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SUMAR

Predkladana sprava poskytuje informacie o zdravotnom stave lesov na Slovensku v roku 2002,
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 5942 TMP transnarodnej eurdpskej siete programu ICP Forests a
866 TMP z Paneurdpskeho programu intenzivneho monitoringu. Zaujemcom bude pristupna na

domovskej stranke Strediska CMS Lesy: http://frisweb.fris.sk/CmsLesy.

Hlavné poznatky dosiahnuté v roku 2002:
POZNATKY Z EXTENZIVNEHO MONITORINGU

»  Z celkového poctu 4207 sledovanych stromov v roku 2002 bolo 24,8 % stromov hodnotenych ako
poskodené, tj. mali defoliaciu vacsiu ako 25 % (stup. defolidcie 2 az 4).

» Horsia situacia je u ihli¢natych stromov, kde poskodenych je 40,4 %, pri listnatych iba 14,4 %
stromov. Po roku 2001, kedy doslo k vel'kému narastu podielu listnatych stromov s defoliaciou
véacsou ako 25 % (26,9 % oproti 13,9 % v roku 2000), sa v roku 2002 ich zdravotny stav opédtovne
zlepsil takmer na uroven roku 2000.

» Priemerna defoliacia vSetkych drevin spolu je 22,2 %, ihli¢natych 26,9 % a listnatych 19,0 %.

» Vroku 2002 doslo k zlepSeniu zdravotného stavu listnatych drevin oproti roku 2001, zmeny
zdravotného stavu ihlicnatych drevin boli Statisticky nevyznamné. V tomto roku bol
zaznamenany extrémne nizky podiel listnatych stromov, ktoré v porovnani s predchadzajucim
rokom zhorsili svoj zdravotny stav (9 %).

>  Statisticky rozbor na hladine vyznamnosti a=0,05 preukézal Statistickii vyznamnost trendu
zlepSovania pre kategoriu ihli¢natych aj listnatych drevin. Pri¢inou najvacSich vykyvov
v jednotlivych rokoch st klimatické faktory, plodivost a u niektorych drevin (hlavne duba)
pritomnost’ listozravého hmyzu. Zdravotny stav ihlicnatych drevin je od roku 1996 stabilizovany
(priemernéd defolidcia sa pohybuje v rozpati 26,3-28,3 %), pri listnatych drevindch dochédza
medzi jednotlivymi rokmi k va¢sim vykyvom.

» Zdravotny stav je na zaklade poctu 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 abuk. Drevinami s najvac¢Sou defoliaciou su
dlhodobo agat a jedTla.

» V roku 2002 oproti roku 2001 bolo pozorované signifikantné zlepSenie zdravotného stavu
vyjadrené pomocou defoliacie len u listnatych drevin (buka, hraba ajavora), signifikantné

zhorSenie nebolo zaznamenané ani u jednej dreviny.




» Oblastami s dlhodobo najhor$im zdravotnym stavom lesov na Slovensku st Orava a spiSsko-
tatranska oblast’.
» Plodivost’ lesnych drevin v roku 2002 bola nizka. Vyssie hodnoty plodivosti boli zaznamenané

len u borovice (38,2 %).

POZNATKY Z INTENZiVNEHO MONITORINGU

» Mozeme konstatovat, Ze aj napriek poklesu emisii siry a dusika v Eurdépe dochadza iba
k pozvol'nému zniZzovaniu obsahu polutantov v zrazkach a depozicia je tak urovana hlavne
uthrnami zrazok v jednotlivych rokoch.

» Na zaklade analyzy prekracovania kritickych zatazi pre acidifikaénii siru a dusik a pre
nutrifikacny dusik ocakavame pretrvavajuci vplyv kyslej depozicie siry a dusika na lesné
ekosystémy strednej Europy vratane Slovenska (priblizne na 1/3 plochy lesov) minimalne
v priebehu nasledujucich desiatich rokov

> Lesné ekosystémy Slovenska spadaju v ramci Eurdpy do oblasti s najvys$sim prekracovanim
indexu AOT 40 a dalsich kritickych hodnot pre troposfericky ozén a je predpoklad, ze takato
situacia bude nad’alej pretrvavat’ najmé vo vyssich nadmorskych vyskach (nad 800 m n.m.)

» Parcialne poznatky o pdsobeni meteorologickych a klimatickych ¢initelov na zdravotny stav
lesnych porastov ukazuju na ich nezanedbateny vyznam a vo vztahu k doterajSiemu vyvoju
klimy na uzemi Slovenska je mozné ocakavat najmi negativny vplyv zhorSujlicej sa vodnej
bilancie v prvom az $tvrtom vegetacnom stupni.

» Na zaklade vysledkov ziskanych pri fenologickych pozorovaniach mozeme skonstatovat’, ze
zaCiatok vegetacného obdobia — pucanie vegetativnych pucikov, na jednotlivych sledovanych
TMP v roku 2001, spada u listnatych drevin a smrekovca, do druhej dekady aprila az zaciatku
maja, obdobie zalistovania drevin trva od konca aprila do druhej polovice maja. Od polovice
maja su listnaté dreviny a smrekovec na vSetkych TMP plne olistené. Fenofaza zltnutie listov
zacina v tretej dekade septembra u vSetkych listnatych drevin. Zaciatok opadu listov je rozlozeny
do obdobia od zacCiatku po koniec oktobra. Obdobie uplného opadu listov nastupuje koncom
oktobra az do zaciatku decembra, pricom najskor opadnu buky a najneskor duby.

» Dendrochronologické analyzy poukazali na kladny vplyv zrazok pocas vegetacného obdobia
a teplot pocas konca vegetacného obdobia predchadzajaceho roka na velkost’ prirastku na TMP
v niz$ich polohach. Na prirastok stromov vo vyssich polohach priaznivo vplyvaju predovsetkym
teploty na zaciatku a pocas vegetacného obdobia. Negativne sa prejavuje vplyv zrazok v zimnych

mesiacoch.
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1. UVOD

Ciastkovy monitorovaci systém lesy (CMS lesy)
je jednym z10 CMS  zabezpetujicich
komplexny monitoring Zzivotného prostredia
vSR. CMS lesy vykondva monitoring
zdravotného stavu lesnych  ekosystémov,
metodické usmernenie monitorovacich aktivit
smerom na regionalne, ucelové, resp. lokalne
monitorovacie  systémy, zabezpecenie
vzajomnej harmonizacie aktivit participujucich
organizacii v ramci CMS a vizieb na ostatné
CMS v ramci celoplogného monitorovacieho
systtmu a  spracovanie  udajov = CMS
v parcidlnom informa¢nom systéme vratane
distribucie informacii uzivatel'om.

Ulohy stanovené na rok 2002 napliiaji uznesenie
vlady SR ¢islo 7 z 12.1.2000 o Koncepcii
dobudovania komplexného monitorovacieho
a informa¢ného systému v zivotnom prostredi
apre rok 2002 boli konkretizované lesnickou
sekciou MP SR a MZP SR. Riesena problema-
tika vyplyva z pretrvavajuceho ohrozenia les-
nych ekosystémov stresovymi faktormi, najmé
atmosferickym znecistenim. Narodny program
monitoringu  zdravotného  stavu  lesnych
ekosystémov sa realizuje v sieti trvalych
monitorovacich ploch (TMP) 16x16 km od roku
1987 (extenzivny monitoring), a na 8 vy-
skumnych trvalych monitorovacich plochach od
roku 1998 (intenzivny monitoring). Obidve
urovne monitoringu su sucastou s eurdpskej
siete monitorovacich ploch vramci programu

Ciele rieSenia v roku 2002

e Pokraovat’ v monitorovacich pracach
a prieskumoch zameranych na objasne-
nie vplyvu znecisteného ovzdusia a do-
padov klimatickych zmien na lesné
ekosystémy. Prace realizovat’
v paneuropskej  sieti  extenzivneho
a intenzivneho monitoringu.

e Komplexne spracovat vysledky extenziv-
neho monitoringu v sieti 112 trvalych mo-

UN-ECE ICP  Forests aprogramu EU
Paneurdpsky program intenzivneho monitoringu.
Predkladana sprava "Zdravotny stav lesov Slo-
venska" poskytuje informacie o zdravotnom
stave lesov na Slovensku v roku 2002, narodnom
a celoeuropskom vyvoji od roku 1987 a taktiez
syntetizuje poznatky ziskané v oblasti vyskumu
za celé obdobie monitoringu od roku 1987.
Eurdpske vysledky st spracované zudajov
z 5942 TMP transnarodnej europskej siete prog-
ramu UN-ECE ICP Forests a 866 TMP
z Paneuropskeho programu intenzivneho
monitoringu. Sprava je urCena organom Statnej
spravy ako  podkladovy  material pre
rozhodovacie procesy v oblasti ochrany lesov
a lesného hospodarstva. Zarovei je informacnou
bazou pre  pracovnikov vyskumu i lesnej
prevadzky obsahujucou suhrnné informacie
o stave a vyvoji hlavnych indikatorov charakte-
rizujucich zdravotny stav lesnych ekosystémov.
Udaje a vysledky zmonitoringu v roku 2002
budi.  poskytnut¢  koordinatnym  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 institiciam,
kniznici LVU Zvolen. V digitdlnom tvare bude
pristupna na domovskej stranke Strediska CMS
Lesy: http:/frisweb.fris.sk/CmsLesy .

nitorovacich ploch (TMP) a intenzivneho
monitoringu na 8 TMP.

e Priebezne aktualizovat banku dat a par-
cialny informaény systém Strediska CMS
Lesy na Internete.

e Zabezpetit' Cinnost Strediska CMS Lesy
a koordinaciu prac na narodnej urovni
a spolupracu s paneuropskymi Struktrami
(Paneuropsky program intenzivneho mo-
nitoringu, program UN/ECE ICP Forests).



6 Problematika

2. PROBLEMATIKA

2.1 AKTUALIZACIA ZAMEROV BUDOVANIA CMS LESY

V ROKU 2002

Na narodnej tirovni sme pokracovali v pracach
suvisiacich s aktualizaciou  informacéného
systému monitoringu  (ISM). MZP SR
zaCiatkom roka =zadalo tlohu, aktualizovat
internetové stranky jednotlivych CMS podla
jednotnej obsahovej naplne. Cielom bolo
dosiahnut’ taky funkcény ISM, ktory zabezpeci
pristup k vybranym udajom z monitoringu
v SR podla stanovenych okruhov uzivatelov.
S aktualizovanou strankou Strediska CMS lesy
je  sa mozné oboznamit na adrese:
http:/frisweb. fris.sk/CmsLesy alebo na
http://www. fris.sk/sk/index. htm.

Na medzinarodnej urovni je kIi¢ova otazka
pripravy  novej  rezolicie o programe
monitoringu. Platnost’ Council Regulation No.
3528/86 o zaciatku programu o Ochrane lesov
pred atmosferickym znecistenim (Protection of
Forests against Atmosferic Pollution) bola
predizena do konca roku 2003. DG Agriculture
europskej komisie bude zodpovedat za
program az do jeho skoncenia. DG
Environment v su¢asnosti pripravuje novu EU
Scheme s cielom zabezpecit' hladky prechod
programu k aktualizovanému zameraniu. Do
Europskeho Parlamentu by mal byt v roku
2002 predlozeny navrh novej Council

Na zaklade Projektu zavedenia kontroly
a riadenia kvality v CMS Lesy, vypracovaného
vroku 2001 sme pokracovali v dobudovani
systétmu. Zamerali sme sa na dobudovanie
archivu vzoriek a metrologické oSetrenie
metodik pre analyzu vzoriek zrazkovych vod
a podneho roztoku.

Na =zaklade poziadavky MP SR sme
participovali na priprave integrovaného GIS
rezortu podohopodarstva (IGIS RP). Pripravili
sme navrhy pre integraciu vybranych udajov
monitoringu do IGIS RP.

Regulation »Monitorovania lesov
a environmentdlnych interakcii“
Podrla predbeznej verzie navrhu nova rezolicia
bude pokryvat nové aspekty vychadzajuce
z relevantnych politickych rozhodnuti napr.
ministerské konferencie o ochrane lesov, ktoré
prispeju k ucinnejSej aktualizacii lesnickej
politiky. Taktiez poskytne dolezité
informacie suvisiacim oblastiam akymi su
znecistenie ovzduS$ia, biodiverzita, klimatické
zmeny. Navrh novej schémy poskytne zaklad
pre hodnotenie lesnych ekosystémov na S§irsej
baze vychadzajic z 3 hlavnych pilierov:

1. Monitoring vplyvu znecistenia ovzduSia na lesy ostava hlavnym a nosnym prvkom novej

regulacie.

2. Druhym pilierom je monitoring lesnych poziarov .

3. Treti pilier je zalozeny na rozvoji novych monitorovacich aktivit na zaklade vedeckych
poznatkov zo §tadii, demonstra¢nych projektov a experimentov. Pdjde o postupnu realizaciu
novych aktivit pricom v sucasnej dobe nie su tieto aktivity blizsie Specifikované. Ocakava sa,
ze z velkej Casti pdjde o implementaciu poévodne uvazovanej III tirovne monitoringu, ktora
bola zamerané na hibkovi $tudiu vztahov v lesnych ekosystémoch.

Monitorovacie  aktivity by mali byt
implementovana v ramci viacro¢nych
narodnych programov, pricom sa predpoklada

spolufinancovanie =~ monitorovacich  aktivit
¢lenskych krajin EU na 50%.
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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 uzemi Sloven-
skej republiky dvojstupiiovym vyberom (TMP-
strom). Trvalé monitorovacie plochy (TMP) st
v ramci siete zalozené rovnomerne systematicky
v rozstupe 16x16 km (obr. 3.1.). Celkom bolo
zalozenych 111 TMP, na ktorych sa odvtedy
kazdorocne vykonavajii 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 vySky hlavnej dreviny. Medzi

TMP sa nenachadzaju porasty v $tadiu mladin.
Od roku 1988 sa narodna siet’ stala sti¢ast’ou eu-
ropskej monitorovacej siete vramci programu
UN/ECE ICP Forests. V roku 1999 bola siet
TMP doplnena o 1 plochu (W6).

V roku 2002 sa hodnotenie zdravotného stavu
lesnych drevin uskutoc¢nilo v diioch 29.7.-9.8. na
111 TMP. Hodnotenia sa zacastnilo 5 dvojclen-
nych pracovnych skupin. Z dovodu vytazenia
plochy sa nevykonalo hodnotenie na TMP E13.
Celkovy pocet hodnotenych stromov bol 5076,
do vyhodnotenia zdravotného stavu bolo
zahrnutych 4207 stromov socialneho postavenia
1 a 2 podl'a Krafta.

Rozmiestnenie trvalych monitorovacich pléch v lesoch Slovenska

[ =T~ B s (LY.L T - ST G Ty
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Obr. 3.1 Mapa trvalych monitorovacich ploch

Metodika

V ramci kazdoro¢ného 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
nadurovilové a urovilové (stromy biosociolo-
gické postavenia 1 a 2 podl'a Krafta). Na kazdej

drevine sme v roku 2002 hodnotili nasledovné
parametre:

e biosociologické
Krafta,
strata a sfarbenie asimila¢nych organov,
e plodivost, hrubkovy prirastok,

postavenie (1-5) podla
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e poskodenie  (zverou,

hmyzom, hubami,
abiotickymi ¢initel'mi (mraz, sneh, vietor),

Strata asimilacnych organov (SAO) sa hodnoti
okularnym  odhadom v  percentich  so

priamou  ¢innostou  Cloveka,  lokal-  zaokruhlenim na 5 %. Na zadklade SAO su
nym/regionalnym znecistenim, in¢). jednotlivé stromy zatriedované do stupiiov
defoliacie podla nasledovnej tabulky v zmysle
metodiky ICP Forests programu.
Tab. 3.1 Stupne defolidcie
Stupen defoliacie SAO % Slovny popis st. defolidcie
0 0-10 bez defolidcie
1 11-25 slabo defoliované
2 26-60 stredne defoliované
3 61-99 silne defoliované
4 100 odumierajice a mftve

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

Tab. 3.2 Stupne sfarbenia

odhadu sfarbenia asimilacnych organov su jed-
notlivé stromy zatriedované do stupiiov podla
nasledovnej tabul’ky:

Stupen 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 % silna zmena sfarbenia
4 100 % odumierajuce a mftve

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

Tab. 3.3 Kombindcia sfarbenia a defolidcie

ciou stupnia defolidcie a stupna sfarbenia, a to
podl'a nasledovnej tabulky:

Stupen defoliacie

Stupen sfarbenia

W NN = O

W o = OO

W N = O
W W N~ [N
W W N =W

Plodivost’ sa hodnoti Stvorélennou stupnicou:

ziadna, slaba, stredna, silna.

Radialny prirastok za obdobie medzi dvomi

rokmi sa vypocita z obvodov kmena v d ;,

Poskodenie kmena jednotlivymi faktormi sa

hodnoti dvojélennou stupnicou ano/nie.

Prehl'ad monitorovacich aktivit a navrhnuty
cyklus ich opakovania pre extenzivnu aj
intenzivnu Uroveni monitoringu je uvedeny
v tabul’ke ¢. 3.4.
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Tab. 3.4 Prehl’ad monitorovacich aktivit a navrhnuty cyklus ich opakovania

Monitorovacie aktivity Uroveii I Uroveii II

Stav koruny kazdoro¢ne kazdoro¢ne vSetky plochy
Listové analyzy kazdé 2 roky kazdé 2 roky vSetky plochy
Pddne analyzy kazdych 5 rokov kazdych 10 rokov vsetky plochy
Analyzy pddnych roztokov priebezne vybrané plochy
Prirastok kazdoro¢ne kazdoro¢ne vSetky plochy
Pozemna vegetacia kazdych 5 rokov vybrané plochy
Atmosfericka depozicia priebezne vsetky plochy
Kvalita ovzdusia priebezne vybrané plochy
Meteorologické pomery priebezne vybrané plochy
Fenologia priebezne vybrané plochy
DPZ podl'a potreby vybrané plochy

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

3.2 VYSLEDKY
3.2.1 Stav koruny

Defoliacia

Defoliacia je =zakladny okularny symptom
a hlavny indikator zdravotného stavu drevin. Je
to parameter, v ktorom sa odrazaji vnutorné
i vonkajsie vplyvy faktorov ovplyviujlice Zivot
jedinca (genetické, klimatické a stanovistné
vplyvy, vplyv znecistenia ovzduSia a iné).
Vysledky uverejnené v sprave su uvadzané
v medzinarodne stanovenej 5-triednej stupnici
defoliacie, len v tab. 3.6 a obr. 3.2 st uverejnené
vysledky rozdelené do 10%-nych tried
defoliacie, zdovodu podat  podrobnejsiu
informéaciu rozdeleni hodndt defoliacie.

Tabulky 3.5 a 3.6 a obr. 3.2 udavaju percentu-
alne zastipenie drevin v jednotlivych stupiioch
defoliacie resp. v defolia¢nych triedach. Listnaté
dreviny lepSie odolavaju nepriaznivym faktorom
ako dreviny ihlicnaté, Co stvisi okrem iného aj
s rozdielnou dobou pretrvavania asimilacnych
orgdnov. Kym listnat¢ dreviny obnovuju
asimilacné organy kazdorocne, u ihli¢natych
pretrvavaju niekol’ko rokov, takze hodnotenu
defoliaciu 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.
V minulom roku bola zaznamenana zvysena de-

implementation of the intensive monitoring
programme of forest ecosystems in Europe (EC
DG VI, Brusel 1998) av narodnom manuali
metodik (Bucha a kol., 1998).

folidcia buka a hraba sposobena ich vysokou
plodivostou v niektorych oblastiach Slovenska,
ale ta sa v roku 2002 opidt’ vratila na uroven
predchadzajucich rokov. Najviac poskodenymi
drevinami (s najvacs$im podielom v stupiioch 2-
4) st ihli¢naté dreviny, predovsetkym smreko-
vec ajedl’a, ale vysoky podiel je aj u borovice
asmreka. Smrek ajedla patria permanentne
medzi najviac poskodené dreviny, ktorych
zdravotny stav sa nezlepSuje ani v klimaticky
priaznivych rokoch. Na vysokom poskodeni
smrekovca sa Ciasto¢ne podiela aj maly rozsah
vyberu stromov, ktory  nereprezentuje
celoslovenské pomery. Oproti roku 2001 sa
v tomto roku znizil podiel v stupni defoliacie 2-4
u vSetkych  sledovanych druhov listnatych
drevin. K zlepSeniu doslo aj u skupiny ostatnych
listnatych drevin, kde sa na vysokom poskodeni
podielaji  predovSetkym prestarnuté porasty
agata, ktoré uz mali byt v obnove.

Na obr. 3.2 je znazornen¢ rozdelenie stromov do
defoliac¢nych tried. Defolia¢né triedy 1-3 (defo-
liacia 0-30 %) zahrnuju az 85,8 % zo vsetkych
stromov. Podiel stromov s defolidciou vacsou
ako 50 % je iba 2,5 %.
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Tab. 3.5 Percentudlne zastupenie jednotlivych druhov drevin v stupiioch defolidcie

St. defoliacie 0 1 2 3 4

% defoliacie | 0-10% | 11-25% | 26-60% | 61:99% | 1000 |!*2*3*4| 2+3+4 | Spolu
Buk 28.0 65.4 5.6 0.1 0.0 711 57 1382
Dub 5.8 66,5 27,5 0.2 0.0 942 27.7 499
Hrab 31,8 59,7 8.5 0.0 0.0 68,2 8.5 283
Ostatn® listaté 20.7 44.6 20.7 4 0.8 793 347 357
Listnaté spolu 235 62.1 13.6 0.7 0.1 76.5 14.4 2521
Smrek 8.3 53,7 35 2.4 0.4 91,7 38,0 1052
Jedla 5.5 45,0 47.0 2.0 0.5 94.5 49.5 200
Borovica 0.1 51,1 37.6 22 0.0 90,9 39.8 364
Smrekovec 43 414 52.9 14 0.0 95.7 543 70
Thlicnaté spolu 7.9 51,7 37.8 2.3 0.3 92,1 40,4 1686
Spolu 17.3 57.9 233 13 0.2 82,7 24.8 4207

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

10%-na defolia¢na trieda

Obr. 3.2 Podiel stromov v jednotlivych defoliacnych triedach

Drevina Triedy defolidcie

0-10 % | 11-20 % | 21-30 % | 31-40 % [ 41-50 % | 51-60 % [ 61-70 % [ 71-80 % [ 81-90 % [91-100 %| Spolu
Buk 29,3 51,3 17,9 1,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 1382
Dub 5.8 44,5 37,3 10,0 1,6 0,6 0,2 0,0 0,0 0,0 499
Hrab 31,8 50,6 14,8 2,1 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 283
Ost. list. 21,0 30,3 25,8 12,9 2,2 2,8 0,6 2,5 0,8 1,1 357
List.spolu | 23.8 46,8 22,5 4,6 0,8 0,6 0,2 0,4 0,1 0,2 2521
Smrek 8,4 35,5 31,3 16,2 3,6 2,2 1,4 0,6 0,4 0,4 1052
Jedla 5,5 26,5 34,0 22,0 8,0 1,5 1,5 0,5 0,0 0,5 200
Borovica 9,1 30,7 36,8 14,3 5,8 1,1 1,1 0,8 0,3 0,0 364
Smrekovel] 4,3 25,7 45,7 20,0 2,9 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0 70
Thl. spolu 8,0 33,0 33,4 16,6 4,6 1,8 1,4 0,6 0,3 0,3 1686
Spolu 17,4 41,5 26,9 9,4 2,3 1,0 0,6 0,5 0,2 0,2 4207

%

501

45+

40+

O Listnaté

357 O Thlicnaté

301 H Spolu

25+

20+

151

10+

5-
0
2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Zmena sfarbenia

Zmena sfarbenia asimilacnych organov je dru-
hym zakladnym okularnym symptémom hod-
notenia zdravotného stavu drevin. Podobne ako
pri defolidcii sa v zmene sfarbenia asimilacnych
organov odrazaju sprostredkovane vplyvy roz-
nych faktorov (nedostatok zivin, stopovych prv-
kov, suché periody, mrazy). Tabulka 3.7 udava
zastipenie jednotlivych druhov drevin v %
v jednotlivych stupnoch zmeny sfarbenia. Od
zaciatku monitoringu v roku 1987 nevykazuje
sledovana charakteristika podstatnejsi vplyv na

celkovy zdravotny stav. V roku 2002 sa v agre-
govanom stupni sfarbenia 1-4 nachadzalo malé
percento stromov (iba 1,9 % zo vSetkych stro-
mov). Zmena sfarbenia asimilatnych organov
bola pozorovand predovsetkym na ihli¢natych
rovice (7,4 %). U listnatych stromov sa zmena
sfarbenia asimilacnych organov vyskytovala iba
vel'mi zriedkavo (na 0,7 % pozorovanych jedin-
coch) hlavne v skupine ostatnych listnatych dre-
vin a na duboch.

Tab. 3.7 Percentuadlne zastipenie jednotlivych druhov drevin v stupiioch zmien sfarbenia

Drevina 0 1 2 3 4 1+2+3+4 2+3+4 Spolu
0-10 % 11-25% | 26-60% | 61-99 % 100 %

Buk 99,9 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 1381
Dub 99,0 0,6 0,4 0,0 0,0 1,0 0,4 499
Hrab 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 283
Ost. list. 96,9 2,8 0,0 0,0 0,3 3,1 0,3 357
List. spolu 99,3 0,6 0,1 0,0 0,0 0,7 0,1 2521
Smrek 98,2 0,8 0,2 0,5 0,3 1,8 1,0 1052
Jedla 92,5 7,5 0,0 0,0 0,0 7,5 0,0 200
Borovica 92,6 7,4 0,0 0,0 0,0 7,4 0,0 364
Smrekovec 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 70
Ihl. spolu 96,4 3,0 0,1 0,3 0,2 3,6 0,6 1686
Spolu 98,1 1,6 0,1 0,1 0,1 1,9 0,3 4207

Kombinacia defoliacie a zmeny sfarbenia asimilaénych organov

Tabulka 3.8 v zmysle stanovenej metodiky
udava zastipenie drevin v jednotlivych stupnioch
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 vys§ich stupiiov poskodenia.

Tab. 3.8 Percentudlne zastiupenie jednotlivych druhov drevin v stupiioch poSkodenia (defoliacia x

zmena sfarbenia )

Drevina 0 1 2 3 4 1+2+3+4 2+3+4 Spolu
Buk 28,9 65,4 5,6 0,1 0,0 71,1 5,7 1382
Dub 5,8 66,5 273 0,4 0,0 94,2 27,7 499
Hrab 3L,8 59,7 8,5 0,0 0,0 68,2 8,5 283
Ost. list. 20,7 44,6 29,7 4,2 0,8 79,3 34,7 357
List. spolu 23,5 62,0 13,6 0,8 0,1 76,5 14,5 2521
Smrek 8,3 53,7 35,2 2,4 0,4 91,7 38,0 1052
Jedla 5,5 45,0 47,0 2,0 0,5 94,5 49,5 200
Borovica 9,1 51,1 37,6 2,2 0,0 90,9 39,8 364
Smrekovec 4,3 41,4 52,9 1,4 0,0 95,7 54,3 70
Ihl. spolu 7,9 51,7 37,8 2,3 0,3 92,1 40,4 1686
Spolu 17,3 57,8 233 1,4 0,2 82,7 24,9 4207
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Vyvoj zdravotného stavu v rokoch 1987 - 2002

Tabulka 3.9 udava zastipenie ihlicnatych, list-
natych a vSetkych drevin v jednotlivych stup-
noch defoliacie od zaciatku vykonavania moni-
toringu v roku 1987 po rok 2002 v SR. Pre po-
sudenie zhorSovania, resp. zlepSovania zdra-
votného stavu lesov je rozhodujuci podiel
stromov v stupiioch defolidcie 2-4. Za najkri-
tickejsi mozno povazovat rok 1989, kedy do
stupfiov defoliacie 2-4 bolo zaradenych az 49 %
stromov. Ale uz o dva roky, v roku 1991 doslo k
vyraznému zlepSeniu (iba 28 % stromov v stupni
defoliacie 2-4). Od tohto roku sa zdravotny stav

lesov postupne zhorSoval az do roku 1994. Rok
1995 nevykazal Ziadne vyraznejSie zmeny oproti
roku 1994. Vicsia defoliacia drevin ako v tychto
dvoch rokoch bola pozorovana iba v uz spomi-
nanom roku 1989. Roky 1996-2000 patria
k rokom s najlepSim zdravotnym stavom drevin
poskodenych stromov (23 %) od zaciatku mo-
nitoringu. V roku 2001 doslo k zhorSeniu zdra-
votného stavu hlavne listnatych drevin. Vyz-
namnu rolu na tom okrem inych faktorov zohrala
vysoka plodivost’ buka a hraba.

Tab. 3.9 Vyvoj zastupenia jednotlivych druhov drevin v stupiioch defolidcie

Zastipenie stromov v stupiioch defolidcie v %

Rok | Dreviny
0 1 2 3 4 1-4 2-4 34
ihli¢naté 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
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
ihlicnaté 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
ihlicnaté 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
ihlicnaté 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
ihlicnaté 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
ihlicnaté 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
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Pokracovanie tab. 3.9. Vyvoj zastupenia jednotlivych druhov drevin v stupiioch defolidcie

Zastipenie stromov v stupiioch defoliicie v %
Rok | Dreviny
0 1 2 3 4 1-4 2-4 34
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
ihlicnaté 8 52 38 2 0 92 40 2
2002 | listnaté 23 62 14 1 0 77 15 1
spolu 17 58 24 1 0 83 25 1

V roku 2002 doslo k zlepseniu zdravotného ihlicnatych drevin je od roku 1996 ustaleny
stavu u listnatych drevin. Podiel listnatych s podielom stromov v stupni poSkodenia 2-4
stromov v defoliacnom stupni 2-4 klesol oproti v rozpéti od 38 do 42 %. Na obrazku 3.3 je
minulému roku o 12 % (z 27 na 15 %) a dostal znazornené zastupenie ihli¢natych, listnatych a
sa takmer na turoven roku 2000, kedy bol vSetkych drevin spolu v jednotlivych stupiioch
zaznamenany ich najleps$i zdravotny stav od  posSkodenia od zaciatku monitoringu v roku

zaciatku monitoringu. Zdravotny stav 1987.
Ihli¢naté Listnaté Spolu
100% F— I ——— [ o =_ssmsBind
90% ||
80% - = L |
. ] ] L | | 1 H
(I — 1+ —
e 70% ] L[
S 60% A | HHTH Y - | L
7]
Qo 50% 1] R B
= |
8 40% 1 | T u
— —
2 30% A | ull | H | 1
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1991
1993
1995
1997
1999
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1992
1994
1996
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2000
2002

Defoliacia

00-10 % O>10-25 % O>25-60 % W>60 %

Obr. 3.3 Zastupenie drevin

v jednotlivych stupiioch defolidcie

Priemerna defoliacia drevin v rokoch v rokoch 1988 - 2002

Tabul'ka 3.10 udava zakladné Statistické veli-
¢iny: aritmeticky priemer defolidcie a strednu
chybu uréenej priemernej defoliacie vypoci-
tané pre dvojstupiiovy vyber, od roku 1988 do

roku 2002. Na zaklade strednej chyby je
mozné urcit’ v akom intervale sa pohybuju vy-
berové priemery defolidcie pre celi SR so 68
%-nou spolahlivostou. Maly rozsah vyberu pri
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niektorych drevinach (jasen, javor, agat, smre- je velky a z toho dovodu aj presnost’ urCenia
kovec) sposobuje, ze interval v ktorom sa vy- aritmetického priemeru defoliacie je mensia.
berové aritmetické priemery mozu pohybovat

Tab. 3.10 Vyvoj priemernej defolidacie podl’a drevin v rokoch 1988 - 2002 a dosiahnutd presnost’ ich
urCenia 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 17,2+£0,9 12,6£1,0 17,2£1,3 17,0£1,4 21,0£1,2
Dub 29,9422 35,421 30,6£1,9 24.9+1,4 27,0£1,4 27,2+1,3 29,9+1,4
Hrab 13,5512 | 19,542,0 | 184+1,5 13,3£1,3 17,742,0 | 253433 | 19,8+1,6
Jasen 23,0£3,5 28,6%3,1 37,7452 39,745,1 38,0+4,8 30,1+3,4 40,4157
Javor 35,0+5,6 46,0£6,0 38,8+5,6 32,9435 30,0+4,0 30,044,3 31,9431
Agat 37,043,5 38,1+1,9 73,817,7 46,0+7,8 61,4149,2 50,747,1 57,0£6,7
List. spolu 225+1,3 | 266+1,3 | 24,7+¢1,7 | 192+1,5 | 234+1,7 | 22,9+14 | 259+1,5
Smrek 284+12 | 308+12 | 28512 | 24,5+1,0 | 23,.9+12 | 29,0£1,0 | 31,514
Jedla 30,5£3,5 38,8+2,2 36,8+3,6 30,8+3,1 32,7£3.6 32,242.8 32,6t4,1
Borovica 448428 | 43843,0 | 43,7429 | 32,9428 | 41,8436 | 288+15 | 32,3+1.8
Smrekovec 19,5+£3,9 32,7+4,6 29,6+4,7 17,4£3,0 25,614,6 27,142,1 30,0+4,0
Ihli¢. spolu 32,0£1,5 34,514 32,8+1,4 26,8+1,2 28,8+1,6 29,2+0,9 31,741,2
Spolu 26,5+1,1 | 302+1,1 | 28,113 | 22,5+1,1 | 257+1,3 | 25,6+1,0 | 283+1,1
Drevina Priemerna defoliacia v % = stredna chyba
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Buk 20,6+1,1 | 19,8+0,7 | 183408 | 162409 | 17,6+0,6 | 14,9+0,6 | 20,7+0,8 | 16,5+0,5
Dub 30,6£1,2 | 30,3+£1,5 | 28,0£1,8 | 30,8t1,6 | 25,6t1,1 | 23,3£0,9 | 24,0+0,7 | 23,4%1,0
Hrab 21,842,0 | 18,9408 | 14,1+1,0 | 15,7+1,5 | 14,7+1,7 | 142+1,1 | 22,742,6 | 16,4+1,1
Jasen 33,4443 | 29,643,5 | 22,8+1,8 | 27,6£3,3 | 23,5£1.4 | 22,9425 | 24,4423 | 24,0£1,9
Javor 28,0£2,6 | 23,2+1,5 | 22,4420 | 21,8%1,5 | 20,2+1,7 | 16,5£1,5 | 20,7£1,9 | 17,5£1,4
Agat 48,4+6,1 | 42,744,0 | 37,0+4,5 | 45,746,2 | 34,6t4,1 | 39,843,7 | 37,3£6,7 | 36,145,2
List. spolu | 25,3+1,2 | 23,8409 | 21,5£0,9 | 21,8412 | 20,4+0.8 | 18,3%0,8 | 22,3409 | 19,0+0,8
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 | 26,5+£0,9
Jedla 31,643,0 | 32,8424 | 33,742,3 | 29,3+3,1 | 28,6+2,8 | 28,3+2,9 | 28,818 | 29,3+1,7
Borovica 32,8+1,9 | 31,2+1,5 | 24,8+1,1 | 25,4+1,5 | 21,6+1,1 | 22,0£1,3 | 24,7+1,3 | 26,4£l,5
Smrekovec| 27,6+1,7 | 252432 | 24,7425 | 23,443,5 | 24,512 | 20,3%1,5 | 26,3+2,6 | 27,442,5
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 | 26,940,8
Spolu 28,1£0,9 | 25,7£0,7 | 24,1+£0,7 | 23,9+0,9 | 23,0£0,7 | 21,6£0,8 | 23,9+0,7 | 22,240,7
Na overenie Statistickej vyznamnosti vybero- cii vrokoch 2001 a 2002. Vysledky su
vych priemerov jednotlivych drevin bola testo- uvedené v tabul’ke 3.11.

vand hypotéza o rovnosti priemernych defolia-
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Tab. 3.11 Test zhody priemernych defolidcii jednotlivych drevin v rokoch 2001 a 2002

Pocet

Drevina stromov X S X, —X, T, S t

celkom
SM 2001 1108 26,5 1,0
SM 2002 1052 26,5 0,9 0,0 0,82 0,583 0,000
JD 2001 155 28,8 1,8
JD 2002 200 29,3 1,7 +0,5 0,88 0,866 0,577
BO 2001 387 24,7 1,3
BO 2002 364 26,4 1,5 +1,7 0,75 1,019 1,668
SC 2001 64 26,3 2,6
SC 2002 70 27,4 2,5 +1,1 0,56 2,394 0,459
IHL 2001 1714 26,3 0,8
THL 2002 1686 26,9 0,8 +0,6 0,80 0,489 1,227
BK 2001 1389 20,7 0,8
BK 2002 1382 16,5 0,5 -4,2 0,61 0,635 6,614%*
DB 2001 489 24,0 0,7
DB 2002 499 23,4 1,0 -0,6 0,60 0,785 0,764
HB 2001 296 22,7 2,6
HB 2002 283 16,4 1,1 -6,3 0,57 2,166 2,908%*
JS 2001 87 24,4 2,3
JS 2002 88 24,0 1,9 -0,4 0,83 1,282 0,312
JV 2001 52 20,7 1,9
JV 2002 53 17,5 1,4 -3,2 0,55 1,618 1,977**
AG 2001 121 37,3 6,7
AG 2002 133 36,1 5,2 -1,2 0,69 4,884 0,245
LIST 2001 2527 22,3 0,9
LIST 2002 2521 19,0 0,8 -3,3 0,66 0,702 4,700%*
2.2001 4241 23,9 0,7
> 2002 4207 22,2 0,7 -1,7 0,74 0,497 3,421%%*

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

** §tatisticky potvrdend vyznamnost’ rozdielov na hladine vyznamnosti o = 0.01
*  §tatisticky potvrdend vyznamnost rozdielov na hladine vyznamnosti o. = 0.05

V roku 2002 doslo k zlepSeniu priemernych de-
foliacii u vSetkych hodnotenych listnatych dre-
vin. ZlepsSenie priemernej defolidcie u duba, ja-
sefla a agata vSak nie je Statisticky vyznamné.
U ihli¢natych drevin nedoslo k Statisticky vyz-
namnym zmenam vV priemernej defolidcii. V
roku 2002 bolo v porovnani s rokom 2001 pozo-
rované signifikantné zlepSenie (pri P = 95 %)
ubuka o 4,2 % (urCené s presnostou 0,5 %),
hraba o 6,3+1,1 %, au javora o 3,2t1,4 %. Vy-
razné zlepSenie defoliacie tychto drevin zaprici-
nilo, Ze aj v kategorii listnaté dreviny spolu do-
Slo  k signifikantnému zlepSeniu  defolidcie
03,310,8 % a aj celkovy zdravotny stav vset-
kych drevin sa signifikatne zlepsil o 1,73£0,7
%. Zmena defoliacie v roku 2002 oproti roku
2001 vyjadruje tzv. brutto zmenu, ktora nastala
tak zmenou stavu korun, ako aj vplyvom t'azby,
dopliania stromov, alebo presunom z kategérie
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
podla Krafta). Netto zmena — zmena ku ktorej
doslo v skimanom obdobi na rovnakom subore
stromov je zlepSenie o 1,65 %. Rozdiel medzi
brutto a netto zmenou (0,08 %) je zapriCineny
zlepSenim priemernej defoliacie vplyvom t'azby
00,13 %, vplyvom prechodu stromov
z kategorie hodnotenych do kategdrie nehodno-
tenych o 0,08 % a zhor$enim priemernej defolia-
cie vplyvom dopliania stromov 00,10 %
a vplyvom prechodu stromov z kategdrie nehod-
notenych do kategorie hodnotenych o 0,03 %.

S cielom overit’ $tatisticki vyznamnost’ rozdie-
lov vyberovych priemerov bola testovana hypo-
téza o rovnosti priemernych defoliacii v jednot-
livych rokoch. Vysledky st uvedené v tabulke
3.12.
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Tab. 3.12 Test zhody priemernych defolidcii v jednotlivych rokoch

Rok Pocet X S X —X, T, ey ¢

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 23,9 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 0,584 3,324 **
2002 4207 22,2 0,686 -1,7 0,74 0,497 3,421 **

t0.005,00 = 2,576 , 10,0250 = 1,960

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

Na zéklade testu hypotézy o rovnosti vybero-
vych aritmetickych priemerov mozno usudit, ze
v rokoch 1989, 1992, 1994 a 2001 doslo sku-
tocne k zhorSeniu zdravotného stavu lesov na
Slovensku. Naopak k Statisticky vyznamnému
zlepSeniu zdravotného stavu oproti predchadza-

jucemu roku doslo v rokoch 1990, 1991, 1996,
1997, 2000 a 2002. V rokoch 1993, 1995, 1998 a
1999 nedoslo k Statisticky vyznamnym zmenam
oproti predoslému roku, a preto ich mézeme po-
vazovat’ za ndhodné.

Dynamika zmien zdravotného stavu lesa na TMP

Tabul'ka 3.13 vyjadruje dynamiku zmien zdra-
votného stavu lesov vyjadrenu prostrednictvom
zmien podielu stromov zaradenych do jednotli-
vych stupiiov defoliacie za obdobie 1995-2002.
Hodnoty v tabulke udavaji percento stromov,
ktoré presli z jedného stupiia defoliacie do dru-
hého resp. ostali v danom stupni defoliacie.
V kazdej dvojici rokov sa hodnoti len subor to-
toznych stromov. V roku 2002 oproti roku 2001
13 % stromov zhorSilo svoj zdravotny stav, 67 %
hodnotenych stromov ostalo na tom istom stupni

defolidcie a20 % stromov svoj stav zlepsilo.
Celkove doSlo k zlepSeniu zdravotného stavu
hodnotenych stromov oproti roku 2001, ktoré
bolo zapri¢inené zlepSenim zdravotného stavu
listnatych drevin. Pozornost’ si zasluzi podiel
hodnotenych stromov, ktoré ostali na tom istom
stupni defoliacie a ktory je najvacsi za celé sle-
dované obdobie atiez extrémne nizky podiel
listnatych stromov, ktoré zhorsili svoj zdra-
votny stav (9 %).

Defoliacia vo vztahu k typu poskodenia

Na hodnotenych stromoch sa sleduje kazdoro¢ne
poskodenie kmena a koruny, ktoré¢ sa zatried'uje
do nasledujucich typov posSkodenia: zverou,
hmyzom, hubami, abiotickymi ¢initeP’mi (vet-
rom, mrazom, snehom), t'azbovou ¢innost’ou
¢loveka, ohiiom, 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 vicsou ako 25 % na celkovom mnoz-
stve poskodenych stromov v danom type
poskodenia.
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Tab. 3.13 Dynamika zmien zdravotného stavu v rokoch 1995 az 2002

1995-96 1996-97 1997-98 1998-99 1999-2000 2000-01 2001-02
Cast'| Pre- | Inl. List. Sp. | Ihl. List. Sp. [ Ihl. List. Sp. | Ihl. List. Sp. | Ihl. List. Sp. | Ihl. List. Sp. | Ihl. List. Sp.
sun | % % % | % % % | % % % |% % %|[% % %|% % %|% % %
00| 4 11 8|6 7 7|8 12 1|8 15 129 15 138 14 11]|6 13 10
1|3 8 6|5 7 6|5 8 7|7 12 1005 7 6|10 14 1216 5 5
L|lo2fo o o1 1 1|1 1 1|1 1 1]0o o of1 2 2|0 o o
030 o o|lo o o|lo o oo o oflo0o o ofo 0 0 0
04|10 o o]o o o|o o o0]o olo o oo 0 0 0
10| 6 4 5|6 13 107 13 10| 6 6 |8 13 11| 4 4 2 8 6
1-1 |27 25 32|28 36 33|30 30 30|29 34 32[29 41 36([30 37 34|37 43 40
m 127 8 8|13 8 109 13 11|10 7 9 5 7|11 16 14|11 4 6
310 o oo o oflo o oflo0o o0 0 0 o]0 o 0|0 0 0
410 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0|0 0 0 0
201 1 1|1 11 2 2 1 1|1 o 1]1 o oo 2 1
21|17 14 15|11 12 12|11 8 9|10 14 1210 10 109 4 6|10 14 13
mL |22 |27 16 21|23 12 17|24 11 16|24 10 16|24 8 14|25 7 14|26 9 15
2311 o o1 1 1|2 1 1|1 o 1|1 o 1o o of1 o 1
2410 o o|lo o o|lo o o|lo o ofo o ofo o o]0 o0 o0
30{lo o o{lo0o o o]0 o o|o o o|lo o o0 o0 of0 0 o0
310 o ojl0o o o|l0 o o|o o o|lo o o0 o0 oflo0o 0 o
wv.|32(2 1 21 o of|1 o 1|2 1 1|1t o 1|1 o ofo 1 1
332 1 1|2 1 1|2 1 1|1 o 1|1 o 1|1 1 1|1 0o 1
340 o o{l0o o o|0 o of|1 o o|lo o o|0o o0 of0 0 o0
v.|44]l1 1 1|1 o ofo o ofo o oflo o o]o o o]0 0 o0
N [ 1760 2440 4200[1697 2380 4077|1677 2489 4166|1740 2476 4216|1657 2505 4162|1712 2527 4239|1623 2498 4121
Zlepsenie | 27 20 23 [ 19 28 24|20 23 22|18 21 20(20 23 22|14 9 11|13 26 20
Bezzmeny | 61 64 62| 60 56 58 |63 54 58|62 59 60|64 64 64|64 58 61|69 65 67
Zhorenie | 12 16 15|21 16 18|17 23 20|20 20 20|16 13 14|22 33 28 (18 9 13
Celk. zmena -8 -6 -2 0 -8 +17 -7
Tab. 3.14 Vyskyt jednotlivych typov poSkodenia na hodnotenych stromoch
Vyskyt po§kodenia Defoliacia > 25 %
Typ . % z
poskodenia pocet stromov ok celvlzoveho pocet stromov napadnutych
poctu stromov
zZver 10 0,2 4 40
hmyz 240 4,7 73 30
huby 298 5,8 77 26
abiotické Cinitele 134 2,6 49 37
tazbova ¢innost’ 206 4,0 76 37
ohen 0 0,0 0 0
epifyty 36 0,7 25 69
SPOLU 804 15,7 263 34

Z celkového poctu 5076 hodnotenych
stromov bol na 15,7 % zisteny aspon 1 typ
poskodenia. Najviac poskodzovanou dre-
vinou je dub, hrab a agat, najmenej poSko-
dzovanou borovica, jedla a buk. Najvacsi

podiel na vysokom poskodeni duba a hraba
mal v roku 2002 listozravy hmyz. Posko-
denie koruny a kmena pre jednotlivé dre-
viny je uvedené v tabul’ke 3.15.
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Tab. 3.15 PoSkodenie koruny a kmeria

Drevina Percento stromov
Smrek 13,2

Jedla 8,0

Borovica 5,8

Buk 12,1

Dub 33,1

Hrab 33,1

Agat 17,2

Kazdoro¢ne je najviac stromov poskodenych
priamou cinnost'ou ¢loveka (fazbova ¢innost)
a hubami. Vroku 2002 sa vyskytol vysoky
podiel poskodenia listozravym hmyzom. Po
nom nasleduje poskodenie abiotickymi $kodli-
vymi Cinitel'mi. Vplyv jednotlivych druhov
poskodenia na zvySovanie defolidcie je pri-
blizne rovnaky. Zhruba moézeme povedat, ze
kazdy treti poskodeny strom ma defoliaciu
vacsiu ako 25 %. Obrazok 3.4 znazoriluje

Plodivost’

Plodivost  bola  hodnotena  Stvorclennou
stupnicou: ziadna ( ), slaba (C), stredna (B)
asilna (A). NajvysSia plodivost’ bola v roku
2002 pozorovana u borovice (plodilo 38,2 %

dub DObez poskodenia

Os jednym poskodenim

I W viacerymi poskodeniami

smrek

0 10 20 30 40
priemerna defoliacia (%)

Obr. 3.4 Priemernd defolidcia smreka a duba
vo vit’ahu k poctu poSkodeni

zavislost medzi priemernou defolidciou
a poctom jednotlivych druhov poskodenia pre
dreviny smrek adub. Priemerna defolidcia
stromov stupa s poctom poskodeni. Stromy bez
poskodenia kmena alebo koruny maju prie-
mernu defolidciu niz$iu ako stromy s jednym
druhom poskodenia. NajvacSiu priemerna
defolidciu maju stromy s viacerymi druhmi
poskodenia.

mensiu ako 2 %, to znamena, ze defolidcia
v tomto roku nebola ovplyvnena plodivostou
drevin.

Tabulka 3.16 uvadza plodivost' jednotlivych

pozorovanych stromov). Slabi plodivost’ mal druhov drevin v roku 2002.

dub (11,9 %). Ostatné dreviny mali plodivost’

Tab. 3.16 Plodivost’ drevin v roku 2002
Drevina Pocet stromov stﬁglc;a(t)v Plodivost’

A B C Spolu A-C v %
celkom

smrek 3 3 17 23 1368 1,7
jedla 0 1 3 4 226 1,8
borovica 31 83 32 146 382 38,2
buk 2 5 7 14 1632 0,9
dub 0 19 45 64 537 11,9
hrab 1 1 1 3 393 0,7

Trend vyvoja zdravotného stavu lesa

Trend vyvoja pre jednotlivé dreviny, pre skupinu
ihli¢natych drevin, listnatych drevin a spolu je
mozné urcit na zéklade tabulky 3.10, ktora
udava priemernu defoliaciu drevin v rokoch
1988 - 2002. Predpokladany vyvoj zdravotného

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

ihli¢naté dreviny: SAO =1056,11 - 0,515 * rok,
SAO = 621,86 - 0,300 * rok,
SAO = 856,80 - 0,417 * rok,

listnaté dreviny:
spolu:

r=-0,8021, t=5,026 tyg504=2,145
r= -0,5709, t= 2,602 t0_05(14) = 2,145
r= '0,7337, t= 4,040 t().()5(14) = 2,145
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Vyvoj zdravotného stavu lesnych drevin je zna-
zorneny na obrazku 3.5. Hodnoty regresnych
koeficientov vyjadruju velkost’ ro¢nej zmeny
priemernej defoliacie, t.j. pri ihli¢natych drevi-
nach sa pri doterajsSom trende rocne zlepsi zdra-
votny stav, vyjadreny prostrednictvom priemer-
nej defoliacie o 0,52 %, pri listnatych sa zlepsi
00,30 % a spolu sa zdravotny stav rocne zlepsi
00,42 %. Statisticky rozbor na hladine vyz-
namnosti 5% preukdzal Statisticki vyznamnost’
uvedenych trendov pre vsetky kategorie. Uve-
dené hodnoty su vypocitané z udajov zo vset-
kych monitorovacich ploch, a preto vyjadruji
priemerné percentudlne zmeny stavu pre cell
SR. V jednotlivych oblastiach Slovenska moéze
byt vyvoj zdravotného stavu odlisny. Z obrazku

vyplyva, ze za obdobie rokov 1987-1996 sa
hodnota poskodenia vsetkych drevin spolu po-
hybovala v rozmedzi hodnét 25-30 %. Vynimku
tvori iba klimaticky vel'mi priaznivy rok 1991,
kedy hodnota klesla pod 25 %. V poslednych
Siestich rokoch doslo k zlepSeniu zdravotného
stavu a priemerna defoliacia vSetkych drevin
klesla pod 25 %. Ihli¢naté dreviny maja od
roku 1996 vyrovnané hodnoty priemernej
defoliacie (26,3-28,3 %), pri listnatych
drevinach dochadza medzi jednotlivymi
rokmi k vaé§im vykyvom. Mozno konstatovat,
ze zdravotny stav lesov Slovenska za poslednych
10 rokov je stabilizovany, vykyvy v jednotlivych
rokoch  su  spOsobované  predovsetkym
klimatickymi faktormi.

Priemerna defoliacia (%)
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Obr. 3.5 Vyvoj priemernej defolidacie a prognoza trendu do roku 2007

Zastipenie stromov v stupiioch defoliacie 2-4
pre skupinu ihli¢natych drevin, listnatych drevin
a spolu je mozné uréit’ na zaklade tabulky 3.9.
Prognoéza trendu do roku 2007 je vypocitana
pomocou jednoduchej linearnej regresie ako
v predchadzajicom pripade a znazornena na ob-
razku 3.6. Trend a jeho vyznamnost udavaju
nasledovné rovnice. Na zaklade zapornych hod-
not 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 vSetky kategorie drevin. Aj tu sa
ukazala skuto¢nost’, podobne ako
v predchadzajicom pripade hodnotenia priemer-
nej defoliacie a jej trendu, ze podiel ihlicnatych
drevin so stupiiom defoliacie 2-4 je od roku
1996 vyrovnany a k vyraznym vykyvom v tomto
obdobi dochadza iba u listnatych drevin.
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Pocet stromov (%)
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Obr. 3.6 Vyvoj zastupenia stromov v stupni poSkodenia 2-4 a prognoza trendu do roku 2007

ihli¢naté dreviny: zast% =2292,62 - 1,126 * rok, r=-0,7438, t=4,164 tygsa4)= 2,145

listnaté dreviny:  zast% = 1851,26 - 0,915 * rok, r=-0,5766, t=2,641 tg¢504=2,145

spolu: zast% =2087,91 - 1,029 *rok, r=-0,6964, t=3,631 tgos04)=2,145
Porovnanie dosiahnutych vysledkov podla dosial pouzivanej

a novonavrhnutej metodiky

Sucasny monitorovaci systém zdravotného
stavu lesov SR v sieti 16 x 16 km hodnoti cha-
rakteristiky zdravotného stavu lesa bez ohl'adu
na rozdielnu hustotu lesnych porastov. Na tr-
valych monitorovacich plochach (TMP) sa
hodnoti cca 50 stromov, teda reprezentativnost’
jednotlivych TMP pre celé monitorované uze-
mie sa meni v zavislosti uz od spominanej
hustoty lesnych porastov. To sposobuje syste-
matické chyby vo vyslednych odhadoch cha-
rakteristik zdravotného stavu (SMELKO, 2000).
Na ich odstranenie boli navrhnuté nové bio-
metrické modely a algoritmy spracovania, a to
pre stanovenia relativnych podielov stromov
v jednotlivych stupnioch poskodenia (0, 1, 2, 3
a 4) a priemernej defoliacie vratane ramcov
presnosti a spol’ahlivosti.

Vyhodnotili sme ako sa prejavi rozdielna re-
prezentativnost TMP a novy biometricky mo-
del spracovania udajov na charakteristikach
zdravotného stavu lesov SR, odvodeného nie-
len zpoctu stromov, ale aj od charakteristik
zohladnujucich ich rozmery (kruhovu za-
kladiiu). Praca je zamerana na porovnanie do-
terajSej metodiky vyhodnocovania pri nezoh-

ladneni rozdielnej reprezentativnosti TMP a
nového variantu zohladnujuceho rozdielnu
reprezentativnost TMP urCenych z priamo
zisteného poctu (M) a kruhovej zékladne (G)
vSetkych stromov na TMP.

Na rieSenie sa vyuzila databaza udajov zo 104
ploch vsieti 16 x 16 km, kde su k dispozicii
pocty vSetkych stromov (M) nachadzajucich sa
na jednotlivych TMP (t.j. na vymere 0,25 ha) a
im zodpovedajuce kruhové zakladne (G)
v Cleneni podla drevin. Pre vyhodnotenie sa
pouzili Udaje z monitorovacich prac zroku
2002.

Relativne podiely stromov v stupnioch posko-
denia charakterizuji stratu asimilacnych or-
ganov (SAQO) kortin stromov ako kvalitativnu
veli¢inu. Zistuju sa bud’ pre kazdy stupenn po-
Skodenia podl'a medzinarodnej klasifikacie 0,
1, 2, 3 a 4 alebo pre ur€ité zoskupenia tychto
stupniov.

Relativne podiely (p;) v uvedenych stupiioch

poskodenia sa urcili dvojako:

e Podla poctu stromov (vahy - M) a podla
kruhovej zakladne (vahy - G)
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__2M.p,

p ZM,-

- ZGi'pi
p= ZG,'

M . -pocet vietkych stromov i-tej TMP v po-
radii=1,2,3 ...n
p, -relativne podiely v stuptioch poSkodenia

pre kazda TMP
G, -kruhova zakladia vSetkych stromov TMP

vporadii=1,2,3,...,n

resp.

Priemerné hodnoty defoliacie celého suboru

hodnotenych stromov sa ur¢ili dvojako:

e Podla poctu stromov (vahy- M) a podla
kruhovej zakladne (vahy - G)

y="F— resp.
S
i=1
Gz y(g)l
)—/ — i=l1
G

y(m )i -priemerné hodnoty defoliacie pre
kazda TMP (i) s ohl'adom na pocet stromov
y(g),. -priemerné hodnoty defoliacie pre kazdu
TMP (i) s oh'adom na kruhovu zakladnu

Zhrnutie a vysledky

Pri porovnani charakteristik zdravotného stavu
lesov SR odvodeného pomocou obidvoch vari-
ant rieSenia sa zistili nasledovné rozdiely:

a) Relativny podiel stromov v stupiioch
poskodenia podl'a navrhnutej varianty pri
zohladneni po¢tu stromov (Tab. 3.18)
a doteraz pouzivanej metody (Tab. 3.17)
je pre vsetky dreviny v stupni defoliacie 0
(so SAO < 10 %) o 2 % niz§i a v stupiioch
2+3+4 (SAO >25 %) o 1 % niZsi.
V ¢leneni podla drevin najvécSie zmeny
nastali u hraba, kde jeho celkovy podiel v
stupnioch 2+3+4 stapol o 88,6 % a u duba,

kde naopak jeho podiel v spominanych
stupiioch klesol o 23,5 %, €o znamena
kladnejSie hodnotenie jeho zdravotného
stavu. ZlepSenie zdravotného stavu sa
prejavilo pri novom hodnoteni eSte u dre-
viny buk o 7,1 % a pre ostatné dreviny na-
stava zhorSenie, najviac pre kategoriu dre-
vin ostatné listnaté o 14,3 %. Priemerna
defoliacia kortn stromov pre vsetky dre-
viny a cely subor TMP sa zvacsi o 1,8 %.
Z drevin sa priemerna defolidcia najviac
zvac§ila u hraba o 18,9 % a agata o 11 %
(Tab. 3.21).

b) Porovnanim charakteristik zdravotného
stavu lesa podl'a navrhnutej varianty a po-
uzivanej pri zohPadneni kruhovej za-
kladne sa relativny podiel stromov pre
vSetky dreviny v stupni defoliacie 0 znizi
0 2 % a pre agregovany stupeii 2-4 o 1,8 %
(Tab. 3.19 a Tab. 20). Z drevin opit najvy-
raznejSie zhorSenie zdravotného stavu na-
stalo v stupni defoliacie 0 u hraba a to o 84
% a smrekovca o 18 %, k najviacSiemu
zlepseniu doslo u dreviny buk o 16,7 % pre
stupent 2-4. Priemerna defoliacia korin
stromov pre vSetky dreviny a cely stbor
TMP sa oproti uvadzanym vysledkom
zvacsi o 4,1 %. Pri hodnoteni priemerne;j
defoliacie pre jednotlivé dreviny najvicsie
zmeny nastali u drevin javor 22 %, agat 11
% adub 11 %.

¢) Podla SMELKA (2001) ovela vidsie roz-
diely budd v ramcoch presnosti urcenia
priemernych podielov p a priemernej de-

folidcie y. Strednd chyba s; sa zvacsi ra-
dovo 3,2-krat, stredna chyba Sy zhruba

1,2-krat.

d) Celkovo mozno konstatovat, ze

- pri zavedeni novej metodiky dochadza k
vysledkom, ktoré zdravotny stav lesov SR
hodnotia negativnejsie

- kedze celkové diferencie uvedené v pred-
chadzajucich bodoch st rézne v zavislosti
od drevin, bolo by potrebné zaviest’ nova
metodiku zhodnocovania udajov

- ako najvhodnejsi variant pri zavedeni no-
vej metodiky pre zistenie charakteristik
zdravotného stavu lesov SR je hodnotenie
prostrednictvom parametrov zohladnuju-
cich aj rozmery stromov  ( kruhovej za-
kladne a nepriamo aj stanoviskovej
plochy)
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Tab. 3.17 Percentudlne zastupenie jednotlivych druhov drevin v stupiioch posSkodenia podla

ouZivanej metod

y

Drevina Stupei poskodenia
0 1 2 3 4 1+2+3+4 2+3+4
0-10 % 11-25% | 26-60% | 61-99 % 100%
Buk 28,5 65,9 5,5 0,1 0,0 71,5 5,6
Dub 5,8 66,5 27,5 0,2 0,0 94,2 27,7
Hrab 32,7 59,4 7,9 0,0 0,0 67,3 7,9
Ostatné listnaté 21,0 44,0 30,0 42 0,8 79,0 35,0
Listnaté spolu 23,2 62,2 13,8 0,7 0,1 78,6 14,6
Smrek 8,6 52,9 35,7 2,4 0,4 91,4 38,5
Jedla 5,9 44,1 47,9 1,6 0,5 94,1 50,0
Borovica 9,4 53,5 34,7 2,4 0,0 90,6 37,1
Smrekovec 4.5 40,9 53,1 1,5 0,0 95,5 54,6
Ihli¢naté spolu 8,3 51,4 37,7 2,3 0,3 91,7 40,3
Spolu 17,4 58,0 23,1 1,3 0,2 82,6 24.6

Tab. 3.18 Percentudlne zastupenie jednotlivych druhov drevin v stupiioch posSkodenia podla
navrhovanej metody pri zohl’adneni poctu stromov

Stupei poskodenia
Drevina 0 1 2 3 4 1+2+3+4 2+3+4
0-10% | 11-25% | 26-60% | 61-99 % 100%
Buk 32,1 62,7 5,1 0,1 0,0 67,9 5,2
Dub 7,4 71,4 21,1 0,1 0,0 92,6 21,2
Hrab 18,5 66,6 14,9 0,0 0,0 81,5 14,9
Ostatné listnaté 12,5 46,5 33,8 6,0 1,2 87,5 41,0
Listnaté spolu 22,5 61,9 14,2 1,2 0,2 77,5 15,6
Smrek 8,0 52,2 359 3,5 0,4 92,0 39,8
Jedla 6,6 40,4 49,7 2,9 0,4 93,4 53,0
Borovica 5,1 55,5 37,2 2,2 0,0 94,9 39,4
Smrekovec 8,5 36,5 55,0 0,0 0,0 91,5 55,0
Ihli¢naté spolu 7,7 50,6 38,3 3,1 0,3 92,3 41,7
Spolu 17,1 58,6 224 1,7 0,2 82,9 243

Tab. 3.19 Percentudlne zastupenie jednotlivych druhov drevin v stupiioch posSkodenia podla

ouZivanej metody pri zohl'adneni kruhovej zdkladne

Stupen poSkodenia
Drevina 0 1 2 3 4 142+3+4 | 2+3+4
0-10% | 11-25% | 26-60 % | 61-99 % 100%
Buk 25,6 67,2 7,1 0,1 0,0 74,4 7,2
Dub 3,0 59,3 37,4 0,3 0,0 97,0 37,7
Hrab 38,7 54,9 6,4 0,0 0,0 61,3 6,4
Ostatné listnaté 10,9 49,5 34,1 4,9 0,6 89,1 39,6
Listnaté spolu 21,0 63,1 15,2 0,6 0,1 79,0 15,9
Smrek 7,4 51,7 38,5 2,0 0,4 92,6 40,9
Jedla 6,1 47,0 449 1,6 0,4 93,9 46,9
Borovica 11,0 50,6 35,5 2,9 0,0 89,0 38,4
Smrekovec 3.3 50,6 44,6 1,5 0,0 96,7 46,1
Ihli¢naté spolu 7,6 50,8 39,3 2,0 0,3 92,4 41,6
Spolu 14,9 57,6 26,0 1,3 0,2 85,1 27,5
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Tab. 3.20 Percentudlne zastupenie jednotlivych druhov drevin v stupiich poSkodenia podl’a
navrhovanej metody pri zohl’'adneni kruhovej zdakladne

Stupei poSkodenia
Drevina 0 1 2 3 4 1+2+3+4 | 2+3+4
0-10 % 11-25% | 26-60% | 61-99 % 100%
Buk 26,8 67,2 5,9 0,1 0,0 73,2 6,0
Dub 2,5 57,3 40,1 0,1 0,0 97,5 40,2
Hrab 26,8 61,4 11,8 0,0 0,0 73,2 11,8
Ostatné listnaté 7,0 52,2 34,4 5,5 0,9 93,0 40,8
Listnaté spolu 19.9 64,2 15,0 0,8 0,1 80,1 15,9
Smrek 7,5 53,5 36,7 2,0 0,3 92,5 39,0
Jedla 6,8 43,7 46,6 2,5 0,4 93,2 49,5
Borovica 6,3 53,4 37,6 2,7 0,0 93,7 40,3
Smrekovec 3,7 41,9 54,4 0,0 0,0 96,3 54,4
Ihli¢naté spolu 7,3 51,9 38,4 2,1 0,3 92,7 40,8
Spolu 14,6 58,4 25,4 1,4 0,2 85,4 27,0
Tab. 3.21 Priemernd defolidcia drevin
Drevina ;is)—/ y(m)isjz(m) y(g)isf(g)
Buk 16,5+ 0,52 16,0 + 0,86 16,8 £ 0,59
Dub 23,4+0,99 22,0+ 1,36 26,0 £1,32
Hrab 16,4+ 1,22 19,5+ 1,25 17,1 £1,51
Agat 36,1 +£5,19 40,3 £5,54 40,1 £4,82
Javor 22,0+ 1,36 15,3+ 3,47 17,1 £3,52
Jasen 26,1 £1,93 23,6 £2,45 242 +1,86
Listnaté spolu 19,1 £ 0,79 19,7+ 1,24 19,9 £ 0,88
Smrek 26,6 1,02 27,5+ 1,35 26,5+1,07
Jedla 294+ 1,81 30,0 £2,49 294 +£2,85
Smrekovec 27,5+2,76 26,7 +4,00 26,7 + 3,01
Borovica 25,9 £ 1,56 26,9 £ 1,30 27,0 £ 1,49
Ihl.spolu 26,8 £ 0,80 27,5+1,07 26,9 + 0,88
Spolu 22,1+£0,71 22,5+0,99 23,0+ 0,70
SUHRNNE POZNATKY
Na zéaklade vysledkov hodnotenia stavu koruny od roku 1987 doteraz mozno konStatovat”:
» 7 celkového poctu 4207 sledovanych stromov v roku 2002 bolo 24,8 % stromov
hodnotenych ako poskodené, tj. mali defolidciu vacsiu ako 25 % (stup. defoliacie 2 az 4).
» Horsia situécia je u ihli¢natych stromov, kde poskodenych je 40,4 %, pri listnatych iba 14,4
% stromov. Po roku 2001, kedy doslo k velkému narastu podielu listnatych stromov
s defoliaciou vicsou ako 25 % (26,9 % oproti 13,9 % v roku 2000), sa v roku 2002 ich
zdravotny stav opatovne zlepsil takmer na uroven roku 2000.
» Priemerna defoliacia vSetkych drevin spolu je 22,2 %, ihlicnatych 26,9 % a listnatych 19,0
%.
» Vroku 2002 doslo k zlepseniu zdravotného stavu listnatych drevin oproti roku 2001, zmeny

zdravotného stavu ihli¢natych drevin boli Statisticky nevyznamné. V tomto roku bol
zaznamenany extrémne nizky podiel listnatych stromov, ktoré v porovnani
s predchadzajicim rokom zhorsili svoj zdravotny stav (9 %).
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Statisticky rozbor na hladine vyznamnosti 0=0,05 preukazal §tatistickii vyznamnost’ trendu
zlepSovania pre kategoriu ihlicnatych aj listnatych drevin. Pri¢inou najvacsich vykyvov
v jednotlivych rokoch st klimatické faktory, plodivost’ a u niektorych drevin (hlavne duba)
pritomnost’ listozravého hmyzu. Zdravotny stav ihlicnatych drevin je od roku 1996
stabilizovany (priemerna defoliacia sa pohybuje v rozpiti 26,3-28,3 %), pri listnatych
drevinach dochadza medzi jednotlivymi rokmi k va¢sim vykyvom.

Zdravotny stav je na zdklade poc¢tu stromov zaradenych do stupna poskodenia 2 az 4 horsi
ako celoeuropsky priemer a to predovsetkym z dovodu horsieho stavu ihli¢natych drevin.
Najmenej defoliovanou drevinou byva hrab a buk. Drevinami s najvacSou defoliaciou su
dlhodobo agat a jedla.

V roku 2002 oproti roku 2001 bolo pozorované signifikantné zlepSenie zdravotného stavu
vyjadrené pomocou defoliacie len u listnatych drevin (buka, hraba a javora), signifikantné
zhorSenie nebolo zaznamenané ani u jednej dreviny.

Oblastami s dlhodobo najhor§im zdravotnym stavom lesov na Slovensku su Orava, spissko-
tatranska oblast’ a Cast’ prevazne agatovych lesov v oblasti juzného Slovenska.

3.2.2 Vyvoj a kvantifikacia zmien hrabkového prirastku

ZhorSenie

zdravotného stavu lesov sa  obdobia dobre vyvinuty (defolidcia bola nizka),

nepriaznivo prejavuje na produktivnosti lesnych
porastov. Ztaxatnych veliCin sa najvacsi
vyznam prisudzuje hribkovému prirastku,
pretoze ide o zékladny a [lahko zistitelny
komponent objemového prirastku. Na obr. 3.7 je
znazornena priemerna defolidcia vybranych
drevin a vyvoj radialneho hrubkového prirastku
(i;), vypocitaného ako priemerna hodnota zo
vSetkych jedincov danej dreviny. Obrazok
demonstruje nepriamu zavislost medzi tymito
parametrami. Zvysenie defoliacie sa v tom istom
roku spravidla prejavi znizenim prirastku.
V niektorych rokoch sa tato nepriama umernost’
medzi defolidciou aradidlnym hrubkovym
prirastkom hlavne u listnatych drevin nepotvrdi.
Je to zapri¢inené tym, ze defoliacia je len
jednym z faktorov ovplyviujicich hrabkovy
prirastok. Napriklad v roku 2000 bol asimila¢ny
aparat listnatych drevin na zaciatku vegetacného

ale velké letné sucha sa podielali na malom
hrabkovom prirastku (u buka a hraba minimum
za celé pozorované obdobie 1988-2001, u duba
vel'mi blizko od minima). V roku 2001 boli
klimatické podmienky priaznivejSie, doslo
k zvySeniu hrabkovych prirastkov, ale u buka
a hraba sa opét’ nepotvrdila nepriama umernost,
pretoze vplyvom silnej plodivosti doslo
k statisticky ~ vyznamnému  zvySeniu  ich
priemernej defolidcie. Vroku 2002 doslo
u ihlicnatych  drevin k miernemu  poklesu
hrabkovych prirastkov pri Statisticky
nevyznamnej zmene defoliacie. U buka a hraba
bol v porovnani s predchadzajucim rokom
hrabkovy prirastok mierne vyssi, ale zmena
nebola taka velka ako by sa dalo predpokladat
vzhladom na vyrazné zlepSenie priemernej
defoliacie tychto drevin.

Smrek sao (%)

40

0 ———————————+ 0
1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

——ir —0— sao

o
1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

0

——ir —O—sao




Extenzivny monitoring 25

Borovica

0

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

——ir —0— sao

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002
——ir —O—sao ‘ ——ir —O—sao
i, (mm) Dub sao (%) i. (mm) Hrab sao (%)
4
3.5
3
25
2
1.5
1
0.5
0

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

—O—sao

‘ ——ir

Obr. 3.7 Vyvoj radidalneho hrubkového prirastku (i,) a defolidacie v rokoch 1988-2002

Na obrazku 3.8 je =znazorneny vyvoj
priemerné¢ho radialneho hriibkového prirastku
vybranych druhov listnatych a ihli¢natych drevin
vrokoch  1988-2002. Vyvoj hrabkového
prirastku u jednotlivych druhov listnatych drevin
je velmi podobny (u buka ahraba skoro
totozny). Najvac¢si prirastok bol u tychto drevin
dosiahnuty vroku 1991, najmenSie hribkové
prirastky boli vrokoch 1989, 1993 a 2000.

Vyvoj hrabkového prirastku u jednotlivych
druhov ihli¢natych drevin je odlisny. Borovica
ma vyvoj hrubkového prirastku podobny ako
listnaté dreviny. Smrek ajedla maju svoj
$pecificky vyvoj hrabkového prirastku. Prirastok
drevin v nizSich vegeta¢nych stupiioch je viac
zavisly od mnozstva atmosferickych zrazok, ako
prirastok drevin v horskych polohach, kde
zvycajne nedochadza k deficitu zrazok.
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Obr. 3.8 Vyvoj priemerného radidlneho hrubkového prirastku vybranych druhov drevin
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3.2.3 Plosné vyhodnotenie zdravotného stavu lesa ajeho zmien

z druzicovych snimok Landsat

Podkladovy material

Pri vyhodnoteni zdravotného stavu lesa a jeho
zmien sme vychadzali z velkoplosnej klasi-
fikacie poskodenia lesov zo satelitnych snimok
Landsat z3 casovych obdobi: 1990-1992,
1995-1996 a 2000-2001. Snimky z rokov 1990
az 1996 boli ziskané z druzice Landsat 5, vy-

bavenej skenerom Thematic Mapper. Snimky
z roku 2000 su z druzice Landsat 7, vybavenej
skenerom Enhanced Thematic Mapper Plus
(ETM+). Zoznam satelitnych scén, pouzitych
k analyze je v tabul’ke 3.21.

Tab. 3.21 Zoznam scén Landsat TM (ETM+) pouZitych pri klasifikdcii poSkodenia lesov

., Détum Détum Détum
Cislo L. .. L. , A :
o snimania snimania snimania Nasnimkované tizemie
(1990-1992) (1995-1996) (2000-2001)
1 1186/26 30.07 1992 07.06 1996 10.06 2000 | vychodné Slovensko
2 | 187/26 06.08 1992 01.08 1996 20.08 2000 | vychodné Slovensko
3 | 188/26 23.07.1990 21.07.1995 26.05.2001 | stredné Slovensko
4 | 188/27 23.07.1990 - - stredné Slovensko — juzna Cast’
5 |189/26 31.08.1990 12.06.1996 2.08.2000 * zapadné Slovensko
6 |189/27 31.08.1990 12.06.1996 o zapadné Slovensko — juzna Cast’
* Plavajuca scéna zachytavajuca izemie Slovenska z origindlnych scén 189/26 a 189/27

Metodika a vysledky riesenia

Modely spektralnej odraznosti pre odhad
poskodenia lesov pre jednotlivé roky boli od-
vodené pomocou dvojfazového regresného
vyberu, kombinaciou udajov zo satelitnej
snimky a terénnych hodnoteni prevazne na
trvalych monitorovacich plochach. Pouzita
bola metdda viacnasobnej krokovej regresie,
pomocou ktorej sme hl'adali najoptimalnejsie

premenné pre regresné modely. Tieto sme ap-
likovali pri klasifikacii poskodenia na mo-
zaikovanych satelitnych scénach na celom
uzemi Slovenska vo vSetkych troch casovych
obdobiach 1990, 1995 a 2000. Parametre re-
gresnych modelov pre klasifikaciu poskodenia
v jednotlivych rokoch st uvedené v tabulke
3.22.

Tab 3.22 . Parametre regresnych modelov pre klasifikdciu poSkodenia zo satelitnych snimok

. Korelaény koeficient medzi udajmi zo satelitnej | Absolutna a relativna Rozsah
Obdobie s z : Lo s . -

snimky a terénnymi hodnoteniami defoliacie stredna chyba vyberu

1990-1992 0,71 +9,8 (35,5 %) 108 ploch

1995-1996 0,70 +8,9 (47,4 %) 220 pléch

2000-2001 0,82 +10,2 (39,9 %) 103 ploch

Porasty boli klasifikované do stupiiov
poskodenia na  zaklade percentualneho
zastupenia stromov v jednotlivych stupnoch
poskodenia. Prevzali sme klasifikacnu stupnicu
vyuzivanu pri klasifikacii poskodenia lesov zo

satelitngch snimok Landsat TM v Ceskej
republike (STOKLASA, 1993). Porasty velmi
silne poskodené a porasty odumierajuce sme
zlucili do jednej kategorie.
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Tab. 3.23 Stupne poSkodenia porastu

Kategoria Stupen poskodenia porastu Slovny popis stuptiov poskodenia porastu
1 0 zdravé porasty
2 0/1 porasty s prvymi priznakmi poskodenia
3 1 porasty mierne poSkodené
4 2 porasty stredne poskodené
5 3a porasty silne poskodené
6 3b porasty vel'mi silne poskodené az odumierajtice

Pre urCenie zmeny zdravotného stavu lesov
sme uplatnili metédu postklasifikacného
porovnania (metdoda delta). Metoda je
zalozend na nezavislej klasifikacii zdravotného
stavu lesov v dvoch monitorovanych obdo-
biach a naslednom porovnani vysledkov klasi-
fikacie na urovni pixel ku pixelu alebo seg-
ment ku segmentu.

Vysledky klasifikacie zdravotného stavu lesov
k obdobiam 1990-1992, 1995-1996 a 2000-
2001 su uvedené v tabul’ke 3.25 podl'a lesnych
oblasti (VLADOVIC, 1996). V tabulke s uve-
dené priemerné defoliacie, percentualny podiel
stromov silne a vel'mi silne poskodenych po-
rastov. Vypocet tychto ukazovatel'ov poskode-
nia vychaddza zo stboru pixelov, ktoré boli
klasifikované k danému roku ako les. Uvedeny
pristup dava zakladnu staticki informaciu o
zdravotnom stave k danému roku avSak neu-
moziuje dostatoéne presne kvantifikovat
zmeny zdravotného stavu lesa. V druhej
polovici tabulky su uvedené vysledky kvanti-
fikdcie zmien medzi obdobiami 1990-1996
a 1990-2000, ked za zaklad bol brany stav
k roku 1990. To umoziuje podchytit’ aj také
zmeny, pri ktorych dochddza k odlesneniu
resp. k takému zniZeniu mnozstva lesnej bio-
masy, ze pixel nie je klasifikovany ako les.
Takymito pripadmi su napriklad veterné
kalamity, poziare, holoruby, snehové kalamity,
holozery listozravych skodcov.

Klasifikacia zmien je velmi citliva na presnt
rektifikaciu ~ snimok  zrdznych  obdobi.
Vzijomny posun snimok vedie k chybnej
kvantifikacii zmien predovsetkym na okrajoch
lesnych porastov. Vo vnutri porastov je tento
posun menej vyrazny vzhl'adom na silna auto-
korelaciu hodndt odraznosti susediacich pix-
elov. Pri kvantifikdcii zmien sme ztoho
dovodu zvolili pristup segmenticie obrazu
pomocou medianového filtru o okne 3 x 3 pix-
ely. Takymto sposobom sme eliminovali
plosne malé zmeny spdsobené nepresnost’ou
rektifikacie snimok. Eliminované boli zaroven
maloplosné zmeny spdsobené napriklad
vychovnymi zadsahmi, prebierkami, maloplosné
holoruby, zmeny v zdravotnom stave, vel'kost’
ktorych bola mensia ako dvojnasobna velkost
pixela. Zachované ostali plosne vyznamnejsie
zmeny Vv stave lesa o pribliznej velkosti nad
0,5 ha.

Nastavenia prahovej hodnoty hranice vyznam-
nosti zmeny defolidcie na 13 % vychadzalo
zuvahy, Zze zmena defoliacie sa moze
povazovat za vyznamnu, ak rozdiel
v defolidcii medzi dvomi rokmi je vacsi ako
chyba jeho urcenia. Defolidcia pre jednotlivé
roky boli odvodena s chybou okolo £ 9 %.
Podl'a zdkona o prenasani chyb je celkova
chyba priblizne + 13 %.

Tab. 3.24 Urcéenie prahovych hodnét pre kvantifikdciu zmien defolidcie

Kategoria | Popis zmeny — kvantifikacie zmeny defoliacie
1 Vyrazné zlepSenie zdravotného stavu: znizenie defolidcie o0 26 % a viac
2 ZlepsSenie zdravotného stavu: znizenie defolidcie 13 az 26 %
3 Nevyznamné zlepSenie zdravotného stavu: zniZenie defoliacie 0 az 13 %
4 Nevyznamné zhorSenie zdravotného stavu: zvySenie defoliacie 0 az 13 %
5 Zhorsenie zdravotného stavu: zvysenie defoliacie 13 az 26 %
6 Vyrazné zhorSenie zdravotného stavu: zvysenie defoliacie 26 % a viac, vratanie
odlesnenia
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Interpretacia vysledkov

Pre hodnotenie zdravotného stavu porastov je
dolezitym ukazovatelom vyskyt kategorie 5
a6 - silne avelmi silne poskodené porasty
(stupen poskodenia porastu 3a a3b). Podla
tohto ukazovatel'a dlhodobo nepriaznivy stav
zaznamenavame v lesnych oblastiach 29 —
Hornadska kotlina 32 — Zapadné Beskydy, 33
— Stredné Beskydy, 36 — Horehronské podolie,
42 — Levoc¢ské vrchy, 43 — Podtatranska kot-
lina, 44 — Skorusinske vrchy a47 — Tatry.
Problematické je hodnotenie zdravotného stavu
v lesnej oblasti 1 - Zahorskd nizina, kde
napriklad po vychovnych zasahoch vplyvom
spektralnych vlastnosti piesCitého podlozia
dochddza k nadhodnocovaniu poskodenia.
K ur¢itému nadhodnocovaniu poskodenia do-
chadza aj v oblastiach snizkou lesnatost'ou
akymi st prakticky vsetky kotliny. Sposobené
je to tym, Ze aj malé nepresnosti v klasifikacii
lesnych porastov napriklad v okoli vodnych
tokov sa prejavia na naraste poskodenia.
K nadhodnocovanim tu dochadza aj na rozhra-
niach lesnych porastov s pol'nohospodarskymi
pozemkami.

V jednotlivych rokoch je mozne sledovat
zhorSenia zdravotného stavu predovsetkym
v oblastiach s dominanciou listnatych drevin.
Napriklad v roku 1990 to bolo premnoZzenie
listozravych Skodcov v lesnych oblastiach na
zédpadnom Slovensku, vroku 1996 najma
v juznych oblastiach vychodného Slovenska.

Premnozenie biotickych Skodcov v urcitom
roku sa prejavi aj pri posudzovani zmien zdra-
votného stavu. V druhej polovici tabulky st
uvedené vysledky zmien stavu lesa medzi ob-
dobiami 1990-1996 a 1990-2000. Pri inter-
pretacii vysledkov sme zmeny v rozsah 0 = 13
% (kategoria 3 a 4) povazovali za nepreukazné,
nevyznamné. Z toho dovodu st v tabulke 3.25
spojené do jednej kategorie. Dolezity je vyskyt
kategorii 5 a 6. Kategoria 5 zhorSenie zdravot-
ného stavu indikuje zvySenie defoliacie po-
rastov. Toto sme zaznamenali najméi v lesnych
oblastiach vychodného Slovenska. Kategoria 6
vyrazné zhorSenie zdravotného stavu sa vzta-
huje najmi na vyskyt kalamit a holozerov.
Z porovnania rokov 1990-2000 vyplyva, ze
kalamitami najviac postihnutymi oblastami
boli 1 - Zahorska nizina, 5 — Povazsky Inovec,
29 Hornadska kotlina, 36 Horehronské podo-
lie, 38 — Veporské vrchy, 42 — Levocské vrchy,
43 — Podtatranska kotlina. Do tejto kategorie
su vSak zahrnuté aj velkoplo$né holoruby
a rozsiahle poziare , najmi v lesnej oblasti 1 -
Zahorska nizina.

Na obrazkoch 3.9 — 3.16 su graficky dokumen-
tované dobsledky  pdsobenia  biotickych,
abiotickych  a antropogénnych  skodlivych
¢initelov vo forme mapiek zmien stavu lesa
medzi obdobiami 1990-1996 a 1990-2000 a to
pre lesné oblasti najviac poskodené a lesné
oblasti s najvacsim vyskytom kalamit.



Tab. 3.25 Vysledky klasifikdcie zdravotného stavu lesov a zmien v rokoch 1990, 1996 a 2000 podl’a lesnych oblasti

Priemerna defoliacia v % (SAO)

Kvantifikacie zmien

Vymera Les- Zastupenie silne a vel'mi silne (zastupenie jednotlivych kategorii zmien v %)
lesa |1atost | poSkodenych porastov v % (trieda 5 + 6)
Koéd a nazov lesnej oblasti k1990v | V% 1990 1996 2000 1990-1996 1990-2000
ha SAO | 5+6 | SAO | 5+6 | SAO |[5+6| 1 2 3+4 | 5 6 1 2 3+4 | 5 6

01 Zahorska nizina, Dyjsko—moravska niva 45221 | 31,3 1352|219 293 |10,5]| 27,0 |11,3| 7,5 | 21,7 | 70,0| 0,8 | 0,0 | 4,6 | 22,2 | 66,6| 1,9 | 4,8
02 Podunajska nizina 60672 | 6,3 | 314 | 19,6 | 19,7 | 1,4 | 204 | 7,1 | 1,9 | 9,1 | 56,3|26,4| 6,3 |13,5| 34,1 | 50,5| 1,0 | 1,0
03 Burda 1424 | 70,6 | 32,5 | 12,4 | 20,9 | 0,0 - - 1238 37,5 | 369| 1,0 | 09 - - - - -

04 Vychodoslovenska nizina 17328 | 52 | 188 | 0,3 | 28,7 | 10,3 | 22,1 | 6,7 | 0,7 | 3,1 | 77,3|16,4| 2,5 | 0,7 | 51 | 88,1|4,6 | 1,5
05 Povazsky Inovec 30589 | 73,3 (260 | 7,0 | 234 | 1,3 | 20,7 | 48| 55 | 29,1 | 650| 03| 0,0 | 2,3 192 | 73,0| 1,8 | 3,8
06 Hornonitrianska kotlina 11531 | 145|273 | 79 | 229 | 1,8 | 21,7 | 7,3 | 47 | 232 | 71,6| 04 | 0,2 | 2,7 | 21,4 | 75,5/ 0,3 | 0,1
07 Tribec 34857 | 73,0 [ 269 | 74 | 218 | 1,3 | 196 | 42| 79 | 372 | 54,6| 03 | 0,1 | 3,7 | 182 | 76,8| 0,6 | 0,6
08 Ziarska kotlina 2751 7,6 | 292 | 13,6 | 23,4 | 24 | 214 | 7,0 | 57 | 26,2 | 67,8| 0,1 | 0,1 | 3,8 | 23,2 | 72,5| 0,4 | 0,1
09 Krupinska planina, Ostrozky 54511 | 43,1 | 214 | 52 | 22,0 | 20 | 208 | 6,1 | 49 | 185 | 76,2| 0,2 | 0,1 |28 | 92 | 80,1| 6,2 | 1,8
10 Juhoslovenska kotlina, Gemerska pahorkatina 35479 | 18,4 | 26,4 | 7,5 24,1 | 33 | 253 |69 | 82 | 222 | 688 06 | 0,2 | 2,7 | 7,6 | 84,0| 4,5 | 1,1
11 Cerova vrchovina 23255 | 47,3 | 23,1 | 56 | 229 | 2,0 | 23,7 | 68| 49 | 16,5 | 782| 03 | 0,1 | 1,8 | 5,0 | 87,7| 4,6 | 0,9
12 Kosicka kotlina, Abovska pahorkatina 16667 | 11,6 | 20,3 | 0,3 | 29,8 | 13,0 | 23,8 | 54| 0,1 1,3 | 73,8(21,1| 3,6 | 0,1 | 2,0 | 95,6| 1,9 | 0,3
13 Malé Karpaty 57425 | 73,8 [ 29,9 | 10,6 | 26,6 | 7.4 | 233 | 53| 73 | 254 | 59,9| 56 | 1,8 | 3,5 | 222 | 72,6| 1,3 | 0,3
14 Myjavska pahorkatina 7284 | 21,6 | 31,1 | 124 | 247 | 2,4 | 230 | 73| 7,3 | 27,3 | 652] 0,1 | 0,0 | 6,4 | 33,8 | 59,2/ 0,3 | 0,3
15 Biele Karpaty 38752 | 542 (23,1 | 46 | 238 | 1,9 | 219 | 6,1 | 33 | 11,6 | 844| 05| 0,1 | 2,1 | 86 | 87,0| 1,7 | 0,6
16 Povazské podolie 8952 12,5 | 31,8 | 15,1 | 26,3 | 48 | 24,1 [10,0| 6,2 | 224 | 71,2| 0,2 | 0,0 | 7,3 | 31,5 | 60,6| 0,3 | 0,2
17 Zvolenska kotlina 19405 | 22,4 | 241 | 6,5 | 24,7 | 3,7 | 259 |83 | 44 | 16,7 | 78,1| 0,4 | 0,3 | 0,7 | 2,8 | 93,2| 2,8 | 0,5
18 Revicka vrchovina, Roznavska kotlina 59955 | 52,7 | 244 | 50 | 23,7 | 1,7 | 20,7 | 52| 2,6 | 12,5 | 84,4/ 03 | 0,1 [ 2,0 | 80 | 88,2| 1,4 | 0,4
19 Slovensky kras 16280 | 58,9 | 223 | 3,6 | 283 | 6,5 | 21,6 |46 | 1,1 | 48 | 89444 | 03 |09 | 56 | 92309 |0,3
20 Slanské vrchy, Zemplinske vrchy 43642 | 77,4 | 16,7 | 0,1 252 | 3,1 | 21,1 | 3,7 | 0,2 2.4 923149 | 0,2 | 0,1 1,3 | 93,6| 4,7 | 0,3
21 Nizke Beskydy 179260 | 40,1 | 183 | 93 | 273 | 43 | 245 | &7 [ 04 | 30 [ 933]2,8 | 0502 | 1,8 | 89,8] 74|09
22 Sarigské vrchovina, Spisskosarisské medzihorie 19297 | 219 | 228 | 0,9 | 27,1 | 45 | 26,1 | 84 | 0,7 4,2 934151 02 | 0,6 | 3,7 | 93,1]| 2,01 0,6
23 Javorniky 63798 | 67,2 | 26,7 | 62 | 272 | 3,8 | 247 |86 | 2,7 | 85 | 82|05 | 0,1 | 1,7 | 86 | 87,4|1,70,5
24 Zilinsk4 kotlina 6654 9,6 | 31,1 | 11,7 29,0 | 7,0 | 24,6 [10,0] 2,3 | 80 | 88,9 0,7 | 0,2 | 43 | 22,2 | 71,6| 0,9 | 1,0
25 Strazovské vrchy, Stlovské vrchy 81151 | 74,1 | 25,5 | 6,2 | 254 | 28 | 222 | 53| 2,5 | 12,2 | 84,8/ 0,5 | 0,1 | 1,8 | 9,5 | 88,0| 0,6 | 0,2
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Pokracovanie tabul’ky 3.25

Priemerna defoliacia v % (SAO)

Kvantifikacie zmien

, Les- Zastupenie silne a vel'mi silne L ., e
Kod a nazov lesnj oblasti Vi’;glzra wies? || il den)'ml:)h ooy v % (el 54 6) (zastpenie jednotlivych kategorii zmien v %)
k1990v | V% 1990 1996 2000 1990-1996 1990-2000
ha SAO | 5+6 | SAO | 5+6 | SAO | 5+6 | 1 2 3+4 5 6 1 2 3+4 | 5 6
26 Tur¢ianska kotlina 8621 57 | 286 | 97 | 258 | 4,1 | 226 | 94| 41 | 132 | 82,2| 0,2 | 0,2 | 40 | 18,7 | 76,4| 0,6 | 0,3
12)7 Stiavnické vrchy, Javorie, PlieSovskd kotlina, 1 5440 | 623 | 215 | 39 | 223 | 13 | 20,1 | 48| 3.7 | 163 | 79.6] 03 | 01 | 13| 86 | 86,5] 2.8 |08
ohronsky Inovec, Vtaénik, Kremnické vrchy

28 Volovské vrchy, Cierna hora 119577 | 76,5 | 23,4 | 1,8 | 27,5 | 48 | 25,0 | 89| 04 | 3,1 | 94316 | 06 | 0,5| 3,1 | 92,1(3,0| 1,2
29 Hornadska kotlina 9714 | 15,7 | 30,7 | 7.4 | 30,1 | 10,1 | 31,8 |19,6] 23 | 7,8 | 863| 19| 1,6 | 2,2 | 6,6 | 83,5| 5,1 |27
30 Vihorlatské vrchy 32405 | 87,3 | 140 | 0,1 | 27,0 | 4,1 | 22,4 | 3,6 | 0,1 1,0 | 91,2169 |08 | 0,1 03 | 81,5(17,0| 1,1
31 Bukovské vrchy 33295 | 79,0 | 13,7 | 0,2 | 26,1 | 4,1 | 21,1 | 43|08 | 3,8 | 903| 46| 04 |02 | 1,4 | 80,8/16,1 | 1,5
32 Zapadné Beskydy 21158 | 47,7 {292 | 9,7 | 28,7 | 6,0 | 29,8 |154| 42 | 10,7 | 84,6| 04 | 0,1 | 1,4 | 50 | 89,5| 3,4 0,7
33 Stredné Beskydy 86128 | 47,7 | 28,1 | 6,1 | 27,1 | 3,7 | 28,7 |11,9| 44 | 11,9 | 83,1 05| 0,1 | 0,9 | 51 | 889|4,2|0,9
34 Mala Fatra, Ziar 58975 | 70,6 | 242 | 4,1 | 264 | 3,6 | 22,8 | 65| 22 | 81 | 89,0/ 06| 0,1 | 1,2 | 6,4 | 90,2| 1,8 | 0,4
35 Velka Fatra, Starohorské vrchy, Cho¢ské vrchy | 82379 | 76,6 | 23,6 | 4,0 | 26,5 | 3,6 | 26,0 | 89 | 1.4 | 6,6 | 91,6| 04 | 0,1 | 0,7 | 3,9 | 87,2|7,5]|0,8
36 Horehronské podolie 12197 | 26,6 | 250 | 6,0 | 26,4 | 52 | 27,1 |14,1| 40 | 12,4 | 82,6/ 0,6 | 0,3 | 2,4 | 7,9 | 78,1| 7,3 | 4,3
37 Polana 12406 | 69,8 | 20,3 | 2,7 | 234 | 2,5 | 24,5 | 7,5 3,1 | 12,9 | 83,8| 0,1 | 0,1 | 0,7 | 3,0 | 88,2| 7,5 0,7
38 Veporské vrchy, Stolické vrchy 99393 | 70,6 | 229 | 42 | 23,5 | 2,6 | 21,0 | 7,1 | 3,6 | 156 | 80,1| 05| 0,3 | 2,5 | 10,8 | 81,8| 2,6 | 2,3
39 Spissko—gemersky kras 29913 | 92,4 | 254 | 5,5 | 27,7 | 5,6 | 253 |83 | 1,0 | 54 | 92,7| 0,7 | 0,2 | 1,2 | 4,7 | 90,6| 2,8 | 0,7
40 Branisko 5837 | 680|245 | 04 | 28,7 | 5,1 | 26,3 | 8,7 | 0,1 1,2 1973112102 (01| 1,5 ]966| 1,404
41 Vychodné Beskydy 34098 | 628 [ 219 | 14 | 26,7 | 3,6 | 247 | 75|09 | 53 | 92609 02 |06 | 33 |91,0/42]09
42 Levogské vrchy, Bachured, Spisska Magura, 68045 | 599 | 26,7 | 53 | 277 | 55 | 288 |13.7] 2.8 | 92 | 867| 1,0 | 03 | 12| 44 | 856| 6.1 | 2.6
Zdiarska brazda

43 Podtatranska kotlina 27442 | 19,3 |1 30,3 | 88 | 28,5 | 4,6 | 28,8 |13,5( 49 | 149 | 79,6| 04 | 0,3 | 24 | 9,1 | 81,0| 4,0 | 3.4
44 Oravska kotlina 3374 | 11,9 | 319 | 119 | 269 | 5,0 | 30,3 |14,1| 3,1 | 159 | 793/ 09 | 0.8 | 0,5 | 4,1 | 92,1| 1,8 | 1,5
45 Skorusinské vrchy, Zuberska brazda 13248 | 36,7 | 292 | 6,1 | 26,6 | 3,7 | 29,0 |114| 54 | 16,7 | 77,6/ 02 | 0,1 | 1,0 | 56 | 90,6|2,3 | 04
46 Nizke Tatry, Kozie chrbty 106741 | 83,1 | 259 | 40 | 27,7 | 42 | 26,5 (92| 19| 69 | 90,8 03| 02 | 1,4 | 50 | 889(3,9|0,8
47 Tatry 30240 | 66,1 | 294 | 51 | 29,1 | 46 | 288 | 98| 14 | 72 [912/00] 0,1 |08 | 59 |90,6|23]04
Spolu SR 1976774 243 | 52 | 256 | 39 | 240 |77 33| 11,6 | 8252105 | 1,8 | 81 | 85,139 1,1

Vymera lesa bola urcena z klasifikdcie lesa na satelitnych snimok z rokov 1990-1992, lesnatost’ bola prevzatd z Lesnych oblasti Slovenska (Viadovic, 1996)
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Il 1 Firazné slaplenie edravoiného stavu
[ 2 Zlepiamia zdravommého stavu

% 3 Meproukaznd zmeny

"0 5 Zhorienie zdravomsho stavu
.. I & Firazné chorienie edrav. stavy, vrdiane odlesnemia
v, O 7 Mekdasifikovand porasty
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Obr. 3.10 Zmeny za obdobie 1990-2000
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Vyhodnotenie zmien zdravotného stavu lesa v oblastiach Povazského Inovca, Tribecu,
Vtacénika, Stiavnickych vrchov, Ziarskej a Hornonitrianskej kotliny

v, & " - o 4 PRSLRET
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o stavu lesa v oblasti Vysokych a Nizkych Tatier

e
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Obr. 3.13 Zmeny za obdobie 1
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Vyhodnotenie zmien zdravotného stavu lesa v oblasti Kysuc a Oravy

Tl AT

Obr. 3.1 6 Zmeny z;i obdobie
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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  zdujem o vplyv  znelistenia
ovzdusia na chradnutie lesov bol vznik
Medzinarodného kooperativneho programu
hodnotenia a monitorovania vplyvu znecistenia
ovzdu§ia na lesy (International Co-operative
Programme on the Assessment and Monitoring
of Air Pollution Effects on Forests (ICP
Forests)) vroku 1985 vramci konvencie
CLRTAP UN/ECE (Convention on Long-
range Transboundary Air Pollution). V roku
1986 prijala EU nariadenie Council Regulation
(EEC) No. 3528/86 o zaciatku programu

Programové ciele

Ciele programu monitoringu su:

e poskytnut periodicky prehl’ad
o priestorovych a ¢asovych zmenach
v stave lesa vo vztahu k antropogénnym
a prirodnym stresovym faktorom
v SirSom eurdpskom a narodnom
meritku (iroven 1);

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

Struktura monitoringu

Prednostou siete na urovni Ije jej repre-
zentativnost' a velké mnozstvo sledovanych
stromov (135839 na 5942 TMP) v sieti 16x16
km po celej Europe. Na trovni I je kazdoro¢ne
prevadzané hodnotenie koruny. Naviac podne
a/alebo listové analyzy sa vykonavaju na

Vysledky hodnoteni v roku 2001

Vysledky z narodnych programov v roku 2001
vramci transnarodnej monitorovacej siete,
ktora zahriiuje iba TMP v sieti 16x16 km boli
poskytnut¢ 30  krajinami.  Vychadzaju
z celkového poctu 5942 trvalych monitorova-

0 Ochrane  lesov  pred  atmosferickym
zneCistenim (Protection of Forests against
Atmospheric Pollution). Odvtedy ICP Forests
aEU tzko spolupracuju pri monitorovani
vplyvu atmosferického znecistenia a inych
stresovych faktorov na lesy. Ich spolocné
aktivity = pokracovali rezoliciou S1 zo
Strasburgu,  rezolaciou  HI z Helsink
arezoliciou L2 zLisabonu o Ochrane lesov
v Eurépe. V sticasnosti na paneurépskom
monitorovacom systéme participuje 38 krajin.
Jednotlivé krajiny prispievaju k uskuto¢neniu
spolo¢ného ciel’a, ktorym je Cisté ovzdusie na
eurdpskej a na narodnych tirovniach.

e zhrnut informacie o procesoch v lesnych

ekosystémoch;

prispiet’ k vypoctom kritickych urovni

e spolupracovat s ostatnymi
enviromentalnymi monitorovacimi
programami za ucelom poskytnutia

informacii o ostatnych  dolezitych
problémoch, ako napriklad
o klimatickych zmenach a biodiverzite
v lesoch

e poskytnut’ odpovedajuce informacie tak
politikom, ako aj vSeobecnej verejnosti

vacsine ploch. Na intenzivny monitoring
urovne Il bolo vybranych 866 monitorovacich
ploch v najdolezitejSich lesnych ekosystémoch
zucCastnenych krajin. Na tychto plochach sa
meria viacero klicovych faktorov pre
jednotlivé druhy drevin a stanovist.

cich ploch , na ktorych bolo hodnotenych
132350 stromov. Vysledky st zhrnuté
v tabul’ke 3.28 podl'a tdajov zo spravy Forest
condition in Europe, Results of the 2001
Large-scale Survey (UN/ECE a EC, 2002).
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Priemerna defoliacia v roku 2001 bola 20,1 %.
Z hlavnych druhov mali najvéacsiu defoliaciu
Quercus robur a Q. petrea (24,9 %), za nimi
nasleduje Fagus silvatica (20,7 %), Picea
abies (19,4 %) a Pinus silvestris (19,1 %). 22,4
% zo vSetkych hodnotenych stromov bolo
hodnotenych ako poskodené (v stupnoch po-
Skodenia 2-4). Podiel poskodenych listnatych
drevin (24,4 %) bol vacsi ako podiel poskode-
nych ihli¢natych drevin (21,0 %).V ¢lenskych
statoch EU bolo v roku 2001 18,9 % poskode-

nych stromov (o 1,3 % vys$si ako v predcha-
dzajicom roku). Bol nizsi ako v celej Eurdpe,
pretoze Uizemia s najvacSou defolidciou sa na-
chadzaju hlavne v ne¢lenskych statoch EU,
konkrétne v Castiach strednej a vychodnej Eu-
ropy. Medzi poskodenim listnatych drevin me-
dzi ¢lenskymi a ne¢lenskymi $tatmi EU je mi-
nimalny rozdiel (23,4 % resp. 24,4 %). Vyraz-
nejsi je rozdiel medzi ihlicnatymi drevinami
(15,9 % a21,0 %). Tieto skutocnosti doku-
mentuje obr. 3.17 a tab. 3.27.

Tab. 3.27 Percentd stromov v defoliaénych triedach a priemernd defolidcia pre listnaté, ihlicnaté

a vSetky dreviny spolu

Percenta stromov v defolia¢nych triedach Defoliacia Pocet
Dreviny

0-10% >10-25%| 0-25% [25-60% >60% mritve | >25% |Ar. priem|Median |stromov

EU List. 31,8 44,8 76,6 20,5 2,0 0,9 234 20,8 15 32403
Thlig. 453 388 | 84,1 142 12 0,5 15,9 16,8 15 | 47068

Spolu | 398 413 | 81,1 16,7 1,5 0,7 18,9 18,4 15 | 79471

Eurépa| Buk 32,0 42,8 74,8 22,9 1,6 0,7 25,2 20,7 20 11780
spolu | Dub 19,7 46,4 66,1 30,6 2,1 1,2 33,9 249 20 8514
List. 31,0 44,6 75,6 214 2,0 1,0 244 21,11 20 53514

Smrek 38,7 35,5 74,2 23,6 1,9 0,3 25,8 19,4 15 26322

Bor. 32,2 50,0 82,2 16,1 1,0 0,7 17,8 19,1 15 35321

Thlig. 353 437 | 790 | 188 1,4 0,8 21,0 193] 15 | 78836

Spolu 33,6 44,0 77,6 19,9 1,6 0,9 22,4 20,1 15 [132350
Priestorova  distribucia poSkodenia lesov Bielorusku, juznom Svédsku, juznom Finsku,

v Eurdpe v roku 2001 vyjadrena pomocou per-
centa poskodenych stromov je na obrazku
3.18. Plochy so stromami s defolidciou vidc¢Sou
ako 25 % sa nachadzaji po celej Eurodpe, ale
koncentrované si  hlavne v  strednej
avychodnej Europe. Plochy s priemernou
defoliaciou vyssou ako 50 % sa nachéadzaju
hlavne v Ceskej republike, na Slovensku,
vjuznom Pol'sku, zépadnom Bielorusku
a v horskych oblastiach Rumunska
a Bulharska, bezné su aj v Taliansku, Norsku,
severnom Svédsku, juznom Pol’sku a strednom
Nemecku. Oblasti s malym percentom
poskodenych stromov su hlavne v Rakusku,

vychodnom Nemecku, v Castiach Pyrenejského
polostrova a baltickych Statov. Priestorova
distribucia poskodenia lesov v Eurdpe v roku
2001 vyjadrena pomocou priemernej defoliacie
na TMP je na obrazku 3.19.

Vysledky hodnotenia sfarbenia asimilacnych
organov uvadza tabulka 3.29. V ramci celej
Eurépy vykazuje 7,6 % vsetkych drevin
sfarbenie vécsie ako 10 %.

Vysledky hodnotenia posSkodenia stromov jed-
notlivymi $kodlivymi Cinitel'mi uvadza tabul’ka
3.30. Najviac stromov je posSkodenych
hmyzom (9,9 %), hubami (6,6 %)
a abiotickymi Cinitel'mi (5,6 %).
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Tab. 3.28 Vysledky hodnotenia defolidcie v roku 2001 v Eurdpe

5 Pocet hodno- Stupne poSkodenia
Stit tenjch 0 1 2 3+4 243+4
stromov

Albansko 6480 51,5 38,3 9,2 1,0 10,2
Anglicko 8184 32,4 46,5 19,8 1,3 21,1
Belgicko 3374 42,1 40,0 16,0 1,9 17,9
Bielorusko 9652 18,0 61,3 19,4 1,3 20,7
Bulharsko 4323 31,6 34,6 25,5 8,3 33,8
Ceska rep, 6808 11,3 36,6 51,3 0,8 52,1
Dansko 1248 58,6 34,0 5.4 2,0 7,4
Estonsko 2136 49,0 42,5 7,0 1,5 8,5
Finsko 8579 56,8 32,3 10,0 0,9 10,9
Franctizsko 10373 442 35,5 18,7 1,6 20,3
Grécko 1792 38,8 39,5 17,1 4,6 21,7
Holandsko 231 56,3 23,8 19,5 0,4 19,9
Chorvatsko 1941 36,1 38,9 22,0 3,0 25,0
frsko 420 55,2 27,4 13,1 43 17,4
Juhoslavia 2674 65,2 20,8 8,9 5,1 14,0
Lichtenstajn. bez udajov

Litva 6664 14,6 73,7 9,9 1,8 11,7
Lotyssko 8695 18,2 66,2 13,9 1,7 15,6
Luxembursko bez udajov

Mad’arsko 26808 37,0 41,8 16,3 4,9 21,2
Moldavsko 14058 32,4 30,7 27,5 9.4 36,9
Nemecko 13478 35,7 42,4 20,8 1,1 21,9
Norsko 7891 32,0 40,8 23,6 3,6 27,2
Pol’sko 23600 9,9 59,5 28,8 1,8 30,6
Portugalsko 4320 46,3 43,6 9.4 0,7 10,1
Rakiisko 7002 57,7 32,6 8,5 1,2 9,7
Rumunsko 110190 62,5 242 12,0 1,3 13,3
Rusko 2966 41,7 48,5 8,6 1,2 9,8
Slovensko 4241 15,5 52,8 30,0 1,7 31,7
Slovinsko 984 31,4 39,7 243 4,6 28,9
Spanielsko 14880 28,9 58,1 9,7 33 13,0
Svajéiarsko 1073 33,7 48,1 11,0 72 18,2
Svédsko 16442 52,1 30,4 14,8 2,7 17,5
Taliansko 7351 20,3 41,3 34,2 42 38,4
Turecko bez Gdajov

Ukrajina 1685 | 6,1 | 543 | 376 | 2,0 | 396

b) Leningradsky a Pskovsky region

Tab. 3.29 Percentd stromov v jednotlivych triedach sfarbenia

) Zmena sfarbenia Pocet
Dreviny
0-10%  >10-25% >25-60 % >60 % mftve >10 % stromov
listnaté 92,4 4,8 1,4 0,5 0,9 7,6 32403
EU ihli¢naté 94,1 4,1 1,1 0,2 0,5 5,9 47068
spolu 93,3 4.4 1,3 0,3 0,7 6,7 79471
14 listnaté 92,3 5,0 1,5 0,3 0,9 7,7 53514
cela
) ihli¢naté 92,5 4,7 1,9 0,2 0,7 7,5 78836
Europa
spolu 92,4 4,8 1,7 0,3 0,8 7,6 132350




38Extenzivny monitoring

100%

0%

80% 1

z 60% 1

=

2

< 40%
20% +

¢lenské Staty EU cela Eurépa
22 17 29 25 22 3 22 17 23 33
T— — e — s
14.2 16.1
(57 205 199 |188| [21.4 236 29
S O — 306
3838 |
A 437 355| | 50
448 & | |44 - 428
_— 46.4
453
39.8 387 —
318 336| |353] | 3 322| | 32
19.7
= N N = NoY NDY v < - <
S 5 = S § = e 2 3 5
@ .>§ ‘E i ?§ ‘E E 2
= = = = 3

| >60 %
@ >25-60 %
O>10-25 %
0o0-10 %

Obr. 3.17 Zastupenie drevin v jednotlivych stupiioch poSkodenia v Eurdpe

Tab. 3.30 Percentd stromov s jednotlivymi typmi poSkodenia

cela Eur6pa EU
) hodnotené | hodnotené hodnotené | hodnotené
Typ poskodenia nehodno- nehodno-
ako nepos- ako ako nepos- ako
tené tené

kodené | poskodené kodené | poskodené
Zver 57,1 42,0 0,9 39,0 59,8 1,2
Hmyz 45,4 44,7 9,9 34,0 53,6 12,4
Huby 46,0 47,4 6,6 35,7 57,6 6,7
Abiotické vplyvy 46,6 47,8 5,6 354 57,6 7,0
Cinnost’ ¢loveka 46,9 49,3 3,8 36,1 60,1 3,8
Ohen 49,0 50,6 0,4 37,6 62,0 0,4
Rozpoznatel'né znecistenie ovzdusia 59,9 37,7 2.4 59,8 40,2 -
Iné 453 47,5 7,2 36,2 56,8 7,0

Vyvoj defoliacie hlavnych druhov drevin

Vyvoj priemernej defoliacie pre vybrané druhy
lesnych drevin v Eurépe v rokoch 1989-2001
je uvedeny v tabulke 3.31 azndzorneny na
obrazku 3.20. Casovy vyvoj zdravotného stavu
lesov v Eurdpe, ktory je vyjadreny pomocou

defoliacie je vyhodnocovany na subore tych
istych stromov v danom casovom intervale
(,,Common Sample Trees“(CSTs)), aby bol
vyligeny vplyv tazby, doplitania stromov
a pod.




Extenzivny monitoring 39

Obr. 3.18 Priestorova distribuicia poSkodenia lesov v Eurépe v roku 2000 vyjadrend prostrednictvom
percenta stromov zaradenych do stupiia poSkodenia 2-4
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Obr. 3.19 Priestorova distribucia lesov v Eurdpe v roku 2000 vyjadrend pomocou priemernej defo-
liacie na TMP
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Tab. 3.31 Vyvoj priemernej defolidcie podl’a drevin v rokoch 1989-2001 na subore CSTsg a jej

strednd chyba

Rok Drevina
Buk Dub Smrek Borovica

1989 19,8 £ 0,27 22,7+0,47 23,2+0,31 17,2 £0,32
1990 18,0 £ 0,24 20,9 £ 0,43 22,8+0,31 17,6 £0,33
1991 15,4 £0,23 20,5+ 0,40 21,7£0,26 17,9 £ 0,27
1992 19,0 £ 0,27 21,6 £ 0,38 22,0+0,24 19,7+ 0,31
1993 18,6 £ 0,25 23,2+0,39 23,5+£0,27 18,0 £ 0,25
1994 20,7 £ 0,25 23,4+0,39 25,1£0,29 20,6 £ 0,27
1995 21,2+0,25 24,4+ 0,43 24,4+ 0,30 19,0 £ 0,25
1996 20,1 £0,22 24,5 £ 0,40 21,6 £0,27 18,2 +£0,24
1997 19,6 £ 0,22 24,8 £0,43 23,1 £0,28 17,5+£0,24
1998 18,4 £ 0,23 25,3+0,43 23,2+0,29 17,0 £ 0,23
1999 19,7 £0,22 22,4 +0,39 23,6 £0,30 17,2 +0,22
2000 19,5+0,25 22,3+0,39 23,7+0,29 18,1 £ 0,23
2001 21,4+0,25 22,9+0,40 243 +0,28 18,8 £0,26

Od roku 1989 do roku 1994 dochadzalo
ku zvySovaniu priemernej defoliacie sledova-
nych druhov drevin (vynimo¢ny je rok 1991,
mimoriadne  priaznivy  z celoeurdpskeho
pohladu ale aj z hladiska 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 druhov je vyvoj
priemernej defolidcie mierne odliSny. Kym

smrek a borovica dosiahli maximalnu hodnotu
priemernej defoliacie v roku 1994 a odvtedy je
ich stav viac-menej stabilizovany, u buka
dochadza nadalej k miernemu zhorSovaniu
zdravotného stavu, vroku 2001 bola u buka
zaznamenana najvyss$ia priemerna defoliacia
od roku 1989. Uduba dochadzalo ku
kazdoro¢nému zhorSovaniu az do roku 1998,
v d’al$ich troch rokoch sa jeho zdravotny stav
zlepsil a stabilizoval.

priemerna defoliacia v %
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Obr. 3.20 Vyvoj priemernej defolidcie lesnych drevin v Eurdpe
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Celkovo mozno vysledky hodnoteni stavu koruny v roku 2001 zhrnut’ do nasledovnych bodov:

e Viac ako 20 % zo 132350 hodnotenych stromov v roku 2001 bolo hodnotenych ako poskodené.

e Stromy, ktoré st hodnotené od zaciatku monitoringu vykazovali nepretrzité zhorSovanie
v priecbehu rokov 1986 az 1995. Po tomto obdobi doSlo k zlepSeniu zdravotného stavu

pozorovanych drevin.

e Defoliacia buka a borovice v ramci Eurépy nema jednoznacny trend, ale sa liSi v zavislosti od

meniacich sa podmienok v réznych regioénoch.

e Medzi najviac vplyvajuce faktory sa zaraduji nizke zrazky, napadnutic hmyzom a hubami
a taktiez aj znecCistenie ovzduSia. Zatial' co depozicia siry koreluje s vysokou defoliaciou, vplyv
dusika nie je jednoznacny: zavisi na podnom a lesnom type, bud’ prevladaju jeho fertilizacné alebo

jeho acidifikacné vplyvy.

4. INTENZIVNY MONITORING

4.1 PREDMET INTENZIVNEHO MONITORINGU

Hlavnym cielom intenzivneho monitoringu je
prispiet’ k lepSiemu poznaniu a pochopeniu do-
sledkov  znecistenia ovzduSia a d’alSich
faktorov na lesné ekosystémy. V tomto
kontexte moézeme Specifické ciele definovat
nasledovne:

e Zhodnotit ulohu atmosférickych polutantov
v lesnych ekosystémoch vyjadrenych pros-
trednictvom ich akumulacie
(accumulation),  uvolfiovania  (release)
a vyluhovania (leaching).

e Zhodnotit kritickeé zataze a kritické urovne
atmosférickych polutantov (SO, NO,, NH;,

Vztahy medzi stanovi$tnymi a stresovymi fak-
tormi astavom lesnych ekosystémov podla

Sledované parametre

Merania intenzivneho kontinudlneho monito-
ringu lesnych ekosystémov, tzv. druhd uroven
monitoringu sa v ramci Eurépy vykonavaji na
866 TMP. Obsahom programu su
kontinudlne 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 aZz 20 rokov. Na uzemi
Slovenskej republiky sa v ramci CMS Lesy
vykonavaju uvedené merania na 8 trvalych
monitorovacich plochach, sedem v gescii LVU

tazké kovy) pre lesné ekosystémy vo vztahu
k sucasnej zatazi.

e Zhodnotit odozvy lesnych ekosystémov
k zmenam znecistenia ovzduSia v sucinnosti
s posobenim dalsich stresovych faktorov
a stanovistnych podmienok.

o Zhodnotit dosledky buducich scendarov vy-
voja zmecistenia ovzduSia na stav a vyvoj
lesnych ekosystémov.

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

Zvolen a jedna v gescii VS SL TANAP Tatran-
ska Lomnica. Rozhodujucim kritériom pri vy-
bere TMP bolo zameranie vyskumu na
najtypickejsie lesné ekosystémy na Slovensku,
tj. na dubiny, buciny, smrekovo-jedlové
buciny a smreciny. Monitorovacie plochy boli
umiestené do oblasti mimo priameho
lokalneho vplyvu imisii. Plochy st vybrané
tak, aby reprezentovali homogénnu cast’ lesa, a
aby boli od okraja porastu vzdialené
minimalne na vzdialenost' strednej vysky
hlavnej dreviny.
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Obr. 4.1 Vzt’ahy medzi stanovistnymi a stresovymi faktormi a stavom lesnych ekosystémov

4.2 CHARAKTERISTIKY PLOCH

TMP 201 - Cifére (TMP G10)

Zakladné charakteristiky plochy

Rok zalozenia 1995

Zemepisna Sirka 48°12°45”

Zemepisna dizka 18°23¢16%

Lz Levice

LHC Cifare

JPRL 566a

Nadmorska vyska 225 m

Expozicia A%

Sklon 15%

Vymera plochy 0,25 ha

Pocet stromov 192

Vek 80

Rad B

Slt Carpineto-Quercetum

Lesny typ 1307-Mrvicova hrabova dibrava na sprasi
Podny typ Hnedozem luvizemna

Zastipenie cr 100 %, silny podrast trnky, vt. zobu a Sipky
Bonita 1

Vychovné zasahy prebierka
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Obr. 4.2 Defolidgcia cera na TMP Cifire v rokoch 1997-2001

Tab. 4.1 Vyvoj zastupenia stromov v stupiioch defolidcie
Zastipenie stromov v stupiioch defoliacie v %
Rok | Drevina
0 1 2 3 4 0-1 2-4 34

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
2001 Cer 0 67 33 0 0 67 33 0

TMP 201 — Cifire — Fytocenologicky zapis prizemnej vegetacie

Troficky rad geobiocénov: mezotrofny. Vegetacny stupeii: dubovy.
Skupina lesnych typov : Carpineto-Quercetum , (CQ), lesny typ: 1307- Mrvicova hrabova dibrava na sprasi.
Celkova pokryvnost’ podrastu v %: jarny aspekt 95, kry 70, byliny 25, pozemné machy 0,
letny aspekt 95, kry 75, byliny 20, pozemné machy 0.

Vrstva N4zov druhu Pokryvnost’
(etdz) |latinsky slovensky 31.5.1999 15.7.1999
Stromova Quercus cerris L., dub cerovy 90 90
Quercus petraea (Matt.) Liebl., dub zimny 0,1 0,1
Krovinna Prunus spinosa L., slivka trnkova +4 +4/-5
Ligustrum vulgare L., zob vtaci 1 1
Crataegus monogyna Jacq., hloh jednosemenny 1 1
Rosa canina L., ruza §ipova + +
Rubus fruticosus L, agg. ostruzina ¢ernicova + +
Quercus cerris L., dub cerovy + +
Cornus mas L., drien obyc¢ajny - -
Rhamnus catharticus L., resetliak precistujuci - -
Cerasus avium (L.) Moench, Ceresia vtacia - -
Ulmus minor Mill., brest hrabolisty - -
Pyrus communis L. emend. Burgsd., hruska obyc¢ajna - -
Bylinna Brachypodium sylvaticum (Huds.) P. Beauv., mrvica lesna +172 17
Poa nemoralis L., lipnica hajna +/1 +/1
Poa angustifolia L., lipnica tizkolist4 +! +!
Festuca rupicola Heuff., kostrava zliabkata - -
Carex muricata L., ostrica Pairaeiho - -
Alliaria petiolata (M. Bieb.) Cavara et Grande, cesnacka lekarska +173 +
Geum urbanum L., kuklik mestsky 17 1?2
Impatiens parviflora DC., netykavka malokveta +172 +172
Veronica hederifolia L., veronika bre¢tanolista 1/-2 +
Geranium robertianum L., pakost smradlavy +! +/1
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Vrstva N4zov druhu Pokryvnost’
(etdz) |latinsky slovensky 31.5.1999 15.7.1999
Galium aparine L., lipkavec obyc¢ajny + +
Fragaria vesca L., jahoda obycajna + +
Quercus cerris L., dub cerovy + +
Quercus petraea (Matt.) Liebl., dub zimny - -
Torilis japonica (Houtt.) DC., torica japonska - +
Viola hirta L., fialka srstnata +
Vicia cassubica L., vika kaSubska - -
Rumex sanguineus L., Stiavec krvavy - -
Stellaria media (L.) Vill., hviezdica prostredna - -
Clinopodium vulgare L., jarva oby¢ajna - +
Veronica officinalis L., veronika lekarska - -
Veronica chamaedrys L., veronika obyc¢ajna - -
Viola alba Besser, fialka biela - -
Urtica dioica L., prhl'ava dvojdoma - -
Vincetoxicum hirundinaria Medik., luskac lekarsky - -
Cruciata laevipes Opiz, krizavka chlpata - -
Astragalus glycyphyllos L., kozinec sladkolisty - -
Ficaria bulbifera Holub, blyskac cibulkaty - -
Glechoma hirsuta Waldst. et Kit., zadusnik chlpaty - -
Plantago media L., skorocel prostredny - -
Ajuga reptans L., zbehovec plazivy - -
Prunella vulgaris L., ¢iernohlavok obycajny - -
Fallopia dumetorum (L.) Holub, pohankovec kroviskovy - -
Lapsana communis L., lyrovka obyc¢ajna - -
Tithymalus cyparissias (L.) Scop., mliecnik chvojkovy - -
Hypericum perforatum L., I'ubovnik bodkovany - -
Arctium lappa L., loptch vacsi - -
Leonurus cardiaca L., srdcovnik obyéajny - -

Tab. 4.2 Vyvoj priemernej defolidcie a dosiahnutd presnost’ jej uréenia pri 68 %-nej spol’ahlivosti

Priemerna defoliacia v % * stredna chyba

Drevina
1997 1998 1999 2000 2001

Cer 24,5+0,8 22,4+0,6 282+ 1,1 233+07 26,0+0,5

Tab. 4.3 Vyvoj priemerného radidalneho hrubkového prirastku (i)

Priemerny radidlny hribkovy prirastok (i;) v mm = stredna chyba

Drevina
1997 1998 1999 2000 2001
Cer - 0,64 £ 0,04 1,73 £0,12 1,32 £ 0,05 0,64 £ 0,04
Rozdiely priemernej defoliacie duba cerového bola zaznamenand najvyssia defoliacia, ale

v sledovanom obdobi st malé. V roku 1999 takisto aj najvyssi radidlny hrabkovy prirastok.
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TMP 203 - Lomnista dolina (TMP L5)

Zakladné charakteristiky plochy
Rok zalozenia 1995
Zemepisna Sirka 48°55°31”
Zemepisna dizka 19°29¢15%
LZ Slovenska Cupca
LHC Slovenska Cupca
JPRL 1107b
Nadmorska vyska 1250 m
Expozicia A%
Sklon 35%
Vymera plochy 0,25 ha
Pocet stromov 230
Vek 55
Rad B/C
Slt Fageto-Aceretum vst
Lesny typ 6404-Devit’silova kamenita bukova javorina
Podny typ Podzol kambizemny
Zastupenie sm 95 %, bk, jh, jb 5%
Bonita 1
Vychovné zasahy prebierka
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Obr. 4.3 Defoliacia smreka na TMP Lomnistad dolina v rokoch 1997-2001

Tab. 4.4 Vyvoj zastupenia stromov v stupiioch defolidcie

Zastupenie stromov v stupiioch defoliacie 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
2001 Smrek 14 72 14 0 0 86 14 0

Tab. 4.5 Vyvoj priemernej defolidcie a dosiahnutd presnost’ jej urcenia pri 68 %-nej spol’ahlivosti

Priemerna defolidcia v % £ stredné chyba
1997 1998 1999 2000 2001

Smrek 17,1+£0,8 17,7+£0,8 19,3+0,7 18,6 +0,6 20,2+0,7

Drevina
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Tab. 4.6 Vyvoj priemerného radidalneho hrubkového prirastku (i)

Drevina Priemerny radialny hribkovy prirastok (i,) v mm * stredna chyba
1997 1998 1999 2000 2001
Smrek - 1,59 £ 0,09 1,18 £ 0,08 1,75 £ 0,07 1,84 + 0,08

Na tejto TMP boli v sledovanom obdobi mi-
nimalne zmeny v priemernej defoliacii. Tak
ako na predchadzajucej ploche je priemerna
defoliacia nizka a takisto m6zeme konstatovat,

ze zmeny radidlneho hribkového prirastku
v jednotlivych rokoch st zapricinené hlavne
klimatickymi a stanoviStnymi faktormi.

TMP 203 -Lomnista dolina -Fytocenologicky zapis prizemnej vegetacie

Troficky rad geobiocénov: heminitrofilny. Vegeta¢ny stupen: smrekovo-bukovo-jedlovy.

Skupina lesnych typov: Fageto-Aceretum vst, (FAc vst), lesny typ: 6404 — Devétsilovd kamenitd bukova
javorina vysSieho stupiia.

Celkova pokryvnost’ podrastu v %: letny aspekt 55, kry 0, byliny 55, pozemné machy 0,1

Vrstva Nizov druhu Pokryvnost’

latinsky slovensky 17.8.1999

Stromova | Picea abies (L.) H. Karst., smrek obyc¢ajny 80
Fagus sylvatica L., buk lesny 4
Acer pseudoplatanus L., javor horsky 2
Abies alba Mill., jedla biela 0,5
Sorbus aucuparia L., jarabina vtacia 0,5

Bylinné Luzula sylvatica (Huds.) Gaudin, chlpana lesna -
Deschampsia cespitosa (L.) P.Beauv., metlica trsnata -
Calamagrostis arundinacea (L.) Roth, smlz trstovnikovity +
Poa chaixii Vill., lipnica Chaixova -
Avenella flexuosa (L.) Parl., metluska krivolaka -
Luzula luzuloides (Lam.) Dandy et Wilmott, chlpana hajna -
Oxalis acetosella L., kysli¢ka oby¢ajna -2/-4
Galeobdolon luteum Huds. emend. Holub, hluchavnik zlty +/1
Myosotis sylvatica Ehrh. ex Hoffm., nezabudka lesna +
Geranium robertianum L., pakost smradlavy +
Senecio germanicus Wallr., staréek nemecky +!
Adenostyles alliariae (Gouan) A. Kern., macucha cesnackovita +
Athyrium filix-femina (L.) Roth, papradka samicia +/1
Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray, paprad’ rozlozena 1/-3
Gymnocarpium dryopteris (L.) Newman, peragina dibravova -
Dryopteris filix-mas (L.) Schott, paprad’ samcia +
Prenanthes purpurea L., srnovnik purpurovy +
Vaccinium myrtillus L., brusnica ¢ucoriedkova +
Cicerbita alpina (L.) Wallr., mlie¢ivec alpinsky +
Epilobium montanum L., vibovka horska +
Doronicum austriacum Jacq., kamzi¢nik rakasky -
Dentaria bulbifera L., zubacka cibul’konosna -
Mycelis muralis (L.) Dumort., Salatovka mirova +
Galium odoratum (L.) Scop., lipkavec marinkovy, -
Polygonatum verticillatum (L.) All., kokorik praslenaty -
Urtica dioica L., pthlava dvojdoma +
Rubus idaeus L., ostruzina malinova +
Stellaria nemorum L., hviezdica hajna +
Primula elatior (L.) L., prvosienka vyssia -
Homogyne alpina (L.) Cass., podbelica alpinska, -
Solidago virgaurea L., zlatobyl” oby¢ajna -
Asarum europaeum L., kopytnik europsky +
Hieracium murorum L., jastrabnik lesny -
Stachys sylvatica L., Cistec lesny -
Pyrola minor L., hrusti¢ka mensia -
Ranunculus lanuginosus L., iskernik chlpaty -
Lamium maculatum L., hluchavka Skvrnita +
Chaerophyllum hirsutum L., krkoska chlpata -
Cardamine amara subsp. opicii Celak., zerusnica horka Opizova -
Senecio subalpinus W. D. J. Koch, staréek subalpinsky -




48Intenzivny monitoring

Vrstva Nizov druhu Pokryvnost’
latinsky slovensky 17.8.1999
Acetosa arifolia (All.) Schur, Stiav alpinsky -
Carduus personata (L.) Jacq., bodliak lopuchovity -
Archangelica officinalis Hoffm., archangelika lekarska -
Chrysosplenium alternifolium L., slezinovka striedavolista -
Cirsium palustre (L.) Scop., pichlia¢ mo¢iarny -
Leucanthemum gaudinii Dalla Torre, margaréta horska -
Sorbus aucuparia L., jarabina vtacia +
Acer pseudoplatanus L., javor horsky +
Sambucus racemosa L., baza Cervena +
Fagus sylvatica L., buk lesny -
Picea abies (L.) H. Karst., smrek obycajny +
Ribes uva-crispa L., ribezl’a egresova

Machova  |Polytrichum formosum Hedw., plonik stenceny -

TMP 204 - Pol'ana

Zakladné charakteristiky plochy
Rok zalozenia 1991
Zemepisna Sirka 48°38°34”
Zemepisna dizka 1993222
LZ Krivan
LHC Polana
JPRL 120
Nadmorska vyska 850 m
Expozicia SV
Sklon 5-15%

Vymera plochy 0,55 ha
Pocet stromov 347

Vek 90-120

Rad B

Slt Abieto-Fagetum

Lesny typ 5302-Nitrofilna jedl'ova bucina
Podny typ Kambizem andozemna
Zastupenie bk 70 %, sm 20 %, jd, jh, js 10 %
Bonita +1

Vychovné zasahy bez zasahu
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Obr. 4.4 Defoliacia smreka a buka na TMP Pol’ana v rokoch 1997-2001

Tab. 4.7 Vyvoj zastupenia drevin v stupiioch defolidcie
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Zastipenie stromov v stupiioch defoliacie 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
2001 Smrek 16 59 25 0 0 75 25 0
Buk 7 42 50 1 0 49 51 1

Tab. 4.8 Vyvoj priemernej defolidcie a dosiahnutd presnost’ jej uréenia pri 68 %-nej spol’ahlivosti

Drevina Priemerna defolidcia v % = stredna chyba

1997 1998 1999 2000 2001
Smrek 189+1,3 155+1,1 26,1 £ 1,5 204+ 14 21,8+ 1,3
Buk 17,0 £ 0,8 19,5+ 1,1 183+1,1 19,2 +£0,7 26,8+ 1,1
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Tab. 4.9 Vyvoj priemerného radidalneho hrubkového prirastku (i)

Drevina Priemerny radidlny hriubkovy prirastok (i,) v mm + stredna chyba
1997 1998 1999 2000 2001
Smrek 2,45 £ 0,15 1,94 £ 0,12 2,55+£0,12 1,82+ 0,15 2,44 £ 0,16
Buk 1,90+ 0,11 2,24+0,12 1,76 £ 0,09 1,22 £ 0,06 1,30 £ 0,08
Rozdiely  priemernej defoliacie  buka vom (hlavne v roku 1999, kedy bola zazname-

v jednotlivych rokoch st malé, usmreka do-
chadza v jednotlivych rokoch k va¢sim vyky-

nand najvyssia priemerna defoliacia).

TMP 204 — Polana — Fytocenologicky zapis prizemnej vegetacie
Troficky rad geobiocénov: mezotrofny. Vegetacny stupeii: jedl'ovo-bukovy.
Skupina lesnych typov: Abieto-Fagetum nst, (AF nst), lesny typ: 5302 — Nitrofilna jedl'ova bucina nizSieho stupiia

Celkova pokryvnost’ podrastu v % : jarny aspekt 80, kry 35, byliny 45, pozemné machy 0,
letny aspekt 80, kry 40, byliny 40, pozemné machy 0.

Vrstva N4zov druhu Pokryvnost’

latinsky slovensky 25.5.1999 | 19.8.1999

Stromova | Fagus sylvatica L., buk lesny 55 55
Picea abies (L.) H. Karst., smrek obycajny 29 29
Acer pseudoplatanus L., javor horsky 2,4 2,4
Abies alba Mill., jedla biela 2,1 2,1
Fraxinus excelsior L., jasen §tihly 1,5 1,5
Acer platanoides L., javor mlie¢ny 0,5 0,5
Populus tremula L., topol’ osikovy 0,7 0,7

Krovinna | Fraxinus excelsior L., jasef §tihly -3t -3t
Acer pseudoplatanus L., javor horsky 17 17
Acer platanoides L., javor mlie¢ny +/1 +/1
Fagus sylvatica L., buk lesny 1 1

Bylinna Carex sylvatica Huds., ostrica lesna - +
Milium effusum L., pseno rozlozité - +
Deschampsia cespitosa (L.) P. Beauv., metlica trsnata - -
Bromus benekenii (Lange) Trimen stoklas Benekenov - -
Galium odoratum (L.) Scop., lipkavec marinkovy 1/+2 1/+2
Oxalis acetosella L., kysli¢ka obyc¢ajna 1/-2 1/-2
Sanicula europaea L., zindava eurdpska 17 1/-2
Dentaria bulbifera L., zubacka cibulkonosna 1/+ +/1
Anemone nemorosa L., veternica hajna 17 -
Anemone ranunculoides L., veternica iskernikovita, +1 .
Geranium robertianum L., pakost smradl’avy, + +17
Athyrium filix-femina (L.) Roth, papradka samicia +/1 +/1
Dryopteris filix-mas (L.) Schott, paprad’ samcia + +/1
Isopyrum thalictroides L., veternik zltuskovity + .
Viola reichenbachiana Jord. ex Boreau, fialka lesna +/1 +/1
Adoxa moschatellina L., pizmovka mosusova - -
Primula elatior (L.) L., prvosienka vyssia - -
Stellaria nemorum L., hviezdica hijna +! +
Stachys sylvatica L., Cistec lesny + +
Corydalis cava (L.) Schweigg. et Korte, chohlacka duta -/+ .
Ranunculus lanuginosus L., iskernik chlpaty - +
Petasites albus (L.) P. Gaertn., devitsil biely - +
Senecio ovatus (P. Gaertn., B. Mey. et Scherb.) Willd., starCek vajcovitolisty + +/1
Salvia glutinosa L., Salvia lepkava - +
Mercurialis perennis L., bazanka trvaca + +
Paris quadrifolia L., vranovec $tvorlisty - -
Urtica dioica L., pthlava dvojdoma - +
Mycelis muralis (L.) Dumort., Salatovka mirova - -
Polygonatum verticillatum (L.) AllL., kokorik praslenaty + +
Lathraea squamaria L., zubovnik Supinaty - -
Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray, paprad’ rozlozena + +
Circaea lutetiana L., carovnik obycajny - -
Ajuga reptans L., zbehovec plazivy - +
Gymnocarpium dryopteris (L.) Newman, peradina dibravova + +
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Vrstva N4zov druhu Pokryvnost’
latinsky slovensky 25.5.1999 | 19.8.1999
Fragaria vesca L., jahoda obyc¢ajna
Impatiens noli-tangere L., netykavka nedotkliva - -
Galeobdolon luteum Huds. emend. Holub, hluchavnik zlty 1 1/-2
Rubus hirtus Waldst. et Kit. (agg.), ostruZina srstnata +! +/1
Actaea spicata L., samorastlik klasnaty +
Veronica montana L., veronika horska + +
Picea abies (L.) H. Karst., smrek oby¢ajny
Acer platanoides L., javor mlie¢ny + +
Fraxinus excelsior L., jasen $tihly 12 1/-2
Abies alba Mill., jedl'a biela + +
Acer pseudoplatanus L., javor horsky +/1 1

TMP 205 - Gabcikovo

Zakladné charakteristiky plochy

Rok zalozenia
Zemepisna Sirka
Zemepisna dizka
LZ

LHC

JPRL
Nadmorska vyska
Expozicia

Sklon

Vymera plochy
Pocet stromov
Vek

Rad

Slt

Lesny typ

Podny typ
Zastupenie
Bonita

Vychovné zasahy

1997

47°53°38”

17°35°46”

Palarikovo

Gabcikovo

65a

110 m

R

0%

0,25 ha

104

50

C

Querceto-Fraxinetum

952 — Zihl'avova brestova jasenina s hrabom
Fluvizem modalna, karbonatovéa
db 100 %

+1

bez zasahu
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Obr. 4.5 Defoliacia duba na TMP Gabcikovo
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Tab. 4.10 Vyvoj zastiupenia stromov v stupiioch defolidcie

Zastipenie stromov v stupiioch defoliacie v %

Rok | Drevina

0 1 2 3 4 0-1 2-4 34
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
2001 Dub 0 38 56 0 6 38 62 6

Tab. 4.11 Vyvoj priemernej defolidcie a dosiahnutd presnost’ jej urenia pri 68 %-nej spolahlivosti

Drevina Priemerna defolidcia v % = stredna chyba
1997 1998 1999 2000 2001
Dub 48,1 +£1,8 37,9£2,0 39,6 £ 1,6 334£19 33,5£1,9
Tab. 4.12 Vyvoj priemerného radidlneho hrubkového prirastku (i)
Drevina Priemerny radidlny hribkovy prirastok (i,) v mm # stredna chyba
1997 1998 1999 2000 2001
Dub - 0,97 £0,10 2,11£0,12 - -

TMP s velkou priemernou defoliaciou. Vysoka
defoliacia vroku 1997 bola zapri¢inena pri-
tomnostou listoZzravého hmyzu. V roku 1999

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

TMP 205 — Gab¢éikovo — Fytocenologicky zapis prizemnej vegetacie
Edaficko-hydricky rad geobiocénov: subor ,,c* — nitrofilny. Vegetaény stupen: dubovy.
Skupina lesnych typov: Querceto-Fraxinetum s prechodom do Ulmeto-Fraxinetum
Celkova pokryvnost’ podrastu v % : jarny aspekt 40, kry 35, byliny 10, pozemné machy 0,
letny aspekt 55, kry 50, byliny 5, pozemné machy 0.

Vrstva Nizov druhu Pokryvnost’
latinsky slovensky 26.3.1999 | 28.7.1999
Stromova | Quercus robur L., dub letny 76 76
Acer pseudoplatanus L. javor horsky 10 10.2
Fraxinus excelsior L., jasen §tihly 0.5 0.5
Acer campestre L. javor polny 2 22
Krovinna | Acer pseudoplatanus L. javor horsky + +
Acer plantanoides L. javor mlie¢ny - -
Corylus avellana L., lieska obyc¢ajna 1 1
Euonymus europaeus L., br§len eur6psky - -
Viburnum opulus L., kalina obyc¢ajna - -
Ulmus carpinifolia Gled. brest hrabolisty - -
Fraxinus angustifolia Vahl, jasen uzkolisty 1 1
Staphylea pinnata L. kloko¢ perovity 1 1
Sambucus nigra L. baza Cierna 2 2
Cornus sanguinea L. svib krvavy 1 1
Padus avium Mill., ¢remcha obyc¢ajna -2 +2
Hedera helix L., breétan popinavy +! +!
Negundo aceroides Moench, javorovec jasenolisty - -
Bylinna Scilla bifolia L., scila dvojlista 1/-2 .
Arum alpinum Schott et Kotschy, aron alpsky +/1 +
Aegopodium podagraria L., kozonoha hostcova + -
Ficaria bulbifera Holub, blyskac cibul’katy + .
Viola hirta L., fialka srstnata + +
Gagea lutea (L.) Ker Gawl., krivec zlty +
Corydalis cava (L.) Schweigg. et Korte, chochlacka duta + .
Polygonatum latifolium Desf., kokorik sirokolisty - +
Impatiens noli-tangere L., netykavka nedotkliva - +
Geranium robertianum L., pakost smradl'avy +
Circaea lutetiana L., Carovnik oby¢ajny +
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Vrstva Nazov druhu Pokryvnost’
latinsky slovensky 26.3.1999 | 28.7.1999
Paris quadrifolia L., vranovec $tvorlisty . +
Rubus caesius L., ostruzina ozinova + +

TMP 206 — Turova (TMP J7)

Zakladné charakteristiky plochy

Rok zalozenia 1997
Zemepisna Sirka 48°37°58”
Zemepisna dlzka 19°02°49%
LZ SLP Zvolen
LHC SLP Zvolen
JPRL 541
Nadmorska vyska 575 m
Expozicia A"
Sklon 40 %
Vymera plochy 0,25 ha
Pocet stromov 303
Vek 65
Rad B
Slt Fagetum pauper
Lesny typ 3313 — Zubackova bucina
Podny typ Kambizem modalna
Zastupenie bk 100 %
Bonita +1
Vychovné zasahy bez zasahu
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Obr. 4.6 Defoliacia buka na TMP Turovd
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Tab. 4.13 Vyvoj zastupenia stromov v stupiioch defolidcie

Zastipenie stromov v stupiioch defoliacie 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
2001 Buk 3 59 38 0 0 62 38 0

Tab. 4.14 Vyvoj priemernej defolidcie a dosiahnutd presnost’ jej urenia pri 68 %-nej spol’ahlivosti

Drevina Priemerna defolidcia v % =+ stredna chyba
1997 1998 1999 2000 2001
Buk 18,1 £0,8 18,8+ 0,8 21,3+0,6 18,7£0,6 26,9+ 0,9
Tab. 4.15 Vyvoj priemerného radidlneho hrubkového prirastku (i,)
Drevina Priemerny radidlny hribkovy prirastok (i) v mm = stredné chyba
1997 1998 1999 2000 2001
Buk - 1,23 £ 0,06 2,02 £0,08 1,34 £ 0,05 1,02 £ 0,06

vSak minimalne, defoliacia je nizka, a preto aj
jej vplyv na zmeny prirastku v jednotlivych
rokoch je men$i ako vplyv inych faktorov
(predovsetkym klimatickych a stanovistnych).

Podobny vyvoj defoliacie a prirastku ako na
TMP Cifare. V roku 1999 bola zaznamenana
najvyssia defoliacia aj najvyssi prirastok. Roz-
diely v defoliacii v jednotlivych rokoch su

TMP 206 — Turova — Fytocenologicky zapis prizemnej vegetacie
Troficky rad geobiocénov: mezotrofny. Vegetacny stupein: dubovo-bukovy.
Skupina lesnych typov: Fagetum pauper nst, (Fp nst), lesny typ: 3313 — zubackova bucina niz§ieho stupna.
Celkova pokryvnost’ podrastu v % : jarny aspekt 6, kry 0, byliny 6, pozemné machy 0,
letny aspekt 1, kry 0, byliny 1, pozemné machy 0.

Vrstva Nazov druhu Pokryvnost’
latinsky slovensky 15.6.1999 | 16.7.1999
Stromova | Fagus sylvatica L., buk lesny 98 98
Quercus petraea (Matt.) Liebl., dub zimny 0,5 0,5
Carpinus betulus L., hrab oby¢ajny 0,01 0,3
Abies alba Mill., jedla biela 0,2 0,2
Bylinna Dentaria bulbifera L., zubacka cibulkonosné 1/-2 +1
Viola reichenbachiana Jord. ex Boreau, fialka lesna - -
Cephalanthera damasonium (Mill.) Druce, prilbovka biela -
Geranium robertianum L., pakost smradlavy -
Stachys sylvatica L., Cistec lesny -
Mercurialis perennis L., bazanka trvaca -
Dryopteris filix-mas (L.) Schott, paprad’ sam¢ia -
Carex sylvatica Huds., ostrica lesna
Acer pseudoplatanus L., javor horsky
Acer platanoides L., javor mlie¢ny -
Fraxinus excelsior L., jasen $tihly - -
Abies alba Mill., jedl'a biela - -
Fagus sylvatica L., buk lesny + +
Cerasus avium (L.) Moench, Ceresna vtacia - -
Rubus hirtus Waldst. et Kit. (agg.), ostruZina srstnaté -
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TMP 207 - Tatranska Lomnica

Zakladné charakteristiky plochy

Rok zaloZenia
Zemepisna Sirka
Zemepisna dizka
LZ

LHC

JPRL

Nadmorska vyska
Expozicia

Sklon

Vymera plochy
Pocet stromov
Vek

Rad

Sit

Lesny typ

Podny typ
Zastupenie
Bonita
Vychovné zasah

1998

49°10°49”

20°14<30«

SL TANAP

Vysoké Tatry

1026

1150 m

IAY

11-22 %

0,25 ha

341

60-140 (LHP 130)

A/B (LHP A)

Lariceto-Piceetum

6141- Sutinova smrekovcova smreéina

Cast’ 6145 — Zivna smrekovcova smreéina nst.
Ranker podzolovy, ranker kambizemny

bk 60 %, sc 40 %, jd +, (LHP sm 95 %, sc 5 %)
sm §, sc 4

bez zasahu

60
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40 +

301 | @

28.5
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Obr. 4.7 Defoliacia smreka a smrekovca na TMP Tatranskd Lomnica v rokoch 1999-2001

Tab. 4.16 Vyvoj zastupenia drevin v stupiioch poSkodenia

Zastupenie stromov v stupiioch poskodenia v %
Rok Dreviny
0 1 2 3 4 0-1 2-4 34
1999 Smrek 2 25 71 2 0 27 73 2
Smrekovec 0 10 73 17 0 10 90 17
2000 Smrek 0 48 52 0 0 48 52 0
Smrekovec 3 20 65 12 0 23 77 12
2001 Smrek 0 42 58 0 0 42 58 0
Smrekovec 0 0 80 20 0 0 100 20
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Tab. 4.17 Vyvoj priemernej defolidcie a dosiahnutd presnost’ jej urcenia pri 68 %-nej spol’ahlivosti

Drevina Priemerna defoliacia v % =+ stredna chyba

1998 1999 2000 2001
Smrek - 347+ 1,7 28,6+ 14 30,8+ 1,4
Smrekovec - 469 +24 41,6 £2,7 512+£2)7

Na TMP Tatranska Lomnica sa zacalo hodno-
tenie defolidcie a meranie hribkového pri-
rastku az v roku 1999. Aj na tejto ploche sa

potvrdilo, ze rok 1999 bol z hladiska vyvoja

TMP 207 — TANAP - Fytocenologicky zapis prizemnej vegetacie

Troficky rad geobiocénov: oligotrofny. Vegetacny stupeii: smrekovo-bukovo-jedlovy.
Skupina lesnych typov: Lariceto —Piceetum nst, (LP nst), lesny typ: 6141 — Sutinova smrekovcova smrecina
nizsieho stupiia, mensia Gast’ 6145 — Zivna smrekovcova smreéina niz$icho stupia.
Celkova pokryvnost’ podrastu v %: letny aspekt 97, kry 0,3 , byliny 45, pozemné machorasty 75.

defoliacie horsi ako rok 2000. Priemerna defo-
lidcia stromov na tejto monitorovacej ploche je
vysoké u obidvoch zastapenych drevin.

Senecio subalpinus W. D. J. Koch,

Vrstva Nazov druhu Pokryvnost’
latinsky slovensky 26.8.1999

Stromova | Picea abies (L.) H. Karst., smrek oby¢ajny 73
Larix decidua Mill., smrekovec opadavy 20
Pinus sylvestris L., borovica lesna 1.5
Abies alba Mill., jedla biela 1.0

Krovinna | Sorbus aucuparia L., jarabina vtacia +
Sambucus racemosa L., baza Cervena -
Picea abies (L.) H. Karst., smrek obycajny +
Lonicera nigra L., zemolez Cierny +
Abies alba Mill., jedla biela +
Daphne mezereum L., lykovec jedovaty -

Bylinna Calamagrostis arundinacea (L.) Roth, smlz trstovnikovity +
Calamagrostis villosa (Chaix ex Vill.) J. F. Gmel, smlz chipkaty +
Avenella flexuosa (L.) Parl., metluska krivolaka +1
Luzula luzuloides (Lam.) Dandy et Wilmott, chlpana hajna +
Luzula sylvatica (Huds.) Gaudin, chlpana lesna +
Vaccinium myrtillus L., brusnica ¢ucoriedkova -2/-4
Oxalis acetosella L., kysli¢ka obyc¢ajna 1/-3
Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray, paprad’ rozlozena 17
Vaccinium vitis-idaea L., brusnica obycajna +1
Solidago virgaurea L., zlatobyl oby¢ajna +
Prenanthes purpurea L., srnovnik purpurovy +
Hieracium murorum L., jastrabnik lesny +
Homogyne alpina (L.) Cass., podbelica alpinska +!
Maianthemum bifolium (L.) F. W. Schmidt, toniovka dvojlista +/1
Athyrium filix-femina (L.) Roth, papradka samicia +1
Gymnocarpium dryopteris (L.) Newman, peracina dibravova +!
Phegopteris connectilis (F. Michx.) Watt, sladi¢ovec bucinovy +
Senecio germanicus Wallr., star¢ek nemecky +
Dryopteris filix-mas (L.) Schott, paprad’ saméia +
Listera cordata (L.) R. Br., bradacik srdcovitolisty +
Veratrum album subsp. lobelianum (Bernh.) Arcang., kychavica biela Lobelova +
Cicerbita alpina (L.) Wallr., mlie¢ivec alpinsky -
Gentiana asclepiadea L., horec luskacovity +
Adenostyles alliariae (Gouan) A. Kern., macucha cesnackovita -
Pyrola minor L., hrusti¢ka mensia -
Valeriana montana L., valeridana horska
Phyteuma spicatum L., zerva klasnata -
Lycopodium annotinum L., plavas pudivy -
Valeriana tripteris L., valeriana trojena +
Rubus idaeus L., ostruzina malinova +
Paris quadrifolia L., vranovec Stvorlisty -
Chrysosplenium alternifolium L., slezinovka striedavolista +!
Caltha palustris L., (subsp. laeta) zaruzlie mociarne -horské +!
Viola biflora L., fialka dvojkveta +!

staréek subalpinsky
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Vrstva Nizov druhu Pokryvnost’
latinsky slovensky 26.8.1999
Petasites albus (L.) P. Gaertn., devitsil biely -
Filipendula ulmaria (L.) Maxim., tuzobnik brestovy -
Myosotis scorpioides L., nezabudka mociarna -
Soldanella carpatica Vierh., soldanelka karpatska -
Moehringia trinervia (L.) Clairv., meringia trojzilova -
Equisetum sylvaticum L., praslicka lesna -
Epilobium montanum L., vibovka horska -
Alchemilla glabra Neygenf., alchemilka hola +
Hypericum perforatum L., I'ubovnik bodkovany -
Tephroseris crispa (Jacq.) Rchb., popolavec kuéeravy -

Machova | Dicranum scoparium Hedw., dvojhrot chvostovity +4
Hylocomium splendens (Hedw.) B. S. G., rakytnik leskly 1
Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt., porastnik Schreberov +
Polytrichum formosum Hedw., plonik stenceny 1
Sphagnum girgensohnii Russow, raselinnik (Girgesohnov) +72
Sphagnum teres (Schimp.) Angstr. ex Hartm., raselinnik kostrbaty +!
Polytrichum commune Hedw., plonik oby¢&ajny +
Plagiomnium rostratum (Schrad.) T. J. Kop., merik (zobakovity) +!
Plagiomnium affine (Blandow ex Funck) T. J. Kop., merik pribuzny -
Plagiochila asplenioides (L. emend. Taylor) Dumort., paprad’ovka slezinnikovita +!
Brachythecium rivulare B. S. G., bankovec (potoény) +
Plagiothecium laetum B. S. G., lesklec (prijemny) +
Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.) Warnst., kostrbatec trojrohy +
Plagiothecium cavifolium (Brid.) Z. Iwats., lesklec +
Calypogeia integristipula Steph., kalichovka Meylanova +
Lepidozia reptans (L.) Dumort., dracik plazivy +
Dicranum montanum Hedw., dvojhrot -
Ptilidium pulcherrimum (Weber) Vain., paperovka nadherna +

Machorasty na ploche 207 boli identifikované a konzultované RNDr. Rudolfom Soltésom, CSc.

TMP 208 - Svetlice

Zakladné charakteristiky plochy

Rok zalozenia
Zemepisna Sirka
Zemepisna dizka
Lz

LHC

JPRL
Nadmorska vyska
Expozicia

Sklon

Vymera plochy
Pocet stromov
Vek

Rad

Slt

Lesny typ

Podny typ
Zastupenie
Bonita

Vychovné zasahy

1999

49°11°41”
22°0541¢«
Medzilaborce
Nizna Jablonka
169a

570 m

V4

40 %

0,25 ha

630

50

B

Fagetum typicum
4318-Ostricova typicka bucina
Kambizem modalna
bk 100 %

30

prebierka




Tab. 4.18 Vyvoj zastupenia stromov v stupiioch defolidacie
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priemerné defolidcia v %

25
20.7
20 1 17.6 _
\14.9/
15 +
10 +
5 4
11.9 12.7 18.7
0 i
1999 2000 2001

[ Defolidcia buka - TMP Svetlice —— Defoliacia buka - SR

Obr. 4.8 Defoliacia buka na TMP Svetlice v rokoch 1999-2001

Zastipenie stromov v stupiioch defolidcie 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
2001 Buk 20 68 12 0 0 88 12 0

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

Drevina

Priemerna defolidcia v % =* stredna chyba

1998

1999

2000

2001

Buk

11,9+ 0,4

12,7 +0,4

18,7+ 0,5

Tab. 4.20 Vyvoj priemerného radidlneho hrubkového prirastku (i)

Drevina

Priemerny radidlny hribkovy prirastok (i,) v mm  stredna chyba

1998

1999

2000

2001

Buk

1,35+ 0,07

1,63 £ 0,09




TMP 208 — Svetlice — Fytocenologicky zapis prizemnej vegetacie

Troficky rad geobiocénov: mezotrofny. Vegetacny stupeii: bukovy.
Skupina lesnych typov: Fagetum typicum, (Ft), lesny typ: 4318 — Ostricova typicka bucina.
Celkova pokryvnost’ podrastu v % : jarny aspekt 50, kry 0, byliny 50, pozemné machy 0,1
letny aspekt 25, kry 0, byliny 25, pozemné machy 0.1.
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Vrstva Nazov druhu Pokryvnost’

latinsky slovensky 8.6.1999 | 25.8.1999

Stromova | Fagus sylvatica L., buk lesny 92 92
Larix decidua Mill., smrekovec opadavy 3 3
Quercus petraea (Matt.) Liebl., dub zimny 0.2 0.2
Pinus sylvestris L., borovica lesna 0.5 0.5
Picea abies (L.) H. Karst., smrek obycajny 0.1 0.1

Bylinna Carex pilosa Scop., ostrica chlpaté +/+2 ++27
Festuca drymeja Mert. et W. D. J. Koch, kostrava horska +/1 +1
Carex sylvatica Huds., ostrica lesna + +!
Carex digitata L., ostrica prstnata - -
Milium effusum L., pSeno rozlozité - -
Dentaria bulbifera L., zubacka cibulkonosna 1/+2 +
Dentaria glandulosa Waldst. et Kit. ex Willd., zubacka zliazkata 1/-3 .
Galeobdolon luteum Huds. emend. Holub, hluchavnik zlty +17? +1?
Anemone nemorosa L., veternica hajna +/1 -
Prenanthes purpurea L., srnovnik purpurovy + +
Dryopteris filix-mas (L.) Schott, paprad’ samcia + +
Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray, paprad’ rozlozena - -
Mycelis muralis (L.) Dumort., Salatovka mirova + +
Scrophularia nodosa L., krti¢nik hluznaty - -
Urtica dioica L., pthl'ava dvojdoma - -
Mercurialis perennis L., bazanka trvaca - -
Viola reichenbachiana Jord. ex Boreau, fialka lesna - -
Polygonatum verticillatum (L.) All., kokorik praslenaty - -
Salvia glutinosa L., Salvia lepkava - -
Tithymalus amygdaloides (L.) Hill, mliec¢nik mandlolisty - -
Ajuga reptans L., zbehovec plazivy - -
Veronica officinalis L., veronika lekarska - -
Galium odoratum (L.) Scop., lipkavec marinkovy - -
Galeopsis speciosa Mill., konopnica tthl'adna - -
Stachys sylvatica L., Cistec lesny - -
Athyrium filix-femina (L.) Roth, papradka samicia - +
Moehringia trinervia (L.) Clairv., meringia trojzilova - -
Rubus idaeus L., ostruzina malinova - -
Rubus hirtus Waldst. et Kit. (agg.), ostruzina srstnata +! +°2
Fraxinus excelsior L., jasen Stihly - +
Fagus sylvatica L., buk lesny - -
Acer platanoides L., javor mlie¢ny - -
Acer campestre L., javor pol'ny - -
Cerasus avium (L.) Moench, GereSia vtacia - -
Sambucus nigra L., baza Cierna - -
Corylus avellana L., lieska obyc¢ajna - -
Picea abies (L.) H. Karst., smrek obycéajny - -

Machova Atrichum undulatum (Hedw.) P. Beauv., katarinka vinkata - -
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TMP 209 -

Zakladné charakteristiky plochy

Gronik

Rok zalozenia
Zemepisna Sirka
Zemepisna dizka
LZ

LHC

JPRL

Nadmorska vyska
Expozicia

Sklon

Vymera plochy
Pocet stromov
Vek

Rad

Slt

Lesny typ

Podny typ
Zastupenie
Bonita
Vychovné zasah

1998

49°30°02”
18°34¢14¢
Urbariat Turzovka

1633

875 m

Z

55%

0,25 ha

127

90

A

Fagetum abietino-piceosum nst.

5105- Cugoriedkova jedlova budina
so smrekom nst.

Podzol modalny

sm 100 %

2

bez zasahu

Tab. 4.21 Vyvoj zastupenia stromov v stupiioch defolidacie

. Zastupenie stromoyv v stupiioch defoliacie v %
Rok | Drevina
0 1 2 3 4 0-1 2-4 34
2001 | Smrek 0 49 50 1 0 49 51 1

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

Priemerna defoliacia v % = stredna chyba

Drevina
1998

1999

2000 2001

Smrek - -

- 288+ 1,0

Tab. 4.23 Vyvoj priemerného radidlneho hrubkového prirastku (i)

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

Drevina
1998

1999

2000 2001

Smrek - -

- 1,60 + 0,28
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4.3 MONITORING KVALITY OVZDUSIA A DEPOZICIE

Ozén

Pocas obdobia merania 1999 — 2001 vyka- Maximalne kratkodobé koncentracie (polhodi-
zovali koncentracie ozénu na vsetkych troch nové priemery) dosahovali najvysSie hodnoty
lokalitach typicky rocny priebeh takisto v jarnom az letnom obdobi (m4aj — au-
s minimalnymi priemernymi mesa¢nymi kon- gust), pricom vo fotochemicky priaznivych
centraciami v zimnom obdobi (oktober — de- rokoch 2000 a 2001 na lokalite Predna Pol'ana
cember) amaximalnymi priemernymi me- prekracovali hodnoty 100 ppb. Priebeh prie-
sacnymi koncentrdciami v jarnom az letnom mernych mesaénych koncentracii v obdobi
obdobi s jednoduchym alebo dvojitym maxi- rokov 1999 — 2001 spolu s rozsahom merani je
mom (april — méj, august) v zavislosti od me- znazorneny na obrazku 4.9.

teorologickych podmienok v danom roku.

Hukavsky grun (850 m n. m.)

ppb
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/ _ | %
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_ F

80 - / F . ny

a e i 4/% e / / ~
- _ o -
e — —
X B 4 5 -

1999 2000 2001

Kovacova (480 m n. m.)

i,

N

i SN
=28 T
ST e e
o T S
i = P e
40 % %g%% = ﬁﬁ%é
e e = e
e = S
= = / = x
20 - Z
= : R —
0 = > SRR S 3
1999 2000 2001
| priemer FEFFssss rozsah koncentracii (min-max) |

Obr. 4.9 Priebeh priemernych mesacnych koncentrdcii troposférického ozonu na lokalitach Hukav-
sky grui, Prednd Polana a Kovacova v obdobi 1999 — 2001
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Hodnoty priemernych rocnych koncentracii
a priemernych koncentracii dennych hodin
vegetacnej sezony v obdobi 1999-2001 na
troch lokalitich su znazornené na (Obr. 4.10).
Priemerné rocné koncentracie sa pohybovali
v rozpdti 27,7 - 44,3 ppb v zavislosti od nad-
morskej vysky a meteorologickych podmienok
v danom roku, priCom najvyssie hodnoty boli

dosahované vroku 2000. Hodnoty prie-
mernych koncentracii z dennych hodin vege-
tatného obdobia sa pohybuju priblizne o 3-6
ppb vyssie, v rozpiti 31-52 ppb. Limitna hod-
nota 25 ppb pre priemer z dennych hodin
vegetacnej sezony bola prekraCovana na
vSetkych troch lokalitach pocas celého obdobia
merania.

Priemerné hodnoty koncentracii troposférického ozénu

Predna Polana
Hukavsky grun

Kovacova

[__] ro¢ny priemer

77777 priemer zdennych hodin vegetacnej sezony

Obr. 4.10 Priemerné hodnoty roéného priemeru koncentrdcii troposféric-
kého ozonu a priemeru 7 dennych hodin vegetacnej sezony na lokalitich
Kovacova, Hukavsky gruit a Prednd Pol’ana v obdobi 1999 — 2001

Vyvoj indexu AOT 40 pocas vegetacnej
sezony v jednotlivych rokoch merania 1999 -
2001 vsetkych troch lokalitach je znazorneny
na obrazku 4.11., sumy indexu AOT 40 v tom
istom obdobi st na obrazku 4.12. Hodnoty in-
dexu AOT40 sa pohybovali v rozpati od 11061
do 28923 ppb.h, takisto ako pri priemernych
rocnych koncentraciach a priemernych kon-
centraciach z dennych hodin vegetacnej sezony
boli najvyssie hodnoty dosiahnuté v roku 2000.

Kritickd uroven indexu AOT 40, ktorej hod-
nota je pre lesné ekosystémy stanovena na
10000 ppb.h, bola prekrocend na vsetkych
troch lokalitdich pocas vsetkych troch rokov
merania. Vo vysSich nadmorskych vyskach
(lokality Prednda Polana — 1270 mn.m.
a Hukavsky gran — 850 m n.m) je tato hodnota
prekratovana pravidelne uz v prvej polovici
vegatacnej sezony (Obr. 4.11).
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Obr. 4.11 Sezonny vyvoj indexu AOT 40 na lokalitach Kovacova, Hukavsky gruii a Predna Pol’ana

v rokoch 1999 — 2001
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30000
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Hukavsky grun
Kovacova

Obr. 4.12 Hodnoty indexu AOT 40 na lokalitich Kovdcovd, Hu-
kavsky griit a Prednd Pol’ana v obdobi 1999 - 2001

Pri zistovani prekracovani kritickych urovni
jednotlivych plynnych polutantov (troposféric-
kého o0zoénu, oxidu siri¢itého a oxidov dusika)
na 111 TMP 1. tirovne sme pouzili metddu
priestorového modelovania, vzhl'adom k tomu,
ze na Slovensku na Uzemi lesnych ekosysté-
mov, resp. volnej krajiny, je doposial’ vel'mi
malo monitorovacich stanic, ktoré pouzivaju
automatické analyzatory, alebo pasivne me-
tody.

Modelovanie ndm ciastocne zjednodusil fakt,
ze koncentracie danych plynnych polutantov

vykazuju pomerne silna zavislost' od nadmor-
skej vysky.

Koncentracie oxidov siry a dusiky st uvadzané
v ug.m” (hmotnostnd jednotka), koncentracie
troposférického ozonu su udavané v ppb (parts
per billion — objemova jednotka), vzhl'adom
k CastejSiemu  vyuZivaniu tejto  jednotky
v suvislosti s 0zénom.

Na nasledujacich mapkach (Obr. 4.13) je zna-
zornené rozlozenie priemernych koncentracii
0zonu z rokov 1995 — 2000 na tizemi lesov SR.

I do 25 ppb
I 25- 30 ppb
[ 30-35ppb
[ 35-40ppb
I 40 - 45ppb
I 45- 50 ppb
- viac ako 50 ppb

Obr. 4.13 Priemerné koncentrdcie troposférického ozonu za obdobie 1995 — 2000
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Prekracovanie kratkodobych imisnych limitov
sme samostatne graficky vyhodnocovali iba
pre 24-hod priemer, ktorého kriticka uroven je
32,5 ppb. Kritickd troven pre 1-hod priemer
100 ppb byva prekracovany pomerne zried-
kavo, iba na niektorych monitorovacich stani-
ciach, ato najmid vzavislosti od foto-
chemickych podmienok v danom roku. Naproti
tomu kritickd troven 32,5 ppb pre 24-hod
priemer byva prekraCovana bezne aj na moni-

torovacich staniciach snizSou nadmorskou
vySkou. Vo fotochemicky priaznivych rokoch,
ako bol napr. 1999 je potom tato hodnota pra-
videlne prekracovana pocas celej vegetacnej
sezony. Na nasledujucej mapke (Obr. 4.14) je
znazornené priemerné prekracovanie imisného
limitu pre 24-hod priemer v obdobi rokov 1995
- 2000, vyjadrené poctom dni v roku, kedy
priemerna koncentracia ozonu presiahla hod-
notu 32,5 ppb.

I do 50 dni
[ 51- 100 dni
[ 101-150 dni
I 151 - 200 dni
I 201 -250 dni

Bl viac ako 250 dni

Obr. 4.14 Priemerné prekracovanie kritickej urovne 32,5 ppb pre 24-hod priemer v rokoch 1995 —

2000 na uzemi lesov SR

PrekraCovanie imisného limitu 25 ppb pre
denné hodiny vegetacnej sezdny z obdobia
1995 — 2000 je vyhodnotené na nasledovnom
obrazku (Obr. 4.15). Z neho vyplyva, Ze tato

kritickd uroven je prekracovand pravidelne na
celom tzemi lesov SR, a to aj vo fotochemicky
menej priaznivych rokoch.

:I bez prekracovania
[ do5ppb

[ 5-10ppb

I 10-15ppb
I 15-20ppb

- viac ako 20 ppb

Obr. 4.15 Priemerné prekracovanie kritickej urovne 25 ppb pre priemer 7 dennych hodin vegetac-
ného obdobia v rokoch 1995 — 2000 na vuzemi lesov SR
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Oxid siricity

Priemerné koncentracie oxidu  siri¢itého
v obdobi 1995 — 2000 st zndzornené na obr.
4.16. Koncentracie sa pohybovali od 1 do 10

pg/m’. Limitna hodnota ro¢ného priemeru je
20 resp. 15 pg/m’.

Obr. 4.16 Priemerné koncentrdacie oxidu siricitého v obdobi 1995 — 2000 na vuizemi lesov SR

Z prezentovanych vysledkov je zrejmé, ze
v siCasnosti nie su prekracované kritické
urovne oxidu siri¢itého na celej ploche lesov
SR. Treba vSak poznamenat, Ze tento model
celkom nereprezentuje redlne pole znecistenia
ovzdusia oxidom siri¢itym, nakolko tento

Oxidy dusika

Priemerné  koncentracie  oxidov  dusika
v obdobi 1995 — 2000 su znazornené na obr.
4.17. Koncentracie sa pohybovali spravidla od

modelovy postup neumoznuje celkom zohl'ad-
nit'" vplyv vicsich lokalnych zdrojov znecis-
tenia ovzdusia. Toto bude mozné az v pripade
aplikacie celoplosného rozptylového modelu,
ktory sa vsadasnosti vyvija na SHMU

a k dispozicii bude az v roku 2003.

2 do 12 ug/m’. Limitna hodnota roéného prie-
meru je 30 ug/m’.

[ 0ug/m3-2ugm3
[ 2ug/m3-4ugim3
[ 4 ug/m3 - 6 ugim3
I 6 ug/m3 - 8 ug/im3
I 8 ug/m3 - 10 ug/m3

I 10 ug/m3 - 12 ug/m3

Obr. 4.17 Priemerné koncentrdcie oxidov dusika v obdobi 1995 — 2000 na tizemi lesov SR
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Z prezentovanych vysledkov je zrejmé, ze
v suCasnosti nie su prekracované kritické
urovne oxidov dusika na celej ploche lesov SR.
Treba vsak poznamenat’, Ze tento model, po-
dobne ako u SO,, celkom nereprezentuje re-
alne pole znecistenia ovzdusia oxidmi dusika.
Tento modelovy postup neumoznuje celkom

Index regionalneho znecdistenia ovzdusia

Index regiondlneho znelistenia ovzdusSia
(IRZO) v sebe integruje hodnotenie znecistenia
ovzdusia pre tri hlavné znecistujuce kompo-
nenty: oxidy siry, dusika a ozonu, pricom ako
vahy su pouzité hodnoty kritickych urovni pre

zohladnit’ vplyv vécsich lokalnych zdrojov
zneCistenia ovzdusSia ako aj vplyv dopravy.
Toto bude mozné az v pripade aplikacie celo-
plosného rozptylového modelu, ktory sa
v siGasnosti vyvija na SHMU a k dispozicii
bude az v roku 2003.

lesné ekosystémy. Celkové vysledky plosného
mapovania IRZO st znazornené na obr. 4.18,
ktoré¢ je klasifikované podla nasledovnej
tabulky hodnét:

Hodnota IRZO Stav znecistenia ovzduSia
menej ako 0,8 zanedbatelné
0,8-1,2 slabé
1,2-1,6 mierne
1,6-2,0 stredné
2,0-2,4 silné
viac ako 2,4 vel'mi silné

Z vysledkov je zrejmé, ze priblizne polovica
uzemia lesov Slovenska sa nachadza v oblasti
silného az vel'mi silného regionalneho znecis-

tenia ovzdusSia. Je to sposobené predovsetkym
vysokymi hodnotami indexu AOT40 pre 0zon.

Obr. 4.18 Priemerné hodnoty indexu regiondlneho znecistenia ovzdusia v obdobi 1995 — 2000 na

uzemi lesov SR
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Monitoring depozicie

Vramci rieSenia projektu sa zabezpeCoval
kontinudlny monitoring depozicie na 8§ plo-
chach intenzivnej urovne v 14 diovych in-
tervaloch. V tejto sprédve prezentujeme vy-
sledky za roky 1999, 2000 a 2001. Rok 2002
eSte nema ukoncené merania.

Vysledky ro¢nych depozi¢nych vstupov acidi-
fika¢nych komponentov (SO,*, NO;  a NH;")
pre volnu plochu a porastové zrazky su do-
kumentované na obr. 4.19. Hodnoty depozicie
siry na vol'nej ploche sa pohybovali v intervale
6-15 kgha', priom najvyssie hodnoty sa
pozicie siry na volnej ploche sa vyskytovali
v Cifaroch ana Polane, vyssiu depoziciu siry
v GabCikove vroku 1999 treba spajat
s pravdepodobnym lokalnym vplyvom. De-
pozicia siry porastovymi zrazkami je vysSia
oproti vol'nej ploche a pohybuje sa v rozpéti 8-
21 kg.ha, pri¢om najvyssie hodnoty dosahuje
na plochach Granik, Jasenie a Tatranskd Lom-
nica.

Hodnoty depozicie amoniakového dusika st na
vol'nej ploche vo vSeobecnosti o nieCo vysSie
ako depozicie nitratového dusika. Najvyssia
depozicia N-NH," sa pozorovala na lokalite
Svetlice. V porastovych zrazkach pozorujeme
mierny pokles depozicie amoniakového dusika
v dosledku jeho pohlcovania asimilaénym
aparatom lesnych drevin (,,hnojenie na list®).
U nitratového dusika tento efekt nepozoru-

jeme. Celkové depozicie dusika sa pohybovali
na volnej ploche v intervale 12-24 kg.ha™,
v porastovych zrazkach je to o nieco mene;.

V depoziciach bazickych katiénov (obr. 4.20)
dominuji hodnoty depozicie draslika, ktoré sa
na volnej ploche pohybuju spravidla do hod-
noty 15 kgha', vynimoéne vsak aj nad 40
kgha' (Gabéikovo, T. Lomnica). Hodnoty
depozicie vapnika na vol'nej ploche sa pohy-
bujt spravidla v intervale 4-8 kg.ha, u horéika
je to vrozpiti 1-3 kg.ha'. U vietkych troch
spominanych bazickych kationov pozorujeme
zvySenie ich obsahu v porastovych zrdzkach,
pricom najmarkantnejSie je to v pripade dra-
slika. Vo vSeobecnosti vSak tieto hodnoty
v pripade bazickych kationov musime hodnotit’
opatrne,  nakol’ko  hodnoty = namerané
v porastovych zrazkach nemdzeme priamo
stotoziiovat’ s hodnotami celkovej depozicie
baz. Hodnoty v porastovych zrazkach st vSak
silne ovplyvnené¢ vnutornym kolobehom baz
v ekosystéme (vymyvanie z vnutornych pletiv
asimila¢ného aparatu drevin), a preto hodnoty
celkovej depozicie musime korigovat’” pomo-
cou stanovenia ,faktora suchej depozicie®.
Tento faktor je mozné odvodit’ na zaklade ,,ca-
nopy budget modelu*, ktory bol aplikovany na
lokalite Polana (MINDAS 2001) a postupne
bude vyhodnoteny pre vSetky plochy intenziv-
neho monitoringu.
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Hodnoty zmieSanej depozicie siry na jednotlivych Hodnoty depozicie siry porastovymi zrazkami na
TMP intenzivnej urovne jednotlivych TMP intenzivnej urovne
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Obr. 4.19 Roéné hodnoty zmieSanej depozicie a depozicie porastovymi zrdskami S-S0, N-NH,", N-
NOj na plochdch intenzivnej urovne monitoringu v rokoch 1999-2001
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Hodnoty zmieSanej depozicie vapnika na
jednotlivych TMP intenzivnej irovne
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Obr. 4.20 Rocéné hodnoty zmieSanej depozicie a depozicie porastovymi zraZkami bazickych kationov
(Ca,’, Mg,", K*) na plochdch intenzivnej iirovne monitoringu v rokoch 1999-2001

4.4 KVANTITATIVNA A KVALITATIVNA ANALYZA OPADU

Mnozstvo a kvalita opadu zohrava vyznamni
ulohu v tvorbe humusu v lesnych podach, ako
aj v kolobehu zivin lesnych ekosystémov.
Z uvedenych dovodov je znana pozornost
v ramci vyskumu lesnych ekosystémov veno-
vand prave meraniu mnozstva opadu a jeho
kvality. Monitorovanie kvantity a kvality

opadu na TMP urovne II zacalo v roku 2001 na
dvoch plochach a to Polana — Hukavsky grun
a Lomnista dolina. V tejto sprave prezentujeme
¢iastkové  vysledky  Struktary, chemického
zloZzenia a dynamiky opadu z monitorovacej
plochy Polana — Hukavsky gran ziskané pri
meraniach v roku 2001.
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Metodicky postup

TMP Polana — Hukavsky gran reprezentuje
zmieSany smrekovo-jedlovo-bukovy lesny
porastvo veku cca 100 rokov. Sledovanie
kvantity a kvality opadu na tejto ploche zacalo
v aprili roku 2001. Opad bol zachytavany do
opadomerov kruhového podorysu so zachytnou
plochou 0,5 m’. Zachytna plocha opadomeru
bola umiestnena 1,5 m nad uroviniou terénu.
Vymenitelny vak opadomeru bol vyrobeny
z umelohmotnej sietoviny s priemerom 0k pod
1 mm. Jednotlivé opadomery boli rozmies-
tnené na TMP (0,55 ha) nerovnomerne,
v celkovom pocte 10 ks. Opad bol vyberany
nepravidelne cca 1x mesacne, v ¢ase opadu
asimilaénych organov (oktéber — november)
kazdé dva tyzdne. Celkove sme na TMP Po-
Pana — Hukavsky gran v roku 2001 uskutoc¢nili
devit’ odberov. Po preneseni do laboratéria bol
opad ponechany na preschnutie pri izbovej tep-
lote. Po preschnuti bol opad roztriedeny na
nasledovné tri frakcie: asimilacné organy (listy
a ihlice), drevo (konére, kéra), zvySok (Supiny,
kvety, semena, drt’ a pod.). Nasledne boli jed-

Struktara a dynamika opadu

Na obr. 4.21 je uvedena sezonna dynamika
celkového opadu na TMP Polana — Hukavsky
(800 — 1450 kg/ha) organického materialu na
pddu v smrekovo-jedlovo-bukovom lesnom
ekosystéme bol v priebehu oktobra, kedy do-
chadza k opadu asimila¢nych organov listna-
tych drevin. Celkove za obdobie od aprila do
konca novembra spadlo do tohto ekosystému

notlivé frakcie vysusené pri 80 °C na konstan-
tni hmotnost’, ¢im bola stanovena sucha hmot-
nost’ jednotlivych frakcii opadu a to pre kazdy
opadomer ako aj odber, ktora bola prepocitana
a vyjadrena v kg/ha.

Chemicka analyzu opadu sme urobili pre
kazdu frakciu opadu a pre kazdy opadomer zo
vzoriek zosypanych dohromady za celé obdo-
bie odberu. Koncentracia jednotlivych ele-
mentov v kazdej frakcii opadu bola stanovena
zo suSiny, ktort sme dostali vysusenim rozo-
mletej vzorky pri 60 °C. Obsah celkovej siry,
dusika auhlika bol stanoveny analyzatorom
NCS po tlakovej mineralizacii s MDS 2000,
obsah fosforu, vapnika, horcika, draslika, so-
dika, Zeleza, hlinika, béru a medi bol stano-
veny analyzatorom AES-ICP po tlakovej mine-
ralizacii s MDS 2000, obsah olova a kadmia
analyzatorom ETA-AAS po tlakovej minerali-
zacii s MDS 2000, a obsah ortuti analyzatorom
AMA 254 po tlakovej mineralizacii s MDS
2000.

v priemere 4799 kg opadu na hektar, pricom
mnozstvo opadu sa pohybovalo od 3704 do
6060 kg/ha. V celkovom opade predstavovala
frakcia asimilacné organy priemerne 2909
kg/ha, frakcia drevo 601 kg/ha a frakcia zvy-
Sok 1289 kg/ha.
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Obr. 4.21 MnoZstvo opadu (kg/ha) zachyteného na TMP Polana — Hukavsky

grui pri jednotlivych odberoch v priebehu roka 2001
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Dynamika jednotlivych frakcii opadu je zdo-
kumentovana na obrazku 4.22 (asimilacné
organy) ana obrazku 4.23 (drevo a zvySok).
Mnozstvo opadu z asimila¢nych organov sa

v jednotlivych odberoch sa pohybovalo od 65
do 1265 kg/ha, z dreva od 2 do 135 kg/ha a
frakcia zvySok predstavovala mnozstva od 13
do 293 kg/ha.
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Obr. 4.22 MnoZstvo asimilacnych orgdanov zastupenych v opade
(kg/ha) na TMP Polana — Hukavsky gruii pri jednotlivych odbe-

roch v priebehu roka 2001
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Obr. 4.23 MnoZstvo dreva a frakcie ,,zvySok* zastupenych v opade
(kg/ha) na TMP Polana — Hukavsky gruii pri jednotlivych odbe-

roch v priebehu roka 2001

Percentualne zastiipenie jednotlivych frakeii
v opade vramci kazdého odberu je uvedené
v tabul’ke 4.24. Z tidajov je zrejmé, ze kym pri
odberoch vmaji av juli prevazovala frakcia
zvysok, v zostavajucich odberoch (koniec au-
gusta az koniec novembra) prevazovala
v opade frakcia asimilacné organy. Frakciu
zvy$ok v uvedenych mesiacoch tvorili najma

drevin. Kym frakciu asimila¢né organy tvorili
v jarnych a skorych letnych mesiacoch najméa
ihlice, v jesennych mesiacoch to boli prevazne
listy. Co sa tyka frakcie drevo a jeho zastipe-
nia v opade, zudajov vtab. 4.24 je mozné
vidiet’ vyznamnejsi podiel tejto frakcie najma
pri prvom odbere a jeho kolisanie pocas celé¢ho
obdobia odberov. Toto kolisanie je mozné

obalové Supiny pucikov a zostatky kvetov les- vysvetlit opadom drevnych casti najmi
nych drevin. V jesennych mesiacoch v tejto v dosledku silného vetra.
frakcii prevazovali semenné obaly a semena
Tab. 4.24 Percentudlne zastupenie jednotlivych frakcii opadu

27.4.01 (22.5.01 |3.7.01 |2.8.01 30.8.01 |25.9.01 |[9.10.01 |29.10.01 |23.11.01
asimilacné organy 35 30 25 34 60 61 82 84 46
drevo 58 5 22 27 24 15 0 5 18
zvySok 7 66 53 39 16 25 18 11 36
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Chemické zlozenie opadu

V prirodnych  lesoch je opad jednym
z najdolezitejSich zdrojov Zivin potrebnych pre
udrzanie produkcéného potencidlu pddy. Stano-
venie hmotnosti jednotlivych zivin, ktoré sa
prostrednictvom opadu dostavaju do pody, je
z hladiska ich zasoby a kolobehu v lesnom
ekosystéme nesmierne dolezité. Z vysledkov
uvedenych v tabulkach 4.25 a 4.26 st zrejmé
mnozstva makro a mikroelementov ako aj taz-
kych kovov, ktoré sa prostrednictvom opadu
dostali na podu v smrekovo-jedl'ovo-bukovom
lesnom poraste za sledované obdobie. Ak hod-

notime vstup jednotlivych prvkov opadom na
podu vidime Ze, na prvom mieste, ¢o sa tyka
mnozstva, je C — 2329 kg/ha, po nom nasle-
duji v zostupnom poradi N — 115 kg/ha, Ca —
50 kg/ha, K — 33 kg/ha, S — 8 kg/ha, Mg - 7
kg/ha, P - 3,5 kg/ha, Zn — 2 kg/ha a Mn — 1,5
kg/ha. Ostatné prvky predstavujua vstupné
mnozstva mensie ako 1 kg/ha v nasledovnom
poradi Fe, Al, Na. Tazké kovy spolu s bérom
predstavovali vstupné mnozstva len niekolko
desiatok gramov na hektar, a to v nasledovnom
poradi B, Cu, Pb, Cd, Hg.

Tab. 4.25 Obsah makroelementov v jednotlivych frakciach opadu

N S C P Ca Mg K Na Fe Al
kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha kg/ha
. X | 620 | 43 | 14024 | 15 | 352 | 49 | 232 | 039 | 040 027
asimilaéné organy
s | 7.4 11 | 1645 | 03 8.1 13 97 | 006 | 008 0.08
x | 86 11 | 2934 | 03 78 0.7 33 | 005 | 0.14 0.16
drevo s | 48 06 | 1957 | 02 7.6 1.0 65 | 005 | 005 0.09
] x | 441 | 22 | 6326 | 18 6.7 15 63 | 011 | 048 0.54
zvySok s, | 244 | 12 | 2632 | 09 24 0.6 42 | 004 | 019 0.33
spolu 1147 | 77 |23285| 35 | 496 | 7.1 327 | 055 | 1.02 0.97
Tab. 4.26 Obsah mikroelementov a t'aZkych kovov v jednotlivych frakcidach opadu
Zn Mn B Pb Cd Cu Hg
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
. X 0.43 .14 0.05 0.0072 0.000429 | 0.026 0.0001797
asimilaéné orgdny = 0.12 0.18 0.01 0.0013 0.000217 | 0.005 0.0000242
X 0.11 0.10 0.01 0.0032 0.000159 | 0.006 0.0000152
drevo S 0.05 0.06 0.01 0.0012 0.000105 0.005 0.0000086
] X 1.40 0.25 0.02 0.0073 0.000540 | 0.020 0.0000328
zvySok S 0.66 0.07 0.01 0.0025 0.000205 0.007 0.0000119
spolu 1.93 1.49 0.08 0.0178 0.0011 0.0523 0.0002

Vysvetlivky: x — aritmeticky priemer, s, - smerodajna odchylka

Co sa tyka obsahu makro a mikroelementov
atazkych kovov v jednotlivych frakciach
opadu, z udajov v tab. 4.25 a 4.26, vidime, ze
najvacsie mnozstva N, S, C, Ca,Mg, K, Na,
Mn a Cu sme zistili v asimila¢nych organoch,

tazké kovy Pb, Cd, Hg a B boli vo vicsich
mnozstvach zistené v dreve a najvysSie zastu-
penie P, Fe, Al aZn bolo najdené vo frakcii
zvysok.

4.5 HODNOTENIE PRIZEMNEJ VEGETACIE

V ramci intenzivnych monitorovacich aktivit
ICP  hodnotenia a monitorigu znecisteného
ovzdusia na lesy (UN-ECE, Manual, part VIII,
1998) sa na plochach II. arovne od roku 1999
monitoruje aj prizemna vegetacia. Hodnotenie
vegetacie sa robi z dvoch hlavnych dévodov:

e vegetacia je najdoleZitejSou zlozkou les-
nych ekosystémov, s ktorou suvisi najma
hodnotenie celkovej biologickej diversity
lesa, vyznamna uloha vegetacie v cykluji-
com vodnom 1 Zzivinovom rezime, silna
interakcia vegetacie sinymi biotickymi
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zlozkami a vyuzitie vegetacie ako idikatora
pre Specifické ciele, napr. pre kalkulacie
imisnych kritickych zatazi,

e vegetacie je dobrym indikatorom envi-
ronmentalnych zmien, predovsetkym
dlhodobé monitorovanie dynamiky vegeta-
cie na vybranych stanovistiach poskytuje
vyznamné informacie o zmenach aj
v inych zlozkach lesného ekosystému.

Hlavné ciele sledovania a hodnotenia vegetacie

su:

e charakterizovanie sti¢asného stavu lesnych
ekosystémov na zaklade ich skladby

e monitoring vegetacie presnejSie oddeli
prirodné od antropogénnych environmen-
talnych faktorov

Na Slovensku je vsucasnosti 8§ TMP Il
urovne, na ktorych sa vykonava monitorova-
nie a hodnotenie prizemnej vegetacie
v patro¢nych intervaloch. V roku 1999 sa ve-
getacia zaznamenala najprv celoploSnymi fyto-
zapismi a nasledne sa kvoli zvySeniu presnosti
odhadu pokryvnosti jednotlivych druhov na
kazdej ploche zalozilo po 6 subploch (stabili-
zovanych) o vymere 100 m* (10 x 10). Odhad
pokryvnosti druhov v drevinovej vrstve vyjad-
rujeme priamo v %. Pre na odhad pokryvnosti
jednotlivych  druhov podrastu pouzivame
Braun-Blanquetovu kombinovanu  stupnicu
abundancie a dominancie zjemnent Zlatnikom
pomocou znamienok — a + v stupni 2 az 5 (tab.
4.27).

Tab. 4.27 Zjemnend stupnica pocetnosti a pokryvnosti

(v priemere 3 %)

Oznacenie Pocetnost’ a pokryvnost’
- druh vzacny, vyskytujici sa na ploche v 1-3 exemplaroch (priemerna pokryvnost’ 0,01 %)
+ druh riedko sa vyskytujuci s pokryvnostou do 1% (priemernd pokryvnost’ 0,5 %)
1 druh pocetny, ale s malou pokryvnostou, alebo druh menej pocetny, ale s pokryvnostou 1-5 %

2 druh hojny az vel'mi hojny, s pokryvnost'ou 1/20 az %4 plochy, t.j. s pokryvnost'ou 5-25 %
-2: druh hojny, s pokryvnostou 5-15 % (v priemere 10 %)
+2: druh vel'mi hojny, s pokryvnostou 15-25 % (v priemere 20 %)

3 druh dominantny, s pokryvnost'ou % az % plochy, t.j. 25-50 %

-3: druh s pokryvnost'ou 25-37 % (v priemere 31 %)
+3: druh s pokryvnost'ou 37-50 % (v priemere 44 %)

4 druh dominantny, s pokryvnost'ou ¥ az % plochy, t.j. 50-75 %
-4: druh s pokryvnostou 50-62 % (v priemere 56 %)
+4: druh s pokryvnostiou 62-75 % (v priemere 69 %)

5 druh dominantny s pokryvnostou % az 4/4 plochy, t.j. 75-100 %

-5: druh s pokryvnost'ou 75-87 % (v priemere 81 %)

+5: druh s pokryvnostou 87-100 % (v priemere 94 %)

Podla vegetacnej rozdielnosti sa na vécSine
ploch robili jarné aletné fytozapisy, ktoré st
uvedené v charakteristikdich ploch. Podla
vzoru poziadavky (manual, ¢ast’ 8, forma 10a
a 10b), sme vypocitané priemerné¢ hodnoty
pokryvnosti druhov s d’al$imi tidajmi ulozili do
databazového suboru podla ciselnych kodov
druhov av kopii s dotaznikom ho zaslali do
strediska FIMCI v Holandsku. V tomto roku
sme na troch vybranych plochach II. trovne
zalozili po 30 malych plosok (1 az 2 m?), na
ktorych sa v priebehu roka bude podrobnejsie
sledovat’, hodnotit’ a spresfiovat’ druhova po-
kryvnost’, vzrast druhov, diverzita a pocCetnost’

najmi vzacnych ariedko sa vyskytujlicich
druhov, Studovat’ sociabilita a popula¢na dy-
namika fytocendz. Typizacia lesov Slovenska
sa vykonava klasifikatnym systémom ktorého
autorom je ZLATNIK (1956, 1976). Zaklad-
nymi geobiocenologickymi jednotkami su
lesné typy = typy geobiocénov, zdruzené do
skupin lesnych typov = skupin typov geobio-
cénov. Ich nadstavbovymi jednotkami su ve-
getaéné stupne a ekologické rady. Cislo
anazov lesného typu je podla HANCINSKEHO
(1972). Nazov druhu je podla MARHOLDA
a HINDAKA (1998).
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4.6 FENOLOGICKE POZOROVANIA LESNYCH DREVIN

Fenologia skima casovy priebeh vyznamnych,
periodicky sa opakujucich zivotnych prejavov
rastlin, tzv. fenologickych faz, v zavislosti od
komplexu podmienok vonkajsicho prostredia,
najmd od pocasia a podnebia (KOLEKTiV
AUTOROV 1993). Fenologické opisy poskytuju
ekologicky cenné informacie o priemernom
trvani vegetacného obdobia s olistenim rastlin-

nych druhov v danej oblasti ao miestnych
a meteorologicky urcenych rozdieloch v datu-
moch udavajucich zaciatky dolezitych javov.
Fenologia ako veda nie je vSak obmedzena len
na opisné datovanie javov, ale pokusa sa aj
o objasnenia vplyvov, ktoré tieto javy sposo-
buju (LARCHER 1988).

Metodika rieSenia a experimentalny material

Jednotlivé fenologické pozorovania sme vyko-
navali na § trvalych monitorovacich plochach
II. urovne. Pri pozorovaniach sme sa koncen-

trovali na nasledovné fenofazy (rozdiely st
medzi listnatymi a ihlicnatymi drevinami):

Fenologické fazy

ihli¢naté dreviny

listnaté dreviny a smrekovec

e prvé majové vyhonky

e zaCiatok pucania e zaciatok pucania

zalistovanie (zacCiatok a vSeobecné)

jénske vyhonky

letné Zltnutie listov

e jesenné Zltnutie listov (zaCiatok a vSeobecné)

e opad listov (zaciatok a koniec)

Jednotlivé fenofazy drevin boli hodnotené
podla stupnice, ktora uvadza manual pre fe-
nologické pozorovania vypracovany pre celoe-
uropsky monitorovaci systém (PREUHSLER
1999) a podla stupnice vypracovanej Sloven-
skym hydrometeorologickym ustavom
(BRASLAVSKA A KAMENSKY 1996).

Za pociato¢ny den fenologickych pozorovani
v roku 2001, sme vybrali prvy marec, priCom
pozorovania sme vykonavali v pravidelnych
dvojtyzdinovych intervaloch. Za nastup feno-

Priebeh jarnych fenofaz

Vysledky casového priebehu fenofaz odsledo-
vanych na jednotlivych monitorovacich plo-
chach urovne II. (TMP) v roku 2001 uvadzame
v tab. 4.28. Na zaklade ziskanych vysledkov
moézme skonstatovat’, ze zadiatok vegetacného
obdobia - pucanie vegetativnych pucikov, na
jednotlivych sledovanych TMP v roku 2001,
spada u listnatych drevin a smrekovca, do dru-
hej dekady aprila az zaciatku maja, pricom

fazy bol povazovany deni, ked viac ako 50 %
pozorovanych jedincov dosiahlo dant feno-
fazu. DiZka trvania fenofazy bola stanovena
poctom dni medzi nastupom dvoch po sebe
nasledujucich fenofaz. Pozorovania sme robili
individualne, pomocou d’alekohladu. Na kaz-
dej monitorovacej ploche sa hodnotilo 10
uroviiovych jedincov. Do sledovania boli zahr-
nuté nasledovné dreviny: buk lesny, javor hor-
sky, jasenn Stihly, dub letny adub cerovy,
smrek obycajny a smrekovec opadavy.

najskor zacinal rasit’ buk spolo¢ne s javorom
horskym a dubom cerovym, po nich s miernym
oneskorenim jasent asmrekovec. Vynimku
tvori dub letny, ktory zacina pucat uz prvej
marcovej dekade. TMP so zastiipenim duba sa
nachadza v Gabcikove (patri do najteplejsej
oblasti Slovenska), v ktorej nie je takyto skory
zaciatok pucania drevin nijako vynimocny.
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Tab. 4.28 Fenologické fazy lesnych drevin na TMP — uirovne 11 odsledované v roku 2001

Zalist'ovanie

Zltnutie listov

Nazov . Zaciatok | Prvé majové Letné Opad listov
Drevina . . , — ” — 5 . = - - on <

plochy pucania vyhonky Zaliatok | VSeobecné | Zltnutie | Zaciatok | VSeobecné |Zaciatok | Koniec

Pol'ana bk 244, 2.5, 10.5. 25.9. 1.10. 1.10. 25.10.

Polana jvh 24.4. 2.5. 10.5. 25.9. 9.10. 9.10. 25.10.

Polana js 2.5. 10.5. 22.5. 9.10. 18.10.

Cifare dbe 254. 3.5. 25.9. 26.10. 26.10.

Turova bk 22.4. 25.4. 3.5. 28.9. 12.10.

Svetlice bk 13.4. 23.4. 26.4. 24.7.

Gabcikovo dbl 43. 23.4. 3.5. 10.10. 17.10. 7.11 1.12

Polana sm 22.5.

L. dolina sm 30.5. 18.6.

T. Lomnica sm 26.5.

T. Lomnica sme 1.5. 7.5. 13.5. 26.8. 5.10. 9.10. 17.10. 22.10.

Gronik sm 17.5.

Po rozpuku listovych putéikov dochadza
k rychlemu rozvoju asimilacného aparatu dre-
vin, pricom celkove mozno tento proces na-
zvat ako faza zalistovania drevin. Vysledky
uvedené vtab. 4.28 nevykazuju vyrazné
rozdiely v dizke trvania zalistovnia medzi
sledovanymi  drevinami. Celkove mozZno
povedat, ze tato faza trvala u jednotlivych
drevin od 4 do 12 dni. NajkratSie trvanie
zalistovania sme zistili u buka v roku 2001 na
TMP Svetlice (4 dni). Z vysledkov tiez
vyplyva, Ze obdobie zalistovania drevin
spadalo na jednotlivych TMP do obdobia od
konca aprila do druhej polovice maja. Od
polovice maja  boli listnaté  dreviny
a smrekovec na vsetkych TMP plne olistené.

Hlavnym zéastupcom ihli¢natych drevin pri
fenologickych pozorovaniach bol smrek, ktory
bol sledovany na Styroch TMP (Polana, L.
dolina, Grinik a T. Lomnica). U smreka sme
pozorovali dve fenofazy — zaciatok pucania
aprvé majové vyhonky (PMV). Celkove
mozno za obdobie pucania smrekov oznacit
druht a tretiu majova dekadu. Nasledujica
fenofaza prvé majové vyhonky spada
u smrekov na jednotlivych TMP do obdobia od
zaciatku maja az do prvej polovice juna, pri-

Priebeh jesennych fenofaz

Obdobie fotosyntetickej Cinnosti listov byva
ukoncené d’alSou fenofazou, ktorou je Zltnutie
listov. Na sledovanych TMP sa fenofaza ZIt-
nutie listov zaCinala v tretej dekade septembra
u vsetkych listnatych drevin, vynimkou bol len
jasen, u ktorého sme fenofazu Zltnutia listov
vroku 2001 nezaznamenali (vid' tab. 4.28).

¢om najskor$i nastup tejto fenofazy sme za-
znamenali na TMP Gronik a najneskor dosiahli
tato fenofazu smreky na TMP L. dolina.
Smreky na TMP Polana a TMP T. Lomnica
dosahuju tito fenofazu v rovnakom case (roz-
diel 4-5dni). Podobne ako rozvoj asimilacného
aparatu su pre lesné dreviny vel'mi dolezité aj
nasledujuce fenofazy. Uplnym rozvojom listov
nastava pre opadavé listnaté dreviny dolezité
obdobie, kedy su listy fyziologicky dospelé
a vykazuji maximalny fotosynteticky vykon.
Dizka trvania fazy plného olistenia, samo-
zrejme spolu s inymi faktormi, je rozhodujlica
pre celkovi produkciu dreviny. Tuto skutoc-
nost’ potvrdzujii aj HICKS A CHABOT (1985),
ktori uvadzaju, Ze Cista ro¢na produkcia opa-
davych drevin zavisi od trvania teplej sezény,
pocas ktorej s stromy plne olistené. Dizka
tejto fenofazy sa na pozorovanych TMP pohy-
bovala ubuka v rozpéti od 155 do 160 dni,
u smrekoveca 158 dni, pricom najdlhsie trvanie
sme zaznamenali u duba letného 216 dni. Ok-
rem toho diZka trvania obdobia plného oliste-
nia, je doélezitd nielen z hladiska celkového
rastu a produkcie lesnych drevin, ale moéze
ovplyvnit’ napr. aj kvantitu a kvalitu podkoru-
novych zrazok.

V tomto roku doslo u tejto dreviny k opadéava-
niu listov bez ich predchadzajuceho zltnutia.
Pocas pozorovani sa nam potvrdili rozdiely
v nastupe Zltnutia listov medzi jednotlivymi
drevinami. Najskor§i nastup Zltnutia asimilac-
ného aparatu sme zistili u bukov a javorov na
TMP Polana a Turovd, potom nasledovali
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smrekovce na TMP T. Lomnica a najneskor
zadali Zltnat’ duby na TMP Gabéikovo. Co sa
tyka dizky trvania farebnych zmien asimilag-
nych organov (Zltnutie, Cervenanie, hnednutie),
najdlhSie trvanie tejto fenofazy sme zazname-
nali u duba cerového (cca 30 dni). V porovnani
s touto drevinou bolo trvanie tejto fenofazy
ubuka len 5 az 14 dni. CHALUPA (1969) uva-
dza, 7e faza sfarbovania listov brezy, duba a
buka trva vacsinou 4-9 dni.

Za konecné fazy fenologického kalendara
mozno oznacit zaciatok opadu az uplny opad
listov. Z vysledkov uvedenych v tab. 4.28 je
zrejmé, ze v pripade jedincov buka skor zacali
opadavat’ listy na TMP Polana v porovnani
s TMP Turova. U ostatnych sledovanych dre-
vin (najmé jvh a js) sme oproti buku zazname-
nali neskor$i (cca 7 - diiovy) zaCiatok opadu
listov. Celkove bol zacdiatok opadu listov
u jednotlivych drevin rozlozeny do obdobia od
zaCiatku po koniec oktobra. Obdobie tplného

4.7 LETOKRUHOVE ANALYZY

Prirastok je dendrometricka veli¢ina charakte-
rizujiica rast stromov a porastov. Prostrednic-
tvom jeho sledovania mozno ziskat” d’alSie in-
formacie vypovedajuce o stave jednotlivych
stromov a celého porastu aich zmien v Case.
Vyvoj prirastku je mozné retrospektivne zisto-
vat metddou letokruhovej (resp. kmenovej
analyzy). V poslednych desatrociach sa vo
svete ale aj unas venuje velka pozornost’ zis-
tovaniu vplyvu klimatickych faktorov na pri-
rastok pocas zivota jedinca, pricom jednotlivy
autori vyuzivaji dendroklimatologické vyhod-
notenie vyvrtov alebo koticov a vypocet funk-
cie odozvy (response function) (KROUPOVA
2001, ROLLAND 1998, FELIKSIK
a WILCZYNSKI 1998, 1999, OBERHUBER
a KOFLER 2000, ANFODILLO et al. 1998,
DURSKY a PAVLICKOVA 1998). Najéastejsie sa
pri dendrochronologickych analyzach pouzi-

Metodika a postup riesenia

Letokruhova analyza bola vykonana z vyvrtov,
ktoré boli odobraté na jar roku 2002 pred za-
¢atim rastového procesu. Jednotlivé letokru-
hové série (Casové rady Sirok letokruhov),
ktoré boli pre jednotlivy strom vypocitané ako
aritmeticky priemer z oboch vyvrtov boli syn-
chronizované metodou krizového datovania
anasledne boli opravené nepravidelnosti

opadu listov u jednotlivych drevin na TMP
nastupuje koncom oktdbra az do zaciatku de-
cembra, pricom najskér opadni buky
a najneskor duby. Zaujimavym z hladiska upl-
ného opadu listov je dub cerovy, ktorého listy
opadnt ¢asto az v zimnych mesiacoch nasle-
dujiceho roka. Datum zaciatku opadu aj jeho
skon&enia vymedzuje celkovii dizku trvania
opadu listov. Tato bola vseobecne najdlhsia
ubukov na TMP Polana audubov
v Gabcikove (20 - 24 dni), v porovnani napr.
so  smrekovcom  uktorého  dochadza
k rychlejsiemu opadu ihlic (5 - 7 dni).
Fenologické pozorovania st zaujimavé aj
z hl'adiska zistenia celkovej dizky vegetaéného
obdobia lesnych drevin. Obdobie od vS§eobec-
n¢ho pucania az po opad listov sa unapr.
u drevin breza, buk, dub pohybuje medzi 5,5
az 6 mesiacmi (CHALUPA 1969). Vysledky zis-
kané na nasich TMP potvrdzuju toto konstato-
vanie.

vaju programy, ktoré su produktom Laboratory
of Tree-Ring Research, Arizonskej univerzity
v Tucsone. Jedna sa o program na krizové da-
tovanie a kontrolu datdcie COFECHA autorov
HOLMES, ADAMS a FRITTS (1986), program na
detrendéciu a indexaciu (Standardizaciu) sérii
ARSTAN tych istych autorov a program na
dendroklimatologické vyhodnotenie PRECON
(FRITTS (1996)). Program PRECON je vlastne
Statistickym programom na prevedenie kore-
la¢nej analyzy a moze byt nahradeny vacSinou
sucasnych Statistickych programov (napr.
STATISTICA, SPSS a pod.). Vysledkom den-
drochronologickych analyz st jednak prie-
merné letokruhové chronologie, ktoré vyjad-
ruju vyvoj prirastku a prirastkové minima
a maximd, jednak korelacia §irok letokruhov
s klimatickymi faktormi a funkcia odozvy.

v tvorbe letokruhov. Datacia a oprava sérii boli
vykonané v programe DAS. Tymto progra-
mom boli vypocitané vyznamné prirastkové
minimd amaxima (roky s vyrazne nizkym
resp. vysokym prirastkom). Daldim krokom
letokruhovej analyzy bola indexacia — odstra-
nenie vekového trendu z Casovej rady Sirok
letokruhov prevedenim absolutnych hodnoét $i-
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rok letokruhov na hodnoty letokruhovych in-
dexov, ¢im sa eliminuje vplyv veku stromu
a bonity porastu . Indexédcia bola vykonana
v programe DAS, pricom bola z pontikanych
rastovych funkcii vybrata ta, ktora najlepSie
aproximovala trend (vo vicSine pripadov to
bola mocninova funkcia Stvrtého radu). Pre
dendroklimatologické vyhodnotenia boli vyu-
7ité idaje SHMU z najbliz§ich meteorologic-
kych stanic. Dendroklimatologické vyhodnote-
nie spocivalo v porovnani mesa¢nych klima-
tickych dat (priemernych mesacnych teplot
amesaénych  thrmov  zrazok)  sradou
letokruhovych indexov pre jednotlivé vyvrty.
Velkost prirastku vyjadrena formou indexu
bola postupne korelovana s hodnotami klima-
tickych parametrov v zadanej sekvencii mesia-
cov (15 mesiacov, od jula predoslého roku az
do septembra roku, kedy sa dany letokruh vy-
tvoril). Stcastou dendroklimatologického vy-

Experimentalny a podkladovy material

Vyvrty pre ucely letokruhovych analyz boli
odobraté metédou Standardne pouzivanou
vramci ICP Forests. To znamena, ze vyvrty
boli odoberané zo stromov mimo samotnej
plochy, aby nedoslo k poskodeniu stromov na
ploche. Bolo vybratych 24 troviiovych stro-
mov bez poskodenia kmena s hribkou blizkou
strednej hrubke porastu, z ktorych sa odobrali

Dosiahnuté vysledky

TMP Jasenie - Lomnista dolina

hodnotenia bol aj vypocet funkcie odozvy
(response function, FRITTS 1976) za pouzitia
radov meteorologickych prvkov. Jednd sa
o mnohonasobntl regresiu, kde vstupnymi
parametrami st indexovana Sirka letokruhu
v danom roku, priemerné mesacné teploty
amesacné uhrny zrdzok v danom obdobi 15
mesiacov, celkom teda do modelu vstupuje 31
premennych.  VypoCty boli  prevedené
v programe SPSS a samotnym vypoctom pred-
chadzala Standardizacia vsetkych premennych.
Ak su premenné Standardizované, potom vo
vypoctoch sa korelacny koeficient zhoduje
s regresnym koeficientom. Response function
bola vypocitana zvlast’ pre kazda letokruhovu
sériu. Jej vypocet pre celu sadu sérii nebol pre-
vedeny, pretoze hoci sa pri nej dosiahne vy-
soky koeficient determinacie model je nesta-
bilny.

dva vyvrty vsmere po svahu aproti svahu.
Letokruhova séria pre dany strom bola vypo-
¢itand ako aritmeticky priemer z prislusnych
dvoch vyvrtov. Vyvrty boli vybrisené a Sirky
letokruhov zmerané s presnostou na 0,01 mm
pomocou digitalneho poziciometra
KUTSCHENREITER.

Vyvoj prirastku smreka na danej lokalite, vyjadreny formou letokruhového indexu je na obr. 4.24.
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Obr. 4.24 Priemernd letokruhovda chronolégia smreka 7 TMP Jasenie
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Po vzostupe prirastku v rokoch 1944 az 1951
doslo v roku 1952 k prudkému poklesu. Tento
rok je spolu s rokmi 1955, 1960, 1974 a 1993
vyraznym prirastkovym minimom. HIboky
pokles prirastku pripocitavame nizkemu thrnu
zrazok vo vegetacnom obdobi. V aprili az au-
guste roku 1952 tvoril thrn zrazok iba 49 %
z dlhodobého priemeru v tomto obdobi. V roku

Dendroklimaticky model bol pre vsetky plochy
zostaveny ako jednotlivo stromovy a je nasle-
dovného tvaru:

1In = lRm* mKn (1)

V d’alsom kroku sa redukoval pocet klimatic-
kych faktorov iba na Statisticky signifikantny
pocet (s) o ktorych mézeme povedat’ (P = 90
%), Ze ovplyviiuju tvorbu hrabkového pri-
rastku. Vlastna redukcia sa uskutocnila F-tes-

Vyznamnost’ jednotlivych klimatickych fakto-
rov sa vyjadrila pomocou priemerného klad-

1953 doslo k vyraznému vzostupu prirastku.
Tento rok spolu srokmi 1958, 1981 a 1999
patri k vyraznym prirastkovym maximam. Ko-
lisanie velkosti prirastku je vcelku pravidelné,
nedochadza k hlbokému poklesu alebo narastu
na dlhSie obdobie. Ku kratkodobému narastu
doslo v obdobi rokov 1981-1983 a 1999-2001,
ku kratkodobom poklesu v rokoch 1993-1996.
kde: l,...vektor letokruhovych indexov
1Ry ..vektor regresnych koeficientov
mKy..matica klimatickych premennych
n .... pocet skimanych rokov

m ... pocet klimatickych charakteristik

tom vyznamnosti regresnych koeficientov.
Dendroklimaticky model mozno potom for-
mulovat nasledovne:

il = 1R+ K, 2

ného resp. zaporného regresného koeficientu
a ich poctu a je znadzornena na obr. 4.25 a 4.26.
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Obr. 4.25 Prehlad vplyvu mesacnych uhrnov zrazZok na prirastok smreka na TMP Jasenie
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Obr. 4.26 Prehlad vplyvu priemernych mesacnych teplot na prirastok smreka na TMP Jasenie
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Nasledne boli klimatické faktory kumulované
do skupin a dendroklimaticky model bol vy-
pocitany podla tvaru (1), to znamend, pre
vSetky kumulované klimatické faktory bez ich
redukcie. Vyznamnost’ jednotlivych klimatic-
kych faktorov sa wvyjadrila podobne ako
v predchadzajicom pripade pomocou priemer-

ného kladného resp. zaporného regresného ko-
eficientu aich poctu. Zndzornend je na obr.
4.27.

Vysledky ukazali, ze aj v ramci malej plochy
existuje velka variabilita sily vplyvu klimatic-
kych faktorov na rast jednotlivych stromov.
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Obr. 4.27 Prehl’ad vplyvu jednotlivych klimatickych faktorov na prirastok smreka na TMP Jasenie

Z vysledkov dendroklimatickej analyzy rastu
smreka na monitorovacej ploche Jasenie —
Lomnista dolina je mozné urobit’ nasledujuce
zavery:
= najvacsi pozitivny vplyv na velkost
prirastku maju teploty vo vegetatnom
obdobi (mdj - jul) azrazky na konci
vegetacného obdobia predchadzaju-
ceho roka (jul — september)

= uvsSetkych stromov maju pozitivny
vplyv na prirastok teploty na jesen
predchadzajuceho roka (september —
november), avSak sila ich vplyvu nie je
taka velkda ako v oboch predtym spo-
minanych pripadoch

= uniektorych stromov doslo
k negativnej  reakcii na teploty
v auguste adecembri predchadzaji-

ceho roka.

Vysvetliky k oznaceniu x-ovej osi v grafoch letokruhovych analyz:

LAS,.JAS

Z Tp-10p

Z 11p-3

7 4-9

T 7p-10p
predchadzajuceho roka

T 11p-3
aktualneho roka

T 4-9

roka

TMP Pofana

mesiace v poradi od jula predchadzajuceho roka do septembra aktualneho roka
uhrn zrazok od jula predchadzajiaceho roka do oktdbra predchadzajuceho roka
uhrn zrazok od novembra predchadzajiceho roka do marca aktudlneho roka
uhrn zrazok od aprila aktualneho roka do septembra aktualneho roka

priemerna mesacna teplota od jula predchadzajiceho roka do oktobra

priemernd mesacna teplota od novembra predchadzajuceho roka do marca

priemernd mesacna teplota od aprila aktudlneho roka do septembra aktualneho

Vyvoj prirastku smreka na danej lokalite, vyjadreny formou letokruhového indexu je na obr. 4.28.
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Obr. 4.28 Priemernd letokruhovd chronolégia smreka 7z TMP Pol’ana

Dendrochronologicka analyza bola na vsetkych
plochach vykonand rovnakym spésobom ako
na TMP Jasenie — Lomnista dolina. Vysledky

e <
[\S) N
I ]

O -
-0.2 A

-0.4 A

Mesacné uhrny zrazok

g HH“

regresny koeficient

-0.6 -

JASONDIJFMAMIJI JAS
mesiac

za jednotlivé monitorovacie plochy st uvedené

na

obrazkoch 4.28 — 4.55 a v stru¢nom zhod-

noteni pre kazd TMP.

Mesacné uhrny zrazok

—_ —_
w o w
L L

pocet stromov

(=)
|

]Dll gE =~ D Ha

'
W

JASONDIJFMAMIJI JAS

mesiac

Obr. 4.29 Prehlad vplyvu mesacnych vhrnov zraZok na prirastok smreka na TMP Pol’ana
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Obr. 4.31 Prehlad vplyvu jednotlivych klimatickych faktorov na prirastok smreka na TMP Pol’ana

Z vysledkov dendroklimatickej analyzy rastu teplota v septembri predchadzajticeho
smreka na monitorovacej ploche Polana je roka
mozné urobit’ nasledujuce zavery: = uniektorych stromov sa prejavuje
= najvicsi pozitivny vplyv na velkost negativny vplyv zrazok v zimnych me-
prirastku maju zrazky vo vegetatnom siacoch (od novembra predchadzaji-
obdobi (jun-august) a zrazky na konci ceho roka do marca). Je to zapri¢inené
vegetatného obdobia predchadzaji- pravdepodobne tym, Zze ak cez zimu
ceho roka (jul-august) napadne vela snehu, skrati sa vege-
= vyyrazny pozitivny vplyv na prirastok ta¢né obdobie nasledujuceho roka.

ma teplota v marci, velmi negativny

TMP Gronik

Vyvoj prirastku smreka na danej lokalite, vyjadreny formou letokruhového indexu je na obr. 4.32.
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Obr. 4.32 Priemernd letokruhovd chronoldgia smreka 7 TMP Gronik
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Obr. 4.33 Prehl’ad vplyvu mesacnych vhrnov zraZok na prirastok smreka na TMP Gronik
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Obr. 4.34 Prehlad vplyvu priemernych mesacnych teplot na prirastok smreka na TMP Gronik
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Obr. 4.35 Prehlad vplyvu jednotlivych klimatickych faktorov na prirastok smreka na TMP Gronik

Z vysledkov dendroklimatickej analyzy rastu
smreka na monitorovacej ploche Gronik je
mozné urobit’ nasledujuce zavery:

24

= najvacsi pozitivny vplyv na velkost
prirastku maju teploty v marci, aprili a

v juli, ale aj teplota v oktobri predcha-
dzajuceho roka

= podobne ako na TMP Pol’ana sa preja-
vil negativny vplyv zrazok v zimnych
mesiacoch (november - marec)
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TMP Svetlice

Vyvoj prirastku buka na danej lokalite, vyjadreny formou letokruhového indexu je na obr. 4.36.
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Obr. 4.36 Priemernd letokruhova chronolégia buka 7 TMP Svetlice
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Obr. 4.37 Prehlad vplyvu mesacnych vhrnov zraZok na prirastok buka na TMP Svetlice
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Obr. 4.38 Prehlad vplyvu priemernych mesacénych teplot na prirastok buka na TMP Svetlice
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Obr. 4.39 Prehl’ad vplyvu jednotlivych klimatickych faktorov na prirastok buka na TMP Svetlice

Z vysledkov dendroklimatickej analyzy rastu obdobi (predovsetkym teplota
buka na monitorovacej ploche Svetlice je v mesiaci méj)
mozné urobit’ nasledujuce zavery: = podobne ako na predchadzajucich mo-
= najvacsi pozitivny vplyv na velkost nitorovacich plochach, aj tu sa prejavil
prirastku maju teploty vo vegetatnom nepriaznivy vplyv zrazok pocas zim-

nych mesiacov.

TMP Gabcéikovo

Vyvoj prirastku duba na danej lokalite, vyjadreny formou letokruhového indexu je na obr. 4.40.
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Obr. 4.40 Priemernd letokruhovd chronolégia duba 7 TMP Gabcikovo
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Obr. 4.41 Prehl’ad vplyvu mesacnych ihrnov zrdzZok na prirastok duba na TMP Gabcikovo
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Obr. 4.42 Prehl’ad vplyvu priemernych mesacnych teplot na prirastok duba na TMP Gabcikovo
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Obr. 4.43 Prehlad vplyvu jednotlivych klimatickych faktorov na prirastok duba na TMP Gabcikovo

Z vysledkov dendroklimatickej analyzy rastu
duba na monitorovacej ploche Gabcikovo je
mozné urobit’ nasledujuce zavery:
= najvacsi pozitivny vplyv na velkost
prirastku maju teploty na konci vege-
tatného obdobia predchadzajuceho

roka

= vplyv zrazok je tazko komentovat,
pretoze na tejto ploche je vyrazny
vplyv vysky hladiny podzemnej vody,
napriek tomu vSak mozno konstatovat
pozitivny vplyv mnozstva zrazok
v zimnom obdobi (november - februar)
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TMP Tatranska Lomnica

Vyvoj prirastku smreka na danej lokalite, vyjadreny formou letokruhového indexu je na obr. 4.44.
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Obr. 4.44 Priemernd letokruhova chronologia smreka 7 TMP Tatranskd Lomnica
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4.45 Prehlad vplyvu mesacnych tihrnov zrdZok na prirastok smreka na TMP T. Lomnica
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Obr. 4.46 Prehlad vplyvu priemernych mesacnych teplot na prirastok smreka na TMP T. Lomnica
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Obr. 4.47 Prehlad vplyvu jednotlivych klimatickych faktorov na prirastok smreka na TMP T. Lom-
nica

Z vysledkov dendroklimatickej analyzy rastu zrazok pocas marca aktualneho roka

smreka na monitorovacej ploche Tatranska a septembra predchadzajiaceho roka

Lomnica je mozné urobit’ nasledujiuce zavery: = vplyv tepldt nie je taky vyznamny ako
= najvacsi pozitivny vplyv na velkost vplyv zrazok

prirastku ma mnozstvo atmosferickych

TMP Cifare

Vyvoj prirastku cera na danej lokalite, vyjadreny formou letokruhového indexu je na obr. 4.48.
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Obr. 4.48 Priemernd letokruhovi chronolégia cera 7 TMP Cifire
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Obr. 4.49 Prehl’ad vplyvu mesacénych tihrnov zrdfok na prirastok cera na TMP Cifire
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Obr. 4.50 Prehl’ad vplyvu priemernych mesacénych teplot na prirastok cera na TMP Cifire
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Z vysledkov dendroklimatickej analyzy rastu
cera na monitorovacej ploche Cifare je mozné
urobit’ nasledujice zavery:

24

= najvicsi vplyv na velkost prirastku ma
mnozstvo atmosferickych zrazok po-
Cas celého roka, priCom najvacsi vplyv

Obr. 4.51 Prehlad vplyvu jednotlivych klimatickych faktorov na prirastok cera na TMP Cifire

maju zrazky pocas vegetaéného obdo-
bia (v mesiacoch m4j a jiin)

= vplyv tepldt nie je taky vyznamny ako
vplyv zrazok, najvacsi pozitivny vplyv
na velkost prirastku ma teplota
v oktobri  predchadzajuceho  roka

a teplota vo februdari
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TMP Turova

Vyvoj prirastku buka na danej lokalite, vyjadreny formou letokruhového indexu je na obr. 4.52.
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Obr. 4.52 Priemernd letokruhova chronolégia buka 7 TMP Turovd
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Obr. 4.53 Prehl’ad vplyvu mesacnych ithrnov zrazok na prirastok buka na TMP Turova
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Obr. 4.54 Prehlad vplyvu priemernych mesacnych teplét na prirastok buka na TMP Turovad
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Obr. 4.55 Prehl’ad vplyvu jednotlivych klimatickych faktorov na prirastok buka na TMP Turovd

Z vysledkov dendroklimatickej analyzy rastu

buka na monitorovacej ploche Turova je
mozné urobit’ nasledujuce zavery:

= najvacsi vplyv na velkost’ prirastku ma

mnozstvo atmosferickych zrazok po-

¢as vegetaéného obdobia (april - sep-

tember), vyrazny je aj vplyv zrazok
v septembri predchadzajiceho roka

» zaujimavy je negativny vplyv teploty
v mesiacoch april az jun, pre tvorbu
prirastku je zrejme priaznivejs$i vlihky
a chladnejsi priebeh tychto mesiacov

4.8 HODNOTENIE VLASTNOSTI PODNEHO ROZTOKU

Pre ziskanie podrobnejsich informacii o vplyve
podnych vlastnosti na lesné dreviny a o hydro-
biochemickej bilancii prvkov v lesnom eko-
systéme v kontexte vplyvu znecisteného ovz-
dusia na lesy sa zahrnul medzi hodnotené
zlozky v ramci intenzivneho monitoringu aj
podny roztok (soil solution, soil water). Na
TMP Polana — Hugavsky Grun sme mohli
nadviazat na vysledky z predchddzajiceho
obdobia, ktoré¢ boli ¢iasto¢ne zhrnuté v sprave
za rok 1999 (BUCHA a kol. 1999), na d’al$ich
dvoch plochéach boli lyzimetre instalované po-
¢as roka 2000.

Na rozdiel od informacii o pevnej zlozke pody,
ktoré su ziskavané v intervale odberov vzoriek
5 resp. 10 rokov, v pripade pédneho roztoku
mozno hodnotit’ vyvoj aj pocas roka v inter-
vale 2 tyzdiov, k rovnakému ¢asu ako vzorky
zrazkovych vod.

V sulade s manualom sa vo vzorkach stanovuje
pH, koncentracie SO,*, NO;, NH,,
koncentracie bazickych katidbnov a niektoré
tazké kovy. Z novych vysledkov tu uvadzame
prehl'ad o koncentraciach tazkych kovov, ktoré
boli namerané vo vzorkach podneho roztoku
pocas roka 2001.

Namerané hodnoty koncentracii tazkych ko-
vov v pddnom roztoku mozno hodnotit’ ako
sucast’ vstupnych tudajov pre hodnotenie toku
(flux) prvkov v ekosystéme, ale aj priamym
porovnanim s kritickymi hodnotami. Kritické
limity pre tazké kovy v pddnom roztoku
mozno definovat’ rézne (podobne ako v or-
ganickej vrstve - pokryvkovom humuse alebo
v mineralnej pode). Stanovuju sa z hladiska
indikacie spomalenia rozkladu organickej
hmoty, vplyvu na podne bezstavovce, na re-
dukciu  mikrobidlnej biomasy, priameho
vplyvu na korienky a na mykorizu a pod.
Zavisia tiez na inych podnych vlastnostiach
(obsah humusu, obsah ilu a pod.). Podla
vysledkov roznych autorov RADEMACHER
(2001) mo6zu mat’ negativny ucinok na rastliny
nasledovné koncentracie v pddnom roztoku:
med >25 pl-1, zinok >200 p.l-1, olovo
>(50)200 p.I-1, kadmium >(10)20 p.1-1.

V nasledovnej tabul’ke st uvedené medianové
hodnoty koncentracii jednotlivych tazkych
kovov v pédnom roztoku pre jednotlivé plochy
a odberové hibky.
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TMP Hibka (cm) Cu Zn Pb Cd
Polana 0 7 24 6 2,0
- Hukavsky gran 18 10 10 2 1,2

55 5 13 2 1,5
Lomnista dolina 0 13 36 8 2,4
(Jasenie) 12 13 41 7 4,7
Gronik 0 12 38 12 3,8
(Klokocov) 15 14 43 18 49

35 8 32 12 47

Stredné hodnoty teda neprekracuju vyssie uve-
dené limitné hodnoty. V konkrétnych vzorkach
pocas roka vSak na TMP Gronik boli zistené
koncentracie vys$sie nez dané limitné hodnoty,
a to pre med’ a pre olovo.

Hodnotili sme tiez zavislost koncentracie
daného kovu v pddnom roztoku od jeho ob-
sahu vpevnej zlozke poédy aod pH.
Z vysledkov v danom subore merani vyply-

nulo, ze koncentracia daného tazkého kovu
v pédnom roztoku len Ciasto¢ne koreSpondo-
vala s jeho celkovym obsahom v pdde, ale vo
vSeobecnosti bola najvysSia vo vzorkach
z TMP Gronik s vyrazne najkyslejSou podou
(v pddnom roztoku pre odberovi hibku 15 cm
hodnota pH pocas celého roka prakticky ne-
prekrocila hranicu 4,0 a vicSinou sa pohybo-
vala blizko 3,5).

4.9 REZIM VLHKOSTI PODY V NiZINNYCH POLOHACH

Komplexné hodnotenie mechanizmu posko-
dzovania lesnych porastov imisiami, najmé
v suchych a teplych oblastiach sa nezaobide
bez poznania vodného rezimu lesnych pdd.
Voda obzvlast’ v tychto lesnych ekosystémoch
je rozhodujiicim ekologickym a fyziologickym
¢initelom. Nedostatok vody v pdde sa preja-
vuje v oslabeni ich fyziologickej Cinnosti
anasledne i v zniZeni celkovej hmotovej pro-
dukcie 1 odolnosti proti biotickym Skodcom.
Podstatny podiel na zhorSenom zdravotnom
stave lesov v nizinnych polohach je sposobeny
nielen imisnou zatazou, ale aj nedostatkom
vody v pdde i extrémne vykyvy v jej existen-
¢nych limitnych zdsobach, a to najmid pocas
vegetacného obdobia.

TMP Cifare, (OZ Levice) je v nadmorskej
vyske 225 m a predstavuje modelovil plochu
pre lesné spolocenstva dubin (cerin) na sprasi
v dubovom vegeta¢nom stupni. Poda je tazsia,
ilovitohlinita a len v povrchovej vrstve hlinitej-
Sia, stredne hlbokd (do 90 cm), tuhSia,
v letnych mesiacoch presychava so zhorSenymi
vodovzdu$nymi pomermi.

Vlhkost pody na ploche sledujeme celorocne
vdvoj az Stvortyzdiovych intervaloch
s pouzitim gravimetrickej metody, ktora je
spracovana  prostrednictvom  hydrolimitov.
Hydrolimity pody st charakterizované maxi-
malnou kapilarnou kapacitou (MKK), bodom
znizenej dostupnosti vody (BZD) abodom

vidnutia (BV). Uvadzané hydrolimity st pre-
vzaté zo zisteni od TUZINSKEHO (1998).

V tab. 4.29 su uvedené vysledky merani pocas
roka 2002, ktoré obsahuju zistené obsahy vody
v pode vyjadrené hmotnostnymi % vlhkosti
v hibke 10 a 40 cm a zsobou vody (v mm) pre
povrchovu (0-20 cm) vrstvu pody a pre cely
fyziologicky profil (0-100 cm). Ich dynamika
je zvyraznena grafickym zobrazenim na ob-
razku 4.56 a 4.57.

Z obr. 4.56 je zrejmé, ze hmotnostné % vlh-
kosti do 40 cm sa od januara do polovice juna
pohybovalo v rozpiti 15 az 30 %. V druhe;j
polovici juna pokleslo na 10 % a do konca
septembra kolisalo medzi 10 az 15 %. Primer-
ane k % vlhkosti sa pohybovala aj zdsoba vody
v pode. Zasoba vody v celej fyziologickej
hibke (0-100 cm), podas zimnych a jarnych
mesiacov do zaciatku juna vicSinou kolisala
okolo BZD (zhruba 250 mm). Jej maximalna
zasoba uz koncom februara takmer dosiahla
MKK (334 mm). V druhej polovici juna po-
klesla pod hodnotu BZD a v auguste pri maxi-
malnom poklese na hodnotu 175 mm a nikdy
neklesla na hodnotu BV. Pocas celého leta i na
zaCiatku jesene sa pohybovala v pasme BZD
a BV. Optimalne vlhkostné podmienky boli len
v zimnych a jarnych mesiacoch.

TeplejSie augustové obdobie, najmid v prvej
polovici sa viac prejavilo v presychani po-
vrchovej Casti pody (0-20 cm) pocas ktorého
vnej zasoba vody poklesla takmer na BV.
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Tab. 4.29 Hmotnostné % vlhkosti pody v hibke 10, 40 cm a zdsoba vody (mm) v 0-20 cm a 0-100
cm na TMP Cifare pocas roka 2002

Datum
TR 1.2. | 28.2. | 153. | 28.3. | 12.4. | 264. | 13.5. | 24.5. | 3.6. | 21.6. | 3.7. | 19.7. | 1.8. | 27.8. | 13.9. | 26.9.
Vlhkost v 249 | 31,5(21,2 (245 | 18,4 (232 |31,1 21,3 (21,9159 (12,0 14,1] 9,5 | 10,6 | 11,1 | 16,8
10 cm
Vlhkost v 15,5 (23,8 18,1 19,9 | 16,7 | 194 223 | 18,2 | 18,6 | 159 | 13,3 | 13,6 | 12,2 | 129 [ 11,9 | 13,4
40 cm
Zasoba vody 66 76 54 64 48 61 74 54 55 42 31 34 27 29 28 37
0-20 cm
Bod vidnutia 22,8
0-20 cm
Zisobavody |242 |328 |[237 |259 |222 |254 |291 |253 [250 |220 (189 |188 |175 |175 |172 |187
0-100 cm
Bod vidnutia 109,3
0-100 cm
Zasoba vody podra hibky poéas roka 2002 na TMP Cifare
——0-20cm —8—0-100cm - - - - - - BVD 20 — — — BVD 100 BzD 100
350
300 | A
250 -
g 200 —
€ 150 |
100 {iaiatalebalabe bbbl Il I b L L e i L Ll ek
T N R8T R N @ DT T T N O "r{,\»(br&,\\t‘(ibt\
Datum merania

Obr. 4.56 Dynamika vihkosti pédy podl’a hmotnostnych % vihkosti v hibke 10 a 40 cm

Zasoba vody podra hibky poéas roka 2002 na TMP Cifare
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BZD 100

350
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Obr. 4.57 Hydrolimity a zdsoba vody pocas roka 2002 pre hibku 0-20 a 0-100 cm
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4.10 ZHRNUTIE POZNATKOV INTENZIVNEHO MONITORINGU

Aj napriek komplikovanosti funkénych vzta-
hov avézieb vlesnych ekosystémoch a ich
odozvy na vplyv znelistenia ovzduSia je
mozné niektoré poznatky  zovSeobecnit
a formulovat’ ich nasledovne:

e Modbzeme konstatovat’, Ze aj napriek po-
klesu emisii siry a dusika v Europe do-
chadza iba k pozvolnému znizovaniu
obsahu polutantov v zrazkach
adepozicia je tak urCovana hlavne
uhrnmi zrazok v jednotlivych rokoch

e Na zaklade analyzy prekracovania kritic-
kych zéatazi pre acidifikacnu siru a dusik
a pre nutrifikaény dusik ocakévame pre-
trvavajuci vplyv kyslej depozicie siry
a dusika na lesné ekosystémy strednej
Eurépy vratane Slovenska (priblizne na
1/3 plochy lesov) minimalne v priebehu
nasledujucich desiatich rokov

o Lesné ckosysttmy Slovenska spadaju
vramci Eurdpy do oblasti s najvyssim
prekracovanim indexu AOT 40 a d’alsich
kritickych hodnét pre troposfericky ozon
a je predpoklad, ze takéato situacia bude
nad’alej pretrvavat najmid vo vysSich
nadmorskych vyskach (nad 800 m n. m.)

e Parcialne poznatky o pOsobeni me-
teorologickych a klimatickych cinitel'ov
na zdravotny stav lesnych porastov uka-
Zuju na ich nezanedbatelny vyznam a vo
vztahu k doterajsiemu vyvoju klimy na
uzemi Slovenska je mozné ocakavat
najméd negativny vplyv zhorSujucej sa
vodnej bilancie v prvom az Stvrtom ve-
getacnom stupni.

e Na zdklade vysledkov ziskanych pri
fenologickych pozorovaniach moézeme
skonstatovat’, ze zaciatok vegetacného
obdobia — pucanie vegetativnych
pucikov, na jednotlivych sledovanych
TMP vroku 2001, spada u listnatych
drevin a smrekovca, do druhej dekady
aprila az zaciatku maja, obdobie
zalistovania drevin trva od konca aprila
do druhej polovice maja. Od polovice
maja su listnaté dreviny a smrekovec na
vSetkych TMP plne olistené. Fenoféza
zltnutie listov zacina v tretej dekade
septembra u vSetkych listnatych drevin.
Zaciatok opadu listov je rozlozeny do
obdobia od zaciatku po koniec oktobra.
Obdobie Gplného opadu listov nastupuje
koncom oktobra az do zaciatku
decembra, pricom najskor opadnti buky
a najneskor duby.

e Dendrochronologické analyzy poukazali
na kladny wvplyv zrazok pocas
vegetacného obdobia ateplét pocas
konca vegetacného obdobia
predchadzajuceho roka na velkost
prirastku na TMP v niz8ich polohach. Na
prirastok stromov vo vysSich polohéch
priaznivo vplyvaju predovsetkym teploty
na zaCiatku apoCas vegetatného
obdobia. Negativne sa prejavuje vplyv
zrazok v zimnych mesiacoch.

5. ZAVER

CMS lesy pokracoval v roku 2002 v napliiani
uloh vyplyvajiucich zo schvaleného Statutu,
platnych zakonnych ustanoveni a pokynov
sekcie lesnickej MP SR a MZP SR pri budo-
vani informac¢ného systému monitoringu. Rea-
lizovali sme prieskumy, ktoré umoznili prehi-
bit’ poznatky o priestorovom a ¢asovom vyvoji
stavu lesov v oblasti hodnotenia stavu koruny
a prirastku, monitoringu pod, poédnych rozto-
kov, fenologickych pozorovani achemizmu
opadu. Pokracovalo mapovanie prizemnej ve-

getacie, mapovanie kritickych zatazi a urovni
siry a dusika a monitorovanie ozénu. Pre celo-
plosné hodnotenie zdravotného stavu a jeho
zmien boli vyuzité satelitné snimky Landsat.
Vsetky vysledky buda zverejnené pre Siroku
odborna verejnost na stranke strediska CMS
lesy. V nasledujicom roku v suvislosti
s prijatim novej rezolucie o ochrane lesov
v europskom parlamente ocakavame, ze bude
potrebné pokracovat’ v aktivitach na II. tirovne
monitoringu s posilnenim prieskumov depozi-
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cie, monitorovanie ozonu, monitorovanie po-
zemnej vegetacie s prepojenim na celoeurdp-
ske programy zaoberajice sa uhlikovym a du-
sikovym cyklom v lesnych ekosystémoch. Pot-
rebne je prijat’ rozhodnutie o ucasti Slovenska
na rieSeni problematiky biodiverzity v ramci
CMS Lesy. Mienime pokracovat’ vo vyskume
zmien pddneho prostredia vplyvom acidifika-
cie a klimatickych zmien. Potrebné bude
v tejto stvislosti pripravit’ a realizovat’ opako-
vany odber a chemicku analyzu pdéd na TMP

I arovne. DalSou prioritou bude zlepSenie kva-
lity merani a kvality kontroly v jednotlivych
prieskumoch. Stratégiu hodnotenia dat zame-
riame na integrované hodnotenie vztahov me-
dzi parametrami, opisujucimi stav lesa a vyz-
namnymi  stresovymi faktormi. Nadalej
chceme rozvijat’ aplikacie DPZ, predovsetkym
pri celoplosnom hodnoteni zdravotného stavu
lesov aich S§irSej integracie udajov s udajmi
Lesnickej ochranarskej sluzby a Ekoprieskumu
lesa.
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