 16 hodinovej svetelnej peridde pri intenzite
svetla 50 pmol.m2.s™! Na stuzovanie médii sa pouziva agar. Zakladnym zdrojom uhlika pre
rastliny pestované na kultivaénych médiach je sacharoza.

3.1 Etapy mikropropagacie:
1. Etapa: Iniciacia - odvodenie aseptickej kultury

Ciel'om je ziskanie z kazdého dormantnéhho pucika fyziologicky zdatnli viacvrcholova
kulturu. Iniciacny proces trva cca 3 az 4 tyzdne, kedy sa z dormantného pucika stava
Cista kultara (zbavena infekcii, virusov) schopnd multiplikacie.

Obrazok 4. Iniciacia - odvodenie aseptickej kultary.

2. Etapa: Multiplikacia

Tato etapa predstavuje zmnoZzenie zdrojového explantatu do viacvrcholovej kultury (z
rozvinutého pucika vznikd mnohovyhonkova viacvrcholova kultura az trs vyvijajicich
sa novych vyhonkov).

Samotny proces multiplikacie (vznik novych viacvrcholovych kultlr) trva rézne dlho (v
zévislosti od druhu, genotypu a veku), ale pri responsivnych explantitoch je mozné
dopestovat’ viacvrcholovu kultaru aj za 4 tyZzdne.
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Obrazok 5. Multiplikacia

3. Etapa: Zakorenovanie

Etapa zakorenovania sa prelina s etapou multiplikacie. Vyvinuté vyhonky viacvrcholovej
z multiplika¢ného média sa oddelia od zdrojovej kultiry a prenesti sa na zakorenovacie
médium.

Obrazok 6. Zakorenovanie

4. etapa: Prenos a adaptacia rastliniek z podmienok in vitro do podmienok in vivo

Z celého procesu mikropropagécie je tato etapa najkritickejSou etapou z dévodu prenosu
zakorenenych rastliniek zo sterilnych podmienok do normalneho prostredia.

Obriazok 7. Prenos a adaptécia rastliniek z podmienok in vitro do podmienok in vivo.

Po adaptacii z in vitro do podmienok in vivo sa rastliny sa umiestnia v skleniku, alebo na
vonkajsie uloziska, kde su pestované na vzduchovom vankusi, aby sa zamedzilo
deformaciam korenového systému.

4 Zaver

Topol sivy je dolezitou rychlorastiicou drevinou vhodnou pre suchs$ie stanovistia v oblasti
nizinnych lesov s vysokym profilom Strkov prip. s narusenym hydrologickym rezimom
vplyvom melioracii. Vzhl'adom na stile aktudlne problémy — zhorSovanie Zivotného
prostredia, klimatické zmeny, zmeny stanovistnych podmienok sa prejavuju do urcitej
miery aj na reprodukcénej schopnosti rastlin, vyskum by mal viac pozornosti venovat’
zachrane ohrozenych populéacii réznych druhov drevin prave pomocou biotechnologie
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rozmnozovania in vitro. Tato technologia rozmnoZovania umoziuje pracovat s velmi
malym mnoZstvom rastlinného materialu, takZe jeho odber darcovsky strom neposkodzuje.
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Summary

Technology of growing gray poplar seed material. Gray poplar (Populus x canescens
(Ait.) J.E.Sm.) is a spontaneous cross between white poplar and aspen. Its individual organs
are variable, and its morphological features sometimes resemble white poplar, sometimes
aspen, or have transitional features.
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PESTOVANIE RYCHLORASTUCICH DREVIN NA DENDROMASU
V PODMIENKACH SLOVENSKA

Stefan Miklos, Martin Bartko

1 Uvod

Po ropnej krize v roku 1971, ale najmé v poslednych desatrociach sa v zdpadnej Europe
ako aj v niektorych oblastiach Severnej Ameriky zafina na Coraz vdcSej rozlohe
pol'mohospodarskej pody vyuzivat novy systém hospodarenia, ktorého vyslednym
produktom je produkcia rastlinnej hmoty — biomasy. Porasty drevin, ktoré sa takymto
sposobom vyuzivaji oznacujeme ako vymladkové plantaze rychlorasticich drevin (RRD),
pripadne ako energetické plantdze, alebo ako energeticky porast. Sucastou produkéného
systému su aj reprodukéné porasty ur¢ené k produkcii sadbového materidlu oznaované
ako mateCnice. Produktom plantazi rychlorasticich drevin je dendromasa, najcastejSie
upravena vo forme energetickych Stiepok vyuzite'na ako palivo na vykurovanie, pripadne
na kombinovanu vyrobu tepla a elektrickej energie.

2 Rychlorastuce dreviny a energetické porasty

Medzi rychlorastice dreviny v stredoeurdpskych podmienkach zarad’ujeme tie, ktorych
ro¢nd objemova produkcia presahuje 10 m*ha. Najvac¢siu vymeru ztychto drevin na
Slovensku zabera agat biely (33 000 ha), potom nasleduju topole (21 000 ha) a nakoniec
viby (3 500 ha).

Energetické porasty mozno definovat’ ako Specifické typy intenzivnych porastov s kratkou
rubnou dobou (2-20 rokov, diferencovane podla drevin, klonov a stanovistnych
podmienok), ako aj porasty vymladkového povodu, v ktorych cielova produkcia je
zamerana na maximalizaciu dendromasy za ¢o najkratsi Casovy tsek.

Energetické porasty v zavislosti od rubnej doby rozliSujeme:

e s vel'mi kratkou rubnou dobou (mini rotacia) — 2-3 - ro¢ny cyklus,
e s kratSou rubnou dobou (midi rotacia) — 5-8 - ro¢ny cyklus,
e s kratkou rubnou dobou (maxi rotacia) — 10-20 — ro¢ny cyklus.

2.1 Mini rotacia
Pri mini rotcii sa realizuje zber dendromasy po dvoj az trojronom raste. Pri takejto

kratkej dobe vyvoja sa prirastky pohybuju okolo 10 t suéiny.haﬁl. Dosiahnut’ takyto
prirastok suSiny je mozné len pri vel'mi hustom zapoji 16 000 — 20 000 jedincov na hektar.
Takéto intenzivne pestovanie prindsa vysoku hektarova produkciu vo forme vel'mi tenkého
dreva. Priemer kmenov v Uzemku pri tazbe je 3 — 4 centimetre. Vyuzitie takéhoto
materidlu je mozné vyhradne pre vykurovacie ucely. VacSinou sa mini rotacia vyuziva u
viby.

2.2 Midi rotacia

Zber dendromasy pri midi rotacii sa realizuje kazdych 5 — 8 rokov. Za tento ¢as dosiahnu
stromy v zemkovej Casti priemer kmena 7 — 10 cm a vys§iu hmotnost’ ako pri mini rotacii.
Pri midi rotacii je preto mozné pocitat s mensou hustotou porastu pre zabezpecenie
rovnakého vynosu. Optimalna hustota je od 8 000 — 12 000 kusov na hektar.
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2.3 Maxi rotacia

Predpoklada zakladanie takych porastov, pri ktorych je planovany cyklus tazby najskor po
10 — 12 rokoch. Produkcia bude zabezpecena vd’aka va¢sim rozmerom uz pri pocte 1500-
3000 stromov na hektar. Priemer kmenov v ¢ase tazby je okolo 10 — 15 centimetrov.

Hlavnymi dévodmi pre zakladanie plantazi RRD st

e vyuzitie pody na nepotravindrsku produkciu (vyuzitie malo produktivnych
pol'nohospodarskych pod, vyuzitie degradovanych pdd a pdd v imisnych oblastiach),

e rozvoj vidieckych oblasti a vytvaranie novych pracovnych prilezitosti,

e posilnenie postavenia pol'nohospodarstva a lesného hospodarstva v rdmci regiondlne;j
ekonomiky,

e znizovanie zavislosti od dovazanych fosilnych paliv,

e podpora trvalo udrzatel'ného rozvoja a zvySovanie kvality zivotného prostredia.

3 Sortiment drevin pre plantiaze v SR

Na Slovensku ako aj v zahrani¢i prebieha vyskum v §l'achteni a selekcii drevin s cielom
roz§irit' sortiment drevin tak, aby umoznil zakladanie produkénych plantazi na ¢o
najSirSom spektre stanovist'.

V podmienkach SR maju najvacsi prakticky vyznam nasledovné druhy hospodarskych
drevin:

e Topole — zastupené skupinami Aigeros, Tacamahaca a Leuce
Viby — zastipené stromovymi a krovitymi formami
Agét biely — vyselektované klony

Srachtené klony topolov a vib st vhodnymi drevinami v juznych oblastiach Slovenska
prave pre svoj rychly rast a produkciu dendromasy. Produkcia je podmienend pestovanim
na podach bohatych na ziviny a vodu. Na Slovensku sa najviac osvedcili nasledujiice druhy
topol'ov a vib:

e Topole:
= [-214
=  Gigant
" AF2
" AF 8
= Monviso
[ ]

o Viby:

= Salix alba TH
= Salix alba 107/65/7
tzv. svédske klony Sven, Olof, ...)

.....

vyznacuje vysokou odolnostou voc¢i Skodlivym biotickym c¢initefom. Vhodny je na
pestovanie na margindlnych suchych lesnych a nelesnych pddach v niZzinnych a
pahorkatinnych oblastiach. Okrem toho je schopny viazat’ vzduSny dusik.

3.1 Zakladanie, pestovanie a ochrana porastov RRD

Predpokladom zvladnutia produkcie biomasy zplantdzi rychlorastucich drevin su
rozhodnutia, ktoré¢ je mozné rozdelit’ do troch okruhov. Je to v prvom rade vyber a priprava
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vhodnej lokality, spravne urcenie dreviny a vol'ba odrody. Nasledne je potrebné venovat’
pozornost’ ochrane drevin pred burinou a ostatnymi biotickymi Skodcami. Poslednu fazu
tvori zber materialu ajeho findlna uprava pre energetické vyuzitie. Zvladnutie tychto
krokov dava predpoklad, Ze vysledna ekonomicka bilancia bude priazniva.

3.1.1 Vyber lokality

Zakladaniu energetickych porastov predchadza vyber lokality. Na lesnej pdde sa opierame
o udaje z Programu starostlivosti o les, ktoré v pripade potreby sa doplnia o rozbory
tykajuce sa vlastnosti pody. Na poI'nohospodarskej pode sa musi do zény buduceho vyvoja
korenového systému vykonat rozbor fyzikdlnych a chemickych vlastnosti pody. Bez
znalosti pddnych pomerov nie je mozné zakladat’ energetické porasty. Dal§im faktorom
pri posudzovani vhodnosti danej lokality na pestovanie energetickych porastov su aj
mikroklimatické podmienky a to najmé priemerna rocna teplota a ro¢ny thrn zrazok.

3.1.2 Priprava pody

S pripravou pddy je vhodné zacat rok pred vysadbou. Pri tazkych podach sa odporuca
hlboka orba na jesenl pred vysadbou. Pri I'ahkych piescitych pddach je mozné orbu vykonat’
na jar. Preoranie a skyprenie pddy umoznuje 'ahsi rast korenov. Pdda sa pripravuje ako pre
obilniny, ale kultivuje sa do vi¢sej hibky.

Pouzitie chemickych prostriedkov pre velkoplosné odburinenie sa z dévodu ochrany
prirody a tvorby rezidui v pdde, ktoré mozu obmedzit’ rast RRD aj na niekol’ko rokov po
aplikécii nedoporucuje. V odovodnenych pripadoch (vel'mi silné zaburinenie, bez moznosti
mechanického odburinenia) je mozné pouzit overené biodegradujuce preparaty. Pri
aplikacii presne podl'a doporuc¢enych postupov je mozné znizit' G¢inni koncentraciu na
minimum.

3.1.3 Zdroje sadbového materialu

Zakladnym reprodukénym materidlom na zakladanie energetickych porastov st zimné
osov¢ odrezky, ktoré sa bezne ziskavajii z mate¢nic. Mate¢nice sa zakladaji na sviezich, na
ziviny bohatych pddach kvalitnymi jednoro¢nymi sadenicami. Vysadba sa realizuje skoro
na jar v spone 1,5 x 1,0, alebo 2,0 x 1,0 m. Sadenice sa po vysadbe zrezli vo vyske 80 cm a
pestuju sa ako tzv. vysoké, resp. zrezii v 10 cm a d’alej sa pestuju ako nizke hlavy. Z jednej
matecnice sa medzi 3 az 15 rokom ziskava kazdoroc¢ne 15 az 30 kusov kvalitnych pruatov.
Z jedného pruta je mozné vyrobit’ 6-10 kusov odrezkov. Prity sa do ¢asu vyroby odrezkov
uskladiiuju v snehovych jamach alebo v dobre vetranych a klimatizovanych pivniciach pri
teplote 2-4 C°.

3.1.4 Schéma plantaze
Sirka radov musi byt prispdsobena tazbovej metode. Tzv. §védsky dvojriadkovy spon
pocita s odstupom 0,75 m medzi radmi a 1,5 m medzi parmi radov. Tento spon sa najviac

hodi pre vd€sinu v stcasnosti pouzivanych strojov. S touto schémou pri rozostupe medzi
odrezkami 0,6 m dosiahneme hustotu 15 000 kusov na hektar.

Schémy vysadby vymladkovych plantazi:
e do jedného radu v sponoch (0,3-0,5m) x (1,5-2,5m)
e do dvojriadkov v sponoch (0,5-0,7m) x (0,5-0,7m) (medzi dvojriadkami 1,5 m)
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Obrazok 1. Schéma jednoriadkovej (vl'avo) a dvojriadkovej vysadby (vpravo)
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3.1.5 Vysadba

Energetické porasty sa zakladaju z odrezkov, ktoré sa ziskavaju z jednoro¢nych pratov. Pre
zakladanie energetickych plantadzi sa sadia odrezky dlhé 180 mm az 200 mm s priemerom
najmenej 8 mm. Odrezky su sadené kolmo do zeme, do hibky 90 % svojej dizky, ¢o
zabezpecuje dostatocny pristup vlhkosti. KratSie odrezky sa mozu pouzit’ pocas vlhsich
rokov. V Case sucha sa ich pouzitie neodporuca, pretoze rychlo vysychaju.

RozliSujeme dva typy vysadby:

e rucna, ktord je vhodna na vysadbu plantazi s mensou vymerou. Jeden robotnik dokaze
za 1 hodinu vysadit’ cca 350-500 ks odrezkov.

e mechanizovand, pri ktorej sa vyuzivaju sadzacie stroje. Existuju dva typy strojov. Prvy
typ sadi do pody uz pripravené odrezky. Odrezky dlhé 20 cm obsluha vkladd do
podavacich diskov anasledne su ulozené do brazdy, ktoru pritlacny valec zahfiia
zeminou a stlaca. Pri druhom type sa do zdsobnika vkladaju celé prity a stroj si z nich
na mieste vyraba odrezky a tie sadi priamo do pody.

Najvhodnej§im c¢asom na vysadbu odrezkov je skord jar, najneskér do 15. aprila
v zé&vislosti vSak od teplotnych pomerov danej lokality. V najteplejSich oblastiach po tomto
termine klesa ujatost’ v dosledku sucha, ale s mensie problémy s burinou. Pred vysadbou
je vhodné odrezky dezinfikovat’ fungicidmi so Sirokou spektralnou ¢innost'ou.

3.1.6 Hnojenie

Hnojenie priemyselnymi hnojivami sa odpori¢a na chudobnych stanovistiach.
Preukdzatelne vysSie prirastky a produkcia boli zaznamenané u topolov po aplikacii
hnojenia dusikom. Na zivinami dobre zasobenych lokalitich ma hnojenie obvykle vplyv
pri rychlejSom nastupe maximalnej produkcie, ale celkovy vynos za celé¢ obdobie plantaze
vyznamne neovplyvni. Pri aplikacii hnojiva na nivnych lokalitdch a pramenistiach je nutné
dbat’ na presné davkovanie, aby hnojivéa neboli splavené a nesposobili znecistenie zdrojov
vody.

4 Zdravotny stav a bioticki Skodcovia porastov rychlorasticich drevin

Tak ako kazd4d monokultara aj plantdze RRD su potencidlne viac ohrozené Skodcami a
chorobami ako prirodny les. V tejto suvislosti je mozné predchadzat’ napadnutiu vytvara-
nim mozaikovitej Struktiry a kombinaciou drevin. To je vSak vzhladom na potrebu
zachovania vysokej produkcie nie vzdy mozné. Vyhodou mozaikovitej Struktary
zakladania porastov RRD je aj zapadnutie takychto porastov do Struktiry krajiny. Tu sa
vytvara predpoklad vzniku polyfunkéného systému, ktorého vyznam je zamerany okrem
produkcie dendromasy aj na plnenie potrieb ochrany a tvorby krajiny.
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Dotichiza topol'ova spdsobuje totdlne odumieranie kory, ktoré sa prejavuje postupnou
nekrotizaciou. Prejavy ochorenia st rozdielne a zavisia od obdobia vzniku nadkazy, veku a
miesta vzniku ndkazy. Vo vSeobecnosti sa ochorenie prejavuje ako vodnaté stmavnutie
kory, pri ktorom dochddza k postupnému zhnednutiu az z€erneniu kory v oblasti miesta
infekcie.

Dominantné postavenie topol'ov a vib v juznych oblastiach Slovenska prinasa so sebou
Specifické problémy v oblasti hmyzich Skodcov. Zastupcovia skupiny drevokaznych
druhov mézu vo vhodnom prostredi sposobit’ thyn kultar. Jednym z najosvedcenejSich
sposobov je pravidelna zdmena klonov, dodrzanie technologickej discipliny a na ucelenych
plochéch s vymerou nad 10 ha aplikacia mozaikovej vysadby.

Z ostatnych biotickych ¢initelov prichddza do uvahy poskodzovanie produkénych ploch
ohryzom a vytikanim lesnou zverou. Pri malych plochach do 1 ha sa porasty RRD méozu
stat’ vel'mi atraktivne pre raticova zver, hlavne v pripade, ak uz pred vysadenim porastu sa
na tychto lokalitach zver zdrziavala. Najviac Skody napacha zver v prvych mesiacoch,
kedy su ohryzom atakované terminéalne pupene drevin.

Agat biely mozeme zaradit’ medzi naSe najodolnejSie listnaté dreviny, ktory s vynimkou
extrémne suchych stanovist odoldva pdsobeniu hubovych patogénov a Skodcom asimilac-
nych organov. V ojedinelych pripadoch sa vyskytuje virusové ochorenie, ktoré v korunovej
Casti sposobuje tzv. metlovitost’

Energetické porasty agéta bieleho obnovované z pniovych a koretiovych vymladkov vy-
zaduju pravidelnu kontrolu zdravotného stavu, s dérazom na hubové choroby na pniakoch
eliminujtice pocet vyhonov.

5 Zberova technika

Mechanizacia zberu mé rozhodujuci vyznam pre uspesné zvladnutie prac na plantazach
RRD. Néklady na zber musia byt porovnateIné s nakladmi pri zbere podobnych
pol'mohospodarskych plodin. Pestovanie plantazi energetickych drevin sa da prirovnat’ viac
k beznému lesnictvu ako k polnohospodarstvu. V zésade existuju tri technologie zberu
dendromasy z vymladkovych plantazi.

5.1 Zrezanie a zviazanie

Mobze byt urobené manudlne alebo mechanizovane. V prvom pripade sa robi ru¢né rezanie
stromov krovinorezom a manualny presun na okraj plantaze. Tento postup je vhodny iba
pre rozlohou malé plantaze, vyskumné a testovacie plochy do rozlohy 2-3 ha. Pri vacsich
plochéch je pre prakticku realizovatelnost’ tazby nutné pouzivat’ pridavné zariadenia za
traktor (napr. upravenu traktorovu pilu pre podrezavanie stromov), alebo Specidlne stroje,
ktoré podrezavaju v danej vyske kmene a viazu ich do viazanic. Biomasa sa ponechava
bud’ na okraji plantdze, alebo sa hned’ odvdza na miesto kone¢ného spracovania. Po
vyschnuti na vzduchu (1-3 mesiace) sa biomasa Stiepkuje. Takto pripravené Stiepky su
dostato¢ne suché (20 -30%), aby mohli byt’ vhodné pre spalovanie v zariadeniach s niz§im
a strednym vykonom. Tento spdsob je narocny ma manipulaciu, ale stroje su jednoduchsie
(univerzalne) a tazby malych ploch je mozné zabezpecit’ aj bez mechanizacie.

5.2 Zrezanie a Stiepkovanie

Tento sposob vyuziva vdc¢Sinou samopojazdné, ale aj tahané stroje schopné okamzitej
vyroby Stiepok na poli. Takto vyrobené Stiepky maju vysSiu vlhkost’, ale manipulacia
snimi adoprava je jednoduchSia. Pre spalovanie tychto Stiepok st vhodné kotle
s vykonom vacsim ako 1 MW.
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5.3 Zrezanie, Stiepkovanie a peletovanie

Tento spdsob vyuziva vel'mi tazké stroje BIOTRUCK schopné okamzitej vyroby peliet.
Manipulacia a doprava peliet je jednoducha atakto vyrobené pelety st vhodné pre
spalovanie v spalovacich zariadeniach vsetkych vykonovych tried. ViacSina strojov
pouziva pre rez kotic¢ovu pilu. UnéSacie zariadenie pily Casto spdsobuje poskodenie hlav
RRD a sposobuje trhliny pod uroviiou rezu — rozstiepenie, o méze mat’ za nasledok vznik
chordb. Netmernd vyska rezu moze spoOsobit rozstrapatenie hlavy pri jej napruzeni.
Koticova pila moze vnasat’ do stroja sneh, nasledkom ¢oho sa zvysuje vlhkost’ suroviny.
Povod tychto strojov je v upravenych pol'nohospodérskych kombajnoch prevazne uréenych
pre zber cukrovej trstiny. Harvestery pouzivajuce retazové pily tieto problémy
minimalizuj.

6 Zaver

Biomasa predstavuje pre Slovensko potencidlne vel'mi vydatny ¢isty zdroj energie. Energia
biomasy pochadza zo Slnka a celkovo sa jej ro¢na produkcia na svete rovna 2.10' kg, ¢o
predstavuje 90 TWh energie. Biomasou sa mysli drevo, slama, organicky odpad v
pol'nohospodarstve, Cast komunalneho odpadu ale aj ucelovo pestované energetické
rastliny. Biomasa sa ako palivo vyuzivala odnepamiti vo vSetkych kuatoch sveta, dnes ju
nové technoldgie umoziuji vyuzivat’ omnoho efektivnejSie, a vo viacsej miere, mozno z
nej dokonca vyrabat’ elektrinu ¢i pohonné hmoty. Jednym zo zdrojov drevnej biomasy
(dendromasy) su energetické porasty. Ked’Ze cielom je maximélne mnozstvo dendromasy
za ¢o najkratsi Cas, zakladaju sa rychlorasticimi drevinami ako su topol, viba alebo agat.

Aj pestovanie takychto porastov ma svoje pravidla a zdkonitosti. Aby vysadba bola
uspeSna a priniesla Zelany efekt, je potrebné mat’ k dispozicii mnozstvo informadcii
o stanovisti (pddne rozbory, mikroklimatické podmienky) ako aj o vlastnostiach
pestovanych drevin (naroky na ziviny, teplo, svetlo, vlahu). V neposlednom rade je
dolezité z hl'adiska pestovatel’a vediet, aky financny efekt mozno ocakavat’.
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Summary

Cultivation of fast-growing woods for dendromas in the conditions of Slovakia. Over
the past few years, biomass has moved from being an interesting alternative fuel to being
an attractive source of energy for all types of users. Energy in the global context is faced
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with a number of problems and limitations, such as the gradual depletion of fossil fuel
resources, growing import dependence on the import of these raw materials, etc. There are
several reasons why renewable biomass sources are being talked about more and more. On
the one hand, it is the effort of developed countries to reduce the risk of climate change as
a result of anthropogenic activity, in particular the reduction of greenhouse gas emissions.
Another positive of growing biomass is the possibility of using agricultural land for the
production of energy wood, which would eliminate problems with overproduction of
agricultural production and possibly also use land that cannot be used agriculturally, e.g.
waterlogged, heavy, gravelly soils. The creation of new job opportunities in rural areas and
increasing the energy independence of the region are related to this. Plantations of fast-
growing trees (RRD) are a relatively new source of biomass, the goal of which is the
purposeful production of biomass for energy or industrial use. This method of production
began to develop in the last two decades in Western Europe and experimentally in some
areas of North America. Their product is wood biomass (dendromass) that can be used as
fuel. From a biological point of view, this dendromass production is based on the ability of
some trees (clones) to grow very quickly in the first years after planting and at the same
time on their high sapling ability after cutting the above-ground part. Another feature of
these trees is their easy vegetative reproduction
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IDENTIFIKACIA ZDROJOV AUTOCHTONNEHO GENOFONDU DREVIN
PODUNAJSKA

Martin Bartko, Jozef Vladovic¢

1 Uvod

Po staroc¢ia boli T'udskym zdsahom najviac vystavené naSe niziny a pahorkatiny.
NajvyraznejSie zasahy sa vykonali na nizindch, kde povodné lesné spolocenstva
v prevaznej miere nahradili pol'nohospodarske kultury. Suvislé lesné komplexy ostali len
v medzihrddzovom priestore na dolnych tokoch riek, kde pravidelné a dlhotrvajuce zaplavy
znemozinovali odlesnenie a zapojenie najurodnejSich lesnych pod do pol'nohospodarske;j
vyroby.

Scelovanim pozemkov v polnohospodarstve sa zacali postupne likvidovat' aj fragmenty
povodnych lesnych spoloCenstiev, skupin, pasov, remizok a solitérov. Po uskutoCneni
rozsiahlych meliora¢nych zdsahov vyrazne poklesla hladina podzemnej vody, ¢o malo za
nasledok d’alsi ubytok vysokej zelene na nizinach.

V Podunajskej nizine osobitné miesto prindlezi luznym spoloCenstvam, ktoré st
vysledkom vyvoja rieCiska (koryto a ramenna siet’). Hydrologicky rezim a rozmiestnenie
podnych vrstiev v zone korenového systému zisadne urcuje druhovi skladbu drevin.
Dunajsky luzny ekosystém, ktory ma charakter druhej najvdcSej vnutrozemskej delty
v Europe, patri medzi lesné spoloCenstva s najdynamickejSim vyvojom. Celkova rozloha
plochy lesa v inunda¢nom uzemi je okolo 3 100 ha.

2 Historické zmeny prirodného prostredia vplyvom geologického vyvoja
uzemia

Podunajska nizina je vybudovana na neogénnom podklade, ktora pozdiz tektonickych
zlomov poklesla do hibky asi 200 m a postupne bola vyplhana $trkovymi neogénnymi
a pleistocénnymi sedimentami a mladSimi, jemnejSimi holocénnymi usadeniami. Cela
oblast’ je charakterizovana stdlymi recentnymi poklesmi. Klesajuce bloky postihovali aj
stary tok Dunaja, ktory podla pozdizneho profilu vykazuje stal depresiu, najvaésiu pri
Sape. Tektonickd panva sa vytvorila typicky nanosovy kuzel, ktory vznikol rychlym
uloZzenim sedimentov po vyusteni Dunaja z Devinskej brany, povysSe Bratislavy. Nanosovy
kuzel’ mé& zakonité usporiadanie a horna Cast’ je z hrubého Strkovopieskovitého materialu,
hlbsie sedimenty a vlastny povrch ma pieso¢natt a hlinito-piesocnati povahu. Tento hruby
ramec vyvoja bol vSak rozmanito modifikovany recentnymi aluvidlnymi pochodmi
dunajského toku. Vyrazni erozivno-akumula¢ni ¢innost Dunaja za posledné obdobia
dokazuju historické pozorovania zmien polohy hlavného toku ajeho bo¢nych ramien
/KOUTEK ET ZOUBEK, 1936/.

Pokles Podunajskej niziny si vynutilo viackrat zmenu hlavného toku Dunaja, ktory ndhlym
ukladanim splavenin /hrubsi ndnosovy materidl/ vytvaral tzv. zavesné korytd a v désledku
¢iastocného znasania koryta menil svoj pdvodny tok. Zanechal tak viac agrada¢nych valov
a Strkovych riecisk, v su€asnosti pomerne vysoko polozenych.

Reliéf dunajského altivia priamo suvisi s geomorfologickym vyvinom terénu. Samotny
Zitny ostrov je nizka, mierne zvlnena rovina, klesajiica v dolnej Gasti ostrova smerom na
juhovychod a k Malému Dunaju. Nadmorska vyska je medzi 125 a 135 m n.m. Povrch
terénu je vSak komplikovany, budovany systémom starych agradacnych valov, zniZenin,
meandrov a eolickych formécii.
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Brehova, pririeCiskova cast inundaéného uzemia je vyvySeny val. Pozostava
z vrstevnatych piesoCnatych a hlinito-piesocnatych ndnosov. Tento val v Case existencie
povodnych prietokov podliehal najviac naporom povrchovych vin. V stdasnosti funguje
ako drendZzna cast’ pribeznych sedimentov. V centralnej Casti inundacie, ktora je uz od
zaciatku 20. storoCia v medzihradzovom priestore, prevladali sedimenty jemného kalového
materialu, 1 ked’ tieto zédkonitosti boli naruSované v spojitosti s intenzivnymi zmenami toku
ajeho bo¢nych ramien, nasledkom nerovnomerného poklesu celého tzemia. Reliéf
strednej Casti nivy, Cize terajSicho inundacného Gizemia je vel'mi ¢lenity a to horizontalne aj
vertikalne. Na malé vzdialenosti sa vyrazne menia relativne vySkové rozdiely, ktoré vSak
nepresahuju 450 cm. Tento nepatrny rozdiel je ale v oblasti luznych lesov jednym
z najdodlezitejsSich faktorov pre Struktiru a rozlozenie jednotlivych typov luznych lesov. On
uréoval &astost aintenzitu zaplav, hibku hladin podzemnych vod, ¢&ize cely
hydrogeologicky rezim rastlinnych spolocenstiev luznych lesov atym aj ich pestra
mozaiku /JURKO, 1958/.

Ako uz bolo naznacené dominantnymi stavebnymi prvkami centralnej casti Podunajske;j
panvy, vratane inundacného tuzemia, su sedimenty neogénu a kvartéru. Neogénne
sedimenty dosahuju v centrdlnej Casti gabcikovskej diel¢ej panvy hrabku az 8 000 m.
Vulkanické horniny vystupujii na povrch len hodne niZsie po toku ato v okoli Sturova.
Hribka kvartérnych sedimentov, rozhodujucich pre biotu sa v pozdiznom profile Dunaja
meni v rozpati 10-340 m /VARGA, 1993/.

Celé inundaéné uzemie vplyvom castych zaplav spred prehradenia Dunaja v r. 1992 bolo
postihované neustdlymi zmenami vplyvom erdzie a akumuléacie. Zaplavy v tomto Uzemi
byvali kazdy rok ato aj viackrat. V priemere to bolo 4-6 krat do roka, s najvicSou
intenzitou v juni a v juli, pripadne i v mji, alebo aj v auguste. Za obdobie 1935-1954 to
bolo az 108 dni do roka /JURKO, 1958/. Voda vplyvom zaplav zacinala stiipanie v mitvych
ramendch a terénnych zniZeninach a aZz s oneskorenim sa prelievala cez agradacny val
koryta starého Dunaja. Tok zaplavovych vod v luznom lese bol vel'mi komplikovany,
pomalsi ako v bezlesnom uzemi, ovplyvneny aj Struktirou vegetacie. Podporoval
obohacovanie pody zivinami a prostrednictvom jemného kalu /splaveniny/ sa usadzoval
pomedzi dreviny, ale aj bylinnu a travoviti vegetaciu. Prehradenim Dunaja v Cunove v r.
1992 a odvedenim podstatnej Casti prietokov do derivacného kandla, boli zaplavy novej
inundécie vylicené a objavuju sa len sporadicky pri katastrofickych zaplavach, aka bola
napr. v lete roku 2002.

3 Historia budovania protipovodinovych a regula¢nych opatreni

Inundacné tzemie so svojou vegetdciou posobi dojmom povodnosti. Historia rieky vSak
hovori o zasadnych zmenéch, ktoré sa dunajského vel'toku dotkli. Uz Ptolemajova mapa
Podunajskej roviny ukazuje, Ze terajSie staré koryto rieky bolo len menS$im, bo¢nym,
pravobreznym ramenom hlavného toku. Vody hlavného toku odvadzal predtym systém
ramien pretekajucich priblizne osou terajSicho Malého Dunaja. Pre problémy plavby boli
hlavné masy odvedené do tohto pravobrezného ramena, ¢im vznikol terajsi hlavny tok
Dunaja. Presmerovanie tychto vod do nového koryta zaciatkom 19. storocia vytvorilo novu
hydropedologicku situaciu ato castejSie zaplavy uz predtym skultivovaného uzemia.
Zaplavami boli zlikvidované staré¢ ochranné hradze, pustosili 'udské obydlia, nic¢ili urodu,
strhavali cesty a zamokrovali d’alSie rozlohy pol'nohospodarskej pddy. Zacalo sa preto
s organizovanym budovanim ochrannych hrddzi ato od roku 1831, s ddslednejSim
zamerom az od roku 1824. Po mnohych variantoch dostali definitivnu podobu az koncom
19. a zaCiatkom 20. storocia. Ich vyska aj Sirka koruny bola 4 m a mali dva jednometrové
prehradzky /JURKO, 1958/. Hradze boli vybudované po oboch brehoch rieky, ¢im doslo
k zvySeniu vodnych prietokov v medzihrddzovom priestore, ale aj kjeho castejSim
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zaplavam v priebehu roka. Lokalizacia tychto hradzi bola ¢asto upravovana, najmi po
katastrofickych zaplavach v rokoch 1954 a 1965. Kich dne$nému situovaniu doslo az
v spojitosti s dokon¢enim vystavby Vodného diela Gabcikovo ako planovanej sucasti
Ststavy vodnych diel Gab¢ikovo-Nagymaros. Ich funkciu mézeme datovat’ od roku 1992.

Dalsie tipravy, v podstate nového koryta Dunaja vyplyvali jednak z potrieb tplnej hlavnej
plavebnej kynety po roku 1831, spocivajicej vo vyrovnani toku a v odstaveni bo¢nych
ramien. Snaha po splavneni Dunaja aj pri nizkych prietokov vyvolavala neustile d’alSie
upravy toku. Medzi nimi za najvaznejsi zasah mozno povazovat’ mechanické prehlbovanie
dna koryta bagrovanim Strku z oboch brehov Dunaja a odstavenim vtokov do boc¢nych
ramien. Podl'a hydrolégov /MUCHA ET DUB, 1966/ v prvej polovici 20. st. pretekala voda
v ramenach pri vSetkych prietokov v Dunaji. Na niektorych miestach vtekala, na inych
miestach vytekala a to na obidvoch brehoch Dunaja. Pred prehradenim Dunaja v oktobri
1992 bol vo vsetkych ramenéch az pri prietokoch nad 350 m?/ sek., ¢o predstavovalo vodu
v nich len 17 dni za rok. Po odstaveni vod do derivacného kandla je ramenna sustava
zavodiovana z napustného objektu v Dobrohosti po cely rok, podla upravovaného
harmonogramu.

4 Zmeny lesnych ekosystémov v dosledku historického vyvoja

Odklon pdvodného mnozstva vody z osi dnesného Malého Dunaja do koryta terajSieho
toku Dunaja mal nedozierne nésledky pre preformovanie sa luznych lesov novej inundacie,
¢ize medzihradzového priestoru. Zaplavy sa tu znasobili a burlivost’ ich vod naréstla.
Pretrvavanie takého stavu po niekolko desatroCi zacalo selektivne poOsobit’ na celé
rastlinstvo, preukdzane aj na luzné lesy. Tvrdé luzné lesy, tvorené jaseniom uzkolistym
/Fraxinus angustifolia/, brestom hrabolistym /Ulmus minor/ a dubom letnym /Quercus
robur/ neznasali Casti pritomnost’ zaplavovych vdd aich mohutnost’ a z inunda¢ného
uzemia medzihradzového priestoru postupne vymizli. Na ich miesto nastupili vibovo-
topol'ové lesy, zlozené z viby bielej /Salix alba/, na miestach so stagnujucou vodou i viby
krehkej /Salix fragilis/ a topol'a ¢ierneho /Populus nigra/, menej i topol'a bieleho /Populus
alba/ a topol’a sivého /Populus x canescens/.

Prestavba rastlinstva po dobudovani ochrannych hradzi sa dotkla aj nelesnej vegetacie.
Niekdajsie tiseky mrftvych ramien sa vnovom inunda¢nom tUzemi stali prieto¢nymi
anedovolovali vzniku a existencii rastlinstva stojatych vod, ktoré tu bolo bezné, kym
existovalo malé rameno, z ktorého sa stal vel'tok. Rozvoj takej vegetacie vsak mohutne
nastupil v mimohrddzovom priestore, v ramenach odstavenych ochrannymi hradzami, ¢ize
vo vnutri niziny.

Takymto pomerom inundacie sa luzné ekosystémy v priebehu dalSich 50-70 rokov
dokonale prispdsobili, takze stav okolo roku 1960 povazujeme za taky, ktory zobrazuje
prirodnu, nie vSak povodnu vegetaciu. Zasluhou publikacie zroku 1958 /JURKO, 1958/
mame o nej takmer uplnu predstavu.

K d’al§im zmendm vo vegetacii luznych lesoch doslo v 70. rokoch minulého storocia a to
po poklese vod v starom koryte po intenzivnom bagrovanim dna Dunaja pre zlepSenie
plavebnych pomerov apre ochranu pred zéplavami. Tento pokles vody vazne ohrozil
existenciu luznych lesov ako celku. Lesné hospodarstvo na tento neuteSeny, doslova
katastroficky stav, reagovalo spontannou vysadbou monokultur §achtenych topol'ov a vib.
Dopad rapidneho poklesu podzemnych vod bol pre tspech pestovania kultivarov tychto
drevin menej signifikantny.

Pokles hladin vod v starom koryte Dunaja uz takmer 20 rokov pred vystavbou Vodného
diela Gab¢ikovo vyvolal aj drenazny efekt. Nizko situovana voda v koryte nedokazala cez
Strkovo-piesocnaté sedimenty vzlinat. Dreviny v pobreznom pdse koryta znizovali svoju
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vitalitu a zacali hynut. A to aj také dreviny ako su viby a topole. Tento drendzny efekt, ako
naznacime d’alej, sa rapidne zvacsil po odvedeni vod do derivaéného kanala.

4.1 NajrozSirenejSie lesné ekosystémy Dunaja

Mapovanie lesnych spologenstiev inundacie Dunaja /SOMSAK ET AL., 2003/ potvrdilo, Ze
na rozlohe priblizne 3 160 ha lesnej plochy existuji podobné fytocendzy aké tu boli v roku
1958 /JURKO, 1958/ s jednou vyraznou zmenou. Kym v 60. rokoch 20. st. takmer 73%
lesov tejto oblasti malo prirode blizke drevinové zloZenie /viba biela, viba krehka, topol’
¢ierny, topol biely, topol sivy, brest vizovy/, v suasnosti tu existuje az vyse 80% plochy
monokultir topol'ovych S$lachtencov. Tie st zakladané do rubanisk supravenym
povrchom, spocivajucom v zhrnuti piiov a zvySkov po tazbe, Casto aj s povrchovymi
horizontami pddy. Na takto upravené rubaniska su vysadzané kultivary vib a topolov do
radov vuvolnenom ,spone“. Takéto kultiry st vprvych rokoch po zalozeni
mechanizmami aj oSetrované. Po zapojeni korun $lachtencov Populus x euroamericana
‘Robusta’, 'I-214° a 'Panonia’ je bylinny podrast tvoreny nitratofilnymi druhmi,
viazanymi na hydro- a mezotrofny charakter fluvizemnych pod. Ten sa nemeni ani po
zapojeni monokultirnych drevin. Existenciu i nad’alej ovplyviiuje rdzne situovana hladina
podzemnych vod.

5 Metodika a zhrnutie vysledkov

Vo vybranom modelovom tzemi v $irSom okoli toku Dunaja sa vykonali mapovanie a
identifikovanie autochténnych drevin a vybranych stromov.

Vykonala sa klasifikdciu a predvyber porastov adrevin spodporou pouzitia metody
aproximacie (odvodenia miery priblizenia) aktudlneho zastipenia drevin k pévodnému
rekon$truovanému drevinovému zloZeniu pre jednotlivé JPRL na zédklade typologickych
jednotiek (lesnych typov a skupin lesnych typov) a poznatkovych baz. Na obrazku 1
uvadzame priklad z postdenia zachovalosti drevinového zloZenia porastov metddou
aproximacie v ArcGIS v lokalite bodickeho a gabcikovského ramena aj s lokalizaciou
vybranych autochtonnych stromov na podklade udajov programov starostlivosti o lesy
(PSL), typologickych map na pozadi leteckych infracervenych snimok.

Q Dunaj_RGB_2014 V102 - ArcMap Sle=
o DB e

Fle Edt View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help
ODsds v BEERO0 e ARG I e N
Table Of Contents 2x
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Obriazok 1. Postdenie zachovalosti drevinového zloZenia porastov metédou aproximacie v ArcGIS
v lokalite Bodickeho a Gab¢ikovského ramena s lokalizaciou vybranych autochtonnych stromov na podklade
udajov PSL, typologickych mép na pozadi leteckych infracervenych snimok
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Metdéda aproximdcie spociva v odvodzovani miery zachovalosti druhového zloZenia
porastov. Vychadza zo zistenia odchylok skutocného zastupenia dreviny od potencialneho
povodného, odvodeného z poznatkovych bdz. Pri pouzitej modifikovanej metdde
aproximacie sa uplatnili algoritmy GREKA A PAPANKA (1966, 1967) in VLADOVIC (2003).

200

a=100.( —2] , . loo. > 0
200

a = aproximacia o = odchylka (%)
>0 = suma absolutnych hodndt odchylok
skutocného zastupenia od potencialneho
(rekonstruovaného pévodného)

Do hodnoty % aproximécie dreviny v ramci hodnotenej JPRL sa zapocital % podiel
skuto¢ného zastupenia kazdej Ziaducej dreviny aZz do vysky jej potencidlneho zastupenia,
ktoré bolo odvodené z poznatkovej bazy. Aproximacia JPRL je stétom hodnot
aproximdcie drevin v JPRL. Uvedenou metéodou sme pre kazdu posudzovanu jednotku
priestorového rozdelenia lesa (JPRL) vypocitali pdvodné drevinové zlozenie a porovnali
sme ho s aktudlnym zastipenim drevin.

Pri mapovani a klasifikacii sa uplatnili tiez dostupné letecké farebné multispektralne
snimky a prostriedky GIS a DPZ (najmd v pripravnej fize mapovania), tidaje PSL,
oznamené podklady partnerov ako aj lesnej prevadzky.

Z predmetného tzemia v okoli toku Dunaja sa zabezpecila priprava plo$nych podkladov
a empirického materidlu z vybranych jednotiek priestorového rozdelenia lesa (JPRL) za
ucelom odvodenia aproximacie aktualneho (sucasného) zastiipenia drevin k potencidlnemu
povodnému a stanovenia stupiia zachovalosti drevinového zlozenia (zastupenie drevin,
plosny podiel zdkladnych typologickych jednotiek: lesné typy, skupiny lesnych typov).
Aproximaciu a stanovenie stupniov zachovalosti sa previedla v prostredi geografického
informacéného systému ArcGIS (obrazky 1, 2, 5, 7). Lokaliz4ciu vybranych autochtonnych
stromov (ArcGIS) na pozadi infracervenych leteckych snimok znazornuju obrazky 3, 4, 6,

FESD -, AaF|emies #-0 8@ 2 AR

Obriazok 2. Postdenie zachovalosti drevinového Obriazok 3. Lokalizacia vybranych pdvodnych
zloZenia porastov metédou aproximacie — okolie stromov — okolie Bodickeho a Bacianskeho ramena;
Bodickeho a Bac¢ianskeho ramena; Ostrov 24, Mociar Ostrov 24, Mociar

Potencidlne — pdvodné (prirodzené) zastupenie drevin sa odvodili pre jednotlivé trvalé
jednotky priestorového rozdelenia lesa (JPRL — dielce, Cciastkové plochy) na
zéklade uplatnenia poznatkovej bazy pdvodného rekonsStruovaného drevinového zloZzenia
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podla skupin lesnych typov podl'a VLADOVICA (2003). P6vodné drevinové zloZenie bolo
vypocitané na zéklade plosného podielu vsSetkych lesnych typov (skupin lesnych typov)
uvedenych v aktualnej typologickej mape pre prislusSni posudzovanu JPRL. Percentudlny
podiel pévodného zastupenia drevin vychadza z prepoctu sumy vymer jednotlivych drevin
prevzatych a prepocitanych z poznatkovej bazy podla skuto¢ného ciastkového plosného
podielu lesnych typov na celkovej vymere JPRL. Stupeit zachovalosti drevinového
zloZenia bol odvodeny pouzitim modifikovanej metody aproximacie podla publikacie
VLADOVIC (2003). Vysledné hodnoty zachovalosti drevinového zloZenia si uvadzané
v jednotlivych stupiioch podl'a dosiahnutej miery aproximacie v %.
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Obriazok 4. Pripravna faza predvyberu a lokalizacie autochtonych stromov (ArcGIS) v lokalite Bodickeho
a Gabcikovského ramena na podklade leteckych infracervenych ortofotosnimok

Potencidlne pdvodné drevinové zloZenie vyplyva len zo stanoviStnych podmienok,
ekologickych a kompetiénych vlastnosti drevin. Zodpovedéd prirodzenym podmienkam
jednotlivych stanovist’ pri sucasnej klime. Je rekonStruované na zdklade typologickych
jednotiek tak, ako by ho vytvorila samotnd priroda bez zésahov c¢loveka. Skutocné
zastipenie drevin je sicasné — aktualne zastipenie drevin prevzaté pre JPRL z programov
starostlivosti o lesy (PSL). V etazovych porastoch pri GIS klasifikacii sa uvadza ako

vazeny priemer zastipenia drevin z jednotlivych etdzi, kde vdhami st redukované vymery
drevin v etazach.

Uvadzame priklady povodného rekonstruovaného zastupenia drevin (VLADOVIC 2003) pre
vybrané plosne rozsirené skupiny lesnych typov v okoli Dunaja:

o Ulmeto-Fraxinetum carpineum (UFrc) Brestovd jasenina shrabom. Pdvodné
rekonstruované drevinové zlozenie: brest polny 30 %; dub letny 20 %; jasenn 20 %;
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brest vizovy 10 %; hrab obycajny 6 %; javor polny 6 %; lipa malolista 6 %; ¢remcha
obycajna 2 %.

o  Ulmeto-Fraxinetum populeum (UFrp) Brestova jasenina stopolom. Pd&vodné
rekonStruované drevinové zlozZenie: brest pol'ny 30 %; dub letny 20 %; doméace topole
(biely, Cierny, sivy) 20 %; jasent 19 %; brest viazovy 10 %; javor polny 1 %; ¢remcha
obyc¢ajnd 1 %.

o  Querceto-Fraxinetum (QFr) Dubova jasenina. Povodné rekonStruované drevinové
zloZenie: dub letny 80 %; jasen 17 %; domadce topole (biely, Cierny, sivy) 2 %; ¢remcha
obyc¢ajnd 1 %.

o Saliceto-Alnetum (SAl) Vtbova jelSina. Povodné rekonStruované drevinové zlozenie:
jelsa lepkava 40 %; viba biela 40 %; domace topole (biely, Cierny, sivy) 18 %; ¢remcha
obycajna 2%.

o Ulmetum (U) Brestové porasty. Povodné rekonStruované drevinové zloZenie: brest
pol'ny 60 %; brest vizovy 20 %; javor pol'ny 10 %; hrab obyc¢ajny 5 %; jasen 5 %.

o Fraxineto-Alnetum (FrAl) Jasenova jelSina. Pdvodné rekonStruované drevinové
zloZenie: jelSa lepkava 80 %; cremcha obycajna 10 %; jasenn 8 %; domadace topole
(biely, Cierny, sivy) 2 %.

V teréne bolo v modelovom uzemi v SirSom okoli toku Dunaja lokalizovanych,
mapovanych a meranych 220 stromov povodnych drevin Dunajskych luznych lesov
(tabulka 2). Boli lokalizované nasledovné autochtonne dreviny: Topol’ cierny (68 ks);
Topol biely (30 ks); Topol sivy (3 ks); Dub letny (38 ks); Viba biela (20 ks); Jaseii Stihly
(15 ks); Jasen uzkolisty (2 ks); Jelsa lepkava (12 ks); Brest viazovy (9 ks); Brest hrabolisty
(5 ks); Javor pol'ny (5 ks); Lipa velkolista (3 ks); Lipa malolista (1 ks); Hruska oby¢ajna
(plana) (4 ks); Cremcha oby¢ajna (tfpka) (3 ks); Hloh obycajny (1 ks); Jablofi plani
(planka) (1 ks).

Mapovanie a lokalizdciu vybranych autochtonnych drevin a stromov sme prevadzali
priebezne, priCom sme postupovali po jednotlivych pracovnych segmentoch — zdruzenych
lokalitadch, zoradenych podla usekov toku Dunaja. Zdruzené lokality st zoradené v smere
po toku Dunaja. Celkovo sme pracovali v 13 zdruzenych lokalitach (pracovnych
segmentoch A az M) av 25 lokalitich. Prehl'ad rozdelenia pocetnosti lokalizovanych
stromov podl'a zdruzenych lokalit uvadza tabul’ka 1.

Vybrané stromy su v teréne oznacené oranzovou farbou (1X az 220X), pozicia
lokalizovana GPS, merany je obvod kmena vo vyske 1,30 m, vyska stromu, posudena je
kvalita kmenia a vyhotovena fotodokumentéacia. Vysky sme merali vySkomermi VerTex
s presnostou na 0,1 m. Obvody kmena meracskym pasmom s presnostou na 1 cm. Pozicie
stromov v siradnicovom systéme WGS sme zist'ovali GPS pristrojmi Garmin GPS MAP
76CSx s presnostou na £ 5 m.

Databaza lokalizovanych stromov pévodnych drevin obsahuje nasledovné udaje: poradové
¢islo stromu (1 az 220); oznacenie stromu (1X az 220X); skratka dreviny; vedecky nazov
dreviny; slovensky ndzov dreviny; oznacenie zdruzenej lokality (A az M); nazov lokality;
datum merania stromu; pozicia stromu (WGS stradnice: stupne, mintty, sekundy); vySka
stromu (m); obvod kmena vo vyske 1,3 m (cm); kvalita kmena (A, B, C), nadmorska vyska
(m n. m.); oznacenie fotodokumentacie; oznacenie 0s6b zabezpecCujicich merania; osoba
zodpovedna za zapis v teréne; poznamka.

Tabul’ka 2 znazornuje prehl'ad rozdelenia pocetnosti lokalizovanych stromov podl'a druhu
drevin a zdruZenych lokalit. Tabulka 3 wuvaddza prehl'ad rozdelenia pocetnosti
lokalizovanych stromov podl'a druhu drevin a kvality kmenov stromov.
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Tabul’ka 1. Prehl'ad rozdelenia pocetnosti lokalizovanych stromov podla zdruzenych lokalit v okoli toku

Dunaja
Zdruzené lokality pocet stromov
A Biskupické rameno, Rusovsky kanal, Rusovce 22
B Vojcianske rameno 4
C Bacianske a Bodicke rameno 31
D Gabcikovské rameno 13
E Cilizsky potok, Gabéikovo, Jurova, Dedinsk4 Luka 22
F Biidos, Dunajsky ostrov, ISpansky Dunaj 22
G Mitvy Dunaj, Sap — Medved’ov 19
H Cilizské, Izop, Velky Meder 21
I Cicovské rameno, Ciov 16
J Klizske rameno 15
K Velkolélsky ostrov, Velky Lel 14
L Nova Straz 9
M Moca — Kravany nad Dunajom, Patince 12
Celkovy sucet 220

Tabul’ka 2. Prehl'ad rozdelenia pocetnosti lokalizovanych stromov podla druhu drevin a zdruzenych lokalit

Drevina/zdruzenéloka. A B C D E F G H I J K L M Spolu

Topol ¢ierny 2 1 9 2 3 4 15 2 2 9 9 10 68
Dub letny 4 3 8 5 5 6 3 3 1 38
Topol biely 5 7 1 1 4 2 8 2 30
Viba biela 1 6 7 4 1 1 20
Jasen §tihly 1 7 1 2 2 2 15
Jelsa lepkava 1 3 8 12
Brest vazovy 5 2 2 9
Brest hrabolisty 4 1 5
Javor pol'ny 1 1 1 2 5
Hruska obyc¢ajna 1 3 4
Cremcha oby¢ajna (tfpka) 2 1 3
Lipa velkolista 3 3
Topol sivy 2 1 3
Jasen uzkolisty 1 1 2
Hloh oby¢ajny 1 1
Jablon plana (planka) 1 1
Lipa malolista 1 1
Celkovy stcet 22 4 31 13 22 22 19 21 16 15 14 9 12 220
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Tabul’ka 3. Prehl'ad rozdelenia pocetnosti lokalizovanych stromov podla druhu drevin a kvality kmenov
stromov

Drevina / kvalita kmena A AB B BC C Spolu
Topol ¢ierny 4 10 23 12 19 68
Dub letny 12 8 6 5 7 38
Topol biely 12 10 4 4 30
Viba biela 1 2 5 5 7 20
Jaseii Stihly 11 1 1 2 15
Jelsa lepkava 10 1 1 12
Brest viazovy 1 1 4 3 9
Brest hrabolisty 2 3 5
Javor pol'ny 1 1 3 5
Hruska obycajna 1 3 4
Cremcha oby¢ajna (tfpka) 1 2 3
Lipa velkolista 1 2 3
Topol sivy 1 2 3
Jasen uzkolisty 1 1 2
Hloh obycajny 1
Jablon plana (planka) 1 1
Lipa malolista 1 1
Celkovy sucet 41 36 55 35 53 220

Pri mapovani sme vyuZzivali nasledovné podklady: GIS zdroje: ArcGIS, LGIS,
GoogleEarth. CIR a RGB letecké ortofotosnimky (napr. z projektu bilateralnej spoluprace
INMEIN, 2014). Porastové mapy, ArcGIS, GPS. Typologické mapy — GIS vrstva.
Poznatkovd baza pdvodného drevinového zlozenia podla typologickych jednotiek.
Databazy JPRL a GIS vrstva PSL. Aproximacia sucasného drevinového zloZenia k
povodnému rekonstruovanému. GIS projekt — ArcGIS, prekrytie vrstiev, predvyber JPRL
(aproximacia) a vybranych porastovych textir na IRC ortofotosnimkach (vizudlne
posudenie). Oznamena lokalizacia stromov (partneri projektu a lesna prevadzka).
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Obrazok 5. Posudenie zachovalosti drevinového Obrazok 6. Lokalizacia vybranych povodnych
zloZenia porastov metdédou aproximacie — okolie stromov — okolie Dunajského ostrova, Biidos, Istragov,
Dunajského ostrova, Biidos, Istragov, ISpansky Dunaj I$pansky Dunaj

] Durei RGAI0T¥ 102 Rrewian, = | Duna RGB 2012 V102 - ArchAan T=TeTe
Etare I i =

Obriazok 7. Postdenie zachovalosti drevinového Obriazok 8. Lokalizacia vybranych pdvodnych
zlozenia porastov metddou aproximacie — okolie stromov — okolie Vojc¢ianskeho ramena
Vojcianskeho ramena

Obrazky 9 az 12 uvadzaju grafické zobrazenie vySkovej Struktary (modra farba)
a hriibkove;j struktiry (oranzova farba) vybranych drevin a stromov. Uvadzame pre dreviny
topol’ Cierny, dub letny, topol’ biely a viba biela s pocetnostou stromov > 20.
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Topol cierny — vyskova a hrubkova struktura (obvod)
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Obrazok 9. Vyskova (m) a hrubkova (cm) Struktura vybranych 68 povodnych stromov topol'a ¢ierneho

Dub letny — vyskova a hrubkova struktura (obvod)
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Obrazok 10. Vyskova (m) a hrubkova (cm) Struktura vybranych 38 povodnych stromov duba letného
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Topol biely — vyskova a hrubkova struktira (obvod)
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Obrazok 11. Vyskova (m) a hrubkova $truktira (cm) vybranych 30 pévodnych stromov topol'a bieleho

Vrba biela — vyskova a hrabkova struktira (obvod)
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Obrazok 12.Vyskova (m) a hrubkova (cm) Struktura vybranych 20 pdvodnych stromov viby bielej
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Summary

Identification of the resources of the autochthonous genefound of the danube woods.
Mapping and identification of autochthonous trees and selected trees were carried out in
the selected model area in the wider vicinity of the Danube. The classification and pre-
selection of stands and trees was carried out with the support of the use of the
approximation method (derivation of the degree of approximation) of the current
representation of trees to the original reconstructed tree composition for individual JPRL
on the basis of typological units (forest types and groups of forest types) and knowledge
bases.

Krucové slova
Autochtonne dreviny, podunajsko, genofond

Kontaktné adresy

Ing. Martin Bratko, PhD.

Narodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny tstav
Vyskumna stanica Gabcikovo

Parkova cesta 557/11

930 05 Gabcikovo

martin.bartko@nlcsk.org

Ing. Jozef Vladovi¢, PhD.
Lesnicky vyskumny ustav Zvolen
Nérodné lesnicke centrum

T.G. Masaryka 2175/22

960 01 Zvolen, Slovak Republic
jozef.vladovic@nlcsk.org

182



Konferencia Proceedings of papers | Zbornik odbornych
2022 from the conference | prispevkov z konferencie

LIGNO
SILVA

PESTOVANIE A VYUZITIE AGATA BIELEHO

Martin Bartko , Stefan Mikl6s

1 Uvod

Agat biely (Robinia pseudoacacia L.) je jednym z najviac rozsirenych druhov pestovanych
drevin. Jeho prirodzene rozsirenie je v USA a to medzi 43. az 45. stupiiom severne;j Sirky,
najmi oblasti Appalache, kde sa vyskytuje az do nadmorskej vysky 1 400 m. Na tychto
lokalitach uprednostituje predovsetkym teplejSie juzné — juhovychodné svahy.

Pre jeho priaznivé vlastnosti a mnohostranné vyuzitie sa v tychto oblastiach uz pred 250
rokmi zacali zakladat’ rozsiahle agatové porasty. V stcasnosti je prakticky rozsireny vo
vSetkych Statoch USA, kde sa ¢asto pouziva aj ako pionierska drevina. V poslednom
obdobi sa stile vo vd¢Som rozsahu pestuje aj v energetickych porastoch pre ziskavanie
dendromasy (ROWELL, CARPENTER 1983, HARRISON ET AL. 1986, STRINGERR, CARPENTER
1986, BRINGEN 1992 a ini).

Do Eurdpy, konkrétne do Franciizska z USA doviezol agat biely ROBIN ako prvu
cudzokrajnu drevinu v roku 1601 a na jeho pocest’ dostal tento rod pomenovanie Robinia.
Od tej doby sa rozsiril nielen v Eurdpe, ale aj v mnohych krajindch sveta.

V Euro6pe sa problematika agata bieleho riesi takmer 200 rokov predovsetkym v Nemecku,
vo Franctzsku, Taliansku, gpanielsku, Bulharsku, Rumunsku, Ceskej republike. O jeho
mnohostrannom uplatneni sved¢i aj skutocnost, Ze napr. v Nemecku sa velmi casto
pouziva na zalesnenie devastovanych pozemkov a vo Francuzsku, kde vymera agatovych
porastov dosahuje v stcasnosti asi 100 000 ha sa najviac pestuje na ziskanie cennych
hrubych sortimentov. V Bulharsku, kde sa agat pestuje na ziskanie tensich sortimentov a v
poslednom obdobi aj pre ziskanie dendromasy v energetickych porastoch, vymera
agatovych porastov predstavuje asi 2,3 % vsetkych lesov. Naproti tomu v Rumunsku, kde
sa agat pestuje na vymere 161 000 ha sa aplikujt SirSie spony, najmi na ziskanie gul’atiny.
Z 4zijskych krajin v Cine dosahuje vymera agatovych porastov asi 1 000 000 ha. Okrem
Sirokej palety r6znych vyrobkov sa agat ¢asto pouziva na zakladanie ochrannych lesnych
pasov, ako aj pri podoochrannom zalesiiovani. Na uzemi Severnej a Juznej Korey sa
najviac pouziva ako palivové drevo, ale v poslednom obdobi aj na energetické ucely
(BLUMKE 1950, SCHROCK 1953, BIRLANESCU 1977, VYSKOT ET AL. 1978, KOHAN 1985,
CAKOV ET AL. 1992, PERK 1996, YANLIN 2001).

Otazkam Slachtenia a pestovania agatovych porastov sa uz davnejSie venuje velka
pozornost’ v Mad’arsku, kde s sucasnosti vymera agatovych porastov dosahuje 396 000 ha,
¢ize 22,6 % lesnej plochy. Tak pracovnici lesnej prevadzky, ako aj vedy a vyskumu
uverejnili vo svojich pracach rozsiahle cenne vysledky Slachtenia, ochrany, zakladania,
ako aj vychovy agatovych porastov. Pri zakladani agatovych porastov tradicnym spdsobom
sa najcastejSie pouziva spon 2,4 x 1,0 m, kym pre intenzivny spdsob pestovania sa v
stCasnosti rieSia moznosti zvédcSenia optimdlnych sponov. Energetické porasty agata
bieleho sa prevazne zakladaju v spone 2,5 % 0,5, pri minimalnej 5-ro¢nej rubnej dobe. V
stiCasnosti maju k dispozicii 8 uznanych (rajonizovanych) a2 perspektivne klony
(KERESZTESI ET AL. 1988, REDEI 2006, SZEMEREDY 2004, FUHRER ET AL. 2003).

Prvé spravy o dovezeni agata na uzemie Slovenska st z rokov 1710 — 1720, kym o
zalozeni agatovych porastov pri vojenskej pevnosti v Komarne z roku 1950. Od roku 1801
sa uvadza zalesiiovanie agatom najmd v okoli Banskej Bystrice, juzného Gemera,
Medzibodrozia, ¢o dokéazalo, Ze agéat je perspektivnou drevinou aj v podmienkach
Slovenska a problematika jeho pestovania sa riesila aj vo vyskume (BLATTNY&STASTNY
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1959, CIFRA ET 4L., 1988, KOHAN 1991, 1998, 2002, BENCAT 1987, VARGA 2004). Vymera
agatovych porastov na Gzemi Slovenska sa v poslednom obdobi postupne zmenSuje a v
sucasnosti dosahuje iba 33 144 ha a tvori iba 1,73 % z vymery lesov.

2 RozmnozZovanie

2.1 Generativne rozmnozovanie

Pre zabezpecenie kvalitného sadbového materidlu dopestovaného zo semena je
nevyhnutné, aby pouzité semeno pochadzalo z najkvalitnejSich (uznanych porastov), resp.
skupin stromov. Semeno dozrieva v oktobri az novembri. Struky cez zimu ostavaju na
stromoch, otvaraju sa v januari. Semeno je mozné ziskavat’ dvojakym spdsobom: oberat’ zo
stromov v strukoch trhanim alebo zostrihovanim noZnicami preosievanim vrchnej 5 cm
vrstvy lesnej pddy a hrabanky Hmotnost” 1000 semien je 20 - 22 g, v 1 kg je asi 52 600
semien. Priemerna kli¢ivost’ je 75 % a Cistota 95 %. Klic¢ivost’ si semeno udrzi 4-8 rokov.
Semeno agata ma tvrdé osemenie, ktoré je potrebné narusit. NajbeznejSim sposobom
predsejbovej pripravy semena je skarifikacia, menej Casté je tepelné oSetrenie.

Pri skarifikacii sa osemenie obrusuje a narusuje tym, ze k semenu sa prisype ostrohranny
kremity piesok a tidto zmes sa mieSa v rotujuicom bubne. Pri tepelnom oSetreni
(hydrolyzacii) sa agatové semeno na niekol’ko minut ponori do vriacej vody, potom do
vody o teplote 60- 70 °C, v ktorej sa ponechd do vychladnutia. Pre chemické oSetrenie,
(maceraciu) sa najcastejSie pouziva koncentrovana kyselina sirova. Agatové semeno sa
ponori do kyseliny na 15 - 60 minut (podl'a hribky a tvrdosti osemenia). Potom sa semeno
dobre preplachne cistou vodou a nechd sa preschnut. Tento spdsob sa pouziva vel'mi
zriedka. Semeno sa vysieva koncom aprila alebo zaciatkom maja po pominuti
nebezpecenstva neskorych mrazov. Vysev semena sa robi do pruhov alebo ryh.
Vzdialenost’ ryh ma byt minimalne 80 cm. Na 100 m? vysevnej plochy sa vyseje 1 kg
semena, na 1 bezny meter pruhu alebo ryhy 2 g. Vysiate semeno sa zasype 1 cm hrubou
vrstvou piesku alebo raselinového kompostu. Dopestovanie agatovych sadenic nevyzaduje
naroént technologiu. Vyklicené semenaciky nezndSajii tienenie, a preto ich treba
starostlivo oSetrovat’ najméd proti burine. Odburiiovanie sa vykonava chemickymi
pripravkami a mechanickym okopdvanim medziriadkov. Herbicidne oSetrenie pripravkom
s ucinnou latkou 36 % EPTC + 36 % butilat + 28 % AD - 67 bolo odskuSané v prevadzke s
velmi dobrymi vysledkami. Mechanické oSetrenie medziriadkov sa vykonava
malotraktorom podla potreby, minimalne 3 - 4 krat za vegetacné obdobie. Hubové choroby
a listovi Skodcovia len zriedka ohrozuju efektivitu pestovania sadbového materialu. Na 1
ha sa dopestuje 250 - 350 tisic sadenic, s priemernou vyskou okolo 1 m. Vyzdvihovanie
sadbového materialu sa vykonava po opade listia v prvych novembrovych ditoch. Na jesen
sa doporucuje vyzdvihnut' iba tol’ko sadenic, kol'ko je potrebnych na jesenné zalesiiovanie
do prichodu mrazov, pretoze agatové sadenice zle znadSajii zazimovanie. Najvhodne;jsi
sadbovy materidl ma mat’ hribku v korefiovom krcku 4 - 8 mm. Dopestovanie kvalitnych
agatovych sadenic a ich dalsi rast a vyvoj je v prvom rade zavisly na ich genetickej
hodnote. Aj pri generativnom spdsobe rozmnozovania ziskame geneticky vysokohodnotny
sadbovy materidl len vtedy, ak budeme pri jeho pestovani pouzivat semeno znamej
proveniencie, pochadzajice z vybranych kvalitnych materskych porastov, skupin, pripadne
jedincov.

2.2 Vegetativne rozmnoZovanie

Vsetky cenné dedi¢ne podmienené vlastnosti vyselektovanych vyberovych stromov
zachovava len ich klonové (vegetativne) potomstvo. Preto je potrebné, aby tieto
vysokohodnotné jedince boli rozmnozované vegetativnym spdosobom. V Madarskej
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republike vypracovali metody vegetativnej reprodukcie agata korenovymi odrezkami a
pomocou metddy kultivacie rastlinnych pletiv. (REDEIL K. 1998)

V prevadzkovych podmienkach sa mnozitel'sky materidl klonov ziskava z korenovych
odrezkov na tento ucel vypestovanych sadenic. Vychodiskovym materidlom na mnozenie
klonov st zelené odrezky, uchovavané v klonovom archive, pochadzajice z materskych
jedincov alebo v pripade klonov, uchovanych spdésobom in vitro, mikropropagované
rastliny. Tento sa oznacuje ako superelitny mnozitel'sky material. Zelené odrezky sa
nechaji zakorenit a z ich korefiov sa nasledne vypestuji sadenice na ziskavanie
korenovych odrezkov. Tieto sa oznacuju ako elitny mnozitelsky materidl, ktory sa uz
vyuziva v prevadzke (slizi ako prevadzkova matecnica). Sadenice sa do veku 3-5 rokov
kazdoro¢ne vyzdvihuji za ucelom ziskania korefiovych odrezkov. Po ich odbere sa opéat
zaSkolkuju. Takto ziskané korenové odrezky sa nazyvaju kontrolovanym mnozitel'skym
materidlom a st vychodiskovym materidlom na pestovanie rezkovancov pre vysadby v
lesnej prevadzke. Z tychto sadenic (rezkovancov) mozno este raz ziskat’ korenové odrezky
a z nich nésledne vypestovat sadenice, tieto vSak mozno pouzit iba na vysadby
v prevadzke.

3 StanovisStné naroky

Intenzivne kultary s agatom bielym sa zakladaju len v 1. z 3. lesnom vegetacnom stupni.
Nakol'ko samotné pestovanie agata je v porovnani s obnovou z korenovych vymladkov
spojené so zvySenymi nakladmi, pred zakladanim kultir je nutné vykonat’ rozbor pddy s
dérazom na podny typ a druh, vlhkostné pomery, proces humifikacie, obsah skeletu a
sklon. Z praktickych skusenosti jednoznac¢ne vyplyva, Zze na zakladanie st vhodné
pieso¢natohlinit¢ pody, bohaté na ziviny, s hladinou podzemnej vody okolo 1,5 m a
sklonom do 7 stupiiov.

3.1 Priprava a oSetrovanie pody

Samotnému zakladaniu intenzivnych kultur s agatom bielym predchadza celoplosna
priprava a celoplo$né oSetrovanie pddy.

Celoplosna priprava pody s odstranenim pnov - zakladom tejto technologie je
odstranenie piiov z plochy pomocou radlice traktorbagra a ich nésledné naviSenie na
depdnium a rigolacna orba. Je potrebné zdoraznit’ jej zdsadné nedostatky:

e narusenie, resp. odstranenie vrchnej humoznej vrstvy pri vytlacani pilov a zarovnavani
terénu

e strata produkénej plochy vznikom depdnii piiov

e nevhodnost’ pouzitia v inundaénom tzemi

e vysoka nakladovost’ a z toho vyplyvajica ekonomicka aj biologicka neefektivnost’

Vhodnost’ jej pouzitia je potrebné urcit’ na konkrétnej lokalite. Biologicky, ekonomicky a

¢asovo vyhodnejSou variantou celoplosnej pripravy pddy, v porovnani s predchadzajacou

technologiou, je odstranenie pfiov pilovym vrtdkom. Princip odstranenia pniov spociva v

ich rozruseni hobl'ovacimi nozmi pnového vrtaka, ktory na mieste pna ponechava len

hruba drevent drt. HrubSie korene je mozné odstranit’ vycesdvacom koreniov, po

predchédzajucom naruseni pddneho povrchu tazkymi diskovymi branami. Pred vysadbou

sa plocha upravi diskovymi branami, bezne pouzivanymi v polnohospodarstve. Na

plochach pripravenych touto technologiou je mozné pouzit mechanizovani vysadbu

sadenic. Tento technnologicky postup by bolo mozné GspeSne pouzit’ pri obnove agatovych

porastov z koretiovych vymladkov.

Celoplo$Sna priprava pody bez odstranenia piniov - princip technologie celoplosnej

pripravy pddy bez klovania piiov sa zakladd na sustave strojov, ktoré su konStrukéne
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prisposobené prechadzat’ cez prekazky /pne, korene/ bez poSkodenia pri stcasnom
dodrzani pozadovanych parametrov prepracovania pody a umoZnenia nasledného
mechanizovaného oSetrovania kultar. Na takto pripravenej ploche je mozné uplatnit’
mechanizovany alebo ru¢ny spdsob vysadby, v zavislosti od vybavenia mechanizaénymi
prostriedkami a obnovného drevinového =zlozenia porastu. Zaroven su vytvorené
podmienky pre nasledné oSetrovanie vysadieb 'ahkymi vykyvnymi diskovymi branami
alebo valivym sekacom.

4 Zakladanie a vychova

Intenzivne kultary s agatom bielym sa zakladaju jednorocnymi, kvalitnymi sadenicami (+
80 cm) z uznanych klonov. V prirodnych podmienkach Slovenska sa najlepSie osvedcil
vychodiskovy spon 3,0 x 1,0, resp. 2,5 x 0,8 m. Rozhodujuci vyznam ma nielen rastova
plocha na sadenicu, nakol'’ko sa mechanické prepracovanie pddy vykonava prvy a druhy
rok po vysadbe, a to dvakrat pocas vegetaéného obdobia. Okrem toho sa v prvom roku po
vysadbe vykonava aj okopavanie sadenic, minimalne dvakrat ro¢ne. V druhom roku sa
odstrania dvojéky a suché jedince. Podl'a potreby sa vykonava vylepSovanie. Precistka o
sile zdsahu 50 % z poctu stromov sa vykona v 6. (8.) roku. Vychovny zasah ma selektivno
- schématicky charakter. Stromy sa odstrafiuji po diagonale, s dorazom na poSkodené,
suché, dvojaky a so silne vyvinutou korunou. Okliesiiovanie sa vykonava dvakrat. Prvy raz
v 5. roku do vy$ky 3 m a druhy raz v 7. (10.) roku do vySky 6 m. Okliestiuje sa polovica z
poctu stromov v poraste. Prebierka o sile 60 % z poctu stromov sa vykona v 15. (18.) roku,
pricom ma selektivno - schématicky charakter. Rastova plocha jedného stromu sa tym
zvysi na 22 m? a podet stromov klesne na 440 kusov na 1 ha.

5 Choroby a §kodcovia agata bieleho

Agat mozno zaradit medzi naSe najodolnejSie listnaté dreviny, ktory za optimalnych
stanoviStnych a klimatickych podmienok odolava pdsobeniu hubovych patogénov.
K poskodzovaniu agatovych porastov dochadza spravidla pri kalamitnom premnozeni
najmi listozravého hmyzu. Na zdravotny stav porastov so zastupenim agita, mozu
postupne vplyvat aj zmenené klimatické podmienky, ako  aj sposob hospodérenia
v porastoch so zastipenim agata.

Zakladanie porastov formou vymladkov vedie pri druhej az tretej generacii takto
pestovaného agata k postupnej deformdcii a  redukcii korenového systému, ¢o
v konecnom dosledku sposobuje fyziologické oslabovanie stromov a zvySenu dispoziciu
k chorobam a skodcom.

Medzi najcastejSie sa prejavujuce ochorenia virusového pdévodu moézeme zaradit
wmetlovitost’ agdtu “. V pociato¢nych priznakoch dochédza k sfarbovaniu okrajov listov do
zlta az zltooranzova. Odtial’ sa ochorenie postupne rozSiruje Zilnatinou do vnutra listov.
Postupom cCasu dochadza k zmenSovaniu listov, zuzuju sa, stdvaji sa chlorotickymi s
tmavs§imi zilkami.V désledku poskodenia dochddza k raseniu spiacich pucikov ¢im sa
vytvaraju charakteristické metlovité koruny, pri silnom napadnuti dochadza k presychaniu
a7 odumretiu celého stromu. ZIta deformacia agatu - pri napadnuti dochadza k
deformacii listov, k ich zmenSovaniu, zuzovaniu az k poprehybaniu, ¢asto dochadza na
rube listu k wvystapeniu zilieck. V dosledku rozSirovania ochorenia dochadza k
nerovnomernému vytvaraniu mozaikovitych atvarov. K vytvaraniu nekr6z na kore agata
modze dojst uz na sadeniciach. Tieto su Casto napadané cez poskodené miesta na
kmienkoch. Zvyc¢ajne dochadza k vytvaraniu vhodnych podmienok na prenos ochoreni
pocas mechanického poskodenia korenovych krékov uz v Skdlkach, pri vysadbach, pri
mechanickom oSetrovani pody, pripadne poskodeni zverou.
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Z drevokaznych a parazitickych hib sa na agatoch vyskytuje ohnovec hrbolkaty
Phellinus torulosus (Pers.) Bourdot et Galzin, ktory sa vyskytuje najmi v teplejSich
oblastiach tak na agatoch ako aj duboch. K infekcii dochddza najméd v miestach poraneni
na korenioch a bazach kmenov.

Ohnovec mohutny Phellinus robustus (P.Karst.) Bourdot et Galzin - stromy infikuje
najmid v miestach mechanickych poraneni na koreniovych nabehoch , kmenoch, prip.
vetvach. Casto infikuje kmene v miestach odumretia jednotlivych konarov. Na
napadnutych stromoch su viditeI'né¢ viacrocné plodnice, ktoré vyrastaji po niekolkych
rokoch parazitacie.

Huba Sirovec obyc¢ajny Laetiporus sulphureus(Bull.) Murrill vytvara na kmetioch
charakteristické zIté plodnice. Sirovec infikuje zivé stromy najmd baziidiosporami v
miestach poranenia na korefiovych nabehoch pripadne priamo na kmetioch. Podhubie
postupne prenika do jadra a v priebehu niekol’kych rokov spdsobuje rozklad jadrového
dreva koreniov, ako aj kmeniov.

V Europe sa vyskytuje iba 25 druhov hmyzu, ktoré zZiju na agate. VacSinou sa jedna
o polyfagne druhy, ktorych vyskyt na agate je viac menej nahodny. Je to velky rozdiel
oproti domovine agata, kde ma mnozstvo Skodcov a v niektorych oblastiach nie je mozné
agat vobec pestovat’ (pre vysoku mortalitu spésobent najmé drevokaznymi druhmi a to uz
v pomerne mladom veku — 10 rokov). Vynimkou v naSich podmienkach je voska
Appendiseta robiniae, ktora je monofagom, ale doteraz nebolo zaznamenané vyznamnejsie
poskodenie agata tymto druhom.

Vzhl'adom na fakt, Ze agat biely pochadza zo severnej Ameriky druhové spektrum hmyzu,
ktory ho poskodzuje je zna¢ne obmedzené. Doneddvna sme prakticky poznali iba jeden
hmyzi druh, ktory sposoboval vaznejSie defolidcie. Bola to mniSka vel’kohlava. Tento
druh je prevazne viazany na duby, pri premnozeni vSak konzumuje aj listie agatu.

Parectopa robiniella - tento druh bol na naSom uzemi po prvykrat objaveny v roku 1987
na juznom Slovensku. Je to maly motylik s rozpétim kridel priblizne 10 mm. Prezimuje
ako husenica, pripadne ako kukla v minach vnutri listov. Motyle sa liahnu pocas aprila
a pocas roka maju zvycajne 2 generacie. Mina sa tvori od stredovej Zilky a postupuje ku
okraju a je lokalizovana na hornej strane listu.

Phyllonorycter robiniella - uvedeny druh bol v Eurépe po prvykrat pozorovany v roku
1983 nedaleko Bazileja vo Svajéiarsku. Od tohto momentu sa pomerne rychlo §iril
avroku 1992 dosiahol aj nase tizemie v okoli Bratislavy. Je mensi ako predchadzajuci
druh (iba 5,5 — 6,5 mm v rozpiti) a na jednom liste sa vyskytuju az 3 miny, ktoré postupne
mdzu splynut’ v jednu. Na rozdiel od predchadzajiceho druhu st umiestiiované na spodna
stranu listov. Podstatny rozdiel je vo vyzname pre agat biely. Tento taxon sa vyskytuje
v extrémne vysokych pocetnostiach a sposobuje silné defoliacie prakticky v celej zapadnej
polovici Slovenska.

6 Vlastnosti dreva a jeho vyuZitie

Drevo agata bieleho je kruhovite poérovité s vyraznym jadrom a bohatou tvorbou tyl. Bel’
ma uzku (cca 12 mm). Hustota v suchom stave sa uddva v priemere okolo 740 kg.m3.
Dizku vlakien ma v rozpiti 0,76-1,25 mm, pre reakéné drevo 0,74-1,24 mm. Zo
Strukturdlnych chyb maji z hl'adiska spracovania najvacsi vyznam nerovnomerna Sirka
letokruhov, excentricita drene, nepravé letokruhy, zarastend kora a hréatost (BENCAT
1987). Vlastnosti agadtového dreva su porovnatel'né s vlastnosti dubového dreva, najmi ¢o
sa tyka jeho trvanlivosti. Parenim agatové drevo vykazuje farebné odtiene dubového dreva,
orecha ¢i mahagonu. Je vhodné na vyrobu nébytku, ¢i drobnych vyrobkov do exteriéru ako
su zahradny nabytok, ploty, altinky a pod. V stavebnictve sa vyuziva na vyrobu lepenych
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podvalov. Jeho vlastnosti ho predurcuji na pouzitie na vlhkych miestach a miestach, kde
dochéddza ku styku s vodou. Takymi sa najmi rozne drevené konsStrukcie ako mostiky,
altanky a prekrytia termalnych kupelov a pod. Specifickym je jeho uplatnenie pri vyrobe
vini¢nych kolov a stipov.
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Summary

Cultivation and use of black locust. Black locust (Robinia pseudoacacia L.) is one of the
most widespread species of cultivated trees. Its natural distribution is in the USA between
43 and 45 degrees north latitude, especially in the Appalachian region, where it occurs up
to an altitude of 1,400 m. In these locations, it primarily prefers the warmer south-
southeast slopes. Due to its favorable properties and versatile use, extensive agate groves
began to be established in these areas already 250 years ago. Currently, it is practically
widespread in all US states, where it is also often used as a pioneer tree. In the recent
period, it is still grown on a larger scale in energy plantations for obtaining dendromass
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AGROLESNICKE SYSTEMY — POTENCIAL PRE DALSI ROZVOJ VS
GABCIKOVO

Jaroslav Jankovi¢, Michal Pastor

1 Uvod

Konvencny pol'nohospodarsky model hospodéarenia na pdde zalozeny na Specializécii
plodin a na masivnom vyuzivani externych vstupov a fosilnej energie, ¢eli v poslednom
desatro¢i hlbokej krize (IPES-Food 2016). Povazuje sa za neudrzatelny zo socialneho
a environmentalneho hl'adiska, pretoZe nie je schopny vyriesit vel'ké vyzvy udrzatelnosti,
ako je ubytok prirodnych zdrojov a biodiverzity, zmena klimy, potravinova bezpecnost’
a zavislost’ od fosilnej energie (Geiger et al. 2010; Godfray a kol. 2010; Tittonell 2014,
IPCC 2019). V agrosektore vyspelych krajin sa preto dnes hl'adaju také systémy a modely
hospodarenia na pdde, ktoré dokazu zachovat produkény potencial a zaroven pomdzu
riesit’ aktualne problémy cCloveka a jeho zZivotného prostredia vyplyvajuce z doterajSieho
hospodarenia a dopadov zmeny klimy (erdzia, sucho, zaplavy, pokles urodnosti a
degradacia pod, vymiznutie mnohych zivoc¢iSnych druhov z krajiny, ale aj nezamestnanost’
a pustnutie kultirnej krajiny). K rieSeniu tychto problémov, na ziklade sucasnych
celosvetovych poznatkov, prispieva aj vytvaranie a vyuzivanie agrolesnickych systémov.
Tie su dnes odbornikmi povazované za jedno z najvyznamnejSich mitigacnych a
adaptacnych opatreni proti negativnym dopadom zmeny klimy a zaroven aj zakladnou
zloZkou tzv. ,,regenerativneho pol'nohospodarstva‘.

Potreba vytvarania a podpory agrolesnickych systémov sa uz stala nedelitel'nou stcastou
mnohych eurdpskych strategickych dokumentov v oblasti zivotného prostredia a
pddohospodérstva (Zelena dohoda, Stratégia EU pre lesy, Stratégia Z farmy na stol,
Carbon Farming atd’.) a zdoraziiovand je taktiez v novej spolo¢nej polnohospodarskej
politike EU smerujicej k udrzatePrnému hospodareniu na pode. Vyznamny posun k
akceptovaniu a legalizacii agrolesnickych systémov sa v poslednych rokoch udial aj na
Slovensku. Agrolesnictvo sa dostalo do viacerych strategickych materidlov Ministerstva
zivotného prostredia (MZP) SR a Ministerstva pddohospodarstva a rozvoja vidieka
(MPRYV) SR a stalo sa sucast’ou nového strategického planu Spolo¢nej pol'nohospodarskej
politiky (SPP) na roky 2023 —2027.

Na Slovensku sa agrolesnictvu zacali ako prvi venovat’ pracovnici Narodného lesnickeho
centra (NLC). Od roku 2014 sa pravidelne zucastiiuju eurdpskych agrolesnickych
konferencii a v roku 2020 bola problematika agrolesnictvo doplnena aj do zriad’ovace;j
listiny NLC. V rokoch 2019 — 2021 bol MPRV SR podporeny rezortny projekt ,,Vyskum a
vyvoj na podporu konkurencieschopnosti slovenského lesnictva (SLOV-LES)“, kde v
ramci Ciastkovej ulohy ,Pestovatel'ské systémy na podporu produkcie dreva™ bola
zaradena aj problematika agrolesnictva ako etapa s nazvom ,,Vyskum moznosti vyuZzivania
agrolesnickych systémov na Slovensku®. Jej realizacnym vystupom bolo publikovanie
pilotnej stadie (https://bit.ly/3NSIcEt), ktord sa stala vychodiskom aj pre vypracovanie
»Metodiky na zakladanie agrolesnickych systémov na polnohospodarskej pode pre
stratégiu SPP 2023 — 2027, Sucastou vyskumného zameru NLC na roky 2022 — 2026 sa
stala samostatna uloha ,,Modely transformacie drevinami zarastenych nelesnych pozemkov
na produkcné agrolesnicke systémy (TRANSAGROLES).

V prispevku strucnosti predstavime agrolesnicku problematiku a zékladné vychodiska
metodiky pre zakladanie agrolesnickych systémov na pol'nohospodarskej pode a v zdvere
naznac¢ime potencidl tejto problematiky pre rozvoj Vyskumna stanica Gabc¢ikovo.
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2 Co je to agrolesnictvo?

Ak sa pozrieme do historie, mézeme konstatovat, ze na pociatku premeny ludstva
z lovcov a zberaCov plodov na chovatel'ov zvierat a pestovatel'ov rastlin, ktoru historici
datuji do obdobia okolo 11 000 rokov pred naSim letopoctom, bolo primitivne
pol'mohospodarstvo od pociatku spité s drevinami. Obrovskd rozmanitost prirodnych
podmienok naSej planéty viedla k vzniku nespocetného mnozstva systémov a kombindcii
drevin a pol'nohospodarskej produkcie. Na Siroké geografické pokrytie vytvarania takychto
systémov a ich ranné pociatky poukazuju priklady zo vSetkych kontinentov (King 1968).
Prikladov je vela. V Eurdpe bolo prinajmensom do stredoveku vSeobecnym zvykom rubat’
povodné lesy a na vypalenych rubaniskéach siat’ polnohospodarske plodiny a spolu s nimi
vysadzat’” vybrané druhy drevin. RozSirena bola aj takzvanad lesnd pastva. Ddlezité je
pritom zdoraznit, Ze prvi praktici toho, €o sa dnes oznacuje ako ,,agrolesnictvo®, mali ako
hlavny ucel produkciu potravin. Stromy boli neoddelitelnou stcastou tychto
pol'nohospodarskych systémov a pestovali sa na vznikajicej pol'nohospodarskej pdde na
podporu pol'nohospodarstva. Hlavnym cielom tychto systémov teda nebola produkcia
dreva, ale produkcia potravin. Po'nohospodarske systémy, ktoré kombinovali produkciu
potravin s pestovanim drevin boli aj v celej Europe hojne vyuzivané niekolko storoci
a rovnako tak tomu bolo aj na uzemi dnesné¢ho Slovenska. ESte v prvej polovici minulého
storo¢ia, v obdobi pred kolektivizaciou, vadc¢Sina rolnikov okrem pol'nohospodarske;j
produkcie pestovala na svojich pozemkoch aj dreviny, kedZe kazdy gazda potreboval
drevo, resp. plody ovocnych drevin. Pochopitel'ne vtedy pojem ,,agrolesnicke systéemy‘
neexistoval a hospodarenie sa riadilo iba zdravym sedliackym rozumom.

2.1 Ako a kde vznikol pojem ,,AGROLESNICTVO*

Rozsiahle plochy kde sa praktizovali systémy kombinujuce polnohospodarstvo
s pestovanim drevin dlhodobo pretrvavali najma v tropickom pasme. Koncom 19. storoc¢ia
sa vSak v tychto oblastiach zacalo s masivinym zakladanim lesnych plantazi a to prave na
ukor tradiénych sposobov obzivy farmarskych rodin. Tento rozvoj lesného hospodarstva
a lesného priemyslu, ktory sa odohral v zaostalom svete, bol podporovany zvonka a preto
nezohladiioval zdkladné potreby obyvatelov v tychto krajin a v kone¢nom doésledku
priniesol zhor$ujucu sa potravinovu situdciu a rasticu ekologicki degradaciu. V 70-tych
rokoch 20. storocia tak priSlo k zmene politiky FAO (Food and Agriculture Organization),
ktord presmerovala svoju pomoc smerom k vidieckej chudobe. Hoci nova politika
zdoraznila dblezitost’ lesnictva pre rozvoj vidieka v rozvojovych krajindch, upozornila na
vyhody, ktoré by mohli ziskat’ tak farmar, ako aj narod, ak by sa venovala vicsia
pozornost’ priaznivym ucinkom drevin pri produkcii potravin a pol'nohospodarskej vyrobe
a odporucala spravcom pody v tropoch, aby sa ,,vyvarovali faloSnému rozdel'ovaniu medzi
pol'mohospodarstvom a lesnictvom* (King 1987). V 70-tych rokoch sa pre kombinované
pol'nohospodarsko-lesnicke systémy v tropoch zacal pouzivat pojem ,.agrolesnictvo®,
ktory sa potom etabloval v roku 1977 so vznikom institicie s nazvom Medzinarodna rada
pre vyskum v agrolesnictve (International Council for Research in Agroforestry) dnes
celosvetovo znamej ako World agroforesty (ICRAF, https://www.worldagroforestry.org/).
Z tohto obdobia pochadza aj jedna z prvych definicii agrolesnictva, ktord znela
nasledovne: Agrolesnictvo je trvalo udrzatel’ny systém obhospodarovania pody, ktory
zvySuje vynos z pody, kombinuje produkciu plodin (vratane produkcie stromov) a
lesnych rastlin a/alebo zvierat sticasne alebo postupne na tej istej jednotke pody a
uplatiiuje hospodarske postupy, ktoré si kompatibilné s kultirnymi postupmi
miestneho obyvatel’stva (Bene a kol. 1977, King a Chandler 1978).
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2.2 Definicia agrolesnickych systémov v podmienkach Slovenska

Od etablovania pojmu ,,agrolesnictvo a jeho prvej definicie z roku 1977 zacali vznikat’
definicie agrolesnickych systémov vo vSetkych krajinach sveta, ktoré si postupne pojem
agrolesnictvo osvojovali. VSetky zname narodné definicie agrolesnictva a agrolesnickych
systémov vSak vychadzaji z univerzalneho zékladu prvej definicie, ktorym je kombinacia
pol'nohospodarskej produkcie s pestovanim drevin na tej istej jednotke pody. Okrem tohto
spolocného zékladu vSak narodné definicie vel'mi Casto zohladiuju aj urcité domace
narodné Specifika, ktoré¢ vyplyvaju bud’ z tradicii, alebo z redlnej situacie vyuZzivania
takychto systémov v tej-ktorej krajine. Zaroven vsak vSetky narodné definicie zostavaju
plne kompatibilné s ustdlenymi definiciami na celosvetovej (ICRAF), alebo eurdpske;j
(EURAF) turovni. Definicia agrolesnickych systémov pre podmienky Slovenska bola
sformulovana na NLC, ktoré sa ako prva vyskumna inStiticia u nds zacalo od roku 2014
systematicky venovat’ tejto problematike, ktora bola v roku 2020 zaradena aj do jeho
zriadovacej listiny (https://bit.ly/3HuKI0i). Navrhovand ndrodna definicia zohladiiuje
realny stav na Slovensku, ked’ agrolesnictvo zatial’ absentuje v nasich pravnych norméch a
zaroven v odbornej 1 laickej verejnosti stale pretrvava urcity sektorovy pristup k chépaniu
vyuzivania funkcii drevin v krajine. Bola preto skonStruovand tak, aby nebola prili§
komplikovana, ale aby podl'a moznosti jednozna¢ne vymedzila ¢o na Slovensku budeme
povazovat’ za agrolesnicke systémy. Jej znenie je nasledovné:

Agrolesnicke systémy (ALS) predstavuja také systémy hospodarenia na pode, pri
ktorych sa na jednej ploche zamerne a cielene kombinuje pol'nohospodarska
produkcia (rastlinna a/alebo ZzZivoc¢iSna) s pestovanim drevin (lesnych a/alebo
ovocnych stromov a/alebo krovin).

Vzhladom k odliSnému chapaniu vyuzivania funkcii drevin v krajine zo strany sektora
zivotného prostredia a sektora pddohospodarstva, resp. odbornej a laickej verejnosti na
Slovensku, pokladame za potrebné aj v tomto prispevku uviest’, ¢o v zmysle nasej definicie
nemozno za agrolesnicke systémy povazovat. Agrolesnickymi systémami nemozno nazvat’
Struktary s drevinami v krajine, ktoré sice su na polnohospodarskych pozemkoch
pritomné, ale nie su sucastou hospodarskeho zameru subjektu, ktory tieto pozemky
obhospodaruje. Rovnako tak nemozno nazvat’ agrolesnickym také hospodarenie, kde na
vacSom uzemi hospodari jeden subjekt, ale drevinové Struktiry svojou rozlohou presahuju
limity stanovené pre agrolesnicke systémy a maju uz parametre suvislych lesnych
porastov. PloSnd interakcia drevin s pol'nohospodérskou produkciou v takychto pripadoch
uz nie je a jedna sa o oddelené pol'nohospodarske a lesnicke obhospodarovanie prislusnych
pozemkov. Typickym prikladom u nas je Lesopolnohospodarsky majetok Uli¢, Statny
podnik, ktory realizuje ako lesnicku tak aj polnohospodarsku produkciu, ale v drvivej
vacsine na oddelenych plochach, z ktorych jedna Cast’ je vedend a zariadend ako lesné
porasty a druhé ¢ast’ ako pol'nohospodarske pozemky.

Ak to teda zhrnieme, za agrolesnicke systémy nemozno povazovat’:

striedanie lesnych a poI'nohospodarskych pozemkov,

plosné zalesiiovanie poI'nohospodarskej pody,

plosné vysadby rychlorasticich drevin na pol'nohospodarskej pdde,

v dosledku sukcesie drevinami porastené nevyuzivané pol'nohospodarske pozemky,
krajinné prvky v rdmci registra LPIS, alebo nelesnt drevinova vegetaciu (NDV), ktora
vznikla prirodzenou sukcesiou, pripadne aj umelou vysadbou ¢lovekom, ale dnes nie je
obhospodarovana,

e vysadby drevin v pol'nohospodarskej krajine, ktoré sa dnes navrhuji ako ,,spolo¢né
zariadenia a opatrenia® v rdmci pozemkovych Uprav.
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Zaroven treba uviest, ze tak ako moézu byt do agrolesnickych systémov zaclenené
existujiice dreviny a ich skupiny na poI'nohospodarskej pdde, ktoré su v sti€asnosti vedené
ako ,,neproduktivne plochy* tzv. krajinnych prvkov v ramci dota¢ného systému na d’alSie
ekologické poziadavky na hospodarenie farmarov v zhode s ochranou prirody (ide o
takzvané normy dobrého polnohospodarskeho a environmentalneho stavu pody (Good
agricultural and environmental conditions — GAEC, https://bit.ly/30RR3WS)), tak aj
dreviny a ich skupiny, ktoré vzniknu pri zakladani novych agrolesnickych systémov, mozu
byt neskdr z nich vy€lenené a preklasifikované na neproduktivne plochy krajinnych
prvkov podla normy GAEC. Narodnu legislativu navrhujeme upravit' tak, aby kazdy
obhospodarovatel’ pddy mal moznost’ vybrat’ si, ¢i dreviny na nim obhospodarovanych
pozemkoch budu stucastou jeho agrolesnickeho zameru, alebo ostanu v pozicii krajinnych
prvkov podla GAEC (s jedinou povinnostou ,zabranit zniceniu, ochranit’ pred
poskodenim®), ¢i sa stani stcastou spolo¢nych opatreni realizovanych v ramci
pozemkovych Uprav (bez manazmentového planu), pripadne ako chranené lokality v
narodnom systéme chranenych tzemi. Tomu by mali odpovedat’ aj podmienky Statnych
intervencii, resp. kompenzacii za obmedzenie ich vyuZivania.

3 Ekonomické a environmentalne prinosy a rizika agrolesnickych
systémov

S prudkym rastom svetovej populacie, najmd v poslednych dvoch storociach, prislo
postupne k zdsadnym zmenam pri produkcii potravin. Na velkej Casti uzemia Eur6py, pri
snahe o vyuzitie technologického pokroku pri intenzifikécii pol'nohospodarskej produkcie,
prislo k striktnému oddeleniu pol'nohospodarstva a lesnictva. Prejavilo sa to ako v praxi,
tak aj vo vzdelavani a vyvoj dospel v druhej polovici 20. storo¢ia az tak daleko, Ze
administrativy mnohych eurdpskych krajin, vratane Slovenska, zacali povazovat za
legitimne iba pol'nohospodarstvo, alebo lesnictvo. Kombinované systémy z vacSiny
europskych krajin postupne ustapili a zachovali sa iba v tych uzemiach, kde prirodné
podmienky — najméd klimatické a morfologické limitovali rozvoj modernej tzv.
priemyselnej  pol'mohospodarskej  velkovyroby. Intenzivne moderné  eurdpske
pol'mohospodarstvo 20. storocia, vyrazne podporované aj Spolo¢nou polnohospodarskou
politikou (SPP), vSak okrem radikdlneho zvySenia produkcie a vynosov z
pol'mohospodarskej Cinnosti prinieslo so sebou aj cely rad negativnych javov, najmi v
oblasti zivotného prostredia a rozvoja vidieka. Z najvyznamnejSich treba spomenut
vysuSovanie (dezertifikdciu) a degradaciu polnohospodarskej pody, vodnu a veternt
erdziu, kontamindciu pddy, povrchovych a podzemnych vod agrochemikaliami a ich
metabolitmi, stratu biodiverzity, ¢i vyhynutie viacerych Zivoc¢isnych druhov. Zo socialnych
dopadov je to napriklad strata pracovnych prilezitosti na vidieku, ktora sa prejavuje v jeho
vyludiiovani. Dal§im vyznamnym fenoménom sa stiva tzv. klimaticka kriza, vyplyvajica
z dramatickych zmien klimy v poslednych priblizne Styroch dekddach. Kym v tropoch
zaCala medzindrodna vedeckd komunita presadzovat agrolesnictvo uz koncom 70-tych
rokov, v priemyselne vyspelych krajinach Eurdpy sa mu zacala venovat’ vicsia pozornost’
az v priebehu 90-tych rokov 20. storocia. Prva syntéza vysledkov vyskumu a hodnoteni
tykajucich sa roznych aspektov agrolesnictva v Eurdpe vysla v roku 2009 vo vydavatel'stve
Springer (Rigueiro-Rodriguez, McAdam, Mosquera-Losada, eds., 2009). Starodavna prax
pestovania stromov a polnohospodarskych plodin a zvierat v interakénych kombinaciach —
ktora bola desatrocia ignorovand v paradigmach rozvoja eurépskeho pol'nohospodarstva a
lesnictva orientovaného na jednu komoditu — sa dostala do oblasti moderného vyuzivania
pody a zaujem o nu medzi farmarmi zacal stupat’. Od roku 2007 je Specifickd podpora na
zakladanie novych agrolesnickych systémov jednym z volitelnych opatreni v rameci 2.
piliera SPP. V dalSom obdobi (2014 — 2020) sa toto opatrenie rozsirilo o podporu na
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udrzanie ako novych tak aj existujucich agrolesnickych systémov a navrhovana legislativa
pre dalSie programové obdobie SPP pontka podobné moznosti. V roku 2011 vznikla
Europska agrolesnicka federacia (www.eurafagroforestry.eu/) a agrolesnictvo sa postupne
stalo vyznamnym inova¢nym trendom v sektore podohospodarstva. Multidisciplinarna
povaha agrolesnictva, ktoré integruje polnohospodarsku vyrobu s pestovanim drevin, ma
velky potencial poskytovat okrem zvySenej produkcie z jednotky plochy aj dalSie
environmentalne prinosy. Analyza potencidlu pre rozSirovanie agrolesnictva navrhla
zamerat’ sa na prioritné oblasti, kde agrolesnictvo moéZze mat vplyv na viaceré
environmentalne problémy spojené s pol'nohospodarskou podou, ako si degradacia pddy,
kvalita vody, zmierfiovanie negativnych dopadov zmeny klimy a ochrana biodiverzity
(Kay et al. 2018 a 2019). Burgess et al (2019) poskytuju stthrn poznatkov z literatiry od
autorov, ktori skimali r6zne oCakévania farmarov pri vytvarani agrolesnickych systémov
z hl'adiska pozitivnych, negativnych, alebo neutrdlnych vplyvov. Patria sem vynosy
z produkcie, platby za viazanie uhlika, ale aj SirSie ekonomické prinosy pre rozvoj vidieka,
vratane vplyvov na zamestnanost. Z environmentalnych ocakavani je to predovsetkym
ochrana pddy pred degradéciou a erdziou, zadrziavanie vody v krajine a obmedzenie straty
dusi¢nanov. Kedze agrolesnicke systémy sa vyznauji obrovskou variabilitou a
roznorodostou, moznosti zovSeobecnenia ich potencidlnych ekonomickych a
environmentalnych prinosov a pripadnych rizik su vel'mi stazené. Najvyssiu vypovednu
hodnotu tak vzdy bude mat’ predovsSetkym priame porovnanie konkrétneho agrolesnickeho
systétmu s konvenénymi polnohospodarskymi postupmi v konkrétnych prirodnych a
socialnoekonomickych podmienkach (Graves et al. 2007; Ghaley, Porter 2013; Jalon et al.
2018). Napriek tomu je zavadzanie agrolesnickych systémov vo vSeobecnosti spajané s
viacerymi prinosmi (Quinkenstein et al. 2009; Lehmann et al. 2020a; Lojka et al. 2020a).

3.1 Ekonomické prinosy agrolesnickych systémov

Ukézalo sa, Ze agrolesnicke systémy su multifunkéné a prinaSaji farmarom nielen
hospodarsky, ale aj ekologicky a socialny prospech. Zavadzanie drevin (stromov a krikov)
do existujuceho systému pestovania plodin alebo chovu hospodarskych zvierat, alebo
naopak hospodarskych zvierat do lesnych porastov, ma obvykle za ciel’ priniest’ financie
navySe z diverzifikacie prijmov a z biologickych interakcii v rdmci ekosystému farmy
(Raskin, Osborn 2019) a to najmé prostrednictvom:

e zachovania alebo zvySenia celkovej produkcie podla principu miery efektivnosti
vyuzitia pody (Graves et al. 2007; Sereke et al. 2015; Jalon et al. 2018);

e diverzifikicie produkcie (poI'nohospodarska produkcia rozsirend o produkciu drevnej
hmoty, plodov, zdroj pelu pre vcelstvd) a rozlozenim podnikatel'ského rizika na
viacero zloziek (Ghaley, Porter 2013; Lojka et al. 2020b);

e tvorby novych pracovnych miest a podpory lokéalnej zamestnanosti v dosledku potreby
vysSieho pocétu pracovnikov na jednotku plochy (Ramachandran 1993; Umrami, Jain
2010).

Osobitnym ekonomickym prinosom agrolesnickych systémov pre farmarov moéze byt
pripravovand schéma platieb za tzv. "uhlikové farmarcenie" (Carbon Farming), ktorej
uvedenim do praxe vznikne pre agrolesnictvo moznost’ platieb na zdklade vysledku - teda
bilancie ulozeného uhlika v nadzemnej drevnej biomase. Predpokladad sa skalovatelnost’
platieb, ked’ platobné¢ schémy budi zaloZzené¢ na Udajoch z pilotnych objektov. Ako
potencidlne negativa, resp. rizikd sa uvddza moznost zvySené¢ho uvolfiovanie uhlika v
dosledku intenzivnejSej polnohospodarskej vyroby, resp. v savislosti s reverznymi
zmenami agrolesnickych systémov naspit’ k ¢istym pol'nohospodarskym.
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3.2 Environmentalne prinosy agrolesnickych systémov

Z environmentalneho hladiska st agrolesnicke systémy predovsetkym vyznamny funkcény
krajinotvorny prvok, prispievajuci k lepSiemu plneniu mimoprodukénych ekosystémovych
sluzieb v ramci pol'nohospodarskej krajiny (Dupraz et al. 2018; Jalon et al. 2018; Lehmann
et al. 2020b). Z najvyznamnejSich environmentalnych prinosov agrolesnickych systémov
mozno na zaklade literdrnych pramenov uviest’ nasledovné:

zvysenie druhovej rozmanitosti

zniZenie podnej erozie

zlepsenie kolobehu zivin

zlepsenie klimatickych a hydrologickych pomerov
vyssiu sekvestracia uhlika

Podrobne st tieto prinosy aj s literatirnymi prameiimi uvedené v pilotnej Stadii zverejnene;j
na strankach NLC (https://bit.ly/3NSIcEt).

3.3 Rizika vyplyvajuce z vyuZivania agrolesnickych systémov

V odbornej literatire mozno najst’ len ve'mi malo informacii o potencionalnych rizikach
z vyuzivania agrolesnickych systémov. Pripadova stidia o agrolesnickych systémoch
v ramci iniciativy Carbon Farming uvadza iba nasledovné potencialne rizika:

e mozné negativne ucinky na biodiverzitu, ak sa nepdvodné druhy/genotypy drevin
pestuju v blizkosti existujacich poloprirodnych lesnych biotopov;

e mozné rizikd pre prijmy pol'nohospodarskych podnikov a SirSie pre potreby rozvoja
vidieka, ak sa pri planovani agrolesnickych systémov v dostatocnej miere
nezohladnuja alternativne naklady, vplyvy na vynosy a na
dodavatel'ské/spracovatel’'ské ret’azce.

Agrolesnictvo ako nastroj spravovania kultirnej krajiny v komplexnom ponimani nema
vyraznejSie nedostatky. Prekdzky braniace SirSiemu uplatneniu agrolesnickych systémov v
pol'nohospodarskej krajine pramenia skor z chybajlcich systémovych opatreni a vysSich
pociatocnych finanénych narokov (Seserman et al. 2019; Lehmann et al. 2020a). V
takychto podmienkach su dreviny na pol'nohospodarsky vyuzivanej péde vnimané skor
ako prekéazka nez prinos najmé v dosledku (Lojka et al. 2020a):

o dlhsej produkénej doby drevinovej zlozky, ked’ze produkcia drevnej hmoty a plodov je
otazkou strednodobého az dlhodobého horizontu (Graves et al. 2007; Lehmann et al.
2020a),

e zédberu ornej pddy, ktord by mohla byt inak osiata pol'nohospodarskymi plodinami
(Burgess et al. 2005; Lehmann et al. 2020a),

e obmedzovania pohybu mechanizacie,

e vysSej narocnosti na dodatocné schopnosti a zru¢nosti pri spravovani,

e zvySenej administrativnej zat'azi spojenej so zavadzanim agrolesnickych systémov na
ornej pode,

e zniZzenia vynosu polnohospodarskych plodin v désledku konkurencie drevinovej
zlozky (Miller, Pallardy 2001; Arenas-Corraliza et al. 2017; Jalon et al. 2018; Dufour
et al. 2020),

e pripadne v dosledku uvolfiovania inhibitorov rastu do okolitého prostredia (orechy),
alebo zmien v chemizme p6dy v dosledku opadu asimilaéného aparatu pri ihlicnatych
drevinach, zvySen¢ho rizika Sirenia konkurencnej vegetdcie medzi vysiate
pol'nohospodarske plodiny (Burgess 1999, Boinot et al. 2019).
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4 Podpora zakladania agrolesnickych systémov v Strategickom plane
SPP na roky 2023 - 2027

Slovenskéa republika navrhla do svojho strategického pldnu SPP na roky 2023 — 2027
zaradit podporu na zakladanie agrolesnickych syst¢tmov v ramci neprojektovych
intervencii na podporu vidiecka a to na 2 typy agrolesnickych systémov na
pol'nohospodarskej pode bez zameru prevodu pozemku na lesny porast:

e pestovanie drevin na ornej pode a
e pestovanie drevin na trvalych trdvnych porastoch (TTP).

Tomu zodpoveda aj obsah metodického usmernenia na zakladanie a tdrzbu ALS na ornej
pdde a na TTP, ktorého vypracovanie gestorovalo NLC.

4.1 Kritéria pre identifikaciu poI’'nohospodarskej pody vhodnej na zakladanie
ALS

Moznosti vyuzivania agrolesnickych systémov pri pol'nohospodarskej prvovyrobe v zasade
nemaju ziadne limity z hl'adiska vhodnosti pody. Ukéazalo sa, ze niektoré agrolesnicke
systémy su ekonomicky vynosnejsie ako konvenéné monokultury, no iné sa musia
spoliehat’ na kompenzaciu za svoje ekosystémové sluzby, aby boli ziskové (Grado a Husak
2004; Winans et al. 2015).

Intervencie na zakladanie a udrziavanie agrolesnickych systémov definované v ramci
intervencnej stratégie na roky 2023 — 2027 st prepojené s environmentdlnymi,
klimatickymi a inymi zavizkami, ktoré sa tykaju hospodarenia v pol'nohospodarskej
krajine pre zabezpecenie agroenvironmentalno-klimatickych cielov. Vzhladom na
obmedzené zdroje na podporu ALS budu pri tejto intervencii uplathované vyberové
kritéria, primarne na zéklade stupiia ohrozenia pddy eroziou, tzv. erodovatelnosti, a d’alej
na zaklade ohrozenosti suchom a zamokrenim. Presné zatriedenie konkrétneho pddneho
bloku (konkrétnej parcely) spravuje a zdujemcom o zakladanie ALS poskytne NPPC —
VUPOP Bratislava.

4.2 Dizajn agrolesnickych systémov, definovanie parametrov pre zakladanie
agrolesnickych systémov na ornej pode a na trvalych travnych porastoch

Specificky dizajn agrolesnickych systémov v metodike vychadza z definovania intervencii
na zakladanie a udrziavanie agrolesnickych systémov, ako boli navrhnuté v slovenskej
stratégii SPP na roky 2023 — 2027. Podporované budu 2 typy agrolesnickych systémov:

a) pestovanie drevin na ornej pode spolu s pol'nohospodarskymi plodinami a
b) pestovanie drevin na TTP spolu s chovom zvierat, alebo vyrobou sena.

Sucast'ou podpory bude d’alej ochrana a udrzba drevin v rdmci uz zaloZzeného ALS a to 5
rokov zavizku po vysadbe. U oboch typov agrolesnickych systémov — na ornej pode aj na
TTP bude podporovana realizacia liniovych vysadieb drevin — teda tzv. alejové pestovanie.
Na TTP bude podporovana aj realizacia roztrusenej vysadby, pripadne skupinovej vysadby
drevin za ucelom vytvdrania dobrych Zivotnych podmienok (welfare) pre pastce sa
hospodarske zvierata (napr. poskytnutia tkrytu pred vysokymi teplotami alebo pred zlym
pocasim). Opravneni prijemcovia st fyzické a pravnické osoby, ktoré vykonavaju
pol'nohospodarku ¢innost na polnohospodarskej pdde evidovanej v LPIS. Plocha
opravnen¢ho hektara pri vstupe do zdvizku je minimdlne 1 ha a sthlas organu Statnej
ochrany prirody s realizaciou agrolesnickeho systému je potrebny, v pripade, ak sa
vysadby drevin budu realizovat’ na plochach spadajicich do oblasti Natura 2000 ako aj
CHKO. S prijatim novej pravnej upravy, ktorou budi do nasho pravneho systému
zavedené definicie a ustanovenia o agrolesnickych systémoch by mali byt novelizované aj
d’alSie stivisiace zakony a vyhlasky. V zakone €. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny
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bude upravené postavenie drevin v agrolesnickych systémoch. Dreviny, ktoré¢ sa v ALS
stavaju integralnou sucastou hospodarenia na pode sa dostani do rovnakého postavenia
ako dreviny v hospodarskych lesoch, to znamend, ze napr. pri ich tazbe uz nebude
potrebny suhlas organu ochrany prirody a krajiny, tak ako je to dnes.

Samotny dizajn agrolesnickych systémov vychadza zo stanovenych podmienok zavizku,
ktoré boli pracovnou skupinou formulované nasledovne:

e vysadbu 100 ks stromov na hektar realizovat’ v prvom roku zavézku najneskor do 15.
decembra;

e vysadbu drevin realizovat iba v medziach schvileného zoznamu drevin pre
agrolesnicke systémy uvadzaného v tejto metodike;

e liniova vysadbu drevin realizovat’ v maximalnej Sirke do 3 metrov obrabanej ornej
pddy (OP), pripadne OP leZiacej thorom a TTP, s minimalnou vzdialenost'ou linii,
resp. pasov drevin 12 m, priom minimalna vzdialenost medzi stromami (spon
stromov) je stanovena na 3 m;

e roztruseni a skupinovi vysadbu drevin na TTP realizovat za predpokladu, ze
minimalna vzdialenost’ medzi stromami (spon stromov) je 8 m; v pripade vytvarania
skupin drevin, v kazdej z nich nesmie pocet stromov presiahnut’ 20 kusov a sucasne
velkost’ skupiny nesmie presiahnut 400 m2 plochy vonkajsim obvodom svojich
kmenov; pocet takychto skupin drevin je limitovany celkovym poctom 100 ks stromov
na 1 ha;

e vysadbu drevin vo vztahu k vyberu drevin, typu a dizajnu vysadby realizovat’ v zmysle
predkladaného planu.
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Obrazok 1. Rozmiestnenie 100 ks stromov na 1 ha Obriazok 2. Rozmiestnenie 100 ks stromov na 1 ha
pri dodrzani minimalne 12 m $irky oranej pody pri dodrzani minimélne 3 m rozstupu (99 ks
medzi liniami stromov (102 ks stromov pri rozstupe stromov na troch liniach neoranej pody Sirky 3 m,
6 m na liniach $irky 3 m, liniova vysadba na OP aj liniova vysadba na OP aj TTP)
TTP)
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Obrazok 3. Schematické znazornenie moznych kombindcii rozmiestnenia skupin a solitérov na TTP (pre 100

ks stromov na 1 ha)
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predstavuju tzv. idedlne hodnoty, pre ktoré boli stanovené technické tolerancie presnosti pre
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Pri zdkladnej podmienke ,,vysadba 100 ks stromov na ha* je stanovena tolerancia £20 %, to
znamena splnenie zavédzku v rozpiti 80 — 120 stromov na 1 ha agrolesnickeho systému na OP
aj TTP. Vynimku na mensi pocet maju nasledovné ovocné dreviny: orech kralovsky, gastan
jedly, oskorusa, hruska, ceresna.

Pripustné kombinécie vysadieb stromov na TTP — teda pocet solitérov a pocet skupin na 1 ha
st jednoznacne limitované maximalnym poctom 20 ks stromov v jednej skupine s
maximélnou velkostou 400 m? plochy vonkaj$im obvodom svojich kmetiov a celkovym
poctom 100 ks stromov na 1 ha s toleranciou + 20 %.

Nevyhnutnou sucastou a zakladnou podmienkou pre opravnenost’ intervencie ,,Zakladanie
agrolesnickeho systému® je ochrana vysadenych stromov pred poSkodenim volne Zijucou
zverou a hospodarskymi zvieratami bezprostredne po ich vysadeni. Tato ochrana moze byt
individudlna, najlepSie mechanickou ochranou kazdého vysadeného jedinca, ale liniové a
skupinové vysadby je mozné chranit’ aj skupinovym spdsobom pouzitim mechanickych, ¢i
elektrickych oplotkov.

Pre opravnenost’ intervencie ,,Ochrana a udrzba drevin v ramci zaloZzené¢ho Agrolesnickeho
systému“ v prvych piatich rokoch po jeho zalozeni si okrem permanentnej kontroly
funk¢nosti ochrannych opatreni proti poSkodeniu vysadby zverou a hospodarskymi zvieratami
nevyhnutné aj pestovatel'ské zasahy vo vysadbach. Tie spocivaju v nasledovnych ¢innostiach:

e dopinanie odumretych jedincov tak, aby bol v kazdom roku zavizku dodrzany pocet 100
ks stromov na 1 ha (v ramci stanovenej tolerancie £ 20 %),

e odstraiovanie neziaducej konkurencnej vegetacie, ktoré je mimoriadne dolezité najma pre
vysadby lesnych drevin, pri ktorych bola pouzitd sejba, alebo Standardné lesnicke
sadenice,

e Uprava a tvarovanie vysadenych drevin rezom — odstrafiovanie bo¢nych vyhonkov a
tvarovanie korunky ovocnych drevin,

e v pripade suchych peridod aj zalievanie vysadenych stromov — najmi v prvych dvoch
rokoch po vysadbe.

Pri zakladani agrolesnickeho systému liniovymi a skupinovymi vysadbami je mozné 3 m
Sirok¢é linie vysadenych stromov na OP a TTP, ako aj vysadené skupiny stromov na TTP
dopinat’ aj d’al§imi drevinami krovitého vzrastu, ktoré vSak sami osebe nie st su¢astou
intervencie. Mozu ale vyznamne zvysit efektivnost’ agrolesnickeho systému ako z hl'adiska
produkénych (biomasa, plody ovocnych krov a pod.), ale aj mimoprodukénych funkeii
(ochrana pody, vodozadrznost, biodiverzita, viazanie uhlika a pod.).

4.3 Dreviny do agrolesnickych systémov

Dreviny vhodné do agrolesnickych systémov delime na lesné dreviny (stromy a kry) a ovocné
dreviny (stromy a kry). V pripade ovocnych stromov st preferované predovsetkym dlhoveké
a vysokokmenné jedince starych a tradicnych krajovych odrod, naStepené na generativne
mnozené podpniky. Pri vybere vhodnych druhov a odrdd pre konkrétnu lokalitu je potrebné
zohl'adnovat’ ich poziadavky na pddu, polohu a starostlivost. Problematika pestovania
takychto ovocnych drevin je prehl'adne spracovana v sérii publikécii ,,Sadime spolu dlhoveké
stromy“, ,,Rez ovocnych stromov v sulade s prirodou a ,,Pestujeme Zivotaschopné ovocné
stromy a kriky* (Vass, Vesely 2017, 2018; https://ovocnystrom.sk/nase-publikacie/).

Semend a sadenice lesnych drevin, ktoré sa pouZiju pri zakladani agrolesnickych systémov
musia spliat’ poziadavky na geograficky povod, kvalitu zdroja, ktoré podrobne definuje zakon
¢. 138/2010 Z. z. o lesnom reprodukénom materidli (LRM) v platnom zneni a vyhldska
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MPRV SR ¢. 501/2010 Z. z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti o produkcii lesného
reprodukéného materidlu a jeho uvadzani na trh v platnom zneni. Predpoklada sa, Ze obe
uvedené pravne normy budu novelizované a rozsirené o ustanovenia priamo sa tykajice
agrolesnickych systémov. V zZiadnom pripade neodporia¢ame pouzivat pri zakladani
agrolesnickych systémov s domdacimi lesnymi drevinami sadbovy materidl nezndmeho
povodu, napr. sadenice z dovozu uréené na okrasné ucely, alebo sadovnicke upravy v
intravilanoch obci a miest. Dohl'ad nad pouzivanim LRM na zalesfiovanie a iné lesnicke tucely
v zmysle zakona ¢. 138/2010 Z. z. vykonava Narodné lesnicke centrum, ktoré raz za pit
rokov vydava Narodny zoznam zdrojov lesného reprodukéného materialu Slovenskej
republiky. Kazdy obhospodarovatel’, ktory bude pouzivat’ lesné dreviny pri zakladani ALS a
bude si chciet’ uplatiiovat’ naroky na intervencie, bude musiet viest evidenciu o pdvode
pouzittho LRM. Vyber lesnych drevin vhodnych do agrolesnickych systémov sa riadi
Ciastocne inymi kritériami ako v pripade zakladania lesnych porastov na lesnych pozemkoch.
Je pri nom potrebné zohl'adnit’ odlisnu typologiu polnohospodarskych pdd, rozdielny vlahovy
rezim a predovSetkym Specifické podmienky volnej plochy, ako silné oslnenie a nizka
vzdu$na vlhkost. Preto sa do agrolesnickych systémov vyberaji najmid dreviny
kontinentalneho charakteru (duby, borovice, smrekovec, javory, lipy i povodné druhy planych
ovocnych drevin — jablon lesnd, hruska polnd, Ceresia vtacia). Vo vysSich polohach, kde
deficit podnej aj vzdusnej vlahy je niz§i mozno vSak do ALS vyuzit' napriklad aj smrek
obycajny. Vyber drevin do ALS d’alej determinuju konkrétne prirodné podmienky a typ
agrolesnickeho systému. Pri vybere drevin pre uplatnenie v ALS je v sucasnosti nevyhnuté
reSpektovat’ obmedzujuce podmienky vzt'ahujice sa na vysadbu a pestovanie nepovodnych —
introdukovanych drevin v extravilane, ktoré vyplyvaju z § 7 zékona ¢. 543/2002 Z. z. o
ochrane prirody a krajiny v zneni neskor$ich predpisov.

Okrem drevin tvoriacich kostru agrolesnickych systémov sa v ich podraste vyuZzivaju Casto aj
fruktifikujace dreviny, produkujice plody sluziace ako potrava pre hospodarske i vol'ne zijuce
zvieratd. Dreviny a najmi ich kroviti etdz s obl'ubou vyuzivaji zvieratd ako ochranu pred
pripadnymi predatormi, pripadne ako ukryt pocas teplotnych extrémov. Rovnako sa odporuca
na vhodnych miestach, predovSetkym v ZivoCiSnej vyrobe pomiestne vysddzat' aj tzv.
ohryzové, dobre regenerujice mikké listnace, ktorych vyskyt znizi riziko poskodenia
hospodarskych drevin v agrolesnickom systéme. Pri vybere drevin je potrebné vyhodnocovat’
aj urcité riziko, ktoré pestovanie niektorych druhov prinasa. Je vSeobecne zname, ze niektoré
dreviny su medzihostitelmi Skodcov pol'nohospodarskych plodin, ¢i ovocnych drevin a je
preto vhodné sa im pri zavadzani do agrolesnickych systémov vyhnut’. Jedna sa predovsetkym
0 hrdzu hruskovl spdsobent hubou Gymnosporangium fuscum (syn. sabinae), tento vazny
Skodca hrusSiek vyuziva ako medzihostitela borievky z podrodu Sabinea, predovsetkym
borievku netatovia. Obrovskd rozmanitost’ prirodnych podmienok na Slovensku umoZiuje
vytvaranie mnozstva rdéznych typov agrolesnickych systémov, pri ktorych st vyuziteI'né,
okrem beZzne u nés pestovanych ovocnych drevin, aj prakticky vsSetky naSe doméce lesné
dreviny. Pri niektorych Specifickych poziadavkach obhospodarovatel'ov na produkéné alebo
mimoprodukéné funkcie je mozné s uspechom vyuzit' v agrolesnickych systémoch aj viaceré
nepovodné (introdukované) dreviny a to najma v pripadoch ked nepoévodné dreviny:
e svojimi produkénymi schopnost’ami prevysuju na prislusnom stanovisti domace druhy,
e maju schopnost rast a zabezpeCovat produkéné 1 mimoprodukéné funkcie na
degradovanych stanovistiach, kde sa doméce dreviny uz nedokazu prispdsobit’ prostrediu
a dosledkom zmeny klimy.
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Zoznam drevin pre agrolesnicke systémy v Cleneni na ovocné stromy, domace lesné dreviny
stromovitého vzrastu, nepovodné lesné¢ dreviny stromovitého vzrastu, doméce dreviny
krovitého vzrastu a ovocné kry je sucastou metodiky na zakladanie ALS vypracovanej na
NLC abude aj sucastou nariadenia vlady SR ktorym sa ustanovuju pravidla poskytovania
podpbdr.

5 Legislativa vo vizbe na agrolesnicke systémy

Agrolesnictvo zatial v prdvnom systéme na Slovensku nie je zavedené. Existujlice pravne
normy v aktualnom zneni obsahuju viaceré legislativne bariéry, ktoré stazuju proces
rozSirovania ALS v praxi pri hospodareni na polnohospodarskej pdde. Zasadna zmena
nastane az s prijatim nového zakona, ktorého sucastou bude definicia agrolesnickych
systémov a d’alSie prislusné ustanovenia k nim. Vytvaranie agrolesnickych systémov na lesnej
pode je eSte problematickejSie, vzhladom na zakonnu povinnost’ uplatiiovat’ na lesnych
pozemkoch obhospodarovanie lesa podl'a programov starostlivosti o les (PSL) alebo projektu
starostlivosti o lesny pozemok. Moznost’ realizovat’ pastvu na lesnych pozemkoch je zo
zékona o lesoch zakazané a realizovat’ sa méze iba na zaklade vynimky, alebo v pripade
istych Specifickych podmienok (napr. pastva na juznom Slovensku a mad’arsky hovidzi
dobytok, alebo na holiach v rdmci programu starosltivosti o chranené uzemie schvélené¢ho
vladou SR). Redlne tak zakladanie agrolesnickych systémov na Slovensku ma najvacsi
potencial na pol'nohospodarskej pode. V ramci spracovania pilotnej Stadie bol identifikovany
zoznam pravnych noriem vo vdzbe na ALS, v ktorych je potrebné na odstranenie existujicich
bariér doplnit’ ustanovenia tykajlice sa agrolesnickych systémov:

e Uprava zakona &. 543/2002 o ochrane prirody a krajiny v ktorom je potrebné doplnit
ustanovenia tykajuce sa agrolesnickych systémov a upravit ustanovenia tykajice sa
pestovania nepdvodnych drevin v lesnych porastoch a agrolesnickych systémoch mimo
chranenych Uzemi a zosuladit’ ich so zakonom ¢. 138/2010 o lesnom reprodukénom
materidli (ktory je rovnako potrebné novelizovat’ kvdli zarukdm povodu a kvality zdroja,
pravosti, vysledovatelnosti povodu a zabezpeCeniu rastlinolekdrskeho dohl'adu nad
mnozitel'skym materidlom lesnych drevin pre agrolesnicke systémy) tak, aby sa pri
agrolesnickom hospodareni na pdde umoznilo v §irSej miere vyuzivanie introdukovanych
drevin, Cc¢ize pestovanie nepovodnych drevin, ktoré (1) svojimi produkénymi
schopnostami prevysuju domace druhy, ktoré (2) maju na odpovedajucom stanovisti
podstatne lepsi vplyv na ekologicku stabilitu porastov (pddne prostredie, tvorba humusu,
vodny rezim...) a ktoré (3) maju schopnost’ rast a zabezpeCovat produkéné i
mimoproduk¢éné funkcie na degradovanych stanovistiach, kde sa domace dreviny uz
nedokéazu prispdsobit’ prostrediu a dosledkom zmeny klimy.

e Novelizacia zdkona ¢. 220/2004 o ochrane a vyuzivani polnohospodarskej pody
(doplnenie ustanoveni o agrolesnickych systémoch).

e Novelizacia zdkona ¢. 504/2003 o najme polnohospodarskych pozemkov,
polnohospodarskeho podniku a lesnych pozemkov (doplnenie ustanoveni o
agrolesnickych systémoch).

e Novelizacia zakona €. 229/1991 o Uprave vlastnickych vztahov k pode a inému polno-
hospodéarskemu majetku (doplnenie ustanoveni o agrolesnickych systémoch).

e Novelizacia zdkona ¢. 330/1991 o pozemkovych upravach, usporiadani pozemkového
vlastnictva, pozemkovych tradoch, pozemkovom fonde a o pozemkovych spolocenstvach
(doplnenie ustanoveni o agrolesnickych systémoch).
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e Novelizacia zdkona ¢. 326/2005 o lesoch (doplnenie ustanoveni o agrolesnickych
systémoch).

e Novelizacia zdkona ¢. 597/2006 o pdsobnosti organov Statnej spravy v oblasti registracie
odrdd pestovanych rastlin a uvadzani mnozitel'ského materialu pestovanych rastlin na trh
(doplnenie ustanoveni o agrolesnickych systémoch).

e Pre moznost’ jednoznacnej identifikacie a registracie parciel, na ktorych sa budu dlhodobo
praktizovat’ agrolesnicke postupy pri ich obhospodarovani odporac¢ame do prilohy €. 2 k
vyhlaske ¢. 461/2009 Uradu geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky, ktorou
sa vykonava zdkon Nérodnej rady Slovenskej republiky ¢. 162/1995 Z. z. o katastri
nehnutelnosti a o zapise vlastnickych a inych prav nehnutelnostiam (katastralny zékon)
doplnit’ nové kédy sposobu vyuzivania pozemku: ,,agrolesnicky systém na ornej pdde,
agrolesnicky systém na vinici alebo zdhrade, agrolesnicky systém na trvalych trdvnych
porastoch a agrolesnicky systém na lesnom pozemku.

V pripade ovocnych drevin do agrolesnickych systémov mozno ako suvisiacu pravnu normu
uviest’ aj zdkon €. 597/2006 Z. z. o pdsobnosti organov Statnej spravy v oblasti registracie
odrdd pestovanych rastlin a uvadzani mnozitel'ského materidlu pestovanych rastlin na trh,
podla ktorého MPRV SR kazdoro¢ne vydava Listinu registrovanych odrod, v ktorej sa vSak
mnohé, najma starSie odrody ovocnych drevin, neuvadzaju.

Presné Specifikacia a formulovanie dopliiujicich ustanoveni o agrolesnickych systémoch do
vysSie uvedenych pravnych noriem si bude vyzadovat’ Siroku odbornu diskusiu a dlhsi
legislatvny proces.

6 Zaver

Na Slovensku mame stile velké mnozstvo zanedbanych a neobhospodarovanych
pol'nohospodarskych ploch, tzv. bielych ploch (pol'nohospodarske pozemky porastené
drevinami). Zaroven je u nas obrovska vymera intenzivne obhospodarovanych pddnych
blokov, ktoré st dlhodobo obhospodarované vel'koploSnymi monokultirnymi systémami tzv.
priemyselného polnohospodarstva a kazdorocne trpia klimatickymi extrémami. Degradacia
nasej polnohospodarskej krajiny je preto aktudlny proces, ktory neustale prebieha s menSou
alebo vac¢sou intenzitou. Erdzia, vysuSovanie, zamokrenie, utlaanie pdd, znizovanie obsahu
podnej organickej hmoty a vyplavovanie zivin do hlbSich horizontov, neustily pokles
biodiverzity — to vSetko su degradacné procesy, ktoré modze pomoct’ rieSit’ aj zavadzanie
agrolesnickych systémov do pol'nohospodarskej praxe. Problematika agrolesnictva nebola na
Slovensku do nedavna vyskumnymi a akademickymi pracoviskami vdbec rieSend a
agrolesnictvo zatial' absentuje aj v naSom vzdeldvacom systéme. Nedostatok domadcich
vedeckych poznatkov o vSetkych aspektoch vyuzivania agrolesnickych systémov vytvara
nové prilezitosti aj pre lesnicky aplikovany vyskum, kedZe lesné dreviny budi v tychto
systétmoch zohravat' doéleziti ulohu. Vyskumna stanica Gabc¢ikovo svojim zameranim na
dreviny nizinnych lesov, vybudovanou infraStruktirou a lokalizaciou v pol'nohospodarsky
najproduktivnejiej oblasti, ktorou je Zitny ostrov, ma aj vzhl'adom na stéasnt poziciu NLC
v rieSeni problematiky agrolesnickych systémov velky potencial pre jej d’alsi rozvoj. P6jde
predovsetkym o ziskavanie novych poznatkov v oblasti pestovania drevin do agrolesnickych
systémov — roz$irenie sortimentu o dreviny (stromy a kry), ktoré sa dnes v naSich $kdlkach
bezne nepestuju a rovnako tak o ziskavanie novych poznatkov pri zakladani a nevyhnutnom
manazmente drevin pestovanych v agrolesnickych systémoch naSich pol'nohospodarskych
podnikov.
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framework-by-end-2021-following-two-year-study.html

Europska agrolesnicka federacia (https://www.agroforestrysystems.eu/sk/)

Eurdpske inovacné partnerstvd EIP AGRI, Focus Group Agroforestry: introducing woody
vegetation into specialised crop and livestock systems (https://bit.ly/34f7JQ7)

Medzinarodna rada pre vyskum v agrolesnictve (https://www.worldagroforestry.org/)
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Pripadové Stadie agrolesnickych systémov zo 6-tich eurdpskych krajin spracované v
slovenske;j mutécii pracovnikmi NLC v ramci projektu AGFOSY
(https://www.agroforestrysystems.eu/sk/pripadove-studie-r/)

Rez ovocnych stromov v sulade s prirodou, Pestujeme Zivotaschopné ovocné stromy a kriky,
Vysadba dlhovekych ovocnych drevin (https://ovocnystrom.sk/nase-publikacie/)

What is regenerative Agriculture (https://www.youtube.com/watch?v=_0yn74At4ks)
Zriad'ovacia listina Narodného lesnickeho centra (https://bit.ly/3HuKIO1)

Summary

Degradation of agricultural landscapes in Slovakia is a current process, which is constantly
taking place with greater or lesser intensity. Loss of biodiversity, erosion, drying,
waterlogging and soil compaction, reduction of soil organic matter and leaching of nutrients
into deeper horizons are degradation processes that can be addressed by the introduction of
agroforestry systems into agricultural practice. Agroforestry is now considered to be a major
innovative trend in the whole European agricultural sector and one of the main components of
regenerative agriculture. The first part of the paper summarises the general knowledge on
agroforestry systems from the literature, including knowledge on the economic and
environmental benefits as well as the risks in their application. In the second part, it discusses
the issue of the support for the introduction of agroforestry systems in Slovakia within the
framework of the Common Agricultural Policy strategy for 2023-2027, as well as the
legislative aspects of this process. In the conclusion, the potential and new opportunities for
the development of this issue at the Research Station in Gab¢ikovo are outlined.

Kruacové slova
Agrolesnicke systémy; orna pdda; trvalé travne porasty, spolo¢na pol'nohospodarska politika
2023 - 2027, VS Gabcikovo
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