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SUMAR

Predkladana sprava poskytuje informacie o zdravotnom stave lesov na Slovensku v roku 2001,
narodnom a celoeurdépskom vyvoji od roku 1987. Vychadza z tdajov extenzivneho celoplosného
narodného monitoringu na 111 TMP vsieti 16x16 km, z udajov z 8 monitorovacich ploch
intenzivneho monitoringu, z tidajov z 6040 TMP transnarodnej eurdpskej siete programu ICP Forests a
863 TMP z Paneuropskeho programu intenzivneho monitoringu. Zaujemcom bude pristupna na
domovskej stranke Strediska CMS Lesy: http:/frisweb.fris.sk/CmsLesy.

Hlavné poznatky dosiahnuté v roku 2001:

POZNATKY Z EXTENZiVNEHO MONITORINGU

»  Z celkového poctu 4241 sledovanych stromov v roku 2001 bolo 31,7 % stromov hodnotenych ako
poskodené, tj. mali defoliaciu véac¢siu ako 25 % (stupen defoliacie 2 az 4).

» Horsia situacia je u ihli¢natych stromov, kde poskodenych je 38,7 %, pri listnatych 26,9 %
stromov. V roku 2001 doslo k velkému narastu podielu listnatych stromov s defolidciou vacsou
ako 25 % (uz spomenutych 26,9 % oproti 13,9 % v roku 2000).

» Priemerna defolidcia vSetkych drevin spolu je 23,9 %, ihli¢natych 26,3 % a listnatych 22,3 %.

» Po rokoch 1997-2000, kedy bolo pozorované zlepSovanie zdravotného stavu lesov a v roku 2000
bol zaznamenany najlepsi zdravotny stav lesov Slovenska od zaciatku monitoringu, doslo v roku
2001 k zhorSeniu zdravotného stavu.

> Zdravotny stav listnatych lesov Slovenska je stabilizovany. Statisticky rozbor na hladine vyz-
namnosti a=0,05 preukazal Statisticki vyznamnost’ trendu zlepSovania pre kategoriu ihli¢natych
drevin a vSetky dreviny spolu. Vyrazny vplyv na zhorSenie zdravotného stavu listnatych drevin
v roku 2001 mala silné plodivost’ hraba a buka.

» Zdravotny stav je na zaklade poc¢tu stromov zaradenych do stupiia poSkodenia 2 az 4 horsi ako
celoeurdpsky priemer a to predovsetkym z dévodu horsieho stavu ihli¢natych drevin.

» Najmenej defoliovanou drevinou byva hrab a buk, v roku 2001 vSak tieto dreviny dosiahli aj
vplyvom silnej plodivosti uroven ostatnych listnatych drevin. Drevinami s najvacSou defoliaciou
boli agat, jedl'a a smrek.

»> 'V roku 2001 oproti roku 2000 bolo pozorované signifikantné zlepsenie zdravotného stavu len
u smreka, signifikantné zhorsenie u borovice, smrekovca, buka, hraba a javora. Zmeny stavu u
ostatnych drevin v porovnani s rokom 2000 nie su Statisticky vyznamné (pri P = 95%) a uvedené
zmeny mozno povazovat za nahodné.

» Netto zmena — zmena ku ktorej doSlo v skimanom obdobi na rovnakom subore stromov je
zhorSenie 0 2,6 %. Brutto zmena (zhorSenie priemernej defoliacie 02,3 %) je taka zmena, ku
ktorej doslo zmenou stavu korGin a vplyvom tazby a dopliiania stromov. Rozdiel medzi brutto
a netto zmenou (0,3 %) je zapriCineny zlepSenim priemernej defoliacie vplyvom tazby.

» Vroku 2001 boli klimatické podmienky priaznivejSie ako v predchadzajicom vel'mi suchom
roku, ¢o sa prejavilo na zvyseni hrabkovych prirastkov u vSetkych druhov drevin.

» Vroku 2001 bola pozorovana silna plodivost u borovice (plodilo 52,5 % stromov) a jedle (34,7
%). Silnu plodivost, ktord ovplyvnila aj defolidciu mal buk (25,9 %) a hrab (36,8 %).

POZNATKY Z INTENZIVNEHO MONITORINGU

> Mozeme konstatovat, Ze aj napriek poklesu emisii siry adusika v Eurdépe ocakavame
pretrvavajuci vplyv kyslej depozicie siry a dusika na lesné ekosystémy strednej Eurdpy vratane
Slovenska minimalne v priebehu nasledujticich desiatich rokov.

> Lesné ekosystémy Slovenska spadaju v ramci Eurdpy do oblasti s najvy$sim prekracovanim
indexu AOT 40 pre troposfericky ozén aje predpoklad, ze takato situacia bude nadalej
pretrvavat’.

» Parcidlne poznatky o pdsobeni meteorologickych a klimatickych cinitelov na zdravotny stav
lesnych porastov ukazuju na ich nezanedbatelny vyznam avo vztahu k doterajSiemu vyvoju
klimy na uzemi Slovenska je mozné ocakavat najmi negativny vplyv zhorSujlicej sa vodnej
bilancie v prvom az §tvrtom vegetaénom stupni.
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1. UVOD

Vlada SR svojim uznesenim ¢islo 7 z 12.1.2000
o Koncepcii dobudovania komplexného monito-
rovacieho a informacného systému v zivotnom
prostredi vytvorila predpoklady pre kontinualne
pokracovanie v realizacii narodnych monitorova-
cich programov pokryvajucich najdolezitejSie
zlozky zivotného prostredia. Na tomto zaklade
lesnicka sekcia ministerstva pddohopodarstva
Slovenskej republiky zadala v roku 2001 LVU
Zvolen na riesenie ucelovu &innost' "Ciastkovy
monitorovaci systém lesy". RieSena problema-
tika vyplyva z pretrvavajuceho ohrozenia les-
nych ekosystémov stresovymi faktormi, predo-
vsetkym atmosferickym zneCistenim. Narodny
program monitoringu zdravotného stavu lesnych
ekosystémov sa realizuje na Slovensku na
2 urovniach. Extenzivny monitoring v sieti trva-
lych monitorovacich pléch (TMP) 16x16 km od
roku 1987, intenzivny monitoring na 8 vy-
skumnych trvalych monitorovacich plochach od
roku 1998. Obidve urovne monitoringu st si-
Castou s eurdpskej siete monitorovacich ploch
vramci programu UN-ECE ICP Forests
a programu EU Paneur6psky program intenziv-
neho monitoringu.

Predkladana sprava "Zdravotny stav lesov Slo-
venska" poskytuje informacie o zdravotnom
stave lesov na Slovensku v roku 2001, narodnom
a celoeuropskom vyvoji od roku 1987 a taktiez
syntetizuje poznatky ziskané v oblasti vyskumu

za celé obdobie monitoringu od roku 1987. Vy-
chadza z udajov extenzivneho narodného moni-
toringu na 112 TMP v sieti 16x16 km, udajov zo
8 monitorovacich ploch intenzivneho monito-
ringu. FEurépske vysledky st spracované
zudajov z 6040 TMP transnarodnej europskej
siete programu UN-ECE ICP Forests a 863 TMP
z Paneuropskeho programu intenzivneho
monitoringu. Sprava je urend pre potreby Sek-
cie lesnickej MP SR a organom S§tatnej spravy
ako podkladovy material pre rozhodovacie pro-
cesy v oblasti ochrany lesov a lesného hospodar-
stva. Zaroven je informa¢nou bazou pre pracov-
nikov vyskumu i lesnej prevadzky obsahujiicou
suhrnné informacie o stave a vyvoji hlavnych
indikatorov charakterizujucich zdravotny stav
lesnych ekosystémov. Udaje a vysledky
z monitoringu v roku 2001 budu poskytnuté ko-
ordinaCnym centram programov ICP Forests
v Hamburgu (SRN) a Paneuropskemu programu
intenzivneho monitoringu vo Wageningene
(Holandsko).

Sprava bude poskytnutd MP SR, MZP SR, vedu-
cim vietkych CMS, podniku Lesy SR, $tatnym
vedeckym a vyskumnym lesnickym institaciam,
kniznici LVU Zvolen. V digitdlnom tvare bude
pristupna aj ostatnym zaujemcom na domovskej
stranke Strediska CMS Lesy:
http:/frisweb.fris.sk/CmsLesy alebo na
http://www.fris.sk/sk/index. htm.

2. PROBLEMATIKA

2.1 AKTUALIZACIA ZAMEROV BUDOVANIA CMS LESY

V ROKU 2001

V roku 2001 mala koncit" platnost’ nariadenia

Council Regulation (EEC) No. 3528/86
0 Ochrane lesov pred atmosferickym
zneCistenim  (Protection of Forests against

Atmosferic Pollution). Eurdpska komisia zatial
nepripravila nové nariadenie, doslo vsak
k roénému predizeniu starého. Vramci Eu-
ropskej komisie zodpovednost’ za novu legisla-
tivnu normu presla s DG Agriculture na DG
Environment. Vroku 2003 sa ocakava jej
prijatie, pricom objasnenie vplyvu znecisteného
ovzduSia na lesné ekosystémy ostane hlavnou
ulohou programu. Program sa rozsiri o dalSie

aktivity stvisiace s naplnenim principu trvalo
udrzatel'ného rozvoja, akymi st problematika
biodiverzity lesnych ekosystémov, klimatickych
zmien a problematika bilancie uhlika v lesnych
ekosystémoch. Tieto okruhy sa na Slovensku
rieSia zatial’ samostatne, nezavisle na CMS Lesy.
V Eurépskom meradle je zrejma snaha vyuzit
udaje Z monitoringu pre skvalitnenie
a zobjektivnenie rieSenia uvedenych proble-
matik. Je potrebné reagovat’ na eurdpsky vyvoj
(vznik pracovnej skupiny pre biodiverzitu
v ramci ICP Forests) a v ramci narodného prog-
ramu monitoringu posilnit monitorovanie po-
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zemnej vegetacie a monitorovanie opadu. Kon-
krétne ide najmi o podrobné bilancie zasob uh-
lika v lesnych pddach a lesnej vegetacii, spres-
nenie informacii o kolobehu uhlika, dusika, ba-
zickych kationov a tazkych kovov prostrednic-
tvom monitorovania opadu lesnych drevin a jeho
transformacii do pody. Dalej je potrebné rozsirit’
monitoring biotickych zloziek lesnych ekosys-
témov pre potreby vyhodnocovania indexov bio-
diverzity a spresnit’ udaje o abiotickom prostredi
(najma sledovanim meteorologickych velicin)
pre potreby adresného monitorovania zmien
klimy a ich odrazu v lesnych ekosystémoch.

Na narodnej urovni na zaklade uznesenia vlady
Slovenskej republiky ¢islo 7 z 12.1.2000
o Koncepcii dobudovania komplexného monito-
rovacieho a informa¢ného systému v Zivotnom
prostredi bol MZP SR zadany na vypracovanie
Projekt zavedenia kontroly a riadenia kvality
v CMS Lesy. Jeho obsahom je analyza stdas-
ného stavu systému kontroly a riadenia kvality
CMS Lesy a navrhu zakladnych ramcov dobu-

dovania systému. Prostrednictvom zavedenia
systému manazérstva kvality chce Stredisko
Ciastkového monitorovacieho systému Lesy za-
bezpecit' kvalitu prac, dosiahnutie vysokej od-
bornosti a spolahli-vosti prace, nestrannosti,
objektivity merani a hodnoteni. Cielom je do-
siahnut v ramci CMS Lesy taky rozsah a kvalitu
prac, ktora je zrovnatena s pracoviskami po-
dobného zamerania v krajinach EU. S projektom
je sa mozné oboznamit’ na domovskej stranke
Strediska CMS : http:/frisweb.fris.sk/CmsLesy
alebo na http:/www.fris.sk/sk/index. htm.

V naviznosti na vlanajsiu aktualizaciu projektov
CMS bola SAZP Banska Bystrica poverena ak-
tualizaciou Informac¢ného systému monitoringu
(ISM). Aktualizacia pozostava z Casti Analyza
a z Casti Navrh a realizacia. Na aktualizacii pro-
jektu ISM sa podielaju aj pracovnici jednotli-
vych stredisk CMS, s cielom dosiahnut’ funk-
¢ny ISM, ktory zabezpeci pristup k vybranym
udajom z monitoringu v SR podla stanovenych
okruhov uzivatel'ov.

2.2 MEDZINARODNA KOOPERACIA V ROKU 2001

V roku 2001 boli v ramci spoluprace
s medzindrodnymi monitorovacimi systémami
(UN/ECE ICP Forests, Paneuropsky program in-
tenzivneho monitoringu lesnych ekosystémov)
realizované nasledovné pracovné aktivity :

e Ucast na 17. hlavnom pracovnom stretnuti
programu UN/ECE ICP Forests19.-23.5., En-
nis, Irsko.

o Ucast na 10. rokovani expertného panelu pre
lesné pody, 21.-25.2., Varsava, Pol'sko.

o Ucast na 1. pracovnom stretnuti expertov pre
opad v lesnych ekosystémoch, 3.-7.3., Fon-
tainebleau, Francuzsko.

o Utast na medzinarodnom interkalibraénom
kurze hodnotenia stavu koruny pre strednu
a vychodnu Europu, 18. - 22. jin, Luhaco-
vice, Ceska republika.

e Ucast’ na 7. rokovani expertného panelu pre
listové analyzy v ramci ICP Forests, 8.-12.9.,
Parkano, Finsko.

e Ucast na pracovnom stretnuti Hodnotenie
kva-lity depozi¢nych merani, 12.-17.5., Ispra,
Taliansko.

e Uctast na 6. pracovnom stretnuti Paneurdp-
skeho programu intenzivneho monitoringu
a pracovnom stretnuti vedeckej poradnej sku-
piny programu, 18.-21.9.2001, Heerenveen,
Holandsko.

Podrobne sa mozno oboznamit’ s priebehom pra-
covnych ciest a  vysledkami rokovani
v jednotlivych cestovnych spravach uloZenych
v kniznici LVU Zvolen.
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3. EXTENZIVNY MONITORING

3.1. METODIKA MONITOROVACICH PRAC

Uvod

Nérodna monitorovacia siet bola zalozena
v rokoch 1987 a 1988 na celom tuzemi Sloven-
skej republiky dvojstupiiovym vyberom (TMP-
strom). Trvalé monitorovacie plochy (TMP) su
v ramci siete zalozené rovnomerne systematicky
v rozstupe 16x16 km (obr. 3.1.). Celkom bolo
zalozenych 111 TMP, na ktorych sa odvtedy
kazdoro¢ne vykonavaju monitorovacie prace.
TMP maju tvar Stvorca so stranami 50x50 m.
Plochy v ramci jednotky priestorového rozdele-
nia lesa do ktorej padli st vybrané tak, aby re-
prezentovali homogénnu Cast’ lesa, a aby boli od
okraja porastu vzdialené minimalne na vzdiale-
nost’ strednej vysSky hlavnej dreviny. Medzi
TMP sa nenachadzaju porasty v Stadiu mladin.
Od roku 1988 sa narodna siet stala sucastou eu-
ropskej monitorovacej siete vramci programu
UN/ECE ICP Forests. V roku 1999 bola siet
TMP doplnena o 1 plochu (W6).

V roku 2001 sa hodnotenie zdravotného stavu
lesnych drevin uskuto¢nilo v ditoch 30.7.-10.8.
na 110 TMP. Hodnotenia sa zcastnilo 5 dvoj-
¢lennych pracovnych skupin. Z dévodu tazby sa
nevykonalo hodnotenie na TMP E13 a T3. Cel-
kovy pocet hodnotenych stromov bol 5054, do
vyhodnotenia zdravotného stavu bolo zahrnu-
tych 4241 stromov biosociologického postavenia
1 a 2 podl'a Krafta.

V roku 2001 sa vykonala v rdmci inventarizacie
ploch  stabilizdcia rohov, priemerkovanie
vsetkych stromov na ploche a odmeranie vysok
pre odvodenie vyskového grafikonu. Cielom
tychto prac bolo ziskat' podkladové udaje pre
objektivizaciu hodnotenia zdravotného stavu vo
vztahu k zasobe, rastovej ploche a poctu
stromov. Za tym ucelom sa odvodil a testuje
novy biometricky model zhodnotenia vysledkov
monitoringu.

Rozmiestnenie trvalych monitorovacich pléch v lesoch Slovenska
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Obr. 3.1 Mapa trvalych monitorovacich ploch

Metodika

V ramci kazdorocného hodnotenia drevinovej
zlozky sa hodnotia vSetky oznacené stromy (aj
stromy vrastavé a podiroviové). Do spracovania
udajov (hodnotenie defoliacie, zmien sfarbenia,

prirastku) su v tejto sprave zahrnuté len stromy
nadaroviiové a uroviiové (stromy biosociolo-
gické postavenia 1 a 2 podla Krafta). Na kazdej
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drevine sme v roku 2001 hodnotili nasledovné
parametre:

e Dbiosociologické
Krafta,

e strata a sfarbenie asimilacnych organov,

e plodivost’, hribkovy prirastok,

e poskodenie  (zverou, hmyzom, hubami,
abiotickymi Cinitel'mi (mrdz, sneh, vietor),

postavenie (1-5) podla

Tab. 3.1 Stupne poSkodenia

priamou  Cinnostou  Cloveka, lokal-

nym/regionalnym znecistenim, in¢).

Strata asimilacnych organov (SAO) sa hodnoti
okuldrnym odhadom v percentach so zaokruhle-
nim na 5 %. Na zaklade SAO su jednotlivé
stromy zatriedované do stupfiov poskodenia
podla nasledovnej tabulky v zmysle metodiky
ICP Forests programu.

Stupei poSkodenia SAO % Slovny popis stupiia poSkodenia
0 0-10 bez defoliacie
1 11-25 slabo defoliované
2 26-60 stredne defoliované
3 61-99 silne defoliované
4 100 mitve

Pri sfarbeni asimila¢nych organov sa v percen-
tach hodnoti mnozstvo listov (ihlic) so zmene-
nym sfarbenim so zaokrthlenim na 5 %. Na za-

Tab. 3.2 Stupne sfarbenia

klade odhadu sfarbenia asimilaénych organov su
jednotlivé stromy zatriedované do stupiiov
podl’a nasledovnej tabulky:

Stupeii sfarbenia Plo$ny vyskyt zmien Slovny popis stupiia
sfarbenia sfarbenia
0 0-10 % bez zmeny sfarbenia
1 11-25 % slaba zmena sfarbenia
2 26-60 % stredna zmena sfarbenia
3 61-99 % silnd zmena sfarbenia
4 100 % mrtve

Podla medzinarodne platnej metodiky je vy-
sledny stav stromov dany vzijomnou kombina-

Tab. 3.3 Kombindcia sfarbenia a defolidcie

ciou stupiia poskodenia a stupna sfarbenia, a to
podrla nasledovnej tabulky:

Stupen poskodenia

Stupen sfarbenia

W= OoOI0

W= O

W= O
W W N~
W W N — W

Plodivost’ sa hodnoti $tvor¢lennou stupnicou:
ziadna, slaba, stredna, silna.

Radialny prirastok za obdobie medzi dvomi
rokmi sa vypocita z obvodov kmenia v d;
Poskodenie kmena jednotlivymi faktormi sa
hodnoti dvoj¢lennou stupnicou ano/nie.

Prehl'ad monitorovacich aktivit a navrhnuty
cyklus ich opakovania pre extenzivnu aj inten-
zivnu uroven monitoringu je uvedeny v tabulke
¢.3.4.
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Tab. 3.4 Prehl’ad monitorovacich aktivit a navrhnuty cyklus ich opakovania

Monitorovacie aktivity Uroveii | Urovei 11
Hodnotenie stavu koruny ro¢ne rone
Podne analyzy (pevna zlozka) po 5 rokoch po 10 rokoch
Podne roztoky priebezne
Listové analyzy po 5 rokoch kazdé 2 roky
Prirastok roc¢ne ro¢ne
Depozicia priebezne
Meteorologické parametre priebezne
Fytocenologické hodnotenie po 5 rokoch

Metodologické detaily st podrobne popisané
vICP Forests Manuali (UN/ECE, 1998),
v Council Regulation (EEC) No. 3528/86,
v materiali Basic documents for the implemen-

Kalibraény kurz

Hodnotenie zdravotného stavu lesov Slovenska
sa vykonava podla metodiky medzinarodného
programu ICP Forests. Toto hodnotenie je zalo-
zené¢ na subjektivnom odhade straty asimilac-
nych organov jednotlivymi hodnotitelmi a je
vzdy zatazené chybami. Pred zahajenim terén-
nych prac sa kazdoro¢ne uskutociiuje tréningovy
kalibra¢ny kurz. Vroku 2001 1castnici
kalibra¢ného kurzu, ktory sa uskuto¢nil v diioch
26.-27. jula hodnotili defoliaciu piatich drevin
(sm, jd, bo, bk, db). Cielom bolo zjednotenie
hodnotenia na jednu uroven. Za optimalny stav

3.2 VYSLEDKY
3.2.1 Stav koruny

Defoliacia

Defoliacia je zékladny okularny symptéom
a hlavny indikator zdravotného stavu drevin. Je
to parameter, v ktorom sa odrazaju vnitorné
1 vonkajsie vplyvy faktorov ovplyvitujice zivot
jedinca (genetické, klimatické a stanovistné
vplyvy, vplyv znecistenia ovzdu$ia a iné). Vy-
sledky uverejnené¢ v sprave si uvadzané
v medzinarodne stanovenej S-triednej stupnici
poskodenia, len v tab. 3.6 a obr. 3.2 st uverej-
nené vysledky rozdelené do 10%-nych tried de-
foliacie, z dévodu podat’ podrobnejsSiu informa-
ciu rozdeleni hodnét defoliacie.

Tabulky 3.5 a 3.6 a obr. 3.2 udavaju percentu-
alne zastipenie drevin v jednotlivych stupiioch
poskodenia resp. v defoliaénych triedach. List-

tation of the intensive monitoring programme of
forest ecosystems in Europe (EC DG VI, Brusel
1998) avnarodnom manudli metodik (Bucha
a kol., 1998).

moéZzeme povazovat ten, kedy rozdiely
v hodnoteni medzi jednotlivymi hodnotitel'mi
nie su Statisticky vyznamné. Kalibracny kurz

odhalil tendencie niektorych hodnotitel'ov
podhodnocovat’ resp. nadhodnocovat stratu
asimilatnych  organov, ato mna zaklade

jednofaktorovej analyzy variancie, ktorou sa
testovalo, ¢i rozdiely medzi aritmetickym
priemerom defoliacie (po vyluceni extrémnych
hodnot) a hodnoteniami  jednotlivych
hodnotitel'ov st Statisticky vyznamné.

naté dreviny lepSie odolavaju nepriaznivym
faktorom ako dreviny ihli¢naté, ¢o suvisi okrem
iného aj s rozdielnou dobou pretrvavania asimi-
laénych organov. Kym listnaté dreviny obnovuji
asimilaéné organy kazdorocne, u ihlicnatych
pretrvavaju niekol’ko rokov, takze hodnotent1 de-
folidciu ovplyviiuje aj poskodenie, ku ktorému
doslo pred niekol’kymi rokmi. Hrab a buk boli
v celom doterajSom priebehu monitoringu naj-
menej poskodzovanymi drevinami na Slovensku.
AvSak vroku 2001 bola utychto drevin
zaznamenana zvySena defoliacia spésobena ich
silnou plodivostou v niektorych oblastiach
Slovenska.  Najviac poskodenymi drevinami
(s najvacsim podielom v stupnoch 2-4) je sku-
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pina ostatné listnaté, jedl'a, smrekovec a smrek.
Na vysokom poskodeni skupiny ostatnych list-
natych drevin sa podielaju predovsetkym pre-
starnuté porasty agata, ktoré uz mali byt
v obnove. Smrek a jedla patria permanentne
medzi najviac poskodené dreviny, ktorych zdra-

votny stav sa nezlepsuje ani v klimaticky priaz-
nivych rokoch.

Na obr. 3.2 je znazornené rozdelenie stromov do
defoliacnych tried. Defoliacné triedy 1-3 (defo-
lidcia 0-30 %) zahriiuju az 81.2 % zo vsetkych
stromov.

Tab. 3.5 Percentudlne zastupenie jednotlivych druhov drevin v stuprioch poSkodenia

Stupeii poskodenia
Drevina 0 1 2 3 4 1+2+3+4 | 2+3+4 Pocet
0-10% | 11-25% | 26-60 % | 61-99 % | 100 % stromov

Buk 21,3 55,8 22,5 0,4 0,0 78,7 22,9 1389
Dub 32 68,3 27,9 0,4 0,2 96,8 28,5 498
Hrab 22,3 49,0 25,7 3,0 0,0 71,7 28,7 296
Ostatné listnaté 22,7 38,1 33,7 5,5 0,0 77,3 39,2 344
Listnaté spolu 18,0 55,1 25,5 1,4 0,0 82,0 26,9 2527
Smrek 11,0 49,8 37,0 1,8 0,4 89,0 39,2 1108
Jedla 10,3 44,6 43,2 1,3 0,6 89,7 45,1 155
Borovica 15,2 51,0 32,0 1,0 0,8 84,8 33,8 387
Smrekovec 7,8 48,4 43,8 0,0 0,0 92,2 43,8 64
Thli¢naté spolu 11,8 49,5 36,7 1,5 0,5 88,2 38,7 1714
Spolu 15,5 52,8 30,0 1,5 0,2 84,5 31,7 4241

Tab. 3.6 Percentudlne zastupenie jednotlivych druhov drevin v defoliacnych triedach.

) Triedy defolidcie
Drevina
0-10 % | 11-20 % | 21-30 % [ 31-40 % [ 41-50 % | 51-60 % [ 61-70 % [ 71-80 % [ 81-90 % [91-100 %| Spolu
Buk 21,3 41,3 25,0 9,1 2,1 0,6 0,4 0,1 0,1 0,0 1389
Dub 32 45,2 39,6 9,8 1,2 0,4 0,2 0,2 0,0 0,2 498
Hrab 22,3 36,9 20,9 11,1 4,4 1,4 1,7 1,0 0,3 0,0 296

Ost. list. 22,7 28,7 23,3 10,8 6,7

2,3 2,3 1,7 0,3 1,2 344

List.spolu | 18,0 40,0 27,1 9,7 2,8

0,9 0,8 0,4 0,1 0,2 2527

Smrek 11,1 31,0 33,0 16,0 4,3 1.4 1,8 0,5 0,4 0,5 1108
Jedla 10,3 27,9 27,7 19,4 7,7 4,5 1,3 0,6 0,0 0,6 155
Borovica | 15,2 31,7 33,1 13,4 2,6 2,1 0,3 0,8 0,0 0,8 387
Smrekove| 9,4 26,4 42,2 14,1 6,3 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 64

Thl.spolu | 11,9 | 30,8 | 32,9 | 156 | 43

1,9 1,3 0,6 0,2 05 | 1714

Spolu 15,6 36,1 29,5 12,1 34

1,3 1,0 0,5 0,2 0,3 4241
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Obr. 3.2 Podiel stromov v jednotlivych defoliacnych triedach

Zmena sfarbenia

Zmena sfarbenia je druhym zakladnym okular-
nym symptémom hodnotenia zdravotného stavu
drevin. Podobne ako pri defoliacii sa v zmene
sfarbenia asimilacnych organov odrazaji sprost-
redkovane vplyvy réznych faktorov (nedostatok
zivin, stopovych prvkov, suché peridody, mrazy).
Tabul’ka 3.7 udava zastipenie jednotlivych dru-
hov drevin v % v jednotlivych stuptioch zmeny
sfarbenia. Od zacCiatku monitoringu v roku 1987

nevykazuje sledovana charakteristika podstat-
nejsi vplyv na celkovy zdravotny stav. V roku
2001 sa v agregovanom stupni sfarbenia 1-4 na-
chadzalo malé percento stromov (iba 1,0 % zo
vSetkych stromov, najviac borovica 5,4 %
ajedla 4,5 %). U listnatych stromov sa zmena
sfarbenia asimila¢nych organov vyskytovala iba
na 0,2 % pozorovanych jedincoch (na kazdom
pat’stom strome).

Tab. 3.7 Percentudlne zastupenie jednotlivych druhov drevin v stupiioch zmien sfarbenia

Stupeii zmeny sfarbenia
Drevina 0 1 2 3 4 1+2+3+4 | 2+3+4 Pocet
0-10 % 11-25% | 26-60% | 61-99 % 100 % stromov

Buk 99,9 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 1389
Dub 99,8 0,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 498
Hrab 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 296
Ost. list. 99,4 0,3 0,0 0,0 0,3 0,6 0,3 344
List.spolu 99,8 0,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 2527
Smrek 99,0 0,6 0,2 0,2 0,0 1,0 0,4 1108
Jedla 95,5 4,5 0,0 0,0 0,0 4,5 0,0 155
Borovica 94,6 4,3 0,3 0,0 0,8 5,4 1,1 387
Smrekovec 98,4 1,6 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 64
Ihl. spolu 97,7 1,8 0,2 0,1 0,2 2,3 0,5 1714
Spolu 99,0 0,8 0,1 0,0 0,1 1,0 0,2 4241
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Kombinacia defoliacie a zmeny sfarbenia asimilaénych organov

Tabulka 3.8 v zmysle stanovenej metodiky
udava zastipenie drevin v jednotlivych stupnoch
poskodenia na zaklade kombinacie defoliacie
azmeny sfarbenia. Vzhladom na nevyrazny
vplyv parametra zmeny sfarbenia je vysledna

tabul’ka takmer zhodna s tabulkou 3.5 a za celé
sledované obdobie od roku 1987 mozno konsta-
tovat, ze z dovodu Zltnutia nedochadza na celo-
slovenskej trovni k vyznamnejSiemu presunu
stromov do vysSich stupiiov poskodenia.

Tab. 3.8 Percentudlne zastupenie jednotlivych druhov drevin v stuprioch poSkodenia (defolidcia x

zmena sfarbenia )

Kombinovany stupei poSkodenia
Drevina 0 1 2 3 4 1+2+3+4 2+3+4 Pocet
0-10 % 11-25% | 26-60% | 61-90 % 100 % stromov
Buk 21,3 55,8 22,5 0,4 0,0 78,7 22,9 1389
Dub 3,2 68,3 27,9 0,4 0,2 96,8 28,5 498
Hrab 223 49,0 25,7 3,0 0,0 77,7 28,7 296
Ost. list. 22,7 38,1 33,7 5,5 0,0 77,3 39,2 344
List.spolu 18,0 55,1 25,5 1,4 0,0 82,0 26,9 2527
Smrek 11,0 49,8 36,7 2,1 0,4 89,0 39,2 1108
Jedla 10,3 44,6 43,2 1,3 0,6 89,7 45,1 155
Borovica 15,2 51,0 32,0 1,0 0,8 84,8 33,8 387
Smrekovec 7,8 48,4 43,8 0,0 0,0 92,2 43,8 64
Ihl. spolu 11,8 49,5 36,5 1,7 0,5 88,2 38,7 1714
Spolu 15,5 52,9 29,9 1,5 0,2 84,5 31,6 4241

Vyvoj zdravotného stavu v rokoch 1987 - 2001

Tabulka 3.9 udava zastipenie ihli¢natych, list-
natych a vSetkych drevin v jednotlivych stup-
noch poskodenia od zaCiatku vykonavania mo-
nitoringu v roku 1987 po rok 2001 v SR. Pre
posudenie zhorSovania, resp. zlepSovania
zdravotného stavu lesov je rozhodujuci podiel
stromov_v_stupiioch poSkodenia 2-4. Za naj-
kritickej$i mozno povazovat’ rok 1989, kedy do
stupniov poskodenia 2-4 bolo zaradenych az 49

votny stav lesov postupne zhorSoval az do roku
1994. Rok 1995 nevykazal Ziadne vyraznejSie
zmeny oproti roku 1994. Viacsia defoliacia dre-
vin ako v tychto dvoch rokoch bola pozorovana
iba v uz spominanom roku 1989. Roky 1996-
2000 patria k rokom s najlep$im zdravotnym
stavom drevin a v roku 2000 bol zaznamenany

Tvvr

zaCiatku monitoringu. V roku 2001 doSlo

% stromov. Ale uz o dva roky, v roku 1991 do- k zhorSeniu  zdravotného stavu hlavne
Slo k vyraznému zlepSeniu (iba 28 % stromov listnatych drevin.
v stupni poSkodenia 2-4). Od tohto roku sa zdra-
Tab. 3.9 Vyvoj zastupenia jednotlivych druhov drevin v stupiioch posSkodenia
Zastipenie stromov v stupiioch poskodenia v %
Rok | Dreviny 0 1 2 3 4 1-4 2-4 3-4
0-10% | 11-25 % | 26-60 % | 61-99 % | 100 %
ihlicnaté 11 36 41 11 1 89 53 12
1987 | listnaté 26 47 22 5 0 74 27 5
spolu 19 42 32 7 0 81 39 7
ihli¢naté 14 33 43 9 1 86 53 10
1988 | listnaté 33 39 23 5 0 67 28 5
spolu 25 36 32 6 1 75 39 7




Extenzivny monitoring 13

Pokracovanie tab. 3.9. Vyvoj zastupenia jednotlivych druhov drevin v stupiioch poSkodenia

Rok | Dreviny Zastipenie stromov v stupiioch poskodenia v %
0 1 2 3 4 1-4 24 34
ihli¢naté 9 32 49 9 1 91 59 10
1989 | listnaté 20 38 37 4 1 80 42 5
spolu 15 36 42 6 1 85 49 7
ihli¢naté 14 30 47 8 1 86 56 9
1990 | listnaté 23 45 25 5 2 77 32 7
spolu 20 39 34 6 1 80 41 7
ihli¢naté 14 47 34 4 1 86 39 5
1991 | listnaté 41 38 17 3 1 59 21 4
spolu 30 42 24 3 1 70 28 4
ihli¢naté 15 44 33 7 1 85 41 8
1992 | listnaté 31 40 23 5 1 69 29 6
spolu 24 42 27 6 1 76 34 7
ihli¢naté 8 42 46 3 1 92 50 4
1993 | listnaté 28 43 25 3 1 72 28 4
spolu 20 43 33 3 1 80 37 4
ihli¢naté 8 41 44 5 2 92 51 7
1994 | listnaté 20 45 31 4 1 80 36 5
spolu 15 43 36 5 1 85 42 6
ihli¢naté 8 40 46 5 1 92 52 6
1995 | listnaté 19 46 32 2 1 81 35 3
spolu 14 44 38 3 1 86 42 4
ihli¢naté 12 47 37 2 2 88 41 4
1996 | listnaté 15 57 26 1 1 85 28 2
spolu 13 53 30 2 2 87 34 4
ihli¢naté 13 45 38 3 1 87 42 4
1997 | listnaté 22 55 21 2 0 78 23 2
spolu 18 51 28 2 1 82 31 3
ihli¢naté 16 44 36 4 0 84 40 4
1998 | listnaté 27 46 25 2 0 73 27 2
spolu 22 46 29 3 0 78 32 3
ihli¢naté 15 45 36 3 1 85 40 4
1999 | listnaté 22 59 18 1 0 78 19 1
spolu 19 53 26 1 1 81 28 2
ihli¢naté 18 44 35 2 1 82 38 3
2000 | listnaté 29 57 13 1 0 71 14 1
spolu 25 52 22 1 0 75 23 1
ihli¢naté 12 49 37 1 1 88 39 2
2001 | listnaté 18 55 26 1 0 82 27 1
spolu 16 53 30 1 0 84 31 1

V roku 2001 narastol podiel listnatych stromov ~ vysvetleny v kapitole plodivost. Na obrazku 3.3

v defoliatnom stupni 2-4 o 13 % oproti minu-  je zndzornené zastupenie ihli¢natych, listnatych
lému roku (zo 14 na 27 %). Vyznamnu rolu  a vSetkych drevin spolu v jednotlivych stupnioch
v tom okrem inych faktorov zohrala vysoka plo-  poskodenia od zaciatku monitoringu v roku

divost’ buka a hraba. Jej vplyv na defoliaciu je 1987.
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Obr. 3.3 Zastupenie drevin v jednotlivych stupiioch poSkodenia

Priemerna defoliacia drevin v rokoch v rokoch 1988 - 2001

Tabulka 3.10 udava zékladné Statistické veli-
¢iny: aritmeticky priemer defolidcie a strednu
chybu urcenej priemernej defolidcie vypocitané
pre dvojstupnovy vyber, od roku 1988 do roku
2001. Na zaklade strednej chyby je mozné uréit’
v akom intervale sa pohybuji vyberové priemery
defoliacie pre celi SR so 68 %-nou spol'ahlivos-

tou. Maly rozsah vyberu pri niektorych drevi-
nach (jasen, javor, agat, smrekovec) sposobuje,
ze interval v ktorom sa vyberové aritmetické
priemery mozu pohybovat’ je velky a z toho do-
vodu aj presnost’ urenia aritmetického priemeru
defoliacie je mensia.

Tab. 3.10 Vyvoj priemernej defolidcie podla drevin v rokoch 1988 - 2001 a dosiahnuta presnost’ ich

urlenia pri 68 %-nej spol’ahlivosti

Priemerna defoliacia v % = stredna chyba
Drevina 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Buk 19,0+1,3 23,0£1,3 17,240,9 12,6+1,0 17,2413 17,0+1,4 21,0+1,2
Dub 29,922 35,4+2,1 30,6£1,9 24,9+1.4 27,0+1,4 27,2413 29,9+1,4
Hrab 13,5+1,2 19,5+£2,0 18,4£1,5 13,3£1,3 17,7420 25,3433 19,841,6
Jasen 23,0+3,5 28,6£3,1 37,7452 39,745,1 38,0+4,8 30,134 40,457
Javor 35,045,6 46,0£6,0 38,8£5,6 32,943,5 30,0+4,0 30,0+4,3 31,9431
Agat 37,0£3,5 38,1£1,9 73,877 46,0£7,8 61,4192 50,7£7,1 57,0£6,7
List. spolu 22,5+1,3 26,6+1,3 24,7+1,7 19,2+1,5 23,4+1,7 229+1.,4 25,9+1,5
Smrek 28,4£1,2 30,8+1,2 28,5+1,2 24,5+1,0 23,9£1,2 29,0+1,0 31,514
Jedla 30,5£3,5 38,8422 36,8£3,6 30,8+3,1 32,743,6 32,242,8 32,644,1
Borovica 44,8428 43,8430 43,7429 32,9428 41,843,6 28,8+1,5 32,3£1,8
Smrekovec 19,5+3,9 32,7+4,6 29,6147 17,4£3.0 25,614,6 27,142,1 30,0+4,0
Ihli¢. spolu | 32,0+1,5 34,5+1,4 32,8+1,4 26,8+1,2 28,8+1,6 29,2+0,9 31,7412
Spolu 26,5+1,1 30,2+1,1 28,1+1,3 22,5+1,1 25,713 25,6+1,0 28,3+1,1
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Pokracovanie tab. 3.10 Vyvoj priemernej defolidacie podl’a drevin v rokoch 1988 - 2001 a dosiahnutd
presnost’ ich urCenia pri 68 %-nej spol’ahlivosti

Priemerna defoliacia v % = stredna chyba
Drevina 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Buk 20,6+1,1 19,840,7 18,3+0,8 16,2+0,9 17,620,6 14,9£0,6 20,7+0,8
Dub 30,6+1,2 30,3£1,5 28,0£1,8 30,8£1,6 25,6£1,1 23,3£0,9 24,0£0,7
Hrab 21,8420 18,940,8 14,1£1,0 15,7£1,5 14,7+1,7 14,2+1,1 22,7426
Jasen 33,4443 29,6£3,5 22,8£1,8 27,6£3,3 23,514 22,9425 24,4423
Javor 28,0£2,6 23,2+1,5 22,4420 21,8+1,5 20,2+1,7 16,5+1,5 20,719
Agat 48,446,1 42,7440 37,0+4,5 45,746,2 34,6t4,1 39,843,7 37,316,7
List. spolu 253+1.2 23,840,9 21,5+0,9 21,8+1,2 20,4+0,8 18,3£0,8 22,3£0,9
Smrek 31,9+1,1 26,7+1,1 28,0+1,1 27,2+1,1 28,5+1,2 28,2+1,2 26,5+1,0
Jedla 31,6£3,0 32,8424 33,7423 29,343,1 28,6£2,8 28,3+2.9 28,8+1,8
Borovica 32,8419 31,241,5 24,8+1,1 25,4£1,5 21,6£1,1 22,0+1,3 24,7+1,3
Smrekovec | 27,6+1,7 25,2432 24,7+2.5 23,443,5 24,5+1,2 20,3+1,5 26,3126
Ihli¢. spolu | 32,0+0,9 28,3+0,9 27,7+0,9 26,8%1,0 26,8£1,0 26,5£1,0 26,3£0,8
Spolu 28,1+£0,9 25,7+0,7 24,1+0,7 23,940,9 23,0£0,7 21,6£0,8 23,940,7

Na overenie Statistickej vyznamnosti vybero-
vych priemerov jednotlivych drevin bola testo-
vana hypotéza o rovnosti priemernych defoliacii

v rokoch 2000 a 2001. Vysledky su uvedené
v tabul’ke 3.11.

Tab. 3.11 Test zhody priemernych defolidcii jednotlivych drevin v rokoch 2000 a 2001

Drevina rggse.:teslg(?r_n X s, X, —X, 7, S5 -%,) ¢
SM 2000 1144 28,2 1,2

SM 2001 1108 26,5 1,0 -1,7 0,73 0,829 2,051%*
JD 2000 160 28,3 2,9

JD 2001 155 28,8 1,8 +0,5 0,82 1,758 0,284
BO 2000 388 22,0 1,3

BO 2001 387 24,7 1,3 +2.7 0,79 0,842 3,207**
SC 2000 63 20,3 1,5

SC 2001 64 26,3 2,6 +6,0 0,51 2,243 2,675%*
IHL 2000 1755 26,5 1,0

IHL 2001 1714 26,3 0,8 -0,2 0,73 0,687 0,291
BK 2000 1399 14,9 0,6

BK 2001 1389 20,7 0,8 +5,8 0,55 0,687 8,443**
DB 2000 503 23,3 0,9

DB 2001 498 24.0 0,7 +0,7 0,52 0,803 0,872
HB 2000 297 142 1

HB 2001 296 22,7 2,6 +8,5 0,52 2,235 3,803%*
JS 2000 87 22,9 2,5

JS 2001 87 24.4 2,3 +1,5 0,78 2,570 0,584
JV 2000 50 16,5 1,5

JV 2001 52 20,7 1,9 +4.2 0,65 1,468 2,861**
AG 2000 120 39.8 3,7

AG 2001 121 37,3 6,7 -2,5 0,70 4,886 0,512
LIST 2000 2589 18,3 0,8

LIST 2001 2527 223 0,9 +4,0 0,60 0,766 5,222%*
2. 2000 4344 21,6 0,7

22001 4241 23,9 0,7 +2,3 0,68 0,560 4,107**
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t0.005.0= 2,576 , 19025 = 1,960

** Statisticky potvrdena vyznamnost’ rozdielov na hladine vyznamnosti o = 0.01
*  §tatisticky potvrdena vyznamnost’ rozdielov na hladine vyznamnosti oo = 0.05

V roku 2001 oproti roku 2000 doslo k zhorSeniu
priemernych defolidcii u vSetkych drevin okrem
smreka a agata. ZhorSenie u drevin jedl'a, dub,
jasen a agat vsak bolo Statisticky nevyznamné.
Signifikantné zhorSenie (pri P = 95 %) bolo
pozorované hlavne u listnatych drevin, u buka
05,8 % (urCené s presnostou +0,8 %), hraba
08,5£2,6 %, smrekovca o0 6,0+2,6 %, javora
04,2+1,9 % au borovice o 2,7£1,3 %. Vyrazné
zhorSenie defolidcie buka a hraba zapricinilo, ze
aj v katego6rii listnaté dreviny spolu doslo
k signifikantnému zhorseniu defoliacie o 4,0+0,9
%. Oproti roku 2000 doslo na TMP v roku 2001
k signifikantnej zmene priemernej defoliacie.
Zmena defoliacie v roku 2001 oproti roku 2000
je zhorSenie o 2,3 % (urcena s presnostou 0,7
% pri 68%-nej spolahlivosti). Vyjadruje tzv.
brutto zmenu, ktora nastala tak zmenou stavu
korin, ako aj vplyvom tazby, dopliiania
stromov, alebo presunom z kategorie

nehodnotenych stromov do kategérie hodnote-
nych a naopak (jedna sa predovsetkym o zmenu
sociologického postavenia, pretoze hodnotené st
iba stromy sociologického postavenia 1 a 2
podl'a Krafta). Netto zmena — zmena ku ktorej
doslo v skimanom obdobi na rovnakom subore
stromov je zhorSenie az o0 2,6 %. Rozdiel medzi
brutto anetto zmenou (0,3 %) je zapriCineny
zlepSenim priemernej defoliacie vplyvom t'azby
0 0,3 %. Doplianie stromov a presun z kategorie

hodnotenych  stromov do nehodnotenych
a naopak nemali na priemerna defoliaciu Ziadny
vplyv.

S cielom overit’ Statisticki vyznamnost’ rozdie-
lov vyberovych priemerov bola testovana hypo-
téza o rovnosti priemernych defoliacii v jednot-
livych rokoch. Vysledky st uvedené v tabulke
3.12.

Tab. 3.12 Test zhody priemernych defoliacii v jednotlivych rokoch

Rok Pocet X S X, —X, r, S5 ¢
stromov
celkom
1988 4513 26,5 1,100
1989 4513 30,2 1,058 +3,7 0,58 0,989 3,741 **
1990 4493 28,1 1,300 -2,1 0,63 1,037 2,025 *
1991 4468 22,5 1,126 -5,6 0,69 0,968 5,785 **
1992 4403 25,7 1,300 +3,2 0,75 0,873 3,666 **
1993 4353 25,6 1,017 -0,1 0,67 0,976 0,102
1994 4324 28.3 1,085 +2,7 0,71 0,803 3,362 **
1995 4285 28,1 0,919 -0,2 0,74 0,739 0,271
1996 4200 25,7 0,722 -2,4 0,76 0,598 4,013 **
1997 4267 24,1 0,734 -1,6 0,69 0,573 2,792 **
1998 4313 239 0,904 -0,2 0,69 0,664 0,301
1999 4264 23,0 0,736 -0,9 0,73 0,623 1,445
2000 4344 21,6 0,759 -1,4 0,74 0,539 2,597 **
2001 4241 23,9 0,692 +2,3 0,68 0,341 3,324 **

t0.005.0= 2,576 , 19025 = 1,960

** Statisticky potvrdena vyznamnost’ rozdielov na hladine vyznamnosti o = 0.01
*  §tatisticky potvrdena vyznamnost’ rozdielov na hladine vyznamnosti oo = 0.05

Na zaklade testu hypotézy o rovnosti vybero-
vych aritmetickych priemerov mozno usudit’, ze

v rokoch 1989, 1992, 1994 a 2001 doslo sku-
to¢ne k zhorSeniu zdravotného stavu lesov na
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Slovensku. Naopak k Statisticky vyznamnému
zlepSeniu zdravotného stavu oproti predchadza-
jucemu roku doslo v rokoch 1990, 1991, 1996,
1997 a 2000. V rokoch 1993, 1995, 1998 a 1999

nedosSlo  k Statisticky vyznamnym zmenam
oproti predoslému roku, a preto ich mézeme po-
vazovat’ za ndhodné.

Dynamika zmien zdravotného stavu lesa

Tabulka 3.13 vyjadruje dynamiku zmien zdra-
votného stavu lesov vyjadrent prostrednictvom
zmien podielu stromov zaradenych do jednotli-
vych stupnov poskodenia za obdobie 1994-2001.
Hodnoty v tabulke udavaji percento stromov,
ktoré presli z jedného stuptia poskodenia do dru-
hého resp. ostali v danom stupni poskodenia.
V kazdej dvojici rokov sa hodnoti len stbor

totoznych stromov. V roku 2001 oproti roku
2000 28 % stromov zhorsilo svoj zdravotny
stav, 61 % hodnotenych stromov ostalo na
tom istom stupni po§kodenia a 11 % stromov
svoj stav zlepSilo. Celkove doslo k zhorSeniu
zdravotného stavu hodnotenych stromov oproti
roku 2000, hlavne u listnatych drevin.

Tab. 3.13 Dynamika zmien zdravotného stavu v rokoch 1994 aZ 2001

1994-95 1995-96 1996-97 1997-98 1998-99 1999-2000 2000-01
Presun Ihl. List. Sp. | Ihl. List. Sp. | Ihl. List. Sp. | Ihl. List. Sp. [ Ihl. List. Sp. [ Ihl. List. Sp. | Ihl. List. Sp.
% % %% % % | % % %N|%N %N %|% % % |%N %N %N|[% % %
0-0 4 13 9 4 11 8 6 7 7 8 12 11 8 15 12 9 15 13 8 14 11
0-1 4 6 5 3 8 6 5 7 6 5 8 7 7 12 10 5 6 10 14 12
0-2 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 2 2
0-3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1-0 3 4 4 6 4 5 6 13 10| 7 13 10| 6 6 8 13 11| 4 4
1-1 26 30 28|27 25 3228 36 33|30 30 30|29 34 32|29 41 36|30 37 34
1-2 12 10 11 7 8 8 13 8 10 9 13 11 10 7 8 9 5 7 11 16 14
1-3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2-0 0 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 0 1 1 0 1 1 0 0
2-1 10 9 9 (17 14 1511 12 12|11 8 9 |10 14 1210 10 10| 9 4 6
2-2 31 20 25 (27 16 21|23 12 17|24 11 16|24 10 16|24 8 14|25 7 14
2-3 3 1 1 1 0 0 1 1 1 2 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0
2-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3-0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3-1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3-2 2 1 2 2 1 2 1 0 0 1 0 1 2 1 1 1 0 1 1 0 0
3-3 2 1 2 2 1 1 2 1 1 2 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1
3-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
4-4 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N 1781 2503 4284 (1760 2440 4200|1697 2380 4077|1677 2489 4166 (1740 2476 4216|1657 2505 4162|1712 2527 4239
Zlep§enie | 16 16 17 (27 20 23|19 28 24|20 23 22|18 21 20]20 23 22|14 9 11
Bezzmeny | 64 65 65| 61 64 62|60 56 58 |63 54 58|62 59 60|64 64 64|64 58 61
ZhorSenie [ 20 19 18 | 12 16 15|21 16 18|17 23 20|20 20 20|16 13 14|22 33 28
Celk. zmena +1 -8 -6 -2 0 -8 +17

Defoliacia vo vzt'ahu k typu poskodenia

Na hodnotenych stromoch sa sleduje kazdoro¢ne
poskodenie kmena a koruny, ktoré sa zatried’uje
do nasledujtcich typov poskodenia: zverou,
hmyzom, hubami, abiotickymi ¢initePmi (vet-
rom, mrazom, snehom), t'azbovou ¢innost’ou
¢loveka, ohnom, epifytmi. Intenzita poskodenia

nie je sledovana. Tabulka 3.14 uvadza pocet
stromov, ktoré su poskodené jednotlivymi typmi
poskodenia a podiel poskodenych stromov s de-
foliaciou vacsou ako 25 % na celkovom mnoz-
stve poskodenych stromov v danom type posko-
denia.



18 Extenzivny monitoring

Tab. 3.14 Vyskyt jednotlivych typov poSkodenia na hodnotenych stromoch

Vyskyt po§kodenia Defolidcia > 25 %
P % z celkovéh % dnu-
poskodenia pocet stromov 0 7 cCROVENO pocet stromov o znapacnu
poctu tych stromov
zZver 7 0,1 4 57
hmyz 130 2,6 58 45
huby 186 3,7 72 39
abiotické Cinitele 78 1,5 32 41
tazbova ¢innost’ 270 5,3 126 47
oheii 0 0,0 0 0
epifyty 58 1,1 27 47
SPOLU 729 14,4 319 44

Z celkového poctu 5054 hodnotenych stromov
bol na 14,4 % zisteny asponi 1 typ poSkodenia.
Najviac poskodzovanou drevinou je agat, smrek
a dub, najmenej buk, jedl'a a hrab ako to udava
tabulka 3.15.

Tab. 3.15 Podiel stromov s vyskytom aspoii 1

typu poskodenia
Drevina Percento stromov
Smrek 14,7
Jedla 9,2
Borovica 10,5
Buk 8,1
Dub 14,4
Hrab 10,2
Agat 17,2

Najviac stromov je poSkodenych priamou Cin-
nostou ¢loveka (tazbova ¢innost’) a hubami. Na-
sleduju abiotické Skodlivé Cinitele a poskodenie
hmyzom. Vplyv jednotlivych druhov poskodenia
na zvySovanie defolidcie je priblizne rovnaky.
Zhruba moézZeme povedat, ze kazdy druhy po-
Skodeny strom ma defoliaciu véacsiu ako 25 %.
Obrazok 3.4 znazornuje zavislost medzi prie-
mernou defoliaciou a poctom jednotlivych dru-
hov poskodenia pre dreviny smrek a dub. Prie-
merna defoliacia stromov stipa s poctom posko-
deni. Stromy bez poskodenia kmeiia alebo ko-
runy maju priemernu defolidciu nizZ§iu ako
stromy sjednym druhom poskodenia.
Najvicsiu priemernu defoliaciu maji stromy
s viacerymi druhmi poskodenia.

dub

O bez poskodenia

Os vyskytom 1 typu
pos$kodenia

smrek

W s vyskytom
viacerych typov
poSkodenia

10 20 30

priemerna defoliacia (%)

40

Obr. 3.4 Priemernd defoliacia smreka a duba vo vzt’ahu k poctu poSkodeni
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Plodivost’

Plodivost” bola hodnotena Stvorclennou stupni-
cou: ziadna, slaba (C), stredna (B) asilna (A).
Silna plodivost u niektorych drevin (hlavne
u buka) spdsobuje zvysenie defoliacie (tvorba
asimilacného aparatu je oslabend na ukor tvorby
plodov). Uvadza sa, Ze zvySenie defoliacie
v takychto pripadoch sa odhaduje na zhruba 10

Tab. 3.16 Plodivost’ drevin v roku 2000

%. Tohtoro¢né skusenosti v§ak potvrdili, Ze tato
hodnota pri silnej plodivosti buka je vysSia (aj
30-40 %). Pri vSetkych drevinach s vyskytom
silnej a strednej plodivosti (bo, bk, hb) doslo
k zvyseniu priemernej defoliacie. Tabulka 3.16
uvadza plodivost jednotlivych druhov drevin
v roku 2001.

) Pocet stromov Pocet stro- Plodivost’

Drevina mov D

A B C Spolu A-C v %

celkom

smrek 11 33 82 126 1388 9,1
jedla 1 12 47 60 173 34,7
borovica 35 104 75 214 408 52,5
buk 61 156 206 423 1636 25,9
dub 4 7 36 47 535 8,8
hrab 72 46 30 148 402 36,8

Najvyssia plodivost’ bola v roku 2001 pozoro-
vana u borovice (plodilo 52,5 % pozorovanych

Trend vyvoja zdravotného stavu lesa

Trend vyvoja pre jednotlivé dreviny, pre skupinu
ihliénatych drevin, listnatych drevin a spolu je
mozné urCit’ na zaklade tabulky 3.10, ktora
udava priemernu defoliaciu drevin v rokoch
1988 - 2001. Predpokladany vyvoj zdravotného

stromov). Silnt plodivost’ mal aj hrab (36,8 %),
jedla (34,7 %) a buk (25,9 %).

stavu je vypocitany pomocou jednoduchej line-
arnej regresie (y=a+b*x). Vyznamnost' trendov
sa overila testom vyznamnosti vyberovych ko-
relacnych koeficientov. Trend a jeho vyz-
namnost’ udavaju nasledovné rovnice:

ihlicnaté dreviny: SAO =1126,40 - 0,5500 * rok,
SAO = 543,45-0,2611 * rok,
SAO = 843,33 - 0,4100 * rok,

listnaté dreviny:
spolu:

r= -0,7991, t= 4,792, t(),()5(13) = 2,160
r=-0,4881, t=2,016, ty9s513=2,160
r= -0,6942, t= 3,477, t0_05(13) = 2,160

Vyvoj zdravotného stavu lesnych drevin je zna-
zorneny na obrazku 3.5. Hodnoty regresnych
koeficientov vyjadruju velkost’ rocnej zmeny
priemernej defolidcie, t.j. pri ihli¢natych drevi-
nach sa pri doterajSom trende ro¢ne zlepsi zdra-
votny stav, vyjadreny prostrednictvom priemer-
nej defoliacie o 0,55 %, pri listnatych sa zlepsi
0 0,26 % a spolu sa zdravotny stav rocne zlepsi
00,41 %. Statisticky rozbor na hladine vyz-
namnosti 5% preukézal Statistickll vyznamnost’
uvedenych trendov pre kategériu ihlicnatych
drevin a vSetky dreviny spolu a Statistick(l nevy-
znamnost' trendu pre listnaté dreviny. Uvedené
hodnoty st vypocitané zudajov zo vsetkych
monitorovacich ploch, a preto vyjadruji prie-
merné percentudlne zmeny stavu pre celu SR.
V jednotlivych oblastiach Slovenska méze byt

vyvoj zdravotného stavu odliSny. Z obrazku vy-
plyva, Ze za obdobie rokov 1987-1996 sa hod-
nota poskodenia vSetkych drevin spolu pohybo-
vala v rozmedzi hodnét 25-30 %. Vynimku tvori
iba klimaticky vel'mi priaznivy rok 1991, kedy
hodnota klesla pod 25 %. V poslednych piatich
rokoch doslo k zlepSeniu zdravotného stavu
apriemerna defolidcia vSetkych drevin klesla
pod 25 %. Ihli¢naté dreviny maji za posledné
Styri roky vyrovnané hodnoty priemernej defo-
lidcie (26,3-26,8 %), pri listnatych drevinach
dochadza medzi jednotlivymi rokmi k vacsim
vykyvom. Mozno konStatovat, Ze zdravotny stav
lesov Slovenska za poslednych 10 rokov je sta-
bilizovany, vykyvy v jednotlivych rokoch su
sposobované predovsetkym klimatickymi fak-
tormi.
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Obr. 3.5 Vyvoj priemernej defoliacie a prognoza trendu do roku 2006
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Obr. 3.6 Vyvoj zastupenia stromov v stupni poSkodenia 2-4 a progndza trendu do roku 2006

Zastupenie stromov v stupnoch poskodenia 2-4
pre skupinu ihlicnatych drevin, listnatych drevin
a spolu je mozné urcit’ na zaklade tabulky 3.9.
Prognoza trendu do roku 2006 je vypocitana
pomocou jednoduchej linearnej regresie ako
v predchadzajicom pripade a znazornena na ob-
razku 3.6. Na =zaklade zapornych hodndt
regresnych koeficientov mozno usudzovat' na
znizovanie poctu stromov stredne a silne po-

Skodenych, Statisticky rozbor na hladine vyz-
namnosti 5% preukazal Statistickll vyznamnost’
trendov pre kategoriu ihli¢natych drevin a vSet-
kych drevin spolu. Ak by sa Statisticky rozbor
urobil na hladine vyznamnosti 10 % preukazala
by sa Statistickd vyznamnost’ trendu aj pre kate-
goriu listnatych drevin.

Trend a jeho vyznamnost’ udavaju nasledovné
rovnice:
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ihlicnaté dreviny: SAO =2439,07 - 1,2000 * rok, r=-0,7367, t=3,928, toos513=2,160

listnaté dreviny: SAO =1508,99 - 0,7429 * rok, r=-0,4771, t=1,957, t0s013=2,160

spolu: SAO =1972,43 - 0,9714 *rok, r=-0,6417, t=3,017, toosq3=2,160
SUHRNNE POZNATKY

Na zaklade vysledkov hodnotenia stavu koruny od roku 1987 doteraz mozno konstatovat’:

>

>

Z celkového poctu 4241 sledovanych stromov v roku 2001 bolo 31,7 % stromov hodnote-
nych ako poskodené, tj. mali defolidciu vacsSiu ako 25 % (stupen defolidcie 2 az 4).

Horsia situdcia je u ihli¢natych stromov, kde poskodenych je 38,7 %, pri listnatych 26,9 %
stromov. V roku 2001 doslo k vel'’kému narastu podielu listnatych stromov s defoliaciou vac-
Sou ako 25 % (uz spomenutych 26,9 % oproti 13,9 % v roku 2000).

Priemerna defolidcia vSetkych drevin spolu je 23,9 %, ihlicnatych 26,3 % a listnatych 22,3
%.

Po rokoch 1997-2000, kedy bolo pozorované zlepsovanie zdravotného stavu lesov a v roku
2000 bol zaznamenany najlepsi zdravotny stav lesov Slovenska od zaciatku monitoringu,
doslo v roku 2001 k zhorSeniu zdravotného stavu.

Zdravotny stav listnatych lesov Slovenska je stabilizovany. Statisticky rozbor na hladine
vyznamnosti a=0,05 preukazal Statistickil vyznamnost’ trendu zlepSovania pre kategériu ih-
li¢natych drevin a vSetky dreviny spolu. Pri¢inou najvacsich vykyvov v jednotlivych rokoch
st klimatické faktory a u niektorych drevin (hlavne duba) pritomnost’ listoZzravého hmyzu.
Vyrazny vplyv na zhorSenie zdravotného stavu listnatych drevin v roku 2001 mala silné plo-
divost’ hraba a buka.

Zdravotny stav je na zaklade poctu stromov zaradenych do stupna poskodenia 2 az 4 horsi
ako celoeuropsky priemer a to predovsetkym z dévodu horsieho stavu ihlicnatych drevin.
Najmenej defoliovanou drevinou byva hrab a buk, v roku 2001 vsak tieto dreviny dosiahli aj
vplyvom silnej plodivosti uroven ostatnych listnatych drevin. Drevinami s najvac¢sou defo-
lidciou boli agat, jedl'a a smrek.

Najvyssia plodivost’ bola v roku 2001 pozorovana u borovice (plodilo 52,5 % pozorovanych
stromov). Silnt plodivost’ mal aj hrab (36,8 %), jedla (34,7 %) a buk (25,9 %).

V roku 2001 oproti roku 2000 bolo pozorované signifikantné zlepSenie zdravotného stavu
vyjadrené pomocou defoliacie len u smreka, signifikantné zhorSenie u borovice, smrekovca,
buka, hraba a javora. Zmeny stavu u ostatnych drevin v porovnani s rokom 2000 nie su $ta-
tisticky vyznamné (pri P = 95%) a uvedené zmeny mozno povazovat’ za ndhodné.

Netto zmena — zmena ku ktorej doslo v skimanom obdobi na rovnakom subore stromov je
zhorSenie 0 2,6 %. Brutto zmena (zhorSenie priemernej defoliacie o 2,3 %) je taka zmena, ku
ktorej doslo zmenou stavu korin a vplyvom tazby a dopihania stromov. Rozdiel medzi
brutto anetto zmenou (0,3 %) je zapriCineny zlepSenim priemernej defolidcie vplyvom
tazby.

Oblastami s dlhodobo najhor§im zdravotnym stavom lesov na Slovensku su juhozapadné
Slovensko, Orava a spi§sko-tatranska oblast’.

3.2.2 Vyvoj a kvantifikacia zmien hrabkového prirastku

Zhorsenie zdravotného stavu lesov sa nepriaz-
nivo prejavuje na produktivnosti lesnych poras-
tov. Z taxacnych veli¢in sa najvacsi vyznam pri-
sudzuje hrabkovému prirastku, pretoze ide
o zakladny a l'ahko zistitelny komponent obje-
mového prirastku. Na obr. 3.7 je znazornena
priemerna defolidcia vybranych drevin a vyvoj

radidlneho hrubkového prirastku (i;), vypocita-
ného ako priemerna hodnota zo vSetkych jedin-
cov danej dreviny. Obrazok demonstruje ne-
priamu zavislost medzi tymito parametrami.
Zvysenie defolidcie sa v tom istom roku spra-
vidla prejavi znizenim prirastku. V niektorych
rokoch sa tato nepriama umernost’ medzi defo-
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lidciou aradidlnym hrabkovym prirastkom
hlavne u listnatych drevin nepotvrdi. Je to zapri-
¢inené tym, ze defolidcia je len jednym
z faktorov ovplyviujucich hribkovy prirastok.
Napriklad v roku 2000 bol asimila¢ny aparat
listnatych drevin na zaciatku vegeta¢ného obdo-
bia dobre vyvinuty (defolidcia bola nizka), ale
vel'ké letné sucha sa podielali na malom hrab-
kovom prirastku (u buka a hraba minimum za

celé pozorované obdobie 1988-2001, u duba
vel'mi blizko od minima). V roku 2001 boli kli-
matické  podmienky  priaznivejsie,  doslo
k zvyseniu hrabkovych prirastkov, ale u buka
a hraba sa opédt’ nepotvrdila nepriama umernost’,
pretoze vplyvom silnej plodivosti doslo
k statisticky vyznamnému zvyseniu ich priemer-
nej defolidcie.
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Obr. 3.7 Vyvoj radidlneho hriubkového prirastku (i) a defolidcie v rokoch 1988-2001

Na obrazku 3.8 je zndzorneny vyvoj priemer-
ného radialneho hrabkového prirastku vybra-
nych druhov listnatych aihlicnatych drevin
vrokoch 1988-2001. Vyvoj hrabkového pri-
rastku u jednotlivych druhov listnatych drevin je
vel'mi podobny (u buka a hraba skoro totozny).
Najvacsi prirastok bol u tychto drevin dosiah-
nuty v roku 1991, najmensie hribkové prirastky
boli v rokoch 1989, 1993 a 2000. Vyvoj hrubko-

vého prirastku u jednotlivych druhov ihli¢natych
drevin je odlisny. Borovica ma vyvoj hrubko-
vého prirastku podobny ako listnaté dreviny.
Smrek a jedla maji svoj Specificky vyvoj hrib-
kového prirastku. Prirastok drevin v nizsich ve-
getaénych stupnioch je viac zavisly od mnozstva
atmosferickych zrdzok, ako prirastok drevin
v horskych polohéch, kde zvyc¢ajne nedochadza
k deficitu zrazok.
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Obr. 3.8 Vyvoj priemerného radidalneho hrubkového prirastku vybranych druhov drevin

3.2.3 Vyhodnotenie zmien stavu lesa z druzicovych snimok Landsat
TM v oblasti Zahoria a Malych Karpat

V ramci spracovania satelitnych snimok Landsat
TM sme sa v roku 2001 zamerali na celoplosné
vyhodnotenie zmien zdravotného stavu lesa
z druzicovych snimok Landsat TM. K dispozicii
boli 3 kompletné casové rady z rokov 1990,
1996 a 1998. V porovnani s terestrickym moni-
toringom umoziuje satelitny dial’kovy prieskum
Zeme mapovat’ zmeny stavu celoplosne. Navyse

techniky multitemporalnej analyzy umoziuju
vzajomne kalibrovat’ obrazy z réznych obdobi
atak objektivizovat vyhodnotenie zmien.
Vzhladom k tomu, ze na formate A4 je
prezentovanie celoslovenskych udajov malo
¢itatelné, rozhodli sme sa v sprava podrobne
zhodnotit’ len oblast’ Zahoria a Malych Karpat.
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'u 3

Malacky

Lesy v oblasti Zahoria a Malych
Karpat boli v poslednom decéniu
vystavené vplyvu viacerych
abiotickych a biotickych Skodlivych
Cinitelov. Na vlavo zobrazenej sérii
druzicovych snimok Landsat TM
z 31. augusta 1990, 7. augusta 1993,
12. juna 1996 a 20. jala 1998 je
zobrazené TtUzemie Vv kompozicii
blizkej infracervenej, stredne;j
infraervenej a  Cervenej  Casti
spektra. Odraznost’ v IC &asti spektra
je dand stavom  parenchymu
aobsahom vody wvlistoch. To
umoziuje objektivizovat' hodnotenie
zdravotného stavu.

Borovicové porasty na Zahori sa
zobrazuji tmavou farbou, ¢o je
spdsobené vacsou absorbciou
elektromagnetického Ziarenia
ihlicnatymi  drevinami. = Bukové
a dubové porasty Malych Karpat sa
zobrazuju svetlo az tmavooranzovou
farbou.

Na kompozicii z roku 1990 je mozné
vidiet'" zelenkavooranzové sfarbenie
dubovych porastov indikujuce ich
poskodenie a to predovSetkym na
vychodnom tpéti Malych Karpat.

Z kompozicie kanalov z roku 1993 je
v porovnani s rokom 1990 mozné
usudzovat, ze doSlo k miernemu
zlepSeniu stavu dubin. Evidentné je
poskodenie borovicovych porastov
poziarom pod Malackami. Na detaile
z uvedenej oblasti st dobre viditeIné
vytazené porasty (biela,
svetlotyrkysova az  svetlozelena
farba), ako aj Cast eSte stojacich
zhorenych porastov  (tmavozelena
farba).




Extenzivny monitoring 25

Na kompozicii z roku 1996 je mozné
vidiet dosledky pOsobenia
niekol’kych abiotickych Skodlivych
Cinitelov. ISlo o snehové a vetrové
kalamity a namrazu. Najviac
postihnut¢  boli  vysSie, hlavne
hrebeniové polohy Malych Karpat.
Tmavozelena farba indikuje silné,
svetlozelena farba stredné
a zelenkavo-oranzova slabé
poskodenie listnatych porastov. Syta
tmavooranzova farba  dubovych
porastov na updti Malych Karpat
poukazuje na ich zlepSeny zdravotny
stav a dobru vitalitu.

Zvolena farebnd skala neumoziuje
vizualne posudit’ poskodenie
v ihli¢natych porastoch, ako vsak
ukazeme na vysledkoch ¢asovej
analyzy, uvedené¢ Skodlivé Ccinitele
spOsobili  aj  zhorSenie  stavu
borovicovych porastov na Zahori.

V oblasti zhorenisk borovicovych
porastov zroku 1993 je mozné
vidiet, ze poskodené porasty boli
vytazené na  takmer  celom
postihnutom uzemi.

Na kompozicii z roku 1998 je mozné
na zaklade vizualneho vyhodnotenia
konstatovat’, ze doSlo k postupnej
regeneracii poskodenych bukovych
porastov vo vysSich polohach
Malych Karpat. Stav dubin sa oproti
roku 1996 vyrazne nezmenil.
V oblasti zhorenisk je mozné vidiet
postupné zalesnenie kalamitiska.
Zelenkastosiva farba dobre viditeI'na
na detaile indikuje plochy, ktoré boli
zalesnené.
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Kvantifikacia zmien stavu lesa medzi
jednotlivymi obdobiami sa uskutocnila
na zaklade multitemporalnej analyzy.
Analyze predchadzala ortorektifikacia
snimok, topografickd normalizacia
snimok a relativna radiometricka
korekcia kazdého kanalu Landsat TM
metddou linedrnej regresie vo vztahu
k referen¢nému obrazu, za ktory bol
zvoleny rok 1998. Z metod
multitemporalnej analyzy bola pouzita
metoda obrazovych diferencii,
snaslednou  $tandardizaciou  are-
klasifikaciou do 6 tried podl'a z-skore.
Zakladom pre klasifikaciu poskodenia
bol vegetatny index odvodeny
z kanélov strednej a blizkej
infradervenej Casti spektra.

Na hornom obrazku je znazornena
zmena stavu lesa medzi rokmi 1990
a 1996. Cervena, oranzova a Ita farba
indikujo  Ubytok  biomasy, resp.
zhorSenie zdravotného stavu, zelené
farby prirastok zelenej biomasy, resp.
zlepSenie zdravotného stavu. Velkost
zmeny je  mozné  odvodzovat
z velkosti  smerodajnej  odchylky.
Vel'mi vyrazné zhorsSenie je zobrazené

cervenou farbou. V borovicovych
porastoch na Zahori je vyrazné
zhorSenie mozné vidiet’
v severozapadnej Casti obrazu.

Cerveno sa takisto javia spaleniska
zroku 1993 aplochy po tazbe.
Jednoduchou zmenou masky lesa
zroku 1990 na rok 1996 by bolo
mozné rozliSit’ tieto zmeny od zmien
v defoliacii. Cervena farba v Malych
Karpatoch indikuje miesta s najvacsou
intenzitou snehove;j a vetrovej
kalamity. Oranzova indikuje vyznamné
zmeny Vv defolidcii. Dobre viditelné je
aj zlepSenie zdravotného stavu dubin
na zapadnom upiti Malych Karpat.

Na spodnom obrazku je zachytena
zmena stavu medzi rokmi 1996 a 1998.
Evidentné¢ je vyznamné zlepsenie
zdravotného  stavu  borovicovych
porastov  aregeneracia bucin  vo
vysSich polohach Malych Karpat. Na
ostatnom uzemi su pozorované len

nevyznamné zmeny, ktoré mozno
prisudit’ prirodzene;j variabilite
defoliécie.
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3.3 PANEUROPSKY MONITOROVACI SYSTEM

Politické pozadie

Na zaciatku 80-tych rokov bolo pozorované
prudké zhorSovanie zdravotného stavu lesov
v celoeuropskom  meritku.  Odpovedou na
vzrastajuci zaujem o vplyv znecistenia ovzdusia
na chradnutie lesov bol vznik Medzinarodného
kooperativneho programu hodnotenia
a monitorovania vplyvu znecCistenia ovzduSia na
lesy (International Co-operative Programme on
the Assessment and Monitoring of Air Pollution
Effects on Forests (ICP Forests)) v roku 1985
v ramci konvencie CLRTAP UN/ECE (Conven-
tion on Long-range Transboundary Air
Pollution). V roku 1986 prijala EU nariadenie
Council Regulation (EEC) No. 3528/86
o zaciatku programu o Ochrane lesov pred atmo-

Programové ciele

Ciele programu monitoringu su:

e poskytnut periodicky prehl’ad
o priestorovych  a casovych  zmenach
v stave lesa vo vztahu k antropogénnym
a prirodnym stresovym faktorom v §irSom
europskom a narodnom meritku (troven
D);

e prispiet k lepSiemu pochopeniu vztahov
medzi stavom lesnych ekosystémov
a stresovymi faktormi, hlavne znecistenim
ovzdusia, prostrednictvom intenzivneho
monitoringu na vybranych permanentnych
vyskumnych plochach (uroven II);

e zhrnut informéacie o procesoch v lesnych

Struktira monitoringu

Za Ucelom dosiahnutia tychto hlavnych cielov
s vykonavané monitorovacie aktivity na plo-
chach I. all. trovne nasledovne (pozri tab.
3.17). Prednostou siete na urovni I je jej repre-
zentativnost avelké mnozstvo sledovanych
stromov (135839 na 6040 TMP) v sieti 16x16
km po celej Eurdpe. Na urovni I je kazdoro¢ne
prevadzané hodnotenie koruny. Naviac podne

sferickym znecistenim (Protection of Forests
against Atmospheric Pollution). Odvtedy ICP
Forests a EU uzko spolupracujii pri monitoro-
vani vplyvu atmosferického znecistenia a inych
stresovych faktorov na lesy. Ich spolo¢né akti-
vity pokradovali rezolticiou S1 zo Strasburgu,
rezoluciou HI1 =z Helsink arezoluciou L2
z Lisabonu o Ochrane  lesov v Europe.
V stcasnosti na paneurépskom monitorovacom
systéme participuje 38 krajin (vratane USA
a Kanady). Jednotlivé krajiny prispievaju
k uskuto¢neniu spolo¢ného ciela, ktorym je Cisté
ovzdusie a zdravé lesy na eurdpskej a na narod-
nych trovniach.

ekosystémoch;

e prispiet’ k vypoctom kritickych Grovni;

e spolupracovat’ s ostatnymi environmental-
nymi monitorovacimi programami za
ucelom poskytnutia informacii o ostatnych
dolezitych problémoch, ako napriklad
o klimatickych zmenédch a biodiverzite
v lesoch;

e poskytnit’ zodpovedajiuce informacie tak
politikom, ako aj verejnosti.

a/alebo listové analyzy sa vykonavaju na vacsine
ploch. Na intenzivny monitoring Grovne II bolo
vybranych 863 monitorovacich ploch
v najdodlezitejSich lesnych ekosystémoch zucast-
nenych krajin. Na tychto plochach sa meria via-
cero kltucovych faktorov pre jednotlivé druhy
drevin a stanovist’.
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Tab. 3.17 Prehlad monitorovacich aktivit

Monitorovacie aktivity Uroveii I Uroveii II

Stav koruny kazdoro¢ne kazdoro¢ne vSetky plochy
Listové analyzy 1x doteraz kazdé 2 roky vSetky plochy
Podne analyzy 1x doteraz ” kazdych 10 rokov vsetky plochy
Analyzy pddnych roztokov priebezne vybrané plochy
Prirastok kazdych 5 rokov vSetky plochy
Pozemna vegetacia kazdych 5 rokov vybrané plochy
Atmosfericka depozicia priebezne vybrané plochy
Kvalita ovzdusia priebezne vybrané plochy
Meteorologické pomery priebezne vybrané plochy
Fenologia (voliteI'ne) podla potreby vybrané plochy
DPZ (voliteI'ne) - vybrané plochy

" na 1444 plochach  ? na 5289 plochach

Vysledky hodnoteni v roku 2000

Vysledky znarodnych programov v roku 2000
boli poskytnuté 33 krajinami. Vychadzaju
z celkového poctu 18628 trvalych monitorova-
cich ploch v narodnych sietach rozdielnej hus-
toty, na ktorych bolo hodnotenych 363488 stro-
mov. Vysledky su zhrnuté v tabul’ke 3.18 podla
udajov zo spravy Forest condition in Europe,
Results of the 2000 Large-scale Survey
(UN/ECE a EC, 2001). Okrem toho sa kazdo-
ro¢ne vyhodnocuju merania v ramci transnarod-
nej monitorovacej siete, ktora zahriuje iba TMP
vsieti 16x16 km. Do nej st zahrnuté plochy
vietkych krajin, ktoré st ¢lenmi EU a pitnastich
neclenskych krajin. V roku 2000 bolo hodnote-
nie defolidcie vykonané na 6040 plochach
urovne I, celkom na 135839 stromoch. Vysledky
mozno zhrnit’ do nasledovnych bodov:

e Takmer Stvrtina hodnotenych stromov
bola poskodenych (s defoliaciou vacsou
ako 25 %).

e Stromy, ktoré boli nepretrzite monitoro-
vané vykazovali zhorSovanie zdravot-
ného stavu od roku 1986 do 1995.

V ¢&lenskych statoch EU bolo v roku 2000 17,6
% poskodenych stromov (rovnako ako
v predchadzajicom roku). Je to 05,2 % menegj
ako v celej Eurdpe, pretoze uzemia s najvacSou
defoliaciou sa nachadzaju hlavne v neclenskych
tatoch EU, konkrétne v Castiach strednej
a vychodnej Eurdpy. Medzi poskodenim listna-

Vroku 1995 dosiahol zdravotny stav
najhorsiu  uroven. V dalSich rokoch
doslo ku stabilizacii stavu na tejto
urovni poskodenia.

e Vyvoj zdravotného stavu je zavisly od
klimatickych regionov, druhov drevin,
casovych a priestorovych zmien prirod-
nych a antropogénnych stresovych fak-
torov. V severnych a severovychodnych
klimatickych oblastiach je malo posko-
denych stromov, alebo je trend zlepSo-
vania sa zdravotného stavu.
V kontinentalnej ajuznej atlantickej
oblasti je velky prirastok poskodenych
a mftvych stromov, ktory je zapri¢ineny
extrémnymi klimatickymi podmienkami
a lesnymi poziarmi.

e Na niektorych skusobnych plochach sa
zistoval a bol potvrdeny vplyv vlastnosti
pody na priemernt defoliaciu. Trend
zhorSovania zdravotného stavu bol pozo-
rovany na plochach s vysokou atmosfe-
rickou depoziciou.

tych drevin medzi clenskymi a neclenskymi
statmi EU je minimélny rozdiel (22,1 % resp.
23,6 %). Vyraznejsi je rozdiel medzi ihliénatymi
drevinami (14,5 % a 22,3 %). Tieto skuto¢nosti
dokumentuje obr. 3.9 atab. 3.19. Kym na Slo-
vensku st viac posSkodzované ihli¢naté dreviny
v celoeuropskom meritku je to naopak.




Tab. 3.18 Vysledky hodnotenia defolidacie v roku 2000 v Eurdpe
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5 Pocet hodno Stupne poSkodenia
Stat tenjch 0 1 2 3+4 2+3+4
stromov

Albansko 6480 51,6 38,3 9,2 0,9 10,1
Anglicko 8448 32,5 45,9 20,3 1,3 21,6
Belgicko 3312 40,6 40,4 17,5 1,5 19,0
Bielorusko 34075 14,8 61,2 22,7 1,3 24,0
Bulharsko 4418 20,3 33,4 36,8 9,5 46,3
Ceska rep. 14432 10,4 37,9 51,0 0,7 51,7
Dansko 1248 53,9 35,1 9,5 1,5 11,0
Estonsko 2160 54,7 37,9 6,2 1,2 7,4
Finsko 8576 57,7 30,7 10,5 1,1 11,6
Francuzsko 10317 46,3 354 17,0 1,3 18,3
Grécko 1816 43,7 38,1 14,9 33 18,2
Holandsko 225 60,0 18,2 16,0 5,8 21,8
Chorvatsko 1991 39,5 37,1 21,1 2,3 234
frsko 420 53,3 32,1 13,2 1,4 14,6
Juhoslavia 2837 72,3 19,3 6,8 1,6 8,4
Lichtenstajn. bez Gdajov za rok 2000

Litva 6636 16,9 69,2 11,4 2,5 13,9
Lotyssko 7500 17,4 61,9 19,2 1,5 20,7
Luxembursko 1200 43,6 33,0 21,9 1,5 23,4
Madarsko 26650 38,8 40,4 15,9 4,9 20,8
Moldavsko 14006 34,0 36,9 26,5 2,6 29,1
Nemecko 13722 35,3 41,7 21,3 1,7 23,0
Norsko 8551 35,8 39,9 20,9 3.4 243
Pol’sko 23600 10,4 57,6 30,2 1,8 32,0
Portugalsko 4290 46,4 433 9,5 0,8 10,3
Rakuisko 7118 63,2 27,9 7,6 1,3 8,9
Rumunsko 102763 64,8 20,9 12,8 1,5 14,3
Rusko bez udajov za rok 2000

Slovensko 4344 24,8 51,7 22,1 1,4 23,5
Slovinsko 984 33,5 41,7 20,4 4.4 248
Spanielsko 14880 333 52,9 10,1 3,7 13,8
Svajéiarsko 1084 233 473 22,6 6,8 29.4
Svédsko 16677 56,3 30,0 11,6 2.1 13,7
Taliansko 7128 21,7 439 30,6 3,8 344
Turecko bez tdajov za rok 2000

Ukrajina 1825 | 2,6 | 367 | 563 | 4.4 | 607

Niektoré rozdiely v urovni poskodenia medzi susednymi krajinami mozu byt sposobené rozdielnymi metodickymi
pristupmi. Toto obmedzenie vsak neovplyviiuje spolahlivost odvodenych trendov vyvoja.

Tab. 3.19 Percentd stromov v defoliacnych triedach a priemerna defolidcia pre listnaté, ihlicnaté
a vSetky dreviny spolu

Dreviny Percenta stromov v defoliaénych triedach Defoliacia Pocet

0-10% >10-25%| 0-25% P25-60% >60% mitve | >25% |Ar. priem| Median |stromov

EU List. 34,2 43,7 77,9 19,6 1,8 0,7 22,1 20,11 15 32319

Thli¢. 48,7 36,8 85,5 12,5 1,0 1,0 14,5 16,2 15 47401

Spolu 42,8 39,6 82,4 15,4 1,3 0,9 17,6 17,8 15 79720

Eurépa| Buk 35,7 42,1 77,8 19,9 1,7 0,6 22,2 19,7| 15 12067
spolu | Dub 21,1 45,2 66,3 30,6 2,0 1,1 33,7 24,5| 20 9067
List. 32,7 43,7 76,4 20,8 1,9 0,9 23,6 20,7] 15 54345

Smrek 38,0 34,6 72,6 25,2 1,6 0,6 27,4 20,0l 20 28380

Bor. 33,6 47,3 80,9 17,5 1,0 0,6 19,1 24,5 15 36055

Thli¢. 36,2 41,5 77,7 20,0 1,3 1,0 22,3 19,6 15 81494

Spolu 34,8 42,4 77,2 20,3 1,5 1,0 22,8 20,0 15 |135839
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Obr. 3.9 Zastupenie drevin v jednotlivych stupiioch poSkodenia v Europe

Priestorova  distribucia  poskodenia  lesov
v Eurdpe v roku 2000 vyjadrena pomocou per-
centa poskodenych stromov je na obrazku 3.10.
Plochy so stromami s defolidciou véacsou ako 25
% sa nachadzaju po celej Europe, ale koncentro-
vané st hlavne v strednej a vychodnej Eurdpe.
Plochy s priemernou defolidciou vysSou ako 30
% sa nachadzaju hlavne v Ceskej republike, na
Slovensku, v juznom Pol'sku, zapadnom Bielo-
rusku a v horskych oblastiach Rumunska
a Bulharska, bezné st aj v Taliansku, Norsku,
severnom Svédsku, juznom Pol'sku a strednom
Nemecku. Oblasti s malym percentom poskode-
nych stromov s hlavne v Rakuasku, Bielorusku,
juznom Svédsku, juznom Finsku, vychodnom

Nemecku, v cCastiach Pyrenejského polostrova
a baltickych Statov. Priestorova distribucia
poskodenia lesov v Europe v roku 2000
vyjadrena pomocou priemernej defolidcie na
TMP je na obrazku 3.11.

Vysledky hodnotenia sfarbenia asimilacnych
organov uvadza tabul’ka 3.20. V ramci celej Eu-
ropy vykazuje 7,3 % vSetkych drevin sfarbenie
vicsie ako 10 %, priCom u listnatych drevin je
tato hodnota 8,3 %, u ihli¢natych 6,7 %.
Vysledky hodnotenia poskodenia stromov jed-
notlivymi Skodlivymi CiniteI'mi uvadza tabulka
3.21. Najviac stromov je poSkodenych hmyzom
(9,4 %), abiotickymi ¢initel'mi (5,8 %) a hubami
(5,0 %).

Tab. 3.20 Percentd stromov v jednotlivych triedach sfarbenia

. Zmena sfarbenia Pocet
Dreviny -

0-10%  >10-25% >25-60 % >60 % miftve >10 % stromov
listnaté 92,6 4,9 1,3 0,5 0,7 7,4 32319

EU ihli¢naté 93,8 4,1 0,9 0,2 1,0 6,2 47401
spolu 93,4 4.4 1,0 0,3 0,9 6,6 79720

celd !ist.naté 91,7 5,7 1,5 0,5 0,6 8,3 54345
Eurépa ihli¢naté 93,3 4,3 1,3 0,3 0,8 6,7 81494
spolu 92,7 4.8 1,4 0,4 0,7 7,3 135839
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Obr. 3.10 Priestorova distribucia poSkodenia lesov v Eurdpe v roku 2000 vyjadrend prostrednictvom
percenta stromov zaradenych do stupiia poSkodenia 2-4
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Obr. 3.11 Priestorova distribuicia lesov v Europe v roku 2000 vyjadrend pomocou priemernej defo-
lidcie na TMP



Tab. 3.21 Percentd stromov s jednotlivymi typmi poSkodenia
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celd Europa EU

Typ poskodenia nehodno- hodnotenvé hodnotené nehodno- hodnotenvé hodnotené
tené ako nepos- ako tené ako nepos- ako

kodené | poskodené kodené | poskodené
Zver 57,9 41,2 0,9 52,7 46,1 1,2
Hmyz 54,3 36,3 9,4 48,5 39,3 12,2
Huby 54,8 40,2 5,0 50,0 45,6 4,4
Abiotické vplyvy 54,4 39,8 5,8 48,1 443 7,6
Cinnost’ ¢loveka 55,0 41,2 3,8 492 46,9 39
Ohen 58,9 40,8 0,3 51,7 47,9 0,4
Rozpoznatel'né znecistenie ovzdusia 59,7 37,8 2,5 59,6 40,4 0,0
Iné 53,0 39,7 7,3 48,6 44,7 6,7

Vyvoj defoliacie hlavnych druhov drevin

Vyvoj priemernej defolidcie pre vybrané druhy
lesnych drevin v Europe v rokoch 1989-2000 je
uvedeny v tabulke 3.22 a zndzorneny na obrazku
3.12. Casovy vyvoj zdravotného stavu lesov
v Eurdpe, ktory je vyjadreny pomocou defoliacie

je vyhodnocovany na subore tych istych stromov
v danom c¢asovom intervale (,,Common Sample
Trees“(CSTs)), aby bol vylu¢eny vplyv tazby,
dopliania stromov a pod.

Tab. 3.22 Vyvoj priemernej defolidacie podl’a drevin v rokoch 1989-2000 a jej strednda chyba

Rok Drevina
Buk Dub Smrek Borovica
1989 17,6 £0,26 20,9 £0,45 22,2+0,30 16,8 £ 0,31
1990 16,6 + 0,24 19,4+ 0,42 21,8+ 0,30 17,4 +£0,33
1991 14,4 £ 0,22 20,0 £0,39 20,9 £0,25 17,7 £0,27
1992 17,6 £ 0,25 21,2+0,39 21,3+0,24 19,5+ 0,30
1993 17,3+0,24 22,9+ 0,38 22,7+0,27 17,9 £0,25
1994 19,3 £0,25 23,4 +0,38 24,2 +£0,29 20,5+ 0,27
1995 19,9 £ 0,24 242+ 0,41 23,6 £ 0,29 19,0 £ 0,25
1996 19,9 £0,20 249 £0,38 21,8 £0,27 18,5+0,24
1997 20,1 £0,22 259+0,42 23,1 £0,27 17,9 £0,24
1998 19,5+ 0,23 26,4+ 0,42 23,5+0,28 17,4 +£0,23
1999 21,1 £0,22 23,6 £0,40 23,9+0,29 17,6 £ 0,23
2000 20,7+ 0,25 23,7+ 0,41 24,0+ 0,29 18,7+ 0,25
Od roku roku 1994 dochadzalo druhov je vyvoj priemernej defolidcie mierne

ku zvySovaniu priemernej defoliacie sledova-

odlisny.

Kym

smrek

a borovica

dosiahli

nych druhov drevin (vynimocny je rok 1991,
mimoriadne priaznivy z celoeurdpskeho pohl'adu
ale aj zhladiska vyvoja priemernej defoliacie
lesov SR). Ako uz bolo vysSie spomenuté,
vroku 1995 doslo u vsetkych druhov drevin
k stabilizacii zdravotného stavu na najvyssej
urovni poSkodenia. U jednotlivych sledovanych

maximalnu hodnotu priemernej defolidcie v roku
1994 a odvtedy je ich stav viac-menej stabilizo-
vany, ubuka dochddza nadalej k miernemu
zhorSovaniu zdravotného stavu. U duba docha-
dzalo ku kazdoro¢nému zhorSovaniu az do roku
1998, v dalsich dvoch rokoch sa jeho zdravotny
stav zlepsil.
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Obr. 3.12 Vyvoj priemernej defolidcie lesnych drevin v Eurdpe

4. INTENZIVNY MONITORING

4.1 PREDMET INTENZIVNEHO MONITORINGU

Hlavnym cielom intenzivneho monitoringu je tazké kovy) pre lesné ekosystéemy vo vztahu
prispiet’ k lepSiemu poznaniu a pochopeniu do- k sucasnej zatazi.
sledkov znecCistenia ovzdusia a d’alSich faktorov e  Zhodnotit odozvy lesnych ekosystémov
na lesné ekosystémy. V tomto kontexte mézZeme k zmendm znecistenia ovzdusSia v sucinnosti
Specifické ciele definovat’ nasledovne: s posobenim  dalSich  stresovych faktorov
e Zhodnotit ulohu atmosférickych polutantov a stanovistnych podmienok.
v lesnych ekosystémoch vyjadrenych pros- o Zhodnotit dosledky buducich scendrov vy-
trednictvom ich akumulacie (accumulation), voja znecistenia ovzdusia na stav a vyvoj les-
uvolfiovania (release) a vyluhovania (lea- nych ekosystémov.
ching).

e Zhodnotit' kritické zataze a kritické trovne
atmosférickych polutantov (SO, NO,, NH;,
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v

Stanovistné Stanovistné/ Znecistenie ovzdusia/ Skodcovia/ Meteorologlcke
a stresové hospodarske atmosf. depozicia choroby podmienky
faktory charakteristikv
Biologicke* Lesna biomasa/ Stav koruny/ Pokryvna vegetacia/
E)Odmienky prirastok fenoldgia druhova diverzita
ekosystému
A A A ? A
]
[ ] ¢
s Listové Analyzy Pbédne

p%rc;(ranT;ﬁi?/ analyzy pddnych roztokov H analyzy
ekosystému
Hydrologické Pristupnost
faktory vody

Obr. 4.1 Vz’ahy medzi stanovistnymi a stresovymi faktormi a stavom lesnych ekosystémov

Vztahy medzi stanoviStnymi a stresovymi
faktormi a stavom lesnych ekosystémov podla

Sledované parametre

Merania intenzivneho kontinudlneho monito-
ringu lesnych ekosystémov, tzv. druha uroven
monitoringu sa v ramci Eurdpy vykonavaju na
863 TMP v 30 krajinach, z toho 351
v neélenskych $tatoch EU. Zakladné udaje o
TMP na Slovensku st uvedené v tabulke 4.1.
Obsahom programu 11 kontinualne
a intenzivne hodnotenia stavu koruny, pevnej
a kvapalnej zlozky pody, listov, sledovanie
prirastku, meranie depozicii latok do lesnych
ekosystémov a sledovanie meteorologickych
parametrov, s vyhl'adom na 15 az 20 rokov. Na
tizemi Slovenskej republiky sa v ramci CMS

Forest Condition in Europe, 2001 Executive
Report su znazornené na obr. 4.1.

Lesy vykonavaju uvedené merania na 8 trvalych
monitorovacich plochach, sedem v gescii LVU
Zvolen a jedna v gescii VS SL TANAP Tatran-
ska Lomnica. Rozhodujucim kritériom pri vy-
bere TMP bolo zameranie vyskumu na najtypic-
kejsie lesné ekosystémy na Slovensku, tj. na du-
biny, buciny, smrekovo-jedlové buciny a smre-
¢iny. Monitorovacie plochy boli umiestené¢ do
oblasti mimo priameho lokéalneho vplyvu imisii.
Plochy st vybrané tak, aby reprezentovali ho-
mogénnu cast’ lesa, a aby boli od okraja porastu
vzdialené minimalne na vzdialenost strednej
vysky hlavnej dreviny.



36 Intenzivny monitoring

Tab. 4.1 Zdkladné udaje o plochdch intenzivnej irovne monitoringu

zasahov

5 L
) PoFana Lomnista Cifare SLP Zvolen
Lokalita (Hukavsky dolina (TMP G10) (TMP J7)
grumn) (TMP L5)
Rok zaloZenia 1991 1995 1995 (1995), 1997
Zemepisna Sirka 48°38x34" 48°55x31" 48°12x45" 48°37x58"
Zemepisna dizka 19°32x22" 19°29x15" 18°23x16" 19°02x49"
LZ Krivan Slovenska Lupca Levice SLP Zvolen
LHC Polana Slovenska Lupca Cifare SLP Zvolen
JPRL 120 1107b 566a 541
Nadmorska vyska 850 m 1250 m 225 m 575 m
Expozicia SV vV JV \
Sklon 5-15% 35% 15% 40 %
Vymera plochy 0,55 ha 0,25 ha 0,25 ha 0,25 ha
Pocet stromov 347 230 192 303
Vek 90120 55 80 65
Rad B B/C B B
Slt Abieto-Fagetum Fageto-Aceretum vst Carpineto-Quercetum | Fagetum pauper
Lesny typ 5302 - Nitrofilna 6404-Devitsilova kame- 1307-Mrvicova hrabova 3313-zubackova bucina
jedlova bucina nita bukova javorina dubrava na sprasi
Podny typ Kambizem Podzol kambizemny Hnedozem Kambizem
andozemna luvizemna modalna
Zastupenie bk-70 %,sm-20 % sm —100 % dbc —100 %,silny bk — 100 %
,jd,jvh,js-10 % podrast trnky,
vtacieho zobu, Sipky
Bonita +1 1 1 +1
Vychovné zasahy Bez zasahu prebierka prebierka -
. e . Tatranska Svetlice
Lokalita VS Gabdéikovo Grunik Lomnica (TMP Y3)
Rok zaloZenia 1997 1998 1998 1999
Zemepisna Sirka 47°53%x38" 49°30x02" 49°10x49" 49°11'41"
Zemepisna dizka 17°35x46" 18°34x14" 20°14x30" 22°05'41"
LZ Palarikovo Urbariat Turzovka SL TANAP Medzilaborce
LHC Gabcikovo Vysoké Tatry Nizna Jablonka
JPRL 65a 1633 1026 169a
Nadmorska vyska 110 m 875 m 1150 m 570 m
Expozicia R Z JV Y4
Sklon 0% 55% 11-22% 40 %
Vymera plochy 0,25 ha 0,25 ha 0,25 ha 0,25 ha
Pocet stromov 104 127 341 630
Vek 50 90 60 - 140 (LHP 130) 47
Rad C A A/B (LHP A) B
Slt Querceto- Fagetum abietino- Lariceto-Piceetum Fagetum typicum
Fraxinetum piceosum nst
Lesny typ 5105-Cucoriedkova 6141-Sutinova 4318-Ostricova
jedlova bucina so smrekovcova smrec¢ina | typicka buc¢ina
smrekom nst. &ast’ 6145-Zivna
smrekovcova smrecina
nst.
Po6dny typ Fluvizem modalna, | Podzol modalny Ranker podzolovy/ Kambizem modalna
karbonatova ranker kambizemny
Zastipenie db-100 % sm— 100 % sm-60 %, sc-40 %, jd+ bk-100 %
(LHP sm 95 %, sc 5 %)
Bonita +1 2 sm 8, sc 4 30
Vychovné zasahy Bez zasahu Bez zasahu Bez planovanych Prebierka
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4.2. VY\
AV EUROPE

Oxidy siry a dusika

Oxidy siry a dusika reprezentuju klasické polu-
tanty, ktoré su emitované do ovzdusia spalova-
nim fosilnych paliv, priemyselnou c¢innostou
a dopravou. Ich koncentracie v ovzdusi zavisia
predovsetkym od mnozstva emisii, distribiicie
emisnych zdrojov a meteorologickych podmie-
nok pre rozptyl znecist'ujucich latok v ovzdusi.

Regionalne znecistenie ovzduSia v Europe od
roku 1950 narastalo paralelne s emisiami $kodli-
vin, pricom negativne sa uplatnila vystavba vy-
sokych kominov, ktoré predlzovali dobu zotrva-
nia exhalatov v ovzdusi (Sprava o kvalite ovzdu-
sia 2000). Nepriaznivy vyvoj zneCistenia ovzdu-
Sia urychlil medzinarodnu spolupracu a v roku
1979 bol v Zeneve podpisany Dohovor EHK
OSN o dial’kovom znecistovani ovzdusia pre-
chadzajucom hranice Statov, ku ktorému bolo
prijatych 8 protokolov. V stlade s druhym Pro-
tokolom o sire sa europske emisie mali znizit' do
roku 2000 o 60%, do roku 2005 o0 65% a do roku
2010 o 72%, v porovnani s rokom 1980. Trend

Kritické zat'aze siry a dusika

Koncepcia kritickych arovni (KU) a kritickych
zatazi (KZ), zavedena pdvodne kanadskou vla-
dou zaciatkom 80-tych rokov, sa vyuziva pri
realizacii Dohovoru EHK OSN o dialkovom
zneCistovani ovzduSia prechadzajicom hrani-
cami S$tatov, a to pre vedecké zddvodnovanie
diferencovanej stratégie znizovania emisii Skod-
livin na tizemi Eurépy. KU/KZ st sekundarne
imisné/depozi¢né limity, t.j. irovne koncentracii,
resp. depozicii Skodlivin, po prekroceni ktorych
sa podla stcasnej urovne poznania modzu vy-
skytnut’ priame negativne ucinky na receptory
(rastliny, ekosystémy, materialy). KU/KZ cha-
rakterizuju citlivost ekosystému voci dlhodo-
bému poésobeniu prislusnej Skodliviny. Vzhla-
dom na rozdielnu citlivost’ ekosystémov sa ob-
vykle ako charakteristicka hodnota uvazuje 5-
percentil, tj. situacia ked 95 % ekosystémov
(resp. 95 % plochy Uzemia) nie je eSte posko-
dzovanych. Mapovanie KZ je v stcasnosti zame-
rané na ochranu prirodného prostredia pred
ucinkami kyslej depozicie a kvantifikaciu nevy-

VYVOJ ZNECISTENIA OVZDUSIA NA SLOVENSKU

znizovania emisii oxidov dusika vSak uz nie je
taky priaznivy. V niektorych krajinach doslo
k znizeniu emisii o0 20-30% (Nemecko, V. Brita-
nia), vicsina krajin vykazuje iba mierne znizenie
az stagnaciu emisii, v niektorych krajinach emi-
sie nadalej rasti (Spanielsko) (EMEP/CCC-
Report 7/2000).

Vyvoj koncentracii oxidov siry a dusika viac-
menej kore$ponduje s vyvojom eurdpskych emi-
sif. VSetky eurdpske monitorovacie stanice
v ramci programu EMEP vykazuju pokles kon-
centracii oxidov siry pricom tento pokles pred-
stavuje zvdcSa hodnotu 30-60% v porovnani
s rokom 1980. U oxidov dusika je situacia od-
lisna, véacSina eurdpskych stanic vykazuje
mierny pokles koncentracii (do 20%). Pokles
koncentracii oxidov siry a koncentracii siranov
v zrazkach sa odrazil aj v celkovom poklese de-
pozicie siry v Europe ako to dokumentuje obra-
zok 4.2.

hnutného znizenia emisii acidifikaénych zluce-
nin (oxidov siry a dusika) do ovzdusia. Princi-
pom metody stanovenia KZ je vypocet neutra-
liza¢nej kapacity prirodného prostredia, t.j. hor-
nin, pdd a vod, pohlcovat’ vodikové idny uvol-
nené pri atmosferickej depozicii zlicenin siry a
dusika tak, aby nedochadzalo k acidifikacii
prostredia a poskodzovaniu ekosystémov. V pri-
pade zluCenin dusika sa stanovuju tiez KZ pre
nutrifikaény dusik ako limit pre eutrofizaciu
prostredia. Obr. 4.3 dokumentuje ocakavané
zmeny v hodnotach kritickej zataze acidity (sira
+ dusik) vroku 1990 a ocakavanej depozicnej
situdcii v roku 2010 pri oakavanej implementa-
cii Gothenburgského protokolu. Vidime, ze aj po
roku 2010 bude eSte znacna Cast’ Eurdpy zotrva-
vat pod vplyvom kyslych depozicii vratane
uzemia Slovenska.

Obdobna je situacia aj u nutri¢cného dusiku (obr.
4.4), kde rozsah prekrocenia jeho kritickych za-
tazi je eSte vyssi ako u celkovej acidity.
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Obr. 4.2 Percentudlny pokles depozicie siry v obdobi 1980-82 ai 1995-97 (EMEP/CCC-Report

7/2000)
Troposféricky ozén

Troposféricky 0zoén je toxicky plyn fotochemic-
kého povodu, ktory je v sti¢asnosti povazovany
za jednu z najvyznamnejsich zloziek znecistenia
ovzdusia (Beck et al. 1998, Mehlhorn et al.
1986, UN-ECE 1996, Sandroni et al. 1994).

Dokazalo sa, Ze ozén ma vyrazné Skodlivé
ucinky na lesné ekosystémy a podiel’a sa na od-
umierani lesov ,,nového typu“ (new type of fo-
rest decline). Negativny vplyv ozénu na citlivé
dreviny sa moZe prejavit’ uz pri bezne sa vysky-
tujucich koncentraciach ozonu. Prejavuje sa bio-
chemickymi zmenami v asimilaénych organoch,
zniZzenou fotosyntézou, znizenym prirastkom,
oslabenim odolnosti dreviny voci Skodlivym ¢i-
nitelom alebo viditelnym poskodenim asimilac-
nych organov. Pri dlhodobej expozicii vysokymi
koncentraciami ozénu za spoluucasti ostatnych
negativnych faktorov prostredia (vysoké teploty,
vysoké ziarenie, dlhodobé sucho atd’.) méze do-
jst vplyvom celkového oslabenia az k rozpadu
porastu (Materna a Jancaiik 1990, Mortensen et
al. 1995, Smidt et al. 1994).Koncentracie 0zénu
rastil s nadmorskou vyskou az po hornu hranicu
lesa, takisto i jeho depozicia (Smidt et al. 1994).

V rocnom chode koncentracii troposférického
oz6nu v miernych zemepisnych Sirkach sa prvé,
najvacsie maximum dosahuje v madji, druhé,
mensie v juli az auguste (Gay 1991, Molnarova
2000), ¢ize na zaciatku a na vrchole vegetacne;j
sezony, kedy su asimilacné organy lesnych dre-
vin najviac citlivé na poskodenie. Za tcelom
posudenia uc¢inkov troposférického ozoénu na
vegetaciu a l'udské zdravie bol prijaty cely rad
kritickych urovni, resp. imisnych limitov.
Z kratkodobych imisnych limitov sa pre ochranu
vegetacie pouziva 1-hodinovy priemer 100 ppb
a 24-hodinovy priemer 32,5 ppb, z dlhodobych
imisnych limitov na ochranu vegetacie sa pou-
ziva priemer z dennych hodin vegetacného ob-
dobia (april — september) 25 ppb. Kratkodobé
a dlhodobé imisné limity navrhnuté pre ochranu
vegetacie su prekracované na tizemi celého Slo-
venska, najmd vSak vo vysSich polohach hor-
skych lesov a negativne ucinky ozénu na vegeta-
ciu mozno ocakavat ivo fotochemicky menej
priaznivych rokoch 1997 a 1998, pricom roky
1999 — 2001 sa zarad’uju medzi fotochemicky
priaznivé.
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Obr. 4.3. Hore: Percento plochy chranenych ekosystémov (plochy bez prekracovania kritickej
zdat’aZe acidity) v roku 1990 a v roku 2010 podl’a implementdcie Gothenburgského protokolu. Dole:
Priemerné sumdrne prekrocCenia (AAE) kritickej zdat'aZe acidity (sira + dusik) v roku 1990 a v roku
2010 (CCE Status Report 2001).

Vv

ekosystemov, resp. plochy s najvyssim prekrocenim acidity).
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Obr. 4.4. Hore: Percento plochy chrdanenych ekosystémov (plochy bez prekracovania kritickej
zdt’aZe nutricného dusika) v roku 1990 av roku 2010 podla implementicie Gothenburgského
protokolu. Dole: Priemerné sumdrne prekrocenia (AAE) kritickej zdat’aZe nutriéného dusika v roku

1990 a v roku 2010 (CCE Status Report 2001).

Vysvetlivky: cervenda farba znamena najhorsiu situaciu (najnizsie percento chranenj plochy lesnych
ekosystémov, resp. plochy s najvyssim prekrocenim nutricného dusika).

Pre postdenie dlhodobého vplyvu ozénu sa v
lesnictve a pol'nohospodarstve pouziva index
AOT 40 (Acumulated Exposure over
a Threshold of 40 ppb), ktorého kriticka uroven
pre lesné ekosystémy je je 10000 ppb.h (poci-
tané pre denné hodiny pocas vegetaéného obdo-
bia april — september) (UN-ECE 1996). Kriticka
uroven indexu AOT 40 (10000 ppb.h pre lesné
ekosystémy) v stredohorskych a vysokohorskych
podmienkach Slovenska byva casto dosahovana
uz v prvej polovici vegetatného obdobia (Bucha
et al. 2001, Strba a Mind'a§ 1996, Molnarové
a Mind’as 1999, Molnarova 1999, 2000).

Podla vysledkov modelovania indexu AOT 40
podla tdajov monitorovacej sicte EMEP (Co-

operative programme for monitoring and
evaluation of the long-range transmission of air-
pollutants in Europe) patri Slovensko medzi
krajiny s najvy$$im prekracovanim Kkritickej
tirovne AOT 40 pre lesné ekosystémy 10000
ppb.h v Europe. Na ilustraciu uvadzame
priestorové modely indexu AOT 40 v rokoch
1998 a 1999 v eurdpskych krajinach. Na
doplnenie udadvame hodnoty indexu AOT 40
z monitorovacich stanic troposférického o0zénu
na uzemi Slovenska v uvedenych rokoch, a to zo
stanic siete EMEP (v sprave SHMU)
a monitorovacich stanic LVU Zvolen, ktoré sa
si¢astou  monitorovacej siete CMS-Lesy
(tabul’ka 4.2).
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Obr. 4.5 Priestorové rozloZenie indexu AOT40 (pre denné hodiny) v mesiacoch April - September
1998 v Europe (EMEP/CCC-Report 5/2000)

Obr. 4.6 Priestorové rozloZenie indexu AOT40 (pre denné hodiny) v mesiacoch April - September
1999 v Eurépe (EMEP/CCC-Report 5/2000)
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Tab. 4.2 Hodnoty indexu AOT 40 pre lesné ekosystémy v rokoch 1997-1999

. . . Nadmorska Index AOT 40 (ppb.h)

Monitorovacia stanica =9

vySka 1997 1998 1999
Chopok (SHMU) 2008 m 10359 11063 21713
Stara Lesna (SHMU) 808 m 1964* 4350* 26133
Starina (SHMU) 345m 4399 6276 7709
Predné Polana (LVU) 1360 m *x x 23194
Hukavsky gran (LVU) 850 m 13033 15997 14955
Kovacova (LVU) 480 m ok ok 11061

* velké vypadky v merani
** merania zavedené v septembri 1998

4.3 CIASTKOVE VYSLEDKY Z PLOCH INTENZIVNEHO MONI-

TORINGU

Defoliacia a radialny hrubkovy prirastok

Hodnotenie straty asimilaénych organov (defo-
liacie) sa na plochach intenzivneho monitoringu
vykonava podl'a rovnakej metodiky ako na TMP
v sieti 16x16 km. Ro¢ny radidlny prirastok (i) sa
vypocita zobvodov kmenov vd;;. Obvody
kmenov sa merajil v zime, mimo vegetatného
obdobia. Do hodnotenia defolidcie a prirastku st
zahrnuté iba stromy naduroviiové a Groviiové
(stromy biosociologického postavenia 1 a2
podla Krafta). Uvadzame doterajSie hodnotenia

intenzivneho monitoringu priebezne podl'a toho
ako plochy vznikali, nie je uvadzany rovnaky
pocet merani pre kazda plochu. Vyhodnotenych
je celkom 7 ploch intenzivneho monitoringu, na
0smej monitorovacej ploche (Grunik) sa defolia-
cia aradidlny prirastok zacali merat’ az v tomto
roku.

Vroku 2001 boli na vSetkych plochach
intenzivneho monitoringu odobraté vyvrty

. enig aboli ziskané klimatické tdaje pre
do roku 2000, pretoze rok 2001 bude ukonCeny  yyikonanie dendrochronologickej analyzy
meraniami prirastkov pocas zimnych mesiacov.

o : L i . v roku 2002.
Kedze s hodnotenim defolidcie a meranim pri-
rastkov sa zainalo na jednotlivych plochach
TMP Cifare
Tab. 4.3 Vyvoj zastupenia stromov v stupiioch poskodenia
Zastipenie stromov v stupfioch poskodenia v %
Rok | Drevina
0 1 2 3 4 0-1 2-4 3-4
1997 Cer 5 64 30 1 0 69 31 1
1998 Cer 8 66 26 0 0 74 26 0
1999 Cer 10 45 44 0 1 55 45 1
2000 Cer 1 81 17 0 1 82 18 1

Tab. 4.4 Vyvoj priemernej defolidcie a dosiahnutd presnost’ jej uréenia pri 68 %-nej spol’ahlivosti

Drevina Priemerna defoliacia v % =+ stredna chyba
1997 1998 1999 2000
Cer 24,5+ 0,8 22,4 +0,6 282+ 1,1 23,3+0,7

Tab. 4.5 Vyvoj priemerného radidalneho hrubkového prirastku (i)

Drevina

Priemerny radidlny hriubkovy prirastok (i,) v mm + stredna chyba

1997

1998

1999 2000

Cer -

0,64 + 0,04

1,73 £0,12 1,32 £ 0,05
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Rozdiely priemernej defoliacie duba cerového
v sledovanom obdobi st malé. V roku 1999 bola

zaznamenana najvyssia defoliacia, ale takisto aj
najvyssi radialny hrabkovy prirastok.

TMP Turova

Tab. 4.6 Vyvoj zastupenia stromov v stuprioch poSkodenia

Zastupenie stromov v stupiioch poskodenia v %
Rok | Drevina
0 1 2 3 4 0-1 2-4 34
1997 Buk 27 60 13 0 0 87 13 0
1998 Buk 27 55 18 0 0 82 18 0
1999 Buk 7 79 14 0 0 86 14 0
2000 Buk 14 79 7 0 0 93 7 0

Tab. 4.7 Vyvoj priemernej defolidacie a dosiahnutd presnost’ jej urcenia pri 68 %-nej spol’ahlivosti

Drevina Priemerna defolidcia v % = stredni chyba
1997 1998 1999 2000
Buk 18,1 £0,8 18,8 £0,8 21,3£0,6 18,7£0,6

Tab. 4.8 Vyvoj priemerného radidalneho hrubkového prirastku (i)

Priemerny radidlny hribkovy prirastok (i,) v mm # stredna chyba
1997 1998 1999 2000

Buk - 1,23 + 0,06 2,02 + 0,08 1,34 +£0,05

Drevina

Podobny vyvoj defoliacie a prirastku ako na
TMP Cifare. Vroku 1999 bola zaznamenana  vplyv na zmeny prirastku v jednotlivych rokoch
najvysSia defolidcia aj najvyssi prirastok. je menSi ako vplyv inych faktorov
Rozdiely v defoliacii v jednotlivych rokoch su (predovsetkym klimatickych a stanovistnych).

vsak minimalne, defolidcia je nizka, a preto aj jej

TMP Lomnista dolina

Tab. 4.9 Vyvoj zastupenia stromov v stuprioch poSkodenia

Zastipenie stromov v stupfioch poskodenia v %
Rok | Drevina
0 1 2 3 4 0-1 2-4 34
1997 Smrek 30 59 11 0 0 89 11 0
1998 Smrek 24 64 12 0 0 88 12 0
1999 Smrek 18 71 11 0 0 89 11 0
2000 Smrek 18 73 9 0 0 91 9 0

Tab. 4.10 Vyvoj priemernej defolidcie a dosiahnutd presnost’ jej urenia pri 68 %-nej spol’ahlivosti

Drevina Priemerna defoliacia v % =+ stredna chyba
1997 1998 1999 2000
Smrek 17,1£0,8 17,7+ 0,8 19,3 +£0,7 18,6 £ 0,6

Tab. 4.11 Vyvoj priemerného radidlneho hriubkového prirastku (i)

Drevina Priemerny radidlny hriubkovy prirastok (i,) v mm + stredna chyba

1997

1998

1999

2000

Smrek

1,59 + 0,09

1,18 + 0,08

1,75+ 0,07
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Na tejto TMP boli v sledovanom obdobi
minimalne zmeny v priemernej defoliacii. Tak
ako na predchadzajucej ploche je priemerna
defoliacia nizka a takisto mozeme konsStatovat’,

ze zmeny radidlneho hrabkového prirastku
v jednotlivych rokoch su zapriCinené hlavne
klimatickymi a stanovistnymi faktormi.

TMP Polana
Tab. 4.12 Vyvoj zastiupenia drevin v stuprioch poSkodenia
Zastipenie stromov v stupfioch poskodenia v %
Rok | Dreviny
0 1 2 3 4 0-1 2-4 34
1997 Smrek 25 59 16 0 0 84 16 0
Buk 26 64 10 0 0 90 10 0
1998 Smrek 41 55 4 0 0 96 4 0
Buk 33 47 20 0 0 80 20 0
1999 Smrek 8 49 43 0 0 57 43 0
Buk 31 55 14 0 0 86 14 0
2000 Smrek 14 70 16 0 0 84 16 0
Buk 15 74 11 0 0 89 11 0

Tab. 4.13 Vyvoj priemernej defolidcie a dosiahnutd presnost’ jej urcenia pri 68 %-nej spol’ahlivosti

Drevina Priemerna defolidcia v % = stredna chyba

1997 1998 1999 2000
Smrek 189+1,3 15,5+ 1,1 26,1 £1,5 204+ 1,4
Buk 17,0 £0,8 19,5+ 1,1 18,3+1,1 19,2 £0,7

Tab. 4.14 Vyvoj priemerného radidlneho hrubkového prirastku (i,)

Priemerny radidlny hribkovy prirastok (i) v mm = stredné chyba

Drevina
1997 1998 1999 2000
Smrek 2,45+ 0,15 1,94 £ 0,12 2,5510,12 1,82 £0,15
Buk 1,90+ 0,11 2,24 +£0,12 1,76 £ 0,09 1,22 £ 0,06
Rozdiely priemerne;j defoliacie buka vykyvom (hlavne vroku 1999, kedy bola
vjednotlivych rokoch s malé, usmreka  zaznamenand najvysSia priemerna defoliacia).
dochaddza v jednotlivych rokoch k vacsim
TMP Gabcikovo
Tab. 4.15 Vyvoj zastiupenia stromov v stupiioch poSkodenia
Zastipenie stromov v stupiioch poskodenia v %
Rok | Drevina
0 1 2 3 4 0-1 2-4 3-4
1997 Dub 0 7 78 12 3 7 93 15
1998 Dub 3 23 62 8 4 26 74 12
1999 Dub 0 20 73 7 0 20 80 7
2000 Dub 1 41 52 2 4 42 58 6

Tab. 4.16 Vyvoj priemernej defolidcie a dosiahnutd presnost’ jej urenia pri 68 %-nej spol’ahlivosti

Drevina Priemerna defoliacia v % + stredna chyba
1997 1998 1999 2000
Dub 48,1+ 1.8 37,9420 39,6 + 1,6 334419
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Tab. 4.17 Vyvoj priemerného radidlneho hrubkového prirastku (i)

Drevina

Priemerny radidlny hriubkovy prirastok (i,) v mm + stredna chyba

1997

1998

1999

2000

Dub

0,97+ 0,10

2,11£0,12

TMP s velkou priemernou defoliaciou. Vysoka
1997  bola

defolidcia v roku

zapric¢inena

pritomnostou listozravého hmyzu. V roku 1999

TMP Tatranska Lomnica

Tab. 4.18 Vyvoj zastiupenia drevin v stuprioch poSkodenia

bola podobne ako nainych TMP pozorovana
vyssia defoliacia ako v inych rokoch.

Zastipenie stromov v stupifioch poskodenia v %
Rok Dreviny
0 1 2 3 4 0-1 2-4 3-4
1999 Smrek 2 25 71 2 0 27 73 2
Smrekovec 0 10 73 17 0 10 90 0
2000 Smrek 0 48 52 0 0 48 52 0
Smrekovec 3 20 65 12 0 23 77 0

Tab. 4.19 Vyvoj priemernej defolidcie a dosiahnutd presnost’ jej urenia pri 68 %-nej spol’ahlivosti

Drevina

Priemerna defoliacia v % =+ stredna chyba

1997 1998 1999 2000
Smrek - - 347+ 1,7 286+ 14
Smrekovec - - 46,9 + 2.4 41,6 £2.7

Tab. 4.20 Vyvoj priemerného radidlneho hrubkového prirastku (i)

Drevina Priemerny radidlny hribkovy prirastok (i) v mm £ stredna chyba
1997 1998 1999 2000
Smrek - - 2,71 +0,14 -
Smrekovec - - 1.79 £ 0,13 -
Na TMP Tatranska Lomnica sa zacalo defoliacie horsi ako rok 2000. Priemerna

hodnotenie defolidcie a meranie hribkového
prirastku az v roku 1999. Aj na tejto ploche sa

potvrdilo, ze rok 1999 bol z hladiska vyvoja

TMP Svetlice

Tab. 4.21 Vyvoj zastiupenia stromov v stupiioch poSkodenia

defoliacia stromov na tejto monitorovacej ploche
je vysoka u obidvoch zastiipenych drevin.

Zastipenie stromov v stupiioch poskodenia v %
Rok | Drevina
0 1 2 3 4 0-1 2-4 34
1999 Buk 58 40 2 0 0 98 2 0
2000 Buk 52 46 2 0 0 98 2 0

Tab. 4.22 Vyvoj priemernej defolidcie a dosiahnutd presnost’ jej urcenia pri 68 %-nej spol’ahlivosti

Drevina

Priemerna defolidcia v % = stredna chyba

1997

1998

1999

2000

Buk

11,9+ 0,4

12,7 £ 0,4
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Tab. 4.23 Vyvoj priemerného radidlneho hrubkového prirastku (i)

Drevina Priemerny radidlny hribkovy prirastok (i,) v mm # stredna chyba
1997 1998 1999 2000
Buk - - 1,35+ 0,07

Podobne ako na TMP Tatranskd Lomnica, aj tu
sa zacalo hodnotenie defolidcie a meranie hrib-
kového prirastku az v roku 1999. Monitorovacia

plocha s velmi nizkou priemernou defoliaciou
(az 98 % vsetkych stromov je v stuptioch posko-
denia 0-1).

Hodnotenie stavu péd na plochach intenzivheho monitoringu

Hlavnym cielom intenzivneho monitoringu je
ziskat' hlbSie poznatky stresovych faktorov na
lesné ekosystémy, analyzovat' ich a overovat’
hypotézy o posobeni zneCisteného ovzdusia
a inych stresovych faktorov na rézne lesné eko-
systémy. Preto plochy boli vybrané tak, aby boli
zahrnuté typické lesné ekosystémy na Sloven-
sku, zohladnujic najmi stanovistné podmienky
a drevinové zloZenie.

Ked’Zze primarne stanovistné (geologické, klima-
tické, reliéfne, geografické) podmienky st vel'mi
pestré, odraza ato aj na hodnotenych vlastnos-
tiach pod v tomto stibore ploch. Je z nich zrejma
zna¢na rozdielnost’ v senzitivite k réznym streso-

vym faktorom (sucho, acidifikacia a pod.). Ako
priklad tu uvadzame v grafickej podobe dva
ukazovatele: pddnu reakciu (ako indikator mo-
mentalnej acidity acitlivosti  k acidifikacii)
a obsah celkového olova (ako indikator konta-
minacie pddy jednym zrizikovych prvkov).
Udaje sa vztahuji na prvé odbery v roku
zaloZenia ploch.

Naobr. 4.7 st zndzornené namerané¢ hodnoty
aktivnej pddnej reakcie, na obr. 4.8 namerané
koncentracie celkového olova v hodnotenych
hibkach od pokryvného humusu az po hibku 80
cm.

Pédna reakcia (pH)

| Pokryvny humus ®0-10 cm @ 10-20 cm @ 20-40 cm 0O 40-80 cm —

pH (H0)
(o))

Groénik Polana

T.Lomnica Lom.dolina

Turova  Svetlice Cifare  Gabékovo

Obr. 4.7 Hodnoty pH v jednotlivich hodnotenych hibkach pédy

monitoringu

TMP Gabcikovo je zalozena na karbonatovych
aluvialnych naplavach, ¢o sa odrdza na vyrazne
odlisnych vlastnostiach oproti inym plocham.
Relativne priaznivy stav z hl'adiska tlmivosti je
na TMP Pol'ana a Turova (kambizeme na vulka-
nitoch), ako aj Cifare a Svetlice. Samozrejme,
najkyslejsie su pody na TMP Lomnista dolina,

na plochdch intenzivneho

Tatranskd Lomnica a Gronik, ktoré sa nacha-
dzaji v horskych oblastiach, kde sa na danych
substratoch (granitoidy, resp. mineralne chu-
dobné pieskovce) pri podmienkach horskej
klimy vyvinuli podzoly. Prekvapivy je vSak vy-
razne najnepriaznivej$i stav na TMP Gronik
(Zapadné Beskydy — Kysuce).
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Pb (mg.kg-1)
250

Koncentracia olova

W Pokryvny humus ®0-10cm @ 10-20 cm @ 20-40 cm 0O 40-80 cm

150 -

100 -

50

R S

T.Lomnica Lom.dolina  Groénik

Polana

Turova  Svetlice Cifare  Gabéikovo

Obr. 4.8 Koncentrdcia celkového olova v jednotlivich hodnotenych hibkach pédy na plochdch

intenzivneho monitoringu

Namerané koncentracie olova vykazuji vo vse-
obecnosti typicky priebeh: prirodzent bioaku-
mulaciu v humoéznejsich vrstvach pody (pri po-
vrchu pddy). Hodnoty na plochach Tatranska
Lomnica a najmé Gronik vsak indikuji pomerne
vyraznu akumulaciu v pokryvnom humuse, hoci
tieto plochy nie st ovplyviiované lokalnymi
zdrojmi znecCistenia.

Interval opakovanych analyz pdédnych vzoriek
v ramci monitoringu je 5, resp. 10 rokov. Hod-
notenie vyvoja bude teda mozné az s odstupom
niekol’kych rokov. V stucasnosti su vysledky
analyz podnych vzoriek skor rimcom, resp. jed-
nym z podkladov pre hodnotenie kritickych za-
tazi a pre hodnotenie vyvoja lesnych ekosysté-
mov v danych podmienkach.

Rezim vihkosti pody v nizinnych polohach

ZhorSeny zdravotny stav lesov v nizinnych po-
lohéach je sposobeny nielen imisnou zatazou, ale
podstatny podiel na tom ma nedostatok vody v
pdde i extrémne vykyvy v jej existencnych li-
mitnych zasobach, a to najméa pocas vegetacného
obdobia.

Nedostatok vody v pdde sa prejavuje v oslabeni
ich fyziologickej ¢innosti a nasladne i v zniZeni
celkovej hmotovej produkcie i odolnosti proti
biotickym Skodcom.

TMP 1I. urovne Cifare predstavuje modelovii
plochu pre lesné spoloCenstva dubin na sprasi
v dubovom vegeta¢nom stupni.

Pdda je tazsia, ilovitohlinitad a len v povrchovej
vrstve hlinitejSia, stredne hlboka (do 90 cm),
tuhsia, v letnych mesiacoch presychava so zhor-
Senymi vodovzdusnymi pomermi.

Vlhkost pédy na ploche sledujeme celoro¢ne
vdvoj az  Stvortyzdiiovych  intervaloch
s pouzitim gravimetrickej metody. Uvadzané
hydrolimity su prevzaté zo zisteni od TU-
ZINSKEHO (1998).

Zistena zasoba vody (v mm) behom roka 2001
pre povrchova (0-20 cm) vrstvu pody a pre cely
fyziologicky profil (0-100 cm) je uvedena v tab.
4.24 a graficky zobrazena na obr. 4.9.

Z obr. 4.9 je zrejmé, Ze najlepSie zasoby vody
v pode boli v zimnych mesiacoch a na zaciatku
jara kedy sa priblizovali, alebo aj dosiahli hyd-
rolimit maximalnej kapilarnej kapacity (MKK).
Od polovice aprila az do polovice jina celkova
zasoba vody plynule klesala z 340 na 178 mm,
resp. zo 61 na 28 mm a v oboch pripadoch sa
najviac priblizili k hodnote bodu viddnutia, ale ho
pocas leta a jesen ani raz nedosiahla. Zrazky sice
boli pravidelnejsie, ale slabsie pocas vicsej Casti
celého vegetatného obdobia, ¢im od konca maja
az takmer do konca novembra sa vlhkost’ pody
udrziavala medzi hydrolimitom bodu znizenej
dostupnosti a bodom védnutia (BV). Optimalne
vlhkostné podmienky boli len v zimnych a jar-
nych mesiacoch.

Z pozorovani a sledovani za posledné tri roky
vyplyva, Ze na mnoZzstvo pristupnej vody v pdde
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bol najhorsi rok 2000. Meterolégovia hodnotili
rok 2000 za najteplejsi v strednej Eurdpe odkedy
sa sleduju pravidelné meteorologické pozorova-
nia s mimoriadne teplym pocasim uz v prvej
polovici vegetacného obdobia, ked’ pri deficite
zrazok v pode rychlo ubudala fyziologicky pri-
stupna voda a jej nedostatok sa v povrchovych
horizontoch prejavil uz koncom jina a este viac
koncom augusta, kedy jej zasoba klesla aj pod
hranicu bodu védnutia.

Na TMP v Gabcikove vlhkostné pomery behom
roka 2001 sledoval Nesticky. Zistené tdaje o
zasobe vody v pdde si v tab. 4.25. Grafické
zobrazenie na obr. 4.10 dokazuje, ze i cez

vlhkostne priaznivej§i rok zasoba vody
nedosiahla hydrolimit MKK a pocas roka sa
pohybovala medzi hydrolimitom bodu znizenej
dostupnosti a bodom vidnutia. Pod bod védnutia
kratkodobo klesla len v povrchovej vrstve
v druhej polovici augusta. OptimalnejSie
vlhkostné pomery v pdde boli len v jarnych
mesiacoch.

V porovnani s predoslym rokom bol rok 2001
vlhkostne priaznive;jsi i Standardnejsi
anevyskytovali sa v fiom vicSie vykyvy
a extrémne priebehy, ktoré boli zistené v roku
2000.

Tab. 4.24 Zisoba vody (mm) v 0-20 cm_a 0-100 cm_na TMP Cifire pocas roka 2001
Datum
merania | 303- | 254.| 11.5.1255.| 86. | 226. | 57. [ 23.7.| 38. | 17.8.288. | 11.9. | 289. | 12.10. | 26.10. | 9.11.
Zasoba vody
77 | 61 54 39 38 29 28 35 | 28 | 28 | 36 | 32 62 31 28 34
0-20 cm
Bod vidnutia
0-20 cm 228
Zi‘f_‘;ggi‘rfy 343 298 |270 {242 |211 |178 [171 [180 |177 [177 |181 181 |229 |194 |184 |193
Bod vidnutia
0-100 cm 109.3
Zasoba vody a hydrolimity v povrchovej vrstve pody (0-20) a vo
fyziologickej hibke (0-100 cm) na TMP v Cifaroch, v roku 2001
—e—0-20 BV 0-20 —A—0-100 — - — - BV 0-100 MKK 0-100
mm
400
350 A
300
250
200
150 -
100 1 — T T T T T T T s s s s s e
50 %—«—H/\—o——*
S T T T S R
RN SRS GRS SRS I S S SIS ST ARG RN (tbg@t@'{ﬁ;@' o
datum

Obr. 4.9 Zisoba vody a hydrolimity (TMP Cifire, rok 2001)
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Zasoba vody a hydrolimity na TMP Gabcikovo v roku 2001

————— BV 0-100 MKK 0-100

450
400 -
350 -
300 -
250 -
200 -
150 4
100

Obr. 4.10 Zisoba vody v povrchovej vrstve pody (0-20) a vo fyziologickej hibke (0-100 cm)

Tab. 4.25 Zdasoba vody (mm) v 0-20 cm_a 0-100 cm na TMP Gabcikovo poclas roka 2001

Datum merania

1.3.

15.3.

2.4.

2.5.

16.5.

1.6.

16.7.

2.8.

16.8.

17.9.

3.10.

1.11.

Zasoba vody
0-20 cm

64

61

66

56

31

26

40

30

19

49

52

43

Bod vadnutia
0-20 cm

Zasoba vody

0-100 cm 229

238 | 281 257 | 201

160 128 153 136 143 161 143

Bod vidnutia
0-100 cm

120

Monitorovanie opadu lesnych drevin

Monitorovanie opadu sa realizuje ako stcast
fenologickych pozorovani na dvoch TMP inten-
zivneho  monitoringu  (Hukavsky  grin
a Lomnista dolina). Ciel'om je ziskat kvantita-
tivne udaje o chemizme opadu pre spresnenie
poznatkov o Case atrvani fenologickych cha-
rakteristik poskytujucich informacie
o klimatickych zmenach a vysvetlujucich aktu-
alny stav stromov. V roku 2001 bolo nainstalo-
vanych celkove 20 opadomerov (na kazdej plo-

che 10). Odber opadaného materialu sa vykona-
val od aprila do novembra, v intervale 1 krat me-
sacne, v poslednych dvoch mesiacoch bol pre
zvySené mnozstva opadu na TMP Hukavsky
gran  interval skrateny na dvojtyzdnovy.
V stiCasnosti  prebiecha analyza  materialu
z jednotlivych opadomerov, jej vysledky budu
uverejnené v budicorocne;j sprave
Z monitoringu.
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4.4 ZHRNUTIE POZNATKOV INTENZIVNEHO MONITORINGU

LESOV

Aj napriek komplikovanosti funkénych vztahov
avézieb v lesnych ekosystémoch aich odozvy
na vplyv znecistenia ovzdusia je mozné niektoré

e Mozeme konStatovat, Ze aj napriek poklesu
emisii siry adusika v Europe ocakévame
pretrvavajuci vplyv kyslej depozicie siry
a dusika na lesné ekosystémy strednej Eu-
ropy  vratane  Slovenska  minimalne
v priebehu nasledujtcich desiatich rokov.

e Lesné ekosystétmy Slovenska spadaju
v ramci Eur6opy do oblasti s najvysSim pre-
kracovanim indexu AOT 40 pre troposfe-

poznatky zovseobecnit’ a formulovat’ ich nasle-
dovne:

ricky ozon a je predpoklad, ze takato situacia
bude nad’alej pretrvavat’.

e Parcialne poznatky 0 posobeni
meteorologickych a klimatickych Cinitel'ov
na zdravotny stav lesnych porastov ukazuju
na ich nezanedbatelny vyznam a vo vztahu
k doterajSiemu vyvoju klimy na tzemi Slo-
venska je mozné ocakavat’ najmi negativny
vplyv zhorSujucej sa vodnej bilancie
v prvom az Stvrtom vegetacnom stupni.

5. ZAVER

Zabezpecenie kontinualneho budovania udajovej
bazy extenzivneho a intenzivneho monitoringu
je jednym z dolezitych podkladov pre hodnote-
nie ucinnosti napliiania strategickych
a koncepénych zamerov lesnictva na Slovensku.
Stredisko CMS lesy v roku 2001 zabezpegilo uz
15 monitorovaci cyklus. V sprave sme sa snazili
podat’ o najviac informadcii a tak okrem vysled-
kov zuloh definovanych pre ucelova Cinnost’
sme uverejnili aj priebezné vysledky riesené¢ho
vedecko-technického projektu ,,Narodny koope-
rativny program monitoringu vplyvu zneciste-
ného ovzduSia na lesné ekosystémy®. Zaroven
sme sa snazili vyhnat opakovaniu informacii
publikovanych z predchadzajacich rokov tak,
aby nedoslo k naruSeniu ucelenosti
a komplexnosti informacii. V ramci napliiania
uznesenia vlady o dobudovani informac¢ného
systému Zzivotného prostredia SR bude sprava
spristupnena odbornej i laickej verejnosti cez
http stranku v Internete.

Na zaklade vysledkov extenzivneho monitoringu
na Slovensku za obdobie od roku 1987 doteraz
muzeme konStatovat, ze doslo k miernemu zlep-
Sovaniu zdravotného stavu lesov. AvSak
v eurdpskom porovnani nas percento stromov
zaradenych do stupna 2 az 4 (31% stromov) radi
do skupiny krajin s nepriaznivym zdravotnym

stavom lesov. Napriek tomu, Ze pocas tohto ob-
dobia sme v eurdpskom meritku i na Slovensku
zaznamenali zlepSenie imisnej situacie, zhruba
jedna tretina plochy lesov Slovenska je nad’alej
pod priamym vplyvom acidifikacie. Pretrvavaju
problémy s troposferickym ozénom, ktorého
kritickd hodnota je v nadmorskych vyskach nad
800 m n.m. pravidelne prekracovana. Nedorie-
Sené su otazky vplyvu klimatickych zmien, ktoré
v budtcnosti mézu signifikantne ovplyvnit vy-
voj zdravotného stavu lesov v komplexe poso-
benia ostatnych Skodlivych Cinitelov ako
aj biodiverzitu lesnych ekosystémov. V roku
2001 sme sustredili svoju pozornost’ aj na tieto
problémové okruhy. Pripravili sme si udajova
bazu pre dendrochronologické analyzy na 8 plo-
chach intenzivneho monitoringu, na 2 TMP sme
zacali s monitoringom opadu. Vyuzitim metod
dial’kového prieckumu Zeme pri vyhodnoteni
zmien zdravotného stavu sme ziskali moznost
celoplosne vyhodnotit’ a vizualizovat zmeny
zdravotného stavu lesov.

Verime, Ze v sprave Siroka odborna aj laicka ve-
rejnost’ najde pozadované informacie a kolektiv
autorov sa bude tesit’ na pripomienky a reakcie.
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Priloha 1 — Informacie o regionalnych monitoringoch

INFORMACIE O REGIONALNYCH MONITORINGOCH

Monitorovanie vplyvu Vodného diela Gabcéikovo na lesné ekosystémy.

Vplyv Vodného diela (VD) Gabcikovo na lesné
ekosystémy spociva v zmene vodného rezimu
v ramennej sustave a starom koryte derivacného
useku (usek, v ktorom je velka cast' prietoku
presmerovana do nového koryta). VSeobecne sa
oCakavalo zhorSenie stanoviStnych podmienok
stCasne existujicich porastov mékkych rychlo-
rastucich drevin v dosledku zniZenia hladin pod-
zemnych vod drénujucim ucinkom starého ko-
ryta a vylu€enim zéplav.

Pre zmiernenie, resp. vylucenie spominanych
negativnych zmien bol vybudovany stbor
hydrotechnickych stavieb, prostrednictvom kto-
rych je mozné regulovat povrchové hladiny
vramennej sustave, hladiny podzemnych vod
a simulovat’ zaplavy. U¢innost’ hydrotechnic-
kych tprav z hladiska lesného hospodarstva sa
sleduje od roku 1992 prostrednictvom 10 moni-
torovacich ploch, rozmiestnenych tak, aby cha-
rakterizovali celé¢ ovplyvnené uzemie z hl'adiska
drevinového (klonového) zloZzenia, vekovej

Struktary a predpokladaného lokalneho vplyvu
VD. Cielom monitoringu lesov v oblasti VD
Gabcikovo je zber udajov, prostrednictvom kto-
rych je mozné zistit' okamzity stav zasobovania
lesnych ekosystémov vodou ( tieto udaje sluzia
na okamziti korekciu prietokov a hladin
v ramennej sUstave az na zaplavovy rezim)
a udajov, sluziacich na prognézu vyvoja stano-
vistnych podmienok lesnych ekosystémov. Do
prvej skupiny udajov patria daje o dynamike
hladiny podzemnej vody a vlhkosti pody ( sle-
duju sa tyzdenne), do druhej skupiny patria
udaje o raste, zdravotnom stave, vyvoji bylinnej
syntizie a obsahu zivin v pdde.

Hodnotenie vplyvu VD Gab¢éikovo sa vykonava
ro¢ne na VS Gabcikovo a je uvedené v spravach,
ktorych objednavatel'om je MP SR.

Kontaktna osoba: Ing. Stefan Nesticky, VS
Gabcikovo, e-mail: nesticky@ba.psg.sk



Priloha 2 — Prehlad meranych velicin

PREHI’AD MERANYCH VELICIN, MERACICH METOD A FREKVENCIi MERANI NA TMP

Nézov meranej [dentifikator Meracia metéda Frekvencia Lokalizaci:
veli¢iny veli¢iny merania
VSEOBECNA CHARAKTERISTIKA TMP
Porastovo taxacné vypis z popis porastov LHP pri obnove LHP | 112 TMP
veli¢iny, prirodné a v sieti
stanovistné pomery 16x16 km
STAV KORUNY
strata  asimila¢nych sao vizualne podl'a atlasu Sanasilva ro¢ne 112 TMP
organov (defoliacia)
sfarbenie 7ao0 vizualne ro¢ne 112 TMP
asimilacnych organov
plodivost’ A,B,C vizualne (Ziadna, slaba, stredna, silnd) roc¢ne 112 TMP
PRIRASTOK
obvod kmena vo O3 kovovym mera¢skym pasmom ro¢ne 112 TMP
vyske 1.3m
vyska stromu h vyskomerom SUUNTO raz za 5 rokov 112 TMP
POSKODENIE KMENA
poskodenie hubami H vizualne ano/nie ro¢ne 112 TMP
mechanické M vizualne ano/nie ro¢ne 112 TMP
poskodenie
poskodenie hmyzom Y vizualne ano/nie ro¢ne 112 TMP
poskodenie zverou Z vizualne ano/nie ro¢ne 112 TMP
poskodenie poziarom o vizualne ano/nie ro¢ne 112 TMP
lokalne/regionalne I vizuélne ano/nie rocne 112 TMP
poskodenie imisiami
korunovy zlom L vizualne ano/nie rocne 112 TMP
iné poSkodenie E vizualne ano/nie rocne 112 TMP
(imelo, epifyty)
LISTOVE ANALYZY
obsah dusika N N - analyzator, volumetricky raz za 2 roky 112 TMP
obsah siry S S - analyzator, volumetricky raz za 2 roky 112 TMP
obsah fosforu P Mikrovinny mineralizat v HNO3, AES-ICP raz za 2 roky 112 TMP
obsah vapnika Ca Mikrovinny mineralizat v HNO3, AES-ICP raz za 2 roky 112 TMP
obsah horcika Mg Mikrovinny mineralizat v HNO3, AES-ICP raz za 2 roky 112 TMP
obsah draslika K Mikrovinny mineralizat v HNO3, AES-ICP raz za 2 roky 112 TMP
obsah sodika Na Mikrovinny mineralizat v HNO3, AES-ICP raz za 2 roky 112 TMP
obsah zinku Zn Mikrovinny mineralizat v HNO3, AES-ICP raz za 2 roky 112 TMP
obsah manganu Mn Mikrovinny mineralizat v HNO3, AES-ICP raz za 2 roky 112 TMP
obsah zeleza Fe Mikrovinny mineralizdt v HNO3, AES-ICP raz za 2 roky 112 TMP
obsah medi Cu Mikrovinny mineralizat v HNO3, AES-ICP raz za 2 roky 112 TMP
PODNE ANALYZY

pH (CaCly) pH elektrometricky raz za 5 rokov 112 TMP
organicky uhlik Cox oxidimetricky raz za 5 rokov 112 TMP
celkovy dusik Niotal N - analyzator, volumetricky raz za 5 rokov 112 TMP
celkova sira Stotal S - analyzator, volumetricky raz za 5 rokov 112 TMP
celkovy fosfor Par digerat v lu¢avke kral'ovskej, AES-ICP raz za 5 rokov 112 TMP
celkovy draslik Kar digerat v lu¢avke kral'ovskej, AES-ICP raz za 5 rokov 112 TMP
celkovy vapnik Caxr digerat v lu¢avke kral'ovskej, AES-ICP raz za 5 rokov 112 TMP
celkovy hor¢ik Mgar digerat v lacavke kral'ovskej, AES-ICP raz za 5 rokov 112 TMP
hmotnost’ DW gravimetricky raz za 5 rokov 112 TMP
pokryvného humusu
ekvival. karbonatov Ekv. volumetricky raz za 5 rokov 112 TMP
ak pH(CaCl,)>6 CaCoO;
celkovy hlinik Alar digerat v lucavke kral'ovskej, AES-ICP raz za 5 rokov 112 TMP
celkové Zelezo Fear digerat v lucavke kral'ovskej, AES-ICP raz za 5 rokov 112 TMP
celkovy mangan Mnag digerat v lucavke kral'ovskej, AES-ICP raz za 5 rokov 112 TMP
celkovy zinok Znag digerat v lu¢avke kral'ovskej, AES-ICP raz za 5 rokov 112 TMP




Priloha 2 - Prehlad meranych velicin

Nazov meranej [dentifikator Meracia metoda Frekvencia Lokalizaci:
veliciny veli¢iny merania
celkova med’ Cuar digerat v lucavke kral'ovskej, AES-ICP raz za 5 rokov 112 TMP
celkové olovo Pbar digerat v lucavke kral'ovskej, AAS-ETA raz za 5 rokov 112 TMP
celkové kadmium Cdar digerat v lucavke kral'ovskej, AAS-ETA raz za 5 rokov 112 TMP
vymenna kyslost’ EA vyluh v KClI, titraéne raz za 5 rokov 112 TMP
vymenny vodik H" vyluh v KCl, titracne raz za 5 rokov 112 TMP
vymenny hlinik AP vyluh v BaCl, , AES-ICP raz za 5 rokov 112 TMP
vymenny mangan Mn** vyluh v BaCl, , AES-ICP raz za 5 rokov 112 TMP
vymenné Zelezo Fe** vyluh v BaCl, , AES-ICP raz za 5rokov | 112 TMP
vymenny vapnik Ca*' vyluh v BaCl, , AES-ICP raz za 5 rokov | 112 TMP
vymenny hor¢ik Mg** vyluh v BaCl, , AES-ICP raz za 5 rokov 112 TMP
vymenny draslik K" vyluh v BaCl, , AES-ICP raz za 5 rokov 112 TMP
vymenny sodik Na' vyluh v BaCl, , AES-ICP raz za 5 rokov 112 TMP
stupeil nasyt. bazami BS vypoctom raz za 5 rokov 112 TMP
DEPOZICIA - MOKRA, ZMIESANA, PODKORUNOVA, STOK PO KMENI
aktivna reakcia pH elektrometricky raz za 2 tyzdne 8 TMP
alkalinita (pH > 5) titracne raz za 2 tyzdne 8 TMP
elektricka vodivost’ EC eletrometricky raz za 2 tyzdne 8 TMP
amoniak NH," IC raz za 2 tyzdne 8 TMP
sirany SO~ IC raz za 2 tyzdne 8 TMP
dusi¢nany NOy IC raz za 2 tyzdne 8 TMP
celkovy dusik Niotal N - analyzator, volumetricky raz za 2 tyzdne 8 TMP
chloridy Cr IC raz za 2 tyzdne 8 TMP
vapnik Ca®" AES-ICP raz za 2 tyzdne 8 TMP
horéik Mg* AES-ICP raz za 2 tyzdne 8 TMP
draslik K" AES-ICP raz za 2 tyzdne 8 TMP
sodik Na' AES-ICP raz za 2 tyzdne 8 TMP
zelezo Fe** AES-ICP raz za 2 tyzdne 8 TMP
mangan Mn** AES-ICP raz za 2 tyzdne 8 TMP
PODNY ROZTOK

aktivna reakcia pH elektrometricky raz za 2 tyzdne 3 TMP
alkalinita (pH > 5) titracne raz za 2 tyzdne 3 TMP
elektricka vodivost’ EC eletrometricky raz za 2 tyzdne 3 TMP
amoniak NH," IC raz za 2 tyzdne 3 TMP
sirany SO IC raz za 2 tyzdne 3 TMP
dusi¢nany NOy IC raz za 2 tyzdne 3 TMP
celkovy dusik Niotal N - analyzator, volumetricky raz za 2 tyzdne 3 TMP
chloridy Cr IC raz za 2 tyzdne 3 TMP
vapnik Ca®" AES-ICP raz za 2 tyzdne 3 TMP
horéik Mg* AES-ICP raz za 2 tyzdne 3 TMP
draslik K" AES-ICP raz za 2 tyzdne 3 TMP
sodik Na' AES-ICP raz za 2 tyzdne 3 TMP
zelezo Fe** AES-ICP raz za 2 tyzdne 3 TMP
mangan Mn** AES-ICP raz za 2 tyzdne 3 TMP

AES-ICP - atomova emisna spektrometria s indukcne viazanou plazmou,

AAS-ETA-atomova absorpcna spektrometria s elektrotermickou atomizaciou,

IC - ionova chromatografia

Podrobny metodicky postup hodnotenia zdkladnych monitorvanych velicin ako aj zoznam nepovinnych

(volitelnych) parametrov je uverejneny v narodnom Manudli (Bucha a kol., 1998).
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