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 SUMÁR 
 
Predkladaná správa poskytuje informácie o zdravotnom stave lesov na Slovensku v roku 2002, 

národnom a celoeurópskom vývoji od roku 1987. Vychádza z údajov extenzívneho celoplošného 

národného monitoringu na 111 TMP v sieti 16x16 km, z údajov z 8 monitorovacích plôch 

intenzívneho monitoringu, z údajov z 5942 TMP transnárodnej európskej siete programu ICP Forests a 

866 TMP z Paneurópskeho programu intenzívneho monitoringu. Záujemcom bude prístupná na 

domovskej stránke Strediska ČMS Lesy:  http://frisweb.fris.sk/CmsLesy. 

 

Hlavné poznatky dosiahnuté v roku 2002: 
 

POZNATKY Z EXTENZÍVNEHO MONITORINGU  
 

¾ Z celkového počtu 4207 sledovaných stromov v roku 2002 bolo 24,8 % stromov hodnotených ako 

poškodené, tj. mali defoliáciu väčšiu ako 25 % (stup. defoliácie 2 až 4). 

¾ Horšia situácia je u ihličnatých stromov, kde poškodených je 40,4 %, pri listnatých iba 14,4 % 

stromov. Po roku 2001, kedy došlo k veľkému nárastu podielu listnatých stromov s defoliáciou 

väčšou ako 25 % (26,9 % oproti 13,9 % v roku 2000), sa v roku 2002 ich zdravotný stav opätovne 

zlepšil takmer na úroveň roku 2000. 

¾ Priemerná defoliácia všetkých drevín spolu je 22,2 %, ihličnatých 26,9 % a listnatých 19,0 %. 

¾ V roku 2002 došlo k zlepšeniu zdravotného stavu listnatých drevín oproti roku 2001, zmeny 

zdravotného stavu ihličnatých drevín boli štatisticky nevýznamné. V tomto roku bol 

zaznamenaný extrémne nízky podiel listnatých stromov, ktoré v porovnaní s predchádzajúcim 

rokom zhoršili svoj zdravotný stav (9 %).  

¾ Štatistický rozbor na hladine významnosti α=0,05 preukázal štatistickú významnosť trendu 

zlepšovania pre kategóriu ihličnatých aj listnatých drevín. Príčinou najväčších výkyvov 

v jednotlivých rokoch sú klimatické faktory, plodivosť a u niektorých drevín (hlavne duba) 

prítomnosť listožravého hmyzu. Zdravotný stav ihličnatých drevín je od roku 1996 stabilizovaný 

(priemerná defoliácia sa pohybuje v rozpätí 26,3-28,3 %), pri listnatých drevinách dochádza 

medzi jednotlivými rokmi k väčším výkyvom. 

¾ Zdravotný stav je na základe počtu stromov zaradených do stupňa poškodenia 2 až 4 horší ako 

celoeurópsky priemer a to predovšetkým z dôvodu horšieho stavu ihličnatých drevín. 

¾ Najmenej defoliovanou drevinou býva hrab a buk. Drevinami s najväčšou defoliáciou sú 

dlhodobo agát a jedľa. 

¾ V roku 2002 oproti roku 2001 bolo pozorované signifikantné zlepšenie zdravotného stavu 

vyjadrené pomocou defoliácie len u listnatých drevín (buka, hraba a javora), signifikantné 

zhoršenie nebolo zaznamenané ani u jednej dreviny. 

 



 

¾ Oblasťami s dlhodobo najhorším zdravotným stavom lesov na Slovensku sú Orava a spišsko-

tatranská oblasť.

¾ Plodivosť lesných drevín v roku 2002 bola nízka. Vyššie hodnoty plodivosti boli zaznamenané 

len u borovice (38,2 %).

 
 
POZNATKY Z INTENZÍVNEHO MONITORINGU 

 

¾ Môžeme konštatovať, že aj napriek poklesu emisií síry a dusíka v Európe dochádza iba 

k pozvoľnému znižovaniu obsahu polutantov v zrážkach a depozícia je tak určovaná hlavne 

úhrnami zrážok v jednotlivých rokoch. 

¾ Na základe analýzy prekračovania kritických záťaží pre acidifikačnú síru a dusík a pre 

nutrifikačný dusík očakávame pretrvávajúci vplyv kyslej depozície síry a dusíka na lesné 

ekosystémy strednej Európy vrátane Slovenska (približne na 1/3 plochy lesov) minimálne 

v priebehu nasledujúcich desiatich rokov  

¾ Lesné ekosystémy Slovenska spadajú v rámci Európy do oblasti s najvyšším prekračovaním 

indexu AOT 40 a ďalších kritických hodnôt pre troposferický ozón a je predpoklad, že takáto 

situácia bude naďalej pretrvávať najmä vo vyšších nadmorských výškach (nad 800 m n.m.) 

¾ Parciálne poznatky o pôsobení meteorologických a klimatických činiteľov na zdravotný stav 

lesných porastov ukazujú na ich nezanedbateľný význam a vo vzťahu k doterajšiemu vývoju 

klímy na území Slovenska je možné očakávať najmä negatívny vplyv zhoršujúcej sa vodnej 

bilancie v prvom až štvrtom vegetačnom stupni. 

¾ Na základe výsledkov získaných pri fenologických pozorovaniach môžeme skonštatovať, že 

začiatok vegetačného obdobia – pučanie vegetatívnych púčikov, na jednotlivých sledovaných 

TMP v roku 2001, spadá u listnatých drevín a smrekovca, do druhej dekády apríla až začiatku 

mája, obdobie zalisťovania drevín trvá od konca apríla do druhej polovice mája. Od polovice 

mája sú listnaté dreviny a smrekovec na všetkých TMP plne olistené. Fenofáza žltnutie listov 

začína v tretej dekáde septembra u všetkých listnatých drevín. Začiatok opadu listov je rozložený 

do obdobia od začiatku po koniec októbra. Obdobie úplného opadu listov nastupuje koncom 

októbra až do začiatku decembra, pričom najskôr opadnú buky a najneskôr duby. 

¾ Dendrochronologické analýzy poukázali na kladný vplyv zrážok počas vegetačného obdobia 

a teplôt počas konca vegetačného obdobia  predchádzajúceho roka na veľkosť prírastku na TMP 

v nižších polohách. Na prírastok stromov vo vyšších polohách priaznivo vplývajú predovšetkým 

teploty na začiatku a počas vegetačného obdobia. Negatívne sa prejavuje vplyv zrážok v zimných 

mesiacoch. 
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1. ÚVOD  
Čiastkový monitorovací systém lesy (ČMS lesy) 
je jedným z 10 ČMS zabezpečujúcich 
komplexný monitoring životného prostredia 
v SR. ČMS lesy vykonáva monitoring 
zdravotného stavu lesných ekosystémov, 
metodické usmernenie monitorovacích aktivít  
smerom na regionálne, účelové, resp. lokálne 
monitorovacie systémy,  zabezpečenie 
vzájomnej harmonizácie aktivít participujúcich 
organizácií v rámci ČMS a väzieb na ostatné 
ČMS v rámci celoplošného monitorovacieho 
systému a spracovanie údajov ČMS 
v parciálnom informačnom systéme vrátane 
distribúcie informácií užívateľom. 
Úlohy stanovené na rok 2002 napĺňajú uznesenie 
vlády SR číslo 7 z 12.1.2000 o Koncepcii 
dobudovania komplexného monitorovacieho 
a informačného systému v životnom prostredí 
a pre rok 2002 boli konkretizované lesníckou 
sekciou MP SR a MŽP SR. Riešená problema-
tika vyplýva z pretrvávajúceho ohrozenia les-
ných ekosystémov stresovými faktormi, najmä 
atmosferickým znečistením. Národný program 
monitoringu zdravotného stavu lesných 
ekosystémov sa realizuje  v sieti trvalých 
monitorovacích plôch (TMP) 16x16 km od roku 
1987 (extenzívny monitoring), a na 8 vý-
skumných trvalých monitorovacích plochách od 
roku 1998 (intenzívny monitoring). Obidve 
úrovne monitoringu sú súčasťou s európskej 
siete monitorovacích plôch v rámci programu 

UN-ECE ICP Forests a programu EÚ 
Paneurópsky program intenzívneho monitoringu. 
Predkladaná správa "Zdravotný stav lesov Slo-
venska" poskytuje informácie o zdravotnom 
stave lesov na Slovensku v roku 2002, národnom 
a celoeurópskom vývoji od roku 1987 a taktiež 
syntetizuje poznatky získané v oblasti výskumu 
za celé obdobie monitoringu od roku 1987. 
Európske výsledky sú spracované z údajov 
z 5942 TMP transnárodnej európskej siete prog-
ramu UN-ECE ICP Forests a 866 TMP 
z Paneurópskeho programu intenzívneho 
monitoringu. Správa je určená orgánom štátnej 
správy ako podkladový materiál pre 
rozhodovacie procesy v oblasti ochrany lesov 
a lesného hospodárstva. Zároveň je informačnou 
bázou pre  pracovníkov výskumu i lesnej 
prevádzky obsahujúcou súhrnné informácie 
o stave a vývoji hlavných indikátorov charakte-
rizujúcich zdravotný stav lesných ekosystémov. 
Údaje a výsledky z monitoringu v roku 2002 
budú poskytnuté koordinačným centrám 
programov ICP Forests v Hamburgu (SRN) 
a Paneurópskemu programu intenzívneho 
monitoringu vo Wageningene (Holandsko). 
Správa bude poskytnutá MP SR, MŽP SR, vedú-
cim všetkých ČMS, podniku Lesy SR, štátnym 
vedeckým a výskumným lesníckym inštitúciám,  
knižnici LVÚ Zvolen. V digitálnom tvare bude 
prístupná na domovskej stránke Strediska ČMS 
Lesy:  http://frisweb.fris.sk/CmsLesy . 

 
 
Ciele riešenia v roku 2002 
 
• Pokračovať v monitorovacích prácach 

a prieskumoch zameraných na objasne-
nie vplyvu znečisteného ovzdušia a do-
padov klimatických zmien na lesné 
ekosystémy. Práce realizovať 
v paneurópskej sieti extenzívneho 
a intenzívneho monitoringu. 

• Komplexne spracovať výsledky extenzív-
neho monitoringu v sieti 112 trvalých mo-

nitorovacích plôch (TMP) a intenzívneho 
monitoringu na 8 TMP. 

• Priebežne aktualizovať banku dát a par-
ciálny informačný  systém Strediska ČMS 
Lesy na Internete. 

• Zabezpečiť činnosť Strediska ČMS Lesy 
a koordináciu prác na národnej úrovni 
a spoluprácu s paneurópskymi štruktúrami 
(Paneurópsky program intenzívneho mo-
nitoringu, program UN/ECE ICP Forests). 
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2. PROBLEMATIKA 

2.1 AKTUALIZÁCIA ZÁMEROV BUDOVANIA ČMS LESY 
V ROKU 2002 
Na národnej úrovni sme pokračovali v prácach 
súvisiacich s aktualizáciou informačného 
systému monitoringu (ISM). MŽP SR 
začiatkom roka zadalo úlohu, aktualizovať 
internetové stránky jednotlivých ČMS podľa 
jednotnej obsahovej náplne. Cieľom bolo 
dosiahnuť taký funkčný ISM, ktorý zabezpečí 
prístup k vybraným údajom z monitoringu 
v SR podľa stanovených okruhov užívateľov. 
S aktualizovanou stránkou Strediska ČMS lesy 
je sa možné oboznámiť na adrese: 
http://frisweb.fris.sk/CmsLesy alebo na 
http://www.fris.sk/sk/index.htm. 

Na základe Projektu zavedenia kontroly 
a riadenia kvality v ČMS Lesy, vypracovaného 
v roku 2001 sme pokračovali v dobudovaní 
systému. Zamerali sme sa na dobudovanie 
archívu vzoriek a metrologické ošetrenie 
metodík pre analýzu vzoriek zrážkových vôd 
a pôdneho roztoku.  
Na základe požiadavky MP SR sme 
participovali na príprave integrovaného GIS 
rezortu pôdohopodárstva (IGIS RP).  Pripravili 
sme návrhy pre integráciu vybraných údajov 
monitoringu do IGIS RP.  

 
Na medzinárodnej úrovni je kľúčová otázka 
prípravy novej rezolúcie o programe 
monitoringu. Platnosť Council Regulation No. 
3528/86 o začiatku programu o Ochrane lesov 
pred atmosferickým znečistením (Protection of 
Forests against Atmosferic Pollution) bola 
predĺžená do konca roku 2003. DG Agriculture 
európskej komisie bude zodpovedať za 
program až do jeho skončenia. DG 
Environment v súčasnosti pripravuje novu EÚ 
Scheme s cieľom zabezpečiť hladký prechod 
programu k aktualizovanému zameraniu. Do 
Európskeho Parlamentu by mal byť v roku 
2002 predložený návrh novej Council 

Regulation „Monitorovania lesov 
a environmentálnych interakcií“ 
Podľa predbežnej verzie návrhu nová rezolúcia 
bude pokrývať nové aspekty vychádzajúce 
z relevantných politických rozhodnutí napr. 
ministerské konferencie o ochrane lesov, ktoré  
prispejú k účinnejšej aktualizácii lesníckej 
politiky. Taktiež poskytne dôležité 
informácie súvisiacim oblastiam akými sú 
znečistenie ovzdušia, biodiverzita, klimatické 
zmeny. Návrh novej schémy poskytne základ 
pre hodnotenie lesných ekosystémov na širšej 
báze vychádzajúc z 3 hlavných pilierov: 

 
1. Monitoring vplyvu znečistenia ovzdušia na lesy ostáva hlavným a nosným prvkom novej 

regulácie.  
 
2. Druhým pilierom je monitoring lesných požiarov . 

 
3. Tretí pilier je založený na rozvoji nových monitorovacích aktivít na základe vedeckých 

poznatkov zo štúdií, demonštračných projektov a experimentov. Pôjde o postupnú realizáciu 
nových aktivít pričom v súčasnej dobe nie sú tieto aktivity bližšie špecifikované. Očakáva sa, 
že z veľkej časti pôjde o implementáciu pôvodne uvažovanej III úrovne monitoringu, ktorá 
bola zameraná na hĺbkovú štúdiu vzťahov v lesných ekosystémoch. 

 
Monitorovacie aktivity by mali byť 
implementovaná v rámci viacročných 
národných programov, pričom sa predpokladá 

spolufinancovanie monitorovacích aktivít 
členských krajín EÚ na 50%. 
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3. EXTENZÍVNY MONITORING 

3.1. METODIKA MONITOROVACÍCH PRÁC 
Úvod 
 
Národná monitorovacia sieť bola založená 
v rokoch 1987 a 1988 na celom území Sloven-
skej republiky dvojstupňovým výberom (TMP-
strom). Trvalé monitorovacie plochy (TMP) sú 
v rámci siete založené rovnomerne systematicky 
v rozstupe 16x16 km (obr. 3.1.). Celkom bolo 
založených 111 TMP, na ktorých sa odvtedy 
každoročne vykonávajú monitorovacie práce. 
TMP majú tvar štvorca so stranami 50x50 m. 
Plochy v rámci jednotky priestorového rozdele-
nia lesa do ktorej padli sú vybrané tak, aby re-
prezentovali homogénnu časť lesa, a aby boli od 
okraja porastu vzdialené minimálne na vzdiale-
nosť strednej výšky hlavnej dreviny. Medzi 

TMP sa nenachádzajú porasty v štádiu mladín. 
Od roku 1988 sa národná sieť stala súčasťou eu-
rópskej monitorovacej siete v rámci programu 
UN/ECE ICP Forests. V roku 1999 bola sieť 
TMP doplnená o 1 plochu (W6). 
V roku 2002 sa hodnotenie zdravotného stavu 
lesných drevín uskutočnilo v dňoch 29.7.–9.8. na 
111 TMP. Hodnotenia sa zúčastnilo 5 dvojčlen-
ných pracovných skupín. Z dôvodu vyťaženia 
plochy sa nevykonalo hodnotenie na TMP E13. 
Celkový počet hodnotených stromov bol 5076, 
do vyhodnotenia zdravotného stavu bolo 
zahrnutých 4207 stromov sociálneho postavenia 
1 a 2 podľa Krafta.  

 

 
Obr. 3.1 Mapa trvalých monitorovacích plôch  

Metodika 
 
V rámci každoročného hodnotenia drevinovej 
zložky sa hodnotia všetky označené stromy (aj 
stromy vrastavé a podúrovňové). Do spracovania 
údajov (hodnotenie defoliácie, zmien sfarbenia, 
prírastku) sú v tejto správe zahrnuté len stromy 
nadúrovňové a úrovňové (stromy biosociolo-
gické postavenia 1 a 2 podľa Krafta). Na každej 

drevine sme v roku 2002 hodnotili nasledovné 
parametre: 

• biosociologické postavenie (1-5) podľa 
Krafta, 

• strata a sfarbenie asimilačných orgánov, 
• plodivosť, hrúbkový prírastok, 
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• poškodenie (zverou, hmyzom, hubami, 
abiotickými činiteľmi (mráz, sneh, vietor), 
priamou činnosťou človeka, lokál-
nym/regionálnym znečistením, iné). 

 

Strata asimilačných orgánov (SAO) sa hodnotí 
okulárnym odhadom v percentách so 
zaokrúhlením na 5 %. Na základe SAO sú 
jednotlivé stromy zatrieďované do stupňov 
defoliácie podľa nasledovnej tabuľky v zmysle 
metodiky ICP Forests programu. 

 
Tab. 3.1 Stupne defoliácie  

Stupeň defoliácie SAO % Slovný popis st. defoliácie 
0 0-10 bez defoliácie 
1 11-25 slabo defoliované 
2 26-60 stredne defoliované 
3 61-99 silne defoliované 
4 100 odumierajúce a mŕtve 

 
Pri sfarbení asimilačných orgánov sa v percen-
tách hodnotí množstvo listov (ihlíc) so zmene-
ným sfarbením s presnosťou na 5 %. Na základe 

odhadu sfarbenia asimilačných orgánov sú jed-
notlivé stromy zatrieďované do stupňov podľa 
nasledovnej tabuľky: 

 
Tab. 3.2 Stupne sfarbenia  

Stupeň sfarbenia Plošný výskyt zmien 
sfarbenia 

Slovný popis stupňa 
sfarbenia 

0 0-10 % bez zmeny sfarbenia 
1 11-25 % slabá zmena sfarbenia 
2 26-60 % stredná zmena sfarbenia 
3  61-99 % silná zmena sfarbenia 
4 100 % odumierajúce a mŕtve 

 
Podľa medzinárodne platnej metodiky je vý-
sledný stav stromov daný vzájomnou kombiná-

ciou stupňa defoliácie a stupňa sfarbenia, a to 
podľa nasledovnej tabuľky: 

 
Tab. 3.3 Kombinácia sfarbenia a defoliácie 

Stupeň sfarbenia 
Stupeň defoliácie 

0 1 2 3 
0 0 0 1 1 
1 1 1 2 2 
2 2 2 3 3 
3 3 3 3 3 

 
Plodivosť sa hodnotí štvorčlennou stupnicou: 
žiadna, slabá, stredná, silná. 
Radiálny prírastok za obdobie medzi dvomi 
rokmi sa vypočíta z obvodov kmeňa v d1,.3.  
Poškodenie kmeňa jednotlivými faktormi sa 
hodnotí dvojčlennou stupnicou áno/nie. 

Prehľad monitorovacích aktivít a navrhnutý 
cyklus ich opakovania pre extenzívnu aj 
intenzívnu úroveň monitoringu je uvedený 
v tabuľke č. 3.4.  
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Tab. 3.4 Prehľad monitorovacích aktivít a navrhnutý cyklus ich opakovania 

Monitorovacie aktivity Úroveň I Úroveň II 
Stav koruny každoročne každoročne všetky plochy 
Listové analýzy každé 2 roky každé 2 roky všetky plochy 
Pôdne analýzy každých 5 rokov každých 10 rokov všetky plochy 
Analýzy pôdnych roztokov  priebežne vybrané plochy 
Prírastok každoročne každoročne všetky plochy 
Pozemná vegetácia  každých 5 rokov vybrané plochy 
Atmosferická depozícia  priebežne všetky plochy 
Kvalita ovzdušia  priebežne vybrané plochy 
Meteorologické pomery  priebežne vybrané plochy 
Fenológia  priebežne vybrané plochy 
DPZ  podľa potreby vybrané plochy 
 
Metodologické detaily sú podrobne popísané 
v ICP Forests Manuáli (UN/ECE, 1998), 
v Council Regulation (EEC) No. 3528/86, 
v materiále Basic documents for the 

implementation of the intensive monitoring 
programme of forest ecosystems in Europe (EC 
DG VI, Brusel 1998) a v národnom manuáli 
metodík (Bucha a kol., 1998). 

 
 

3.2 VÝSLEDKY 
3.2.1 Stav koruny 
 

Defoliácia 
Defoliácia je základný okulárny symptóm 
a hlavný indikátor zdravotného stavu drevín. Je 
to parameter, v ktorom sa odrážajú vnútorné 
i vonkajšie vplyvy faktorov ovplyvňujúce život 
jedinca (genetické, klimatické a stanovištné 
vplyvy, vplyv znečistenia ovzdušia a iné). 
Výsledky uverejnené v správe sú uvádzané 
v medzinárodne stanovenej 5-triednej stupnici 
defoliácie, len v tab. 3.6 a obr. 3.2 sú uverejnené 
výsledky rozdelené do 10%-ných tried 
defoliácie, z dôvodu podať podrobnejšiu 
informáciu rozdelení hodnôt defoliácie. 
Tabuľky 3.5 a 3.6 a obr. 3.2 udávajú percentu-
álne zastúpenie drevín v jednotlivých stupňoch 
defoliácie resp. v defoliačných triedach. Listnaté 
dreviny lepšie odolávajú nepriaznivým faktorom 
ako dreviny ihličnaté, čo súvisí okrem iného aj 
s rozdielnou dobou pretrvávania asimilačných 
orgánov. Kým listnaté dreviny obnovujú 
asimilačné orgány každoročne, u ihličnatých 
pretrvávajú niekoľko rokov, takže hodnotenú 
defoliáciu ovplyvňuje aj poškodenie, ku ktorému 
došlo pred niekoľkými rokmi. Hrab a buk boli 
v celom doterajšom priebehu monitoringu naj-
menej poškodzovanými drevinami na Slovensku. 
V minulom roku bola zaznamenaná zvýšená de-

foliácia buka a hraba spôsobená ich vysokou 
plodivosťou v niektorých oblastiach Slovenska, 
ale tá sa v roku 2002 opäť vrátila na úroveň 
predchádzajúcich rokov. Najviac poškodenými 
drevinami (s najväčším podielom v stupňoch 2-
4) sú ihličnaté dreviny, predovšetkým smreko-
vec a jedľa, ale vysoký podiel je aj u borovice 
a smreka. Smrek a jedľa patria permanentne 
medzi najviac poškodené dreviny, ktorých 
zdravotný stav sa nezlepšuje ani v klimaticky 
priaznivých rokoch. Na vysokom poškodení 
smrekovca sa čiastočne podieľa aj malý rozsah 
výberu stromov, ktorý nereprezentuje 
celoslovenské pomery. Oproti roku 2001 sa 
v tomto roku znížil podiel v stupni defoliácie 2-4 
u všetkých sledovaných druhov listnatých 
drevín. K zlepšeniu došlo aj u skupiny ostatných 
listnatých drevín, kde sa na vysokom poškodení 
podieľajú predovšetkým prestarnuté porasty 
agáta, ktoré už mali byť v obnove.  
Na obr. 3.2 je znázornené rozdelenie stromov do 
defoliačných tried. Defoliačné triedy 1–3 (defo-
liácia 0–30 %) zahrňujú až 85,8 % zo všetkých 
stromov. Podiel stromov s defoliáciou väčšou 
ako 50 % je iba 2,5 %.
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Tab. 3.5 Percentuálne zastúpenie jednotlivých druhov drevín v stupňoch defoliácie 

St. defoliácie  0 1 2 3 4 
% defoliácie 0-10 % 11-25 % 26-60 % 61-99 % 100 % 

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  27,5 0,2 0,0 94,2  27,7  499 
Hrab  31,8 59,7  8,5 0,0 0,0 68,2  8,5  283 
Ostatné listnaté  20,7 44,6  29,7 4,2 0,8 79,3  34,7  357 
Listnaté spolu  23,5 62,1  13,6 0,7 0,1 76,5  14,4  2521 
Smrek  8,3 53,7  35,2 2,4 0,4 91,7  38,0  1052 
Jedľa  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 
Ihličnaté spolu  7,9 51,7  37,8 2,3 0,3 92,1  40,4  1686 
Spolu  17,3 57,9  23,3 1,3 0,2 82,7  24,8  4207 

 
Tab. 3.6 Percentuálne zastúpenie jednotlivých druhov drevín v defoliačných triedach. 

Drevina Triedy defoliácie 
 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 
Jedľa  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 
Smrekovec  4,3 25,7 45,7  20,0 2,9 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0  70 
Ihl. 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 
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Zmena sfarbenia 
Zmena sfarbenia asimilačných orgánov je dru-
hým základným okulárnym symptómom hod-
notenia zdravotného stavu drevín. Podobne ako 
pri defoliácii sa v zmene sfarbenia asimilačných 
orgánov odrážajú sprostredkovane vplyvy rôz-
nych faktorov (nedostatok živín, stopových prv-
kov, suché periódy, mrazy). Tabuľka 3.7 udáva 
zastúpenie jednotlivých druhov drevín v % 
v jednotlivých stupňoch zmeny sfarbenia. Od 
začiatku monitoringu v roku 1987 nevykazuje 
sledovaná charakteristika podstatnejší vplyv na 

celkový zdravotný stav. V roku 2002 sa v agre-
govanom stupni sfarbenia 1-4 nachádzalo malé 
percento stromov (iba 1,9 % zo všetkých stro-
mov). Zmena sfarbenia asimilačných orgánov 
bola pozorovaná predovšetkým na ihličnatých 
drevinách, najväčšia bola u jedle (7,5 %) a u bo-
rovice (7,4 %). U listnatých stromov sa zmena 
sfarbenia asimilačných orgánov vyskytovala iba 
veľmi zriedkavo (na 0,7 % pozorovaných jedin-
coch) hlavne v skupine ostatných listnatých dre-
vín a na duboch. 

 
Tab. 3.7 Percentuálne zastúpenie jednotlivých druhov drevín v stupňoch 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 
Jedľa  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 

 
Kombinácia defoliácie a zmeny sfarbenia asimilačných orgánov 
Tabuľka 3.8 v zmysle stanovenej metodiky 
udáva zastúpenie drevín v jednotlivých stupňoch 
poškodenia na základe kombinácie defoliácie 
a zmeny sfarbenia. Vzhľadom na nevýrazný 
vplyv parametra zmeny sfarbenia je výsledná 

tabuľka takmer zhodná s tabuľkou 3.5 a za celé 
sledované obdobie od roku 1987 možno konšta-
tovať, že z dôvodu žltnutia nedochádza na celo-
slovenskej úrovni k významnejšiemu presunu 
stromov do vyšších stupňov poškodenia. 

 
Tab. 3.8 Percentuálne zastúpenie jednotlivých druhov drevín v stupňoch poškodenia (defoliácia 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  27,3 0,4 0,0 94,2  27,7  499 
Hrab  31,8 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 
Jedľa  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  23,3 1,4 0,2 82,7  24,9  4207 
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Vývoj zdravotného stavu v rokoch 1987 - 2002 
Tabuľka 3.9 udáva zastúpenie ihličnatých, list-
natých a všetkých drevín v jednotlivých stup-
ňoch defoliácie od začiatku vykonávania moni-
toringu v roku 1987 po rok 2002 v SR. Pre po-
súdenie zhoršovania, resp. zlepšovania zdra-
votného stavu lesov je rozhodujúci podiel 
stromov v stupňoch defoliácie 2-4. Za najkri-
tickejší možno považovať rok 1989, kedy do 
stupňov defoliácie 2-4 bolo zaradených až 49 % 
stromov. Ale už o dva roky, v roku 1991 došlo k 
výraznému zlepšeniu (iba 28 % stromov v stupni 
defoliácie 2-4). Od tohto roku sa zdravotný stav 

lesov postupne zhoršoval až do roku 1994. Rok 
1995 nevykázal žiadne výraznejšie zmeny oproti 
roku 1994. Väčšia defoliácia drevín ako v týchto 
dvoch rokoch bola pozorovaná iba v už spomí-
nanom roku 1989. Roky 1996-2000 patria 
k rokom s najlepším zdravotným stavom drevín 
a v roku 2000 bol zaznamenaný najnižší podiel 
poškodených stromov (23 %) od začiatku mo-
nitoringu. V roku 2001 došlo k zhoršeniu zdra-
votného stavu hlavne listnatých drevín. Výz-
namnú rolu na tom okrem iných faktorov zohrala 
vysoká plodivosť buka a hraba. 

 
Tab. 3.9 Vývoj zastúpenia jednotlivých druhov drevín v stupňoch defoliácie 

Zastúpenie stromov v stupňoch defoliácie v % 
Rok Dreviny 

0 1 2 3 4 1-4 2-4 3-4 
 ihličnaté 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 
 ihličnaté 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 
 ihličnaté 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 

 ihličnaté 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 
 ihličnaté 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 
 ihličnaté 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 
 ihličnaté 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 
 ihličnaté 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 
 ihličnaté 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 
 ihličnaté 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 
 ihličnaté 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 
 ihličnaté 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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Pokračovanie tab. 3.9. Vývoj zastúpenia jednotlivých druhov drevín v stupňoch defoliácie 

Zastúpenie stromov v stupňoch defoliácie v % 
Rok Dreviny 

0 1 2 3 4 1-4 2-4 3-4 
 ihličnaté 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 
 ihličnaté 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 
 ihličnaté 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 
 ihličnaté 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 došlo k zlepšeniu zdravotného 
stavu u listnatých drevín. Podiel listnatých 
stromov v defoliačnom stupni 2-4 klesol oproti 
minulému roku o 12 % (z 27 na 15 %) a dostal 
sa takmer na úroveň roku 2000, kedy bol 
zaznamenaný ich najlepší zdravotný stav od 
začiatku monitoringu. Zdravotný stav 

ihličnatých drevín je od roku 1996 ustálený  
s podielom stromov v stupni poškodenia 2-4 
v rozpätí od 38 do 42 %. Na obrázku 3.3 je 
znázornené zastúpenie ihličnatých, listnatých a 
všetkých drevín spolu v jednotlivých stupňoch 
poškodenia od začiatku monitoringu v roku 
1987.  
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Obr. 3.3 Zastúpenie drevín v jednotlivých stupňoch defoliácie 

 

Priemerná defoliácia drevín v rokoch v rokoch 1988 - 2002 
Tabuľka 3.10 udáva základné štatistické veli-
činy: aritmetický priemer defoliácie a strednú 
chybu určenej priemernej defoliácie vypočí-
tané pre dvojstupňový výber, od roku 1988 do 

roku 2002. Na základe strednej chyby je 
možné určiť v akom intervale sa pohybujú vý-
berové priemery defoliácie pre celú SR so 68 
%-nou spoľahlivosťou. Malý rozsah výberu pri 
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niektorých drevinách (jaseň, javor, agát, smre-
kovec) spôsobuje, že interval v ktorom sa vý-
berové aritmetické priemery môžu pohybovať 

je veľký a z toho dôvodu aj presnosť určenia 
aritmetického priemeru defoliácie je menšia. 

 
Tab. 3.10 Vývoj priemernej defoliácie podľa drevín v rokoch 1988 - 2002 a dosiahnutá presnosť ich 
určenia pri 68 %-nej spoľahlivosti 

 Priemerná defoliácia v %  ± stredná 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 29,9±2,2 35,4±2,1 30,6±1,9 24,9±1,4 27,0±1,4 27,2±1,3 29,9±1,4 
Hrab 13,5±1,2 19,5±2,0 18,4±1,5 13,3±1,3 17,7±2,0 25,3±3,3 19,8±1,6 
Jaseň 23,0±3,5 28,6±3,1 37,7±5,2 39,7±5,1 38,0±4,8 30,1±3,4 40,4±5,7 
Javor 35,0±5,6 46,0±6,0 38,8±5,6 32,9±3,5 30,0±4,0 30,0±4,3 31,9±3,1 
Agát 37,0±3,5 38,1±1,9 73,8±7,7 46,0±7,8 61,4±9,2 50,7±7,1 57,0±6,7 
List. spolu 22,5±1,3 26,6±1,3 24,7±1,7 19,2±1,5 23,4±1,7 22,9±1,4 25,9±1,5 
Smrek 28,4±1,2 30,8±1,2 28,5±1,2 24,5±1,0 23,9±1,2 29,0±1,0 31,5±1,4 
Jedľa 30,5±3,5 38,8±2,2 36,8±3,6 30,8±3,1 32,7±3,6 32,2±2,8 32,6±4,1 
Borovica 44,8±2,8 43,8±3,0 43,7±2,9 32,9±2,8 41,8±3,6 28,8±1,5 32,3±1,8 
Smrekovec 19,5±3,9 32,7±4,6 29,6±4,7 17,4±3,0 25,6±4,6 27,1±2,1 30,0±4,0 
Ihlič. spolu 32,0±1,5 34,5±1,4 32,8±1,4 26,8±1,2 28,8±1,6 29,2±0,9 31,7±1,2 
Spolu 26,5±1,1 30,2±1,1 28,1±1,3 22,5±1,1 25,7±1,3 25,6±1,0 28,3±1,1 

 
Priemerná defoliácia v %  ± stredná chyba 

Drevina 
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 

Buk 20,6±1,1 19,8±0,7 18,3±0,8 16,2±0,9 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 30,8±1,6 25,6±1,1 23,3±0,9 24,0±0,7 23,4±1,0 
Hrab 21,8±2,0 18,9±0,8 14,1±1,0 15,7±1,5 14,7±1,7 14,2±1,1 22,7±2,6 16,4±1,1 
Jaseň 33,4±4,3 29,6±3,5 22,8±1,8 27,6±3,3 23,5±1,4 22,9±2,5 24,4±2,3 24,0±1,9 
Javor 28,0±2,6 23,2±1,5 22,4±2,0 21,8±1,5 20,2±1,7 16,5±1,5 20,7±1,9 17,5±1,4 
Agát 48,4±6,1 42,7±4,0 37,0±4,5 45,7±6,2 34,6±4,1 39,8±3,7 37,3±6,7 36,1±5,2 
List. spolu 25,3±1,2 23,8±0,9 21,5±0,9 21,8±1,2 20,4±0,8 18,3±0,8 22,3±0,9 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 
Jedľa 31,6±3,0 32,8±2,4 33,7±2,3 29,3±3,1 28,6±2,8 28,3±2,9 28,8±1,8 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±1,5 
Smrekovec 27,6±1,7 25,2±3,2 24,7±2,5 23,4±3,5 24,5±1,2 20,3±1,5 26,3±2,6 27,4±2,5 
Ihlič. 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 26,9±0,8 
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 22,2±0,7 
 
Na overenie štatistickej významnosti výbero-
vých priemerov jednotlivých drevín bola testo-
vaná hypotéza o rovnosti priemerných defoliá-

cií v rokoch 2001 a 2002. Výsledky sú 
uvedené v tabuľke 3.11. 
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Tab. 3.11 Test zhody priemerných defoliácií jednotlivých drevín v rokoch 2001 a 2002 

Drevina 
Počet 

stromov 
celkom 

x  sx
 x x1 2−  r1 2,

 
)( 21 xxs −  t  

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     
IHL 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** 
∑ 2001  4241  23,9 0,7     
∑ 2002  4207  22,2 0,7  -1,7 0,74 0,497  3,421** 
t0.005,∞ = 2,576 ,  t0.025,∞ = 1,960 
**  štatisticky potvrdená významnosť rozdielov na hladine významnosti α = 0.01 
*    štatisticky potvrdená významnosť rozdielov na hladine významnosti α = 0.05 
 
V roku 2002 došlo k zlepšeniu priemerných de-
foliácií u všetkých hodnotených listnatých dre-
vín. Zlepšenie priemernej defoliácie u duba, ja-
seňa a agáta však nie je štatisticky významné. 
U ihličnatých drevín nedošlo k štatisticky výz-
namným zmenám v priemernej defoliácii. V 
roku 2002 bolo v porovnaní s rokom 2001 pozo-
rované signifikantné zlepšenie  (pri P = 95 %) 
u buka o 4,2 % (určené s presnosťou ±0,5 %), 
hraba o 6,3±1,1 %, a u javora o 3,2±1,4 %. Vý-
razné zlepšenie defoliácie týchto drevín zapríči-
nilo, že aj v kategórii listnaté dreviny spolu do-
šlo k signifikantnému zlepšeniu defoliácie 
o 3,3±0,8 % a aj celkový zdravotný stav všet-
kých drevín sa signifikatne zlepšil o 1,73±0,7 
%. Zmena defoliácie v roku 2002 oproti roku 
2001 vyjadruje tzv. brutto zmenu, ktorá nastala 
tak zmenou stavu korún, ako aj vplyvom ťažby, 
dopĺňania stromov, alebo presunom z kategórie 
nehodnotených stromov do kategórie hodnote-

ných a naopak (jedná sa predovšetkým o zmenu 
sociologického postavenia, pretože hodnotené sú 
iba stromy sociologického postavenia 1 a 2 
podľa Krafta). Netto zmena – zmena ku ktorej 
došlo v skúmanom období na rovnakom súbore 
stromov je zlepšenie o 1,65 %. Rozdiel medzi 
brutto a netto zmenou (0,08 %) je zapríčinený 
zlepšením priemernej defoliácie vplyvom ťažby 
o 0,13 %, vplyvom prechodu stromov 
z kategórie hodnotených do kategórie nehodno-
tených o 0,08 % a zhoršením priemernej defoliá-
cie vplyvom dopĺňania stromov o 0,10 % 
a vplyvom prechodu stromov z kategórie nehod-
notených do kategórie hodnotených o 0,03 %. 
S cieľom overiť štatistickú významnosť rozdie-
lov výberových priemerov bola testovaná hypo-
téza o rovnosti priemerných defoliácií v jednot-
livých rokoch. Výsledky sú uvedené v tabuľke 
3.12. 
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Tab. 3.12 Test zhody priemerných defoliácií v jednotlivých rokoch 

Rok Počet 
stromov 
celkom 

x  sx
 x x1 2−  r1 2,

 
)( 21 xxs −  t  

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,∞ = 2,576 ,  t0.025,∞ = 1,960 
**  štatisticky potvrdená významnosť rozdielov na hladine významnosti α = 0.01 
*    štatisticky potvrdená významnosť rozdielov na hladine významnosti α = 0.05 
 
Na základe testu hypotézy o rovnosti výbero-
vých aritmetických priemerov možno usúdiť, že 
v rokoch 1989, 1992, 1994 a 2001 došlo sku-
točne k zhoršeniu zdravotného stavu lesov na 
Slovensku. Naopak k štatisticky významnému 
zlepšeniu zdravotného stavu oproti predchádza-

júcemu roku došlo v rokoch 1990, 1991, 1996, 
1997, 2000 a 2002. V rokoch 1993, 1995, 1998 a 
1999 nedošlo k  štatisticky významným zmenám 
oproti predošlému roku, a preto ich môžeme po-
važovať za náhodné. 

 
Dynamika zmien zdravotného stavu lesa na TMP 
Tabuľka 3.13 vyjadruje dynamiku zmien zdra-
votného stavu lesov vyjadrenú prostredníctvom 
zmien podielu stromov zaradených do jednotli-
vých stupňov defoliácie za obdobie 1995-2002. 
Hodnoty v tabuľke udávajú percento stromov, 
ktoré prešli z jedného stupňa defoliácie do dru-
hého resp. ostali v danom stupni defoliácie. 
V každej dvojici rokov sa hodnotí len súbor to-
tožných stromov. V roku 2002 oproti roku 2001 
13 % stromov zhoršilo svoj zdravotný stav, 67 % 
hodnotených stromov ostalo na tom istom stupni 

defoliácie a 20 % stromov svoj stav zlepšilo. 
Celkove došlo k zlepšeniu zdravotného stavu 
hodnotených stromov oproti roku 2001, ktoré 
bolo zapríčinené zlepšením zdravotného stavu 
listnatých drevín. Pozornosť si zaslúži podiel 
hodnotených stromov, ktoré ostali na tom istom 
stupni defoliácie a ktorý je najväčší za celé sle-
dované obdobie a tiež extrémne nízky podiel 
listnatých stromov, ktoré zhoršili svoj zdra-
votný stav (9 %). 

 
Defoliácia vo vzťahu k typu poškodenia 
Na hodnotených stromoch sa sleduje každoročne 
poškodenie kmeňa a koruny, ktoré sa zatrieďuje 
do nasledujúcich typov poškodenia: zverou, 
hmyzom, hubami, abiotickými činiteľmi (vet-
rom, mrazom, snehom), ťažbovou činnosťou 
človeka, ohňom, epifytmi. Intenzita poškodenia 

nie je sledovaná. Tabuľka 3.14 uvádza počet 
stromov, ktoré sú poškodené jednotlivými typmi 
poškodenia a podiel poškodených stromov s de-
foliáciou väčšou ako 25 % na celkovom množ-
stve poškodených stromov v danom type 
poškodenia. 
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Tab. 3.13 Dynamika zmien zdravotného stavu v rokoch 1995 až 2002 
  1995-96 1996-97 1997-98 1998-99 1999-2000 2000-01 2001-02 

Časť Pre- Ihl. List. Sp. Ihl. List. Sp. Ihl. List. Sp. Ihl. List. Sp. Ihl. List. Sp. Ihl. List. Sp. Ihl. List. Sp.
 sun % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 

 0-0 4 11 8 6 7 7 8 12 11 8 15 12 9 15 13 8 14 11 6 13 10 
 0-1 3 8 6 5 7 6 5 8 7 7 12 10 5 7 6 10 14 12 6 5 5 

I. 0-2 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 2 2 0 0 0 
 0-3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1-0 6 4 5 6 13 10 7 13 10 6 6 6 8 13 11 4 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 

II. 1-2 7 8 8 13 8 10 9 13 11 10 7 8 9 5 7 11 16 14 11 4 6 
 1-3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 1-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 2-0 1 1 1 1 2 1 1 2 2 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 2 1 
 2-1 17 14 15 11 12 12 11 8 9 10 14 12 10 10 10 9 4 6 10 14 13 

III. 2-2 27 16 21 23 12 17 24 11 16 24 10 16 24 8 14 25 7 14 26 9 15 
 2-3 1 0 0 1 1 1 2 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 
 2-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 3-0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 3-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

IV. 3-2 2 1 2 1 0 0 1 0 1 2 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 
 3-3 2 1 1 2 1 1 2 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 
 3-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

V. 4-4 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 N 1760 2440 4200 1697 2380 4077 1677 2489 4166 1740 2476 4216 1657 2505 4162 1712 2527 4239 1623 2498 4121

Zlepšenie 27 20 23 19 28 24 20 23 22 18 21 20 20 23 22 14 9 11 13 26 20 
Bez zmeny 61 64 62 60 56 58 63 54 58 62 59 60 64 64 64 64 58 61 69 65 67 
Zhoršenie 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 Výskyt jednotlivých typov poškodenia na hodnotených stromoch 

Výskyt poškodenia Defoliácia > 25 % 
Typ  

poškodenia počet stromov  % z celkového 
počtu počet stromov 

%  z 
napadnutých 

stromov 
 zver  10  0,2  4 40 
 hmyz  240  4,7  73 30 
 huby  298  5,8  77 26 
 abiotické činitele  134  2,6  49 37 
 ťažbová činnosť  206  4,0  76 37 
 oheň  0  0,0  0 0 
 epifyty  36  0,7  25 69 
 SPOLU  804  15,7  263 34 

  
Z celkového počtu 5076 hodnotených 
stromov bol na 15,7 % zistený aspoň 1 typ 
poškodenia. Najviac poškodzovanou dre-
vinou je dub, hrab a agát, najmenej poško-
dzovanou borovica, jedľa a buk. Najväčší 

podiel na vysokom poškodení duba a hraba 
mal v roku 2002 listožravý hmyz. Poško-
denie koruny a kmeňa pre jednotlivé dre-
viny je uvedené v tabuľke 3.15.  
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Tab. 3.15 Poškodenie koruny a kmeňa 
Drevina Percento stromov 
Smrek 13,2 
Jedľa 8,0 
Borovica 5,8 
Buk 12,1 
Dub 33,1 
Hrab 33,1 
Agát 17,2 

0 10 20 30 40

smrek

dub

priemerná defoliácia (%)

bez poškodenia

s jedným poškodením

s viacerými poškodeniami

 Obr. 3.4 Priemerná defoliácia smreka a duba 
vo vzťahu k počtu poškodení

 
Každoročne je najviac stromov poškodených 
priamou činnosťou človeka (ťažbová činnosť) 
a hubami. V roku 2002 sa vyskytol vysoký 
podiel poškodenia listožravým hmyzom. Po 
ňom nasleduje poškodenie abiotickými škodli-
vými činiteľmi. Vplyv jednotlivých druhov 
poškodenia na zvyšovanie defoliácie je pri-
bližne rovnaký. Zhruba môžeme povedať, že 
každý tretí poškodený strom má defoliáciu 
väčšiu ako 25 %. Obrázok 3.4 znázorňuje 

závislosť medzi priemernou defoliáciou 
a počtom jednotlivých druhov poškodenia pre 
dreviny smrek a dub. Priemerná defoliácia 
stromov stúpa s počtom poškodení. Stromy bez 
poškodenia kmeňa alebo koruny majú prie-
mernú defoliáciu nižšiu ako stromy s jedným 
druhom poškodenia. Najväčšiu priemernú 
defoliáciu majú stromy s viacerými druhmi 
poškodenia. 

 
Plodivosť 
Plodivosť bola hodnotená štvorčlennou 
stupnicou: žiadna ( ), slabá (C), stredná (B) 
a silná (A). Najvyššia plodivosť bola v roku 
2002 pozorovaná u borovice (plodilo 38,2 % 
pozorovaných stromov). Slabú plodivosť mal 
dub (11,9 %). Ostatné dreviny mali plodivosť 

menšiu ako 2 %, to znamená, že defoliácia 
v tomto roku nebola ovplyvnená plodivosťou 
drevín. 
 Tabuľka 3.16 uvádza plodivosť jednotlivých 
druhov drevín v roku 2002. 

 
Tab. 3.16 Plodivosť drevín v roku 2002 

Počet stromov 
Drevina 

A B C Spolu A-C 

Počet 
stromov 
celkom 

Plodivosť  
 v % 

 smrek  3  3  17  23  1368  1,7 
 jedľa  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 vývoja zdravotného stavu lesa 
Trend vývoja pre jednotlivé dreviny, pre skupinu 
ihličnatých drevín, listnatých drevín a spolu je 
možné určiť na základe tabuľky 3.10, ktorá 
udáva priemernú defoliáciu drevín v rokoch 
1988 - 2002. Predpokladaný vývoj zdravotného 

stavu je vypočítaný pomocou jednoduchej line-
árnej regresie (y=a+b*x). Významnosť trendov 
sa overila  testom významnosti výberových ko-
relačných koeficientov. Trend a jeho výz-
namnosť udávajú nasledovné rovnice:  

 
  ihličnaté dreviny: SAO = 1056,11 - 0,515 * rok, r = -0,8021, t = 5,026 t0.05(14) = 2,145 
  listnaté dreviny: SAO =   621,86 - 0,300 * rok, r = -0,5709, t = 2,602 t0.05(14) = 2,145 
  spolu: SAO =   856,80 - 0,417 * rok, r = -0,7337, t = 4,040 t0.05(14) = 2,145 
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Vývoj zdravotného stavu lesných drevín je zná-
zornený na obrázku 3.5. Hodnoty regresných 
koeficientov vyjadrujú veľkosť ročnej zmeny 
priemernej defoliácie, t.j. pri ihličnatých drevi-
nách sa pri doterajšom trende ročne zlepší zdra-
votný stav, vyjadrený prostredníctvom priemer-
nej defoliácie o 0,52 %, pri listnatých sa zlepší 
o 0,30 % a spolu sa zdravotný stav ročne zlepší 
o 0,42 %. Štatistický rozbor na hladine výz-
namnosti 5% preukázal štatistickú významnosť 
uvedených trendov pre všetky kategórie. Uve-
dené hodnoty sú vypočítané z údajov zo všet-
kých monitorovacích plôch, a preto vyjadrujú 
priemerné percentuálne zmeny stavu pre celú 
SR. V jednotlivých oblastiach Slovenska môže 
byť vývoj zdravotného stavu odlišný. Z obrázku 

vyplýva, že za obdobie rokov 1987-1996 sa 
hodnota poškodenia všetkých drevín spolu po-
hybovala v rozmedzí hodnôt 25-30 %. Výnimku 
tvorí iba klimaticky veľmi priaznivý rok 1991, 
kedy hodnota klesla pod 25 %. V posledných 
šiestich rokoch došlo k zlepšeniu zdravotného 
stavu a priemerná defoliácia všetkých drevín 
klesla pod 25 %. Ihličnaté dreviny majú od 
roku 1996 vyrovnané hodnoty priemernej 
defoliácie (26,3-28,3 %), pri listnatých 
drevinách dochádza medzi jednotlivými 
rokmi k väčším výkyvom. Možno konštatovať, 
že zdravotný stav lesov Slovenska za posledných 
10 rokov je stabilizovaný, výkyvy v jednotlivých 
rokoch sú spôsobované predovšetkým 
klimatickými faktormi. 
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Obr. 3.5 Vývoj priemernej defoliácie a prognóza trendu do roku 2007 

 

Zastúpenie stromov v stupňoch defoliácie 2-4 
pre skupinu ihličnatých drevín, listnatých drevín 
a spolu je možné určiť na základe tabuľky 3.9. 
Prognóza trendu do roku 2007 je vypočítaná 
pomocou jednoduchej lineárnej regresie ako 
v predchádzajúcom prípade a znázornená na ob-
rázku 3.6. Trend a jeho významnosť udávajú 
nasledovné rovnice. Na základe záporných hod-
nôt regresných koeficientov možno usudzovať 
na znižovanie počtu stromov stredne a silne po-

škodených, štatistický rozbor na hladine výz-
namnosti 5 % preukázal štatistickú významnosť 
trendov pre všetky kategórie drevín. Aj tu sa 
ukázala skutočnosť, podobne ako 
v predchádzajúcom prípade hodnotenia priemer-
nej defoliácie a jej trendu, že podiel ihličnatých 
drevín so stupňom defoliácie 2-4 je od roku 
1996 vyrovnaný a k výrazným výkyvom v tomto 
období dochádza iba u listnatých drevín. 
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Obr. 3.6 Vývoj zastúpenia stromov v stupni poškodenia 2-4 a prognóza trendu do roku 2007 

 
  ihličnaté dreviny:   zast% = 2292,62 - 1,126 * rok, r = -0,7438, t = 4,164 t0.05(14) = 2,145 
  listnaté dreviny:   zast% = 1851,26 - 0,915 * rok, r = -0,5766, t = 2,641 t0.05(14) = 2,145 
  spolu:   zast% = 2087,91 - 1,029 * rok, r = -0,6964, t = 3,631 t0.05(14) = 2,145 
 

Porovnanie dosiahnutých výsledkov podľa dosiaľ používanej 
a novonavrhnutej metodiky  
  
Súčasný monitorovací systém zdravotného 
stavu lesov SR v sieti 16 x 16 km hodnotí cha-
rakteristiky zdravotného stavu lesa bez ohľadu 
na rozdielnu hustotu lesných porastov. Na tr-
valých monitorovacích plochách (TMP) sa 
hodnotí cca 50 stromov, teda reprezentatívnosť 
jednotlivých TMP pre celé monitorované úze-
mie sa mení v závislosti už od spomínanej 
hustoty lesných porastov. To spôsobuje syste-
matické chyby vo výsledných odhadoch cha-
rakteristík zdravotného stavu (ŠMELKO, 2000). 
Na ich odstránenie boli navrhnuté nové bio-
metrické modely a algoritmy spracovania, a to 
pre stanovenia relatívnych podielov stromov 
v jednotlivých stupňoch poškodenia (0, 1, 2, 3 
a 4) a priemernej defoliácie vrátane rámcov 
presnosti a spoľahlivosti. 
Vyhodnotili sme ako sa prejaví rozdielna re-
prezentatívnosť TMP a nový biometrický mo-
del spracovania údajov na charakteristikách 
zdravotného stavu lesov SR, odvodeného nie-
len z počtu stromov, ale aj od charakteristík 
zohľadňujúcich ich rozmery (kruhovú zá-
kladňu). Práca je zameraná na porovnanie do-
terajšej metodiky vyhodnocovania pri nezoh-

ľadnení rozdielnej reprezentatívnosti TMP a 
nového variantu zohľadňujúceho rozdielnu 
reprezentatívnosť TMP určených z priamo 
zisteného počtu (M) a kruhovej základne (G) 
všetkých stromov na TMP.
Na riešenie sa využila databáza údajov zo 104 
plôch v sieti 16 x 16 km, kde sú k dispozícii 
počty všetkých stromov (M) nachádzajúcich sa 
na jednotlivých TMP (t.j. na výmere 0,25 ha) a 
im zodpovedajúce kruhové základne (G) 
v členení podľa drevín. Pre vyhodnotenie sa 
použili údaje z monitorovacích prác z roku 
2002. 
Relatívne podiely stromov v stupňoch poško-
denia charakterizujú stratu asimilačných or-
gánov (SAO) korún stromov ako kvalitatívnu 
veličinu. Zisťujú sa buď pre každý stupeň po-
škodenia podľa medzinárodnej klasifikácie 0, 
1, 2, 3 a 4 alebo pre určité zoskupenia týchto 
stupňov. 
 
Relatívne podiely (pi) v uvedených stupňoch 
poškodenia sa určili dvojako: 
• Podľa počtu stromov (váhy - M) a podľa 

kruhovej základne (váhy - G) 
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iM -počet všetkých stromov i-tej TMP v po-
radí i=1, 2, 3 …n  

ip -relatívne podiely v stupňoch poškodenia 
pre každú TMP  

i -kruhová základňa všetkých stromov TMP 
v poradí i=1, 2, 3, …, n
G

 
 
Priemerné hodnoty defoliácie celého súboru 
hodnotených stromov sa určili dvojako: 
•  Podľa počtu stromov (váhy- M) a podľa 

kruhovej základne (váhy - G) 
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( )imy  -priemerné hodnoty defoliácie pre 

každú TMP (i) s ohľadom na počet stromov 
( )igy -priemerné hodnoty defoliácie pre každú 

TMP (i) s ohľadom na kruhovú základňu  
 

Zhrnutie a výsledky 
 
Pri porovnaní charakteristík zdravotného stavu 
lesov SR odvodeného pomocou obidvoch vari-
ant riešenia sa zistili nasledovné rozdiely: 
a) Relatívny podiel stromov v stupňoch 

poškodenia podľa navrhnutej varianty pri 
zohľadnení počtu stromov (Tab. 3.18) 
a doteraz používanej  metódy (Tab. 3.17) 
je pre všetky dreviny v stupni defoliácie 0 
(so SAO  10 %) o 2 % nižší a v stupňoch 
2+3+4 (SAO >25 %) o 1 % nižší. 
V členení podľa drevín najväčšie zmeny 
nastali u hraba, kde jeho celkový podiel v 
stupňoch 2+3+4 stúpol o 88,6 % a u duba, 

kde naopak jeho podiel v spomínaných 
stupňoch klesol o 23,5 %, čo znamená 
kladnejšie hodnotenie jeho zdravotného 
stavu. Zlepšenie zdravotného stavu sa 
prejavilo pri novom hodnotení ešte u dre-
viny buk o 7,1 % a pre ostatné dreviny na-
stáva zhoršenie, najviac pre kategóriu dre-
vín ostatné listnaté o 14,3 %. Priemerná 
defoliácia korún stromov pre všetky dre-
viny a celý súbor TMP sa zväčší o 1,8 %. 
Z drevín sa priemerná defoliácia najviac  
zväčšila u hraba o 18,9 % a agáta o 11 % 
(Tab. 3.21).  

≤

b) Porovnaním charakteristík zdravotného 
stavu lesa podľa navrhnutej varianty a po-
užívanej pri zohľadnení  kruhovej zá-
kladne   sa relatívny podiel stromov pre 
všetky dreviny v stupni defoliácie 0 zníži  
o 2 % a pre agregovaný stupeň 2-4 o 1,8 %  
(Tab. 3.19 a Tab. 20). Z drevín opäť najvý-
raznejšie zhoršenie zdravotného stavu na-
stalo v stupni defoliácie 0 u hraba a to o 84 
% a smrekovca o 18 %,  k najväčšiemu 
zlepšeniu došlo u dreviny buk o 16,7 % pre 
stupeň 2-4. Priemerná defoliácia korún 
stromov pre všetky dreviny a celý súbor 
TMP sa oproti uvádzaným výsledkom 
zväčší o 4,1 %. Pri hodnotení priemernej 
defoliácie pre jednotlivé dreviny najväčšie 
zmeny nastali u drevín javor 22 %, agát 11 
% a dub 11 %. 

c) Podľa ŠMELKA (2001) oveľa väčšie roz-
diely budú v rámcoch presnosti určenia 
priemerných podielov p   a priemernej de-
foliácie y . Stredná chyba ps  sa zväčší rá-

dovo 3,2-krát, stredná chyba ys  zhruba 

1,2-krát.   
d) Celkovo možno konštatovať, že 
- pri zavedení novej metodiky dochádza k 

výsledkom, ktoré zdravotný stav lesov SR 
hodnotia negatívnejšie  

- keďže celkové diferencie uvedené v pred-
chádzajúcich bodoch sú rôzne v závislosti 
od drevín, bolo by potrebné zaviesť novú 
metodiku zhodnocovania údajov 

- ako najvhodnejší variant pri zavedení no-
vej metodiky pre zistenie charakteristík 
zdravotného stavu lesov SR je hodnotenie 
prostredníctvom parametrov zohľadňujú-
cich aj rozmery stromov     ( kruhovej zá-
kladne a nepriamo aj stanoviskovej 
plochy)    
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Tab. 3.17 Percentuálne zastúpenie jednotlivých druhov drevín v stupňoch poškodenia podľa 
používanej metódy 

Stupeň poškodenia 
0 1 2 3 4 1+2+3+4 2+3+4 

 Drevina 
  

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 4,2 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 
 Jedľa 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 
 Ihličnaté 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 Percentuálne zastúpenie jednotlivých druhov drevín v stupňoch poškodenia podľa 
navrhovanej metódy pri zohľadnení počtu stromov  
  Stupeň poškodenia 

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 35,9 3,5 0,4 92,0 39,8 
 Jedľa 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 
 Ihličnaté spolu 7,7 50,6 38,3 3,1 0,3 92,3 41,7 
 Spolu 17,1 58,6 22,4 1,7 0,2 82,9 24,3 
 
Tab. 3.19 Percentuálne zastúpenie jednotlivých druhov drevín v stupňoch poškodenia podľa 
používanej metódy pri zohľadnení kruhovej základne  

 Stupeň poškodenia 
 Drevina 0 1 2 3 4 1+2+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 
Jedľa 6,1 47,0 44,9 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 
Ihličnaté 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 Percentuálne zastúpenie jednotlivých druhov drevín v stupňch poškodenia podľa 
 navrhovanej metódy pri zohľadnení kruhovej základne 
  Stupeň poškodenia 

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 
 Jedľa 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 
 Ihličnaté 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 Priemerná defoliácia drevín 

Drevina ysy ±  ( ) ( )msmy y±  ( ) ( )gsgy y±  

 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 
 Agát 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 
 Jaseň 26,1 ± 1,93 23,6 ± 2,45 24,2 ± 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 
 Jedľa 29,4 ± 1,81 30,0 ± 2,49 29,4 ± 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 
 
 

 
SÚHRNNÉ POZNATKY 
Na základe výsledkov hodnotenia stavu koruny od roku 1987 doteraz možno konštatovať: 

 
¾  Z celkového počtu 4207 sledovaných stromov v roku 2002 bolo 24,8 % stromov 

hodnotených ako poškodené, tj. mali defoliáciu väčšiu ako 25 % (stup. defoliácie 2 až 4). 
¾  Horšia situácia je u ihličnatých stromov, kde poškodených je 40,4 %, pri listnatých iba 14,4 

% stromov. Po roku 2001, kedy došlo k veľkému nárastu podielu listnatých stromov 
s defoliáciou väčšou ako 25 % (26,9 % oproti 13,9 % v roku 2000), sa v roku 2002 ich 
zdravotný stav opätovne zlepšil takmer na úroveň roku 2000. 

¾  Priemerná defoliácia všetkých drevín spolu je 22,2 %, ihličnatých 26,9 % a listnatých 19,0 
%. 

¾  V roku 2002 došlo k zlepšeniu zdravotného stavu listnatých drevín oproti roku 2001, zmeny 
zdravotného stavu ihličnatých drevín boli štatisticky nevýznamné. V tomto roku bol 
zaznamenaný extrémne nízky podiel listnatých stromov, ktoré v porovnaní 
s predchádzajúcim rokom zhoršili svoj zdravotný stav (9 %).  
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¾  Štatistický rozbor na hladine významnosti α=0,05 preukázal štatistickú významnosť trendu 
zlepšovania pre kategóriu ihličnatých aj listnatých drevín. Príčinou najväčších výkyvov 
v jednotlivých rokoch sú klimatické faktory, plodivosť a u niektorých drevín (hlavne duba) 
prítomnosť listožravého hmyzu. Zdravotný stav ihličnatých drevín je od roku 1996 
stabilizovaný (priemerná defoliácia sa pohybuje v rozpätí 26,3-28,3 %), pri listnatých 
drevinách dochádza medzi jednotlivými rokmi k väčším výkyvom. 

¾  Zdravotný stav je na základe počtu stromov zaradených do stupňa poškodenia 2 až 4 horší 
ako celoeurópsky priemer a to predovšetkým z dôvodu horšieho stavu ihličnatých drevín. 

¾  Najmenej defoliovanou drevinou býva hrab a buk. Drevinami s najväčšou defoliáciou sú 
dlhodobo agát a jedľa. 

¾  V roku 2002 oproti roku 2001 bolo pozorované signifikantné zlepšenie zdravotného stavu 
vyjadrené pomocou defoliácie len u listnatých drevín (buka, hraba a javora), signifikantné 
zhoršenie nebolo zaznamenané ani u jednej dreviny. 

¾  Oblasťami s dlhodobo najhorším zdravotným stavom lesov na Slovensku sú Orava, spišsko-
tatranská oblasť a časť prevažne agátových lesov v oblasti južného Slovenska. 

 

3.2.2 Vývoj a kvantifikácia zmien hrúbkového prírastku 
Zhoršenie zdravotného stavu lesov sa 
nepriaznivo prejavuje na produktívnosti lesných 
porastov. Z taxačných veličín sa najväčší 
význam prisudzuje hrúbkovému prírastku, 
pretože ide o základný a ľahko zistiteľný 
komponent objemového prírastku. Na obr. 3.7 je 
znázornená priemerná defoliácia vybraných 
drevín a vývoj radiálneho hrúbkového prírastku 
(ir), vypočítaného ako priemerná hodnota zo 
všetkých jedincov danej dreviny. Obrázok 
demonštruje nepriamu závislosť medzi týmito 
parametrami. Zvýšenie defoliácie sa v tom istom 
roku spravidla prejaví znížením prírastku. 
V niektorých rokoch sa táto nepriama úmernosť 
medzi defoliáciou a radiálnym hrúbkovým 
prírastkom hlavne u listnatých drevín nepotvrdí. 
Je to zapríčinené tým, že defoliácia je len 
jedným z faktorov ovplyvňujúcich hrúbkový 
prírastok. Napríklad v roku 2000 bol asimilačný 
aparát listnatých drevín na začiatku vegetačného 

obdobia dobre vyvinutý (defoliácia bola nízka), 
ale veľké letné suchá sa podieľali na malom 
hrúbkovom prírastku (u buka a hraba minimum 
za celé pozorované obdobie 1988-2001, u duba 
veľmi blízko od minima). V roku 2001 boli 
klimatické podmienky priaznivejšie, došlo 
k zvýšeniu hrúbkových prírastkov, ale u buka 
a hraba sa opäť nepotvrdila nepriama úmernosť, 
pretože vplyvom silnej plodivosti došlo 
k štatisticky významnému zvýšeniu ich 
priemernej defoliácie. V roku 2002 došlo 
u ihličnatých drevín k miernemu poklesu 
hrúbkových prírastkov pri štatisticky 
nevýznamnej zmene defoliácie. U buka a hraba 
bol v porovnaní s predchádzajúcim rokom 
hrúbkový prírastok mierne vyšší, ale zmena 
nebola taká veľká ako by sa dalo predpokladať 
vzhľadom na výrazné zlepšenie priemernej 
defoliácie týchto drevín. 
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Obr. 3.7 Vývoj radiálneho hrúbkového prírastku (ir) a defoliácie v rokoch 1988-2002 
 
Na obrázku 3.8 je znázornený vývoj 
priemerného radiálneho hrúbkového prírastku 
vybraných druhov listnatých a ihličnatých drevín 
v rokoch 1988-2002. Vývoj hrúbkového 
prírastku u jednotlivých druhov listnatých drevín 
je veľmi podobný (u buka a hraba skoro 
totožný). Najväčší prírastok bol u týchto drevín 
dosiahnutý v roku 1991, najmenšie hrúbkové 
prírastky boli v rokoch 1989, 1993 a 2000. 

Vývoj hrúbkového prírastku u jednotlivých 
druhov ihličnatých drevín je odlišný. Borovica 
má vývoj hrúbkového prírastku podobný ako 
listnaté dreviny. Smrek a jedľa majú svoj 
špecifický vývoj hrúbkového prírastku. Prírastok 
drevín v nižších vegetačných stupňoch je viac 
závislý od množstva atmosferických zrážok, ako 
prírastok drevín v horských polohách, kde 
zvyčajne nedochádza k deficitu zrážok.  
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Obr. 3.8 Vývoj priemerného radiálneho hrúbkového prírastku vybraných druhov drevín 
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3.2.3 Plošné vyhodnotenie zdravotného stavu lesa a jeho zmien 
z družicových snímok Landsat 
 
Podkladový materiál 
 
Pri vyhodnotení zdravotného stavu lesa a jeho 
zmien sme vychádzali z veľkoplošnej klasi-
fikácie poškodenia lesov zo satelitných snímok 
Landsat z 3 časových období: 1990-1992, 
1995-1996 a 2000-2001. Snímky z rokov 1990 
až 1996 boli získané z družice Landsat 5, vy-

bavenej skenerom Thematic Mapper. Snímky 
z roku 2000 sú z družice Landsat 7, vybavenej 
skenerom Enhanced Thematic Mapper Plus 
(ETM+). Zoznam satelitných scén, použitých 
k analýze je v tabuľke 3.21. 

 
Tab. 3.21 Zoznam scén Landsat TM (ETM+) použitých pri klasifikácii poškodenia lesov  
 Číslo 

scény 

Dátum 
snímania 

(1990-1992) 

Dátum 
snímania 

(1995-1996) 

Dátum 
snímania 

(2000-2001) 
Nasnímkované územie 

1 186/26 30.07 1992 07.06 1996 10.06 2000 východné Slovensko 
2 187/26 06.08 1992 01.08 1996 20.08 2000 východné Slovensko 
3 188/26 23.07.1990 21.07.1995 26.05.2001 stredné Slovensko 
4 188/27 23.07.1990 - - stredné Slovensko – južná časť 
5 189/26 31.08.1990 12.06.1996 západné Slovensko 
6 189/27 31.08.1990 12.06.1996 2.08.2000 * západné Slovensko – južná časť 

* Plávajúca scéna zachytávajúca územie Slovenska z originálnych scén 189/26 a 189/27 
 
 
Metodika a výsledky riešenia 
 
Modely spektrálnej odraznosti pre odhad 
poškodenia lesov pre jednotlivé roky boli od-
vodené pomocou dvojfázového regresného 
výberu, kombináciou údajov zo satelitnej 
snímky a terénnych hodnotení prevažne na 
trvalých monitorovacích plochách. Použitá 
bola metóda viacnásobnej krokovej regresie, 
pomocou ktorej sme hľadali najoptimálnejšie 

premenné pre regresné modely. Tieto sme ap-
likovali pri klasifikácii poškodenia na mo-
zaikovaných satelitných scénach na celom 
území Slovenska vo všetkých troch časových 
obdobiach 1990, 1995 a 2000. Parametre re-
gresných modelov pre klasifikáciu poškodenia 
v jednotlivých rokoch sú uvedené v tabuľke 
3.22. 

 
 
Tab 3.22 . Parametre regresných modelov pre klasifikáciu poškodenia zo satelitných snímok  

Obdobie Korelačný koeficient medzi údajmi zo satelitnej 
snímky a terénnymi hodnoteniami defoliácie 

Absolútna a relatívna 
stredná chyba  

Rozsah 
výberu 

1990-1992 0,71 ± 9,8 (35,5 %) 108 plôch 

1995-1996 0,70 ± 8,9 (47,4 %) 220 plôch 

2000-2001 0,82 ± 10,2 (39,9 %) 103 plôch 

 
 

Porasty boli klasifikované do stupňov 
poškodenia na základe percentuálneho 
zastúpenia stromov v jednotlivých stupňoch 
poškodenia. Prevzali sme klasifikačnú stupnicu 
využívanú pri klasifikácii poškodenia lesov zo 

satelitných snímok Landsat TM v Českej 
republike (STOKLASA, 1993). Porasty veľmi 
silne poškodené a porasty odumierajúce sme 
zlúčili do jednej kategórie. 
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Tab. 3.23 Stupne poškodenia porastu 

Kategória Stupeň poškodenia porastu Slovný popis stupňov poškodenia porastu 
1 0 zdravé porasty 
2 0/1 porasty s prvými príznakmi poškodenia 
3 1 porasty mierne poškodené 
4 2 porasty stredne poškodené 
5 3a porasty silne poškodené 
6 3b porasty veľmi silne poškodené až odumierajúce 

 
Pre určenie zmeny zdravotného stavu lesov 
sme uplatnili metódu postklasifikačného 
porovnania  (metóda delta). Metóda je 
založená na nezávislej klasifikácii zdravotného 
stavu lesov v dvoch monitorovaných obdo-
biach a následnom porovnaní výsledkov klasi-
fikácie na úrovni pixel ku pixelu alebo seg-
ment ku segmentu.  
Výsledky klasifikácie zdravotného stavu lesov 
k obdobiam 1990-1992, 1995-1996 a 2000-
2001 sú uvedené v tabuľke 3.25 podľa lesných 
oblastí (VLADOVIČ, 1996). V tabuľke sú uve-
dené priemerné defoliácie, percentuálny podiel 
stromov silne a veľmi silne poškodených po-
rastov. Výpočet týchto ukazovateľov poškode-
nia vychádza zo súboru pixelov, ktoré boli 
klasifikované k danému roku ako les. Uvedený 
prístup dáva základnú statickú informáciu o 
zdravotnom stave k danému roku avšak neu-
možňuje dostatočne presne kvantifikovať 
zmeny zdravotného stavu lesa. V druhej 
polovici tabuľky sú uvedené výsledky kvanti-
fikácie zmien medzi obdobiami 1990-1996 
a 1990-2000, keď za základ bol braný stav 
k roku 1990. To umožňuje podchytiť aj také 
zmeny, pri ktorých dochádza k odlesneniu 
resp. k takému zníženiu množstva lesnej bio-
masy, že pixel nie je klasifikovaný ako les. 
Takýmito prípadmi sú napríklad veterné 
kalamity, požiare, holoruby, snehové kalamity, 
holožery listožravých škodcov.  

Klasifikácia zmien je veľmi citlivá na presnú 
rektifikáciu snímok z rôznych období. 
Vzájomný posun snímok vedie k chybnej 
kvantifikácii zmien predovšetkým na okrajoch 
lesných porastov. Vo vnútri porastov je tento 
posun menej výrazný vzhľadom na silnú auto-
koreláciu hodnôt odraznosti susediacich pix-
elov. Pri kvantifikácii zmien sme z toho 
dôvodu zvolili prístup segmentácie obrazu 
pomocou mediánového filtru o okne 3 x 3 pix-
ely. Takýmto spôsobom sme eliminovali 
plošne malé zmeny spôsobené nepresnosťou 
rektifikácie snímok. Eliminované boli zároveň 
maloplošné zmeny spôsobené napríklad 
výchovnými zásahmi, prebierkami, maloplošné 
holoruby, zmeny v zdravotnom stave, veľkosť 
ktorých bola menšia ako dvojnásobná veľkosť 
pixela. Zachované ostali plošne významnejšie 
zmeny v stave lesa o približnej veľkosti nad 
0,5 ha. 
Nastavenia prahovej hodnoty hranice význam-
nosti zmeny defoliácie na 13 % vychádzalo 
z úvahy, že zmena defoliácie sa môže 
považovať za významnú, ak rozdiel 
v defoliácii medzi dvomi rokmi je väčší ako 
chyba jeho určenia. Defoliácia pre jednotlivé 
roky boli odvodená s chybou okolo ± 9 %.  
Podľa zákona o prenášaní chýb je celková 
chyba približne ± 13 %.

  
Tab. 3.24 Určenie prahových hodnôt pre kvantifikáciu zmien defoliácie 
Kategória Popis zmeny – kvantifikácie zmeny defoliácie 

1 Výrazné zlepšenie zdravotného stavu: zníženie defoliácie o 26 % a viac 
2 Zlepšenie zdravotného stavu: zníženie defoliácie 13 až 26 %  
3 Nevýznamné zlepšenie zdravotného stavu: zníženie defoliácie 0 až 13 % 
4 Nevýznamné zhoršenie zdravotného stavu:  zvýšenie defoliácie 0 až 13 % 
5 Zhoršenie zdravotného stavu: zvýšenie defoliácie 13 až  26 % 

6 Výrazné zhoršenie zdravotného stavu: zvýšenie defoliácie 26 % a viac, vrátanie 
odlesnenia 
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Interpretácia výsledkov 
 
Pre hodnotenie zdravotného stavu porastov je 
dôležitým ukazovateľom výskyt kategórie 5 
a 6 - silne a veľmi silne poškodené porasty 
(stupeň poškodenia porastu 3a a 3b). Podľa 
tohto ukazovateľa dlhodobo nepriaznivý stav 
zaznamenávame v lesných oblastiach  29 – 
Hornádska kotlina 32 – Západné Beskydy, 33 
– Stredné Beskydy, 36 – Horehronské podolie, 
42 – Levočské vrchy, 43 – Podtatranská kot-
lina, 44 – Skorušínske vrchy a 47 – Tatry. 
Problematické je hodnotenie zdravotného stavu 
v lesnej oblasti 1 - Záhorská nížina, kde 
napríklad po výchovných zásahoch vplyvom 
spektrálnych vlastností piesčitého podložia 
dochádza k nadhodnocovaniu poškodenia. 
K určitému nadhodnocovaniu poškodenia do-
chádza aj v oblastiach s nízkou lesnatosťou 
akými sú prakticky všetky kotliny. Spôsobené 
je to tým, že aj malé nepresnosti v  klasifikácii 
lesných porastov napríklad v okolí vodných 
tokov sa prejavia na náraste poškodenia. 
K nadhodnocovaním tu dochádza aj na rozhra-
niach lesných porastov s poľnohospodárskymi 
pozemkami.  
V jednotlivých rokoch je možne sledovať 
zhoršenia zdravotného stavu predovšetkým 
v oblastiach s dominanciou listnatých drevín. 
Napríklad v roku 1990 to bolo premnoženie 
listožravých škodcov v lesných oblastiach na 
západnom Slovensku, v roku 1996 najmä 
v južných oblastiach východného Slovenska.  

Premnoženie biotických škodcov v určitom 
roku sa prejaví aj pri posudzovaní zmien zdra-
votného stavu. V druhej polovici tabuľky sú 
uvedené výsledky zmien stavu lesa medzi ob-
dobiami 1990-1996 a 1990-2000. Pri inter-
pretácii výsledkov sme zmeny v rozsah 0 ± 13 
% (kategória 3 a 4) považovali za nepreukazné, 
nevýznamné. Z toho dôvodu sú v tabuľke 3.25 
spojené do jednej kategórie. Dôležitý je výskyt 
kategórií 5 a 6. Kategória 5 zhoršenie zdravot-
ného stavu indikuje zvýšenie defoliácie po-
rastov. Toto sme zaznamenali najmä v lesných 
oblastiach východného Slovenska. Kategória 6 
 výrazné zhoršenie zdravotného stavu sa vzťa-
huje najmä na výskyt kalamít a holožerov. 
Z porovnania rokov 1990-2000 vyplýva, že 
kalamitami najviac postihnutými oblasťami 
boli 1 - Záhorská nížina, 5 – Považský Inovec, 
29 Hornádska kotlina, 36 Horehronské podo-
lie, 38 – Veporské vrchy, 42 – Levočské vrchy, 
43 – Podtatranská kotlina. Do tejto kategórie 
sú však zahrnuté aj veľkoplošné holoruby 
a rozsiahle požiare , najmä v lesnej oblasti 1 - 
Záhorská nížina.  
Na obrázkoch 3.9 – 3.16 sú graficky dokumen-
tované dôsledky pôsobenia biotických, 
abiotických a antropogénnych škodlivých 
činiteľov vo forme mapiek zmien stavu lesa 
medzi obdobiami 1990-1996 a 1990-2000 a to 
pre lesné oblasti najviac poškodené a lesné 
oblasti s najväčším výskytom kalamít. 

 
 



Tab. 3.25 Výsledky klasifikácie zdravotného stavu lesov a zmien  v rokoch 1990, 1996 a 2000 podľa lesných oblastí 
Priemerná defoliácia v % (SAO) 

Zastúpenie silne a veľmi silne 
poškodených porastov v % (trieda 5 + 6) 

Kvantifikácie zmien   
(zastúpenie jednotlivých kategórií zmien v %) 

1990 1996 2000 1990-1996 1990-2000 

 

Kód a názov lesnej oblasti 

 
Výmera 

lesa 
k 1990 v 

ha 

 
Les- 

natosť 
v % 

SAO 5+6 SAO 5+6 SAO 5+6 1 2 3+4 5 6 1 2 3+4 5 6 
01 Záhorská nížina, Dyjsko–moravská niva 45221 31,3 35,2 21,9 29,3           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 Podunajská nížina 60672 6,3 31,4 19,6 19,7 1,4 20,4 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 - - 23,8 37,5 36,9 1,0 0,9 - - - - - 
04 Východoslovenská nížina 17328 5,2 18,8 0,3 28,7 10,3 22,1         6,7 0,7 3,1 77,3 16,4 2,5 0,7 5,1 88,1 4,6 1,5
05 Považský Inovec  30589 73,3 26,0 7,0 23,4 1,3 20,7 4,8 5,5 29,1 65,0 0,3 0,0 2,3 19,2 73,0 1,8 3,8 
06 Hornonitrianska kotlina 11531 14,5 27,3 7,9 22,9 1,8 21,7 7,3 4,7 23,2 71,6 0,4 0,2 2,7 21,4 75,5 0,3 0,1 
07 Tríbeč 34857                73,0 26,9 7,4 21,8 1,3 19,6 4,2 7,9 37,2 54,6 0,3 0,1 3,7 18,2 76,8 0,6 0,6
08 Žiarska kotlina  2751 7,6 29,2 13,6 23,4 2,4 21,4 7,0 5,7 26,2 67,8 0,1 0,1 3,8 23,2 72,5 0,4 0,1 
09 Krupinská planina, Ostrôžky 54511 43,1 21,4 5,2 22,0 2,0           20,8 6,1 4,9 18,5 76,2 0,2 0,1 2,8 9,2 80,1 6,2 1,8
10 Juhoslovenská kotlina, Gemerská pahorkatina                 35479 18,4 26,4 7,5 24,1 3,3 25,3 6,9 8,2 22,2 68,8 0,6 0,2 2,7 7,6 84,0 4,5 1,1
11 Cerová vrchovina  23255 47,3 23,1 5,6 22,9 2,0 23,7          6,8 4,9 16,5 78,2 0,3 0,1 1,8 5,0 87,7 4,6 0,9
12 Košická kotlina, Abovská pahorkatina 16667 11,6 20,3 0,3 29,8 13,0           23,8 5,4 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 23,3 5,3 7,3 25,4 59,9 5,6 1,8 3,5 22,2 72,6 1,3 0,3 
14 Myjavská pahorkatina 7284 21,6 31,1 12,4 24,7 2,4 23,0          7,3 7,3 27,3 65,2 0,1 0,0 6,4 33,8 59,2 0,3 0,3
15 Biele Karpaty 38752 54,2 23,1 4,6 23,8 1,9 21,9 6,1 3,3 11,6 84,4 0,5 0,1 2,1 8,6 87,0 1,7 0,6 
16 Považské podolie 8952 12,5 31,8 15,1 26,3 4,8 24,1 10,0 6,2        22,4 71,2 0,2 0,0 7,3 31,5 60,6 0,3 0,2
17 Zvolenská kotlina 19405 22,4 24,1 6,5 24,7 3,7 25,9 8,3 4,4 16,7 78,1 0,4 0,3 0,7 2,8 93,2 2,8 0,5 
18 Revúcka vrchovina, Rožňavská kotlina                 59955 52,7 24,4 5,0 23,7 1,7 20,7 5,2 2,6 12,5 84,4 0,3 0,1 2,0 8,0 88,2 1,4 0,4
19 Slovenský kras 16280 58,9 22,3 3,6 28,3 6,5 21,6 4,6         1,1 4,8 89,4 4,4 0,3 0,9 5,6 92,3 0,9 0,3
20 Slanské vrchy, Zemplínske vrchy 43642 77,4 16,7 0,1 25,2 3,1 21,1 3,7 0,2 2,4 92,3 4,9 0,2 0,1 1,3 93,6 4,7 0,3 
21 Nízke Beskydy 179260             40,1 18,3 0,3 27,3 4,3 24,5 6,7 0,4 3,0 93,3 2,8 0,5 0,2 1,8 89,8 7,4 0,9
22 Šarišská vrchovina, Spišskošarišské medzihorie 19297 21,9 22,8 0,9            27,1 4,5 26,1 8,4 0,7 4,2 93,4 1,5 0,2 0,6 3,7 93,1 2,0 0,6 
23 Javorníky 63798 67,2 26,7 6,2 27,2 3,8 24,7 8,6 2,7 8,5 88,2 0,5 0,1 1,7 8,6 87,4 1,7 0,5 
24 Žilinská kotlina 6654 9,6 31,1 11,7 29,0 7,0 24,6 10,0 2,3 8,0 88,9 0,7 0,2 4,3 22,2 71,6 0,9 1,0 
25 Strážovské vrchy, Súľovské vrchy 81151 74,1 25,5 6,2 25,4 2,8 22,2 5,3 2,5        12,2 84,8 0,5 0,1 1,8 9,5 88,0 0,6 0,2
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Pokračovanie tabuľky 3.25 
Priemerná defoliácia v % (SAO) 

Zastúpenie silne a veľmi silne 
poškodených porastov v % (trieda 5 + 6) 

Kvantifikácie zmien   
(zastúpenie jednotlivých kategórií zmien v %) 

1990 1996 2000 1990-1996 1990-2000 
Kód a názov lesnej oblasti 

 
Výmera 

lesa 
k 1990 v 

ha 

 
Les- 

natosť 
v % 

SAO 5+6 SAO 5+6 SAO 5+6 1 2 3+4 5 6 1 2 3+4 5 6 
26 Turčianska kotlina                 8621 5,7 28,6 9,7 25,8 4,1 22,6 9,4 4,1 13,2 82,2 0,2 0,2 4,0 18,7 76,4 0,6 0,3
27 Štiavnické vrchy, Javorie, Pliešovská kotlina, 
Pohronský Inovec, Vtáčnik, Kremnické vrchy      145448               62,3 21,5 3,9 22,3 1,3 20,1 4,8 3,7 16,3 79,6 0,3 0,1 1,3 8,6 86,5 2,8 0,8

28 Volovské vrchy, Čierna hora 119577 76,5 23,4 1,8 27,5 4,8 25,0 8,9 0,4 3,1 94,3 1,6 0,6 0,5 3,1 92,1 3,0 1,2 
29 Hornádska kotlina 9714 15,7 30,7 7,4 30,1 10,1 31,8 19,6 2,3 7,8 86,3 1,9 1,6 2,2 6,6 83,5 5,1 2,7 
30 Vihorlatské vrchy 32405 87,3 14,0 0,1 27,0 4,1 22,4 3,6 0,1 1,0 91,2 6,9 0,8 0,1 0,3 81,5 17,0 1,1 
31 Bukovské vrchy 33295 79,0 13,7 0,2 26,1 4,1 21,1 4,3         0,8 3,8 90,3 4,6 0,4 0,2 1,4 80,8 16,1 1,5
32 Západné Beskydy 21158 47,7 29,2 9,7 28,7 6,0 29,8 15,4 4,2        10,7 84,6 0,4 0,1 1,4 5,0 89,5 3,4 0,7
33 Stredné Beskydy 86128 47,7 28,1 6,1 27,1 3,7 28,7 11,9 4,4 11,9 83,1 0,5 0,1 0,9 5,1 88,9 4,2 0,9 
34 Malá Fatra, Žiar 58975 70,6 24,2 4,1 26,4 3,6 22,8 6,5 2,2 8,1 89,0 0,6 0,1 1,2 6,4 90,2 1,8 0,4 
35 Veľká Fatra, Starohorské vrchy, Chočské vrchy 82379 76,6 23,6 4,0 26,5 3,6 26,0 8,9 1,4 6,6 91,6 0,4 0,1 0,7 3,9 87,2 7,5 0,8 
36 Horehronské podolie 12197 26,6 25,0 6,0 26,4 5,2 27,1 14,1 4,0        12,4 82,6 0,6 0,3 2,4 7,9 78,1 7,3 4,3
37 Poľana 12406                69,8 20,3 2,7 23,4 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 22,9 4,2 23,5 2,6 21,0 7,1 3,6 15,6 80,1 0,5 0,3 2,5 10,8 81,8 2,6 2,3 
39 Spišsko–gemerský kras 29913 92,4 25,4 5,5 27,7 5,6 25,3          8,3 1,0 5,4 92,7 0,7 0,2 1,2 4,7 90,6 2,8 0,7
40 Branisko 5837 68,0 24,5 0,4 28,7 5,1 26,3 8,7 0,1 1,2 97,3 1,2 0,2 0,1 1,5 96,6 1,4 0,4 
41 Východné Beskydy 34098 62,8 21,9 1,4 26,7 3,6 24,7 7,5         0,9 5,3 92,6 0,9 0,2 0,6 3,3 91,0 4,2 0,9
42 Levočské vrchy, Bachureň, Spišská Magura, 
Ždiarska brázda 68045               59,9 26,7 5,3 27,7 5,5 28,8 13,7 2,8 9,2 86,7 1,0 0,3 1,2 4,4 85,6 6,1 2,6

43 Podtatranská kotlina 27442 19,3 30,3 8,8 28,5 4,6 28,8         13,5 4,9 14,9 79,6 0,4 0,3 2,4 9,1 81,0 4,0 3,4
44 Oravská kotlina  3374 11,9 31,9 11,9 26,9 5,0 30,3 14,1 3,1 15,9 79,3 0,9 0,8 0,5 4,1 92,1 1,8 1,5 
45 Skorušinské vrchy, Zuberská brázda 13248 36,7 29,2 6,1 26,6           3,7 29,0 11,4 5,4 16,7 77,6 0,2 0,1 1,0 5,6 90,6 2,3 0,4
46 Nízke Tatry, Kozie chrbty 106741 83,1 25,9 4,0 27,7 4,2 26,5 9,2 1,9 6,9 90,8 0,3 0,2 1,4 5,0 88,9 3,9 0,8 
47 Tatry 30240 66,1 29,4 5,1 29,1 4,6 28,8 9,8 1,4 7,2 91,2 0,0 0,1 0,8 5,9 90,6 2,3 0,4 
Spolu SR                1976774 24,3 5,2 25,6 3,9 24,0 7,7 3,3 11,6 82,5 2,1 0,5 1,8 8,1 85,1 3,9 1,1
Výmera lesa bola určená z klasifikácie lesa na satelitných snímok z rokov 1990-1992, lesnatosť bola prevzatá z Lesných oblastí Slovenska (Vladovič, 1996) 
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Vyhodnotenie zmien zdravotného stavu lesa v oblasť Spiša 

 
Obr. 3.9 Zmeny za obdobie 1990-1996 

 

 
Obr. 3.10 Zmeny za obdobie 1990-2000 
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Vyhodnotenie zmien zdravotného stavu lesa v oblastiach Považského Inovca, Tríbeču, 
Vtáčnika, Štiavnických vrchov, Žiarskej a Hornonitrianskej kotliny 

 
Obr. 3.11 Zmeny za obdobie 1990-1996 

 

 
Obr. 3.12 Zmeny za obdobie 1990-2000 



_____________________________________________________________Extenzívny monitoring 33 

Vyhodnotenie zmien zdravotného stavu lesa v oblasti Vysokých a Nízkych Tatier 

 
Obr. 3.13 Zmeny za obdobie 1990-1996 

 

 
Obr. 3.14 Zmeny za obdobie 1990-2000 

 



34Extenzívny monitoring_____________________________________________________________ 

Vyhodnotenie zmien zdravotného stavu lesa v oblasti Kysúc a Oravy 

 
 Obr. 3.15 Zmeny za obdobie 1990-1996 

 

 
Obr. 3.16 Zmeny za obd

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

obie 1990-2000 
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3.  PA EU S
 

P i za
 
Na začiatku 80-tych rokov bolo pozorované 
pru ké ni avo  st eso
v celoeurópskom merítku. Odpoveďou na 

áuje o v z ten
ovzdušia na chradnutie lesov bol vznik 
M  rat o ram
hod ot nit nia u z ten
ovzdušia na lesy (International Co-operative 
Pro ra  sm d M rin
of Air Pollution Effects on Forests (ICP 
For sts u  v i nc
CLRTAP UN/ECE (Convention on 
range nda ir tion rok
198  p a ie il R atio
(EEC) No. 3528/86 o za

o Ochrane lesov pred atmosferickým 
iste against 

Atmospheric Pollution). Odvtedy ICP Forests 
 ú sp cujú m to
vu atmosferického zne
ový faktorov na l Ic p
ity pokra i re ou S

Helsínk 
olú L2 sabon c e

v Európe. V súčasnosti na paneurópskom 
itor om me pa uj  

uskutoč
očného cieľ  j  u
psk a n ých úr ch

 
rogramové ciele 

 
Prednosťou siete na úrovni I je jej repre-
zentatívnosť a veľk ožstvo sledovaných 
s 35839 na TMP) v s 6x16 
k j Európe. ovni I je každoročne 
prevádzané hodnotenie koruny. Nav ôdne 
a ové ana sa vykonávajú na 

väčšine plôch. Na intenzívny m ing 
rovne II  vybranýc 6 monitorovacích 
lôch v najdôležitejších ých ekos och 
účastnen krajín. Na týchto plochách sa 
eria viacero kľúčových faktorov pre 
dnotlivé y drevín a stanovíšť.  

 
Výsledky hodnotení v roku 2001 
 
V ov v 2001 
v nsnárodn onitorova siete, 
k sieti 16x1  boli 
p 30 ami. V zajú 
z celkového počtu 5942 trvalých m ova-

ích plôch , na ktorých bolo hodnotených 
32350 ov. Výsledky sú zhrnuté 
 tabuľke 3.28 podľa úd  zo sprá rest 
ondition Europe, lts of 001 
arge-sca rvey (UN/ECE a EC, 2002).  

3 N RÓPSKY MONITOROVACÍ SY TÉM 

olit cké po die 

d  zhoršova e zdr tného avu l v 

vzrastajúci z m plyv nečis ia 

edzinárodného koope ívneh prog u 
n enia a mo orova  vplyv nečis ia 

g mme on the Asses ent an onito g 

e )) v rok 1985  rámc konve ie 
Long-

). V Transbou ry A Pollu u 
6 rijala EÚ n riaden Counc

čiatku program
egul n 

u 

zneč ním (Protection of Forests 

a EÚ zko olupra pri oni rovaní 
vply
stres

čistenia a 
esy. 

iných 
oločné ch h s

aktiv
Štrasburgu, rezolúciou H1 z 

čoval zolúci  1 zo 

a rez ciou  z Li u o O hran  lesov 

mon ovac systé rticip e 38 krajín. 
Jednotlivé 
spol

krajiny  prispievajú k 
a, ktorým

neniu 
šie na e čisté ovzd

euró ej a n árodn ovnia . 

P
 
Ciele programu monitoringu sú: 

• poskytnúť periodický prehľad 
o priestorových a časových zmenách 
v stave lesa vo vzťahu k antropogénnym 
a prírodným stresovým faktorom 
v širšom európskom a národnom 
merítku (úroveň I); 

• prispieť k lepšiemu pochopeniu vzťahov 
medzi stavom lesných ekosystémov a 
stresovými faktormi, hlavne znečistením 
ovzdušia, prostredníctvom intenzívneho 
monitoringu na vybraných 
permanentných výskumných plochách 
(úroveň II); 

• zhrnúť informácie o procesoch v lesných 
ekosystémoch; 

• prispieť k výpočtom kritických úrovní 
• spolupracovať s ostatnými 

enviromentálnymi monitorovacími 
programami za účelom poskytnutia 
informácií o ostatných dôležitých 
problémoch, ako napríklad 
o klimatických zmenách a biodiverzite 
v lesoch  

• poskytnúť odpovedajúce informácie tak 
politikom, ako aj všeobecnej verejnosti 
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Priemerná defoliácia u 2001 bo 1 %. 
Z ruhov mali najväčšiu defoliáciu 
Quercus robur a Q. petrea (24,9 %), za nimi 
n (20,7 %
a a Pinus silvestris (19,1 %). 22,4 
% ých h ých stro bolo 
h  ako p né (v stu  po-
škodenia 2-4). Pod kodených tých 
d 4,4 %) bo ako podiel poškode-
n ých dre 1,0 %).V kých 
štátoch EÚ bolo v roku 2001 18,9 % ode-

ých strom (o 1,3 %
 roku). Bol nižší ako v celej Európe, 

retože úz  s najväč defoliáci  na-
e v neč ých štát EÚ, 

stiach strednej a východnej Eu-
ópy. Me škodením natých d me-
zi člensk a nečlens i štátmi EÚ je mi-
imálny rozdiel (23,4 % resp. 24,4 %). Výraz-
ejší je r l medzi natými drevinami 
15,9 % 0 %). Ti skutočnosti doku-
entuje obr. 3.17 a tab. 3.27. 

Tab. 3.27 Percentá stromov v defo ch tried  priemer efoliácia listnaté, naté 
a viny spol

Percentá ov v defo ch triedac efoliácia čet 

 v rok la 20,
 hlavných d

asleduje Fagus silvatica 
%) 

), Picea 
bies (19,4 
 zo všetk

h
odnoten mov 

odnotenýc oškode
i

pňoch
el poš  listna

revín (2 l väčší 
ých ihličnat vín (2  člens

 pošk

n ov  vyšší ako v predchá-
dzajúcom
p emia šou ou sa
chádzajú 

onkrétne
hlavn lensk och 

k  v ča
r dzi po  list revín 
d ými kým
n
n ozdie ihlič
( a 21, eto 
m

 
liačný ach a ná d  pre ihlič

 všetky dre u 

  strom liačný h D Po

 
Dreviny 

0-10% >10-25% 0  >25-60% 0% m >25% Ar. iem Medi ov-25% >6 ŕtve pr án strom

EU  List. 31,8 44,8 76,6 20,5 ,9 23,4 20,8 15  324032,0 0

  Ihlič. 45,3 38,8 84,1 14,2 1,2 0,5 15,9 16,8 15  47068

  Spolu 39,8 41,3 81,1 16,7 1,5 0,7 18,9 18,4 15  79471

Európa  Buk 74,8 22, 7 25,2 20,7 20 8032,0 42,8 9 1,6 0,  117

spolu  Dub 19,7  3 1  20 446,4 66,1 0,6 2, 1,2 33,9 24,9   851

  Li 75,6 21,4 2,0 0 24,4 21,1 2st. 31,0 44,6 1, 0  53514

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

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

  Ih 35,3 43,7 79,0 18,8 1,4 8 21,0 19,3 1lič. 0, 5  78836

  Spolu 33,6 44,0 77,6 19,9 1,6 0,9 22,4 20,1 15  132350

 

riestorová distribúcia poškodenia lesov 
 Európe v roku 2001 vyjadrená pomocou per-
enta poškodených stromov je na obrázku 

3.18. Plochy so stromami s defoliáciou väčšou 
ako 25 % sa nachádzajú po celej Európe, ale 
koncentrované sú hlavne v strednej 
a východnej Európe. Plochy s priemernou 
defoliáciou vyššou ako 50 % sa nachádzajú 
hlavne v Českej republike, na Slovensku, 
v južnom Poľsku, západnom Bielorusku 
a v horských oblastiach Rumunska 
a Bulharska, bežné sú aj v Taliansku, Nórsku, 
severnom Švédsku, južnom Poľsku a strednom 
Nemecku. Oblasti s malým percentom 
poškodených stromov sú hlavne v Rakúsku, 

Bielorusku, južnom Švédsku, južnom Fínsku, 
východnom Nemecku, v častiach Pyrenejského 
polostrova a baltických štátov. Priestorová 
distribúcia poškodenia lesov v Európe v roku 
2001 vyjadrená pomocou priemernej defoliácie 
na TMP je na obrázku 3.19. 
Výsledky hodnotenia sfarbenia asimilačných 
orgánov uvádza tabuľka 3.29. V rámci celej 
Európy vykazuje 7,6 % všetkých drevín 
sfarbenie väčšie ako 10 %. 
Výsledky hodnotenia poškodenia stromov jed-
notlivými škodlivými činiteľmi uvádza tabuľka 
3.30. Najviac stromov je poškodených 
hmyzom (9,9 %), hubami (6,6 %) 
a abiotickými činiteľmi (5,6 %). 
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Tab. 3.28 Výsledky hodnotenia defoliácie v roku 2001 v Európe 
Stupne poškodenia 

Štát 
Počet hodno-  

tených 
stromov 0 1 2 3+4 2+3+4 

Albánsko 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 
Česká rep, 6808 11,3 36,6 51,3 0,8 52,1 
Dánsko 1248 58,6 34,0 5,4 2,0 7,4 
Estónsko 2136 49,0 42,5 7,0 1,5 8,5 
Fínsko 8579 56,8 32,3 10,0 0,9 10,9 
Francúzsko 10373 44,2 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 
Chorvátsko 1941 36,1 38,9 22,0 3,0 25,0 
Írsko 420 55,2 27,4 13,1 4,3 17,4 
Juhoslávia 2674 65,2 20,8 8,9 5,1 14,0 
Lichtenštajn. bez údajov 
Litva 6664 14,6 73,7 9,9 1,8 11,7 
Lotyšsko 8695 18,2 66,2 13,9 1,7 15,6 
Luxembursko bez  údajov 
Maďarsko 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 
Nórsko 7891 32,0 40,8 23,6 3,6 27,2 
Poľsko  23600 9,9 59,5 28,8 1,8 30,6 
Portugalsko 4320 46,3 43,6 9,4 0,7 10,1 
Rakúsko 7002 57,7 1,2 32,6 8,5 9,7 
Rumunsko 110190 62,5 24,2 12,0 1,3 13,3 
Rusko b) 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 24,3 4,6 28,9 
Španielsko 14880 28,9 58,1 9,7 3,3 13,0 
Švajčiarsko 1073 33,7 48,1 11,0 7,2 18,2 
Švédsko 16442 52,1 30,4 14,8 2,7 17,5 
Taliansko 7351 20,3 41,3 34,2 4,2 38,4 
Turecko bez údajov 
Ukrajina 1685 6,1 54,3 37,6 2,0 39,6 

b) Leningradský a Pskovský región 

a sfarbenia 

 
Tab. 3.29 Percentá stromov v jednotlivých triedach sfarbenia 
 Zmen Počet 
 

Dreviny 
0-10 % >10-25 % >25-60 % >60 % mŕtve >10 % stromov 

 listnaté 92,4 4,8 1,4 0,5 0,9 7,6  32403 
EÚ ihličnaté 94,1 4,1 1,1 0,2 0,5 5,9  47068 

 spolu 93,3 4,4 0,3 0,7 6,7  79471 1,3 
listnaté  92,3 5,0 0,3 0,9 7,7  53514 1,5 
ihličnaté 92,5 4,7 0,2 0,7 7,5  78836 1,9 

celá 
Európa 

spolu 92,4 4,8 0,3 0,8 7,6  132350 1,7 
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Obr. 3.17 Zastúpenie drevín v jednotlivých stupňoch poškodenia v Európe 

 
ab. 3.30 Percentá stromov s jednotlivými typmi poškodenia 

celá Európa EÚ 

 

T

hodnotené hodnotené hodnotené hodnotené

ako nepoš- ako ako nepoš- ako 
Typ poškodenia nehodno- 

tené 
kodené poškodené

nehodno- 

tené 
kodené poškodené

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 35,4 57,6  7,0 

Činnosť človeka  46,9 49,3 3,8 36,1 60,1  3,8 

Oheň   49,0 50,6 0,4 37,6 62,0  0,4 

Rozpoznateľné znečistenie ovzdušia 59,9 37,7 2,4 59,8 40,2  - 

Iné   45,3 47,5 7,2 36,2 56,8  7,0 

 
 

ývoj defoliácie hlavných druhov drevín 

ývoj priemernej defoliácie pre vybrané druhy 
sných drevín v Európe v rokoch 1989-2001 
 uvedený v tabuľke 3.31 a znázornený na 

defoliácie je vyhodnocovaný na súbore tých 
istých stromov v danom časovom intervale 
(„Common Sample Trees“(CSTs)), aby bol 

od.  

 

V
 
V
el

je
obrázku 3.20. Časový vývoj zdravotného stavu 
lesov v Európe, ktorý je vyjadrený pomocou 

vylúčený vplyv ťažby, dopĺňania stromov 
a p
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ov zaradených do stupňa poškodenia 2-4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Obr. 3.18 Priestorová distribúcia poškodenia lesov v Európe v roku 2000 vyjadrená prostredníctvom 
percenta strom
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Obr. 3.19 Priestorová distribúcia lesov v Európe v roku 2000 vyjadrená pomocou priemerne
liácie na TMP 
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Tab. 3.31 Vývoj priemernej defoliácie podľa drevín v rokoch 1989-2001 na súbore CSTs89 a jej 
dná chyba stre

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 0 17,2 ± 0,22 23,6 ± 0,3
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 24,3 ± 0,28  18,8 ± 0,26 

                                                                                             
 
Od
ku 
nýc
mi
poh
def
po

odlišný. Kým 

i
h u buka 

ďalej k miernemu zhoršovaniu 
zdravotného stavu, v roku 2001 bola u buka 
zaznamenaná najvyššia priemerná defoliácia 
od roku 1989. U duba dochádzalo ku 

                                                           

 roku 1989 do roku 1994 dochádzalo 
zvyšovaniu priemernej defoliácie sledova-
h druhov drevín (výnimočný je rok 1991, 

moriadne priaznivý z celoeurópskeho 

pr

ľadu ale aj z hľadiska vývoja priemernej 
oliácie lesov SR). Ako už bolo vyššie 
menuté, v roku 1995 došlo u všetkých s

druhov drevín k stabilizácii zdravotného stavu 
na najvyššej úrovni poškodenia. 

 jednotlivých sledovaných druhov je vývoj 

každoročnému zhoršovaniu až do roku 1998, 
v ďalších troch rokoch sa jeho zdravotný stav 
zlepšil a stabilizoval. U

priemernej defoliácie mierne 
 

smrek a borovica dosiahli maximálnu hodnotu 
emernej defoliácie v roku 1994 a odvtedy je 
 stav viac-menej stabilizovaný, ic

dochádza na
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Obr. 3.20 Vývoj priemernej defoliácie lesných drevín v Európe 
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Celkovo možno výsledky hodnotení stavu koruny v roku 2001 zhrnúť do nasledovných bodov: 
• Viac ako 20 % zo 132350 hodnotených stromov v roku 2001 bolo hodnotených ako poškodené. 
• Stromy, ktoré sú hodnotené od začiatku monitoringu vykazovali nepretržité zhoršovanie 

v priebehu rokov 1986 až 1995. Po tomto období došlo k zlepšeniu zdravotného stavu 
pozorovaných drevín.  

• Defoliácia buka a borovice v rámci Európy nemá jednoznačný trend, ale sa líši v závislosti od 
meniacich sa podmienok v rôznych regiónoch. 

• Medzi najviac vplývajúce faktory sa zaraďujú nízke zrážky, napadnutie hmyzom a hubami 
a taktiež aj znečistenie ovzdušia. Zatiaľ čo depozícia síry koreluje s vysokou defoliáciou, vplyv 
dusíka nie je jednoznačný: závisí na pôdnom a lesnom type, buď prevládajú jeho fertilizačné alebo 
jeho acidifikačné vplyvy. 

 
 
 

4. INTENZÍVNY MONITORING 
 
4.1 PREDMET INTENZÍVNEHO MONITORINGU 
 
Hlavným cieľom intenzívneho monitoringu je 
prispieť k lepšiemu poznaniu a pochopeniu dô-
sledkov znečistenia ovzdušia a ďalších 
faktorov na lesné ekosystémy. V tomto 
kontexte môžeme špecifické ciele definovať 
nasledovne: 
• Zhodnotiť úlohu atmosférických polutantov 

v lesných ekosystémoch vyjadrených pros-
tredníctvom ich akumulácie 
(accumulation), uvoľňovania (release) 
a vyluhovania (leaching). 

• Zhodnotiť kritické záťaže a kritické úrovne 
atmosférických polutantov (SOB2 B, NOBx B, NHB3 B, 

ťažké kovy) pre lesné ekosystémy vo vzťahu 
k súčasnej záťaži. 

• Zhodnotiť odozvy lesných ekosystémov 
k zmenám znečistenia ovzdušia v súčinnosti 
s pôsobením ďalších stresových faktorov 
a stanovištných podmienok. 

• Zhodnotiť dôsledky budúcich scenárov vý-
voja znečistenia ovzdušia na stav a vývoj 
lesných ekosystémov. 

 

 
Vzťahy medzi stanovištnými a stresovými fak-
tormi a stavom lesných ekosystémov podľa 

Forest Condition in Europe, 2001 Executive 
Report sú znázornené na obr. 4.1. 

 
Sledované parametre 
 
Merania intenzívneho kontinuálneho monito-
ringu lesných ekosystémov, tzv. druhá úroveň 
monitoringu sa v rámci Európy vykonávajú na 
866 TMP. Obsahom programu sú 
kontinuálne a intenzívne hodnotenia stavu 
koruny, pevnej a kvapalnej zložky pôdy, 
listov, sledovanie prírastku, meranie 
depozícií látok do lesných ekosystémov a 
sledovanie meteorologických parametrov, s 
výhľadom na 15 až 20 rokov. Na území 
Slovenskej republiky sa v rámci ČMS Lesy 
vykonávajú uvedené merania na 8 trvalých 
monitorovacích plochách, sedem v gescii LVÚ 

Zvolen a jedna v gescii VS ŠL TANAP Tatran-
ská Lomnica. Rozhodujúcim kritériom pri vý-
bere TMP bolo zameranie výskumu na 
najtypickejšie lesné ekosystémy na Slovensku, 
tj. na dubiny, bučiny, smrekovo-jedľové 
bučiny a smrečiny. Monitorovacie plochy boli 
umiestené do oblastí mimo priameho 
lokálneho vplyvu imisií. Plochy sú vybrané 
tak, aby reprezentovali homogénnu časť lesa, a 
aby boli od okraja porastu vzdialené 
minimálne na vzdialenosť strednej výšky 
hlavnej dreviny.  
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Obr. 4.1 Vzťahy medzi stanovištnými a stresovými faktormi a stavom lesných ekosystémov 

 
 
4.2 CHARAKTERISTIKY PLÔCH 
 

TMP 201 – Čifáre (TMP G10) 
 
 Základné charakteristiky plochy 
 Rok založenia  1995 
 Zemepisná šírka  48º12’45” 
 Zemepisná dĺžka  18º23‘16“ 
 LZ  Levice 
 LHC  Čifáre 
 JPRL  566a 
 Nadmorská výška  225 m 
 Expozícia  JV 
 Sklon  15 % 
 Výmera plochy  0,25 ha 
 Počet stromov  192 
 Vek  80 
 Rad  B 
 Slt  Carpineto-Quercetum 
 Lesný typ  1307-Mrvicová hrabová dúbrava na spraši 
 Pôdny typ  Hnedozem luvizemná 
 Zastúpenie  cr 100 %, silný podrast trnky, vt. zobu a šípky 
 Bonita  1 
 Výchovné zásahy  prebierka 
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Obr. 4.2 Defoliácia cera na TMP Čifáre v rokoch 1997-2001 

Tab. 4.1 Vývoj zastúpenia stromov v stupňoch defoliácie 

Zastúpenie stromov v stupňoch defoliácie v % 
Rok Drevina 

0 1 2 3 4 0-1 2-4 3-4 
1997 Cer 5 64 30 1 0 69 31 1 
1998 Cer 8 66 26 0 0 74 26 0 
1999 Cer 10 45 44 0 1 55 45 1 
2000 Cer 1 81 17 0 1 82 18 1 
2001 Cer 0 67 33 0 0 67 33 0 

 
TMP 201 – Čifáre – Fytocenologický zápis prízemnej vegetácie  
Trofický rad geobiocénov: mezotrofný. Vegetačný stupeň: dubový. 
Skupina lesných typov : Carpineto-Quercetum , (CQ),  lesný typ: 1307- Mrvicová hrabová dúbrava na spraši. 
Celková pokryvnosť  podrastu v %: jarný aspekt 95, kry 70, byliny 25, pozemné machy 0,  
                                                          letný aspekt  95, kry 75, byliny 20, pozemné machy 0. 

Vrstva Názov druhu  Pokryvnosť  
(etáž )  latinský                                                                  slovenský 31.5.1999 15.7.1999 

 Stromová  Quercus cerris L.,   dub cerový 90 90 
  Quercus petraea (Matt.) Liebl.,   dub zimný 0,1 0,1 
 Krovinná  Prunus spinosa L.,  slivka trnková +4 +4/-5 

  Ligustrum vulgare L.,  zob vtáčí 1 1 
  Crataegus monogyna Jacq.,   hloh jednosemenný 1 1 
  Rosa canina L.,   ruža šípová + + 
  Rubus fruticosus L, agg.  ostružina černicová + + 
  Quercus cerris L.,   dub cerový + + 
  Cornus mas L.,   drieň obyčajný - - 
  Rhamnus catharticus L.,   rešetliak prečisťujúci - - 
  Cerasus avium (L.) Moench,   čerešňa vtáčia - - 
  Ulmus minor Mill.,  brest hrabolistý - - 
  Pyrus communis L. emend. Burgsd.,   hruška obyčajná - - 

 Bylinná   Brachypodium sylvaticum (Huds.) P. Beauv.,    mrvica lesná +/1-2 1-2

  Poa nemoralis L.,   lipnica hájna +/1 +/1 
  Poa angustifolia L.,   lipnica úzkolistá  +1  +1

  Festuca rupicola Heuff.,   kostrava žliabkatá - - 
  Carex muricata L.,   ostrica Pairaeiho - - 

   Alliaria petiolata (M. Bieb.) Cavara et Grande,  cesnačka lekárska +/1-3 + 
  Geum urbanum L.,   kuklík mestský 1-2 1-2

  Impatiens parviflora DC.,   netýkavka malokvetá +/1-2 +/1-2

  Veronica hederifolia L.,   veronika brečtanolistá 1/-2             + 
  Geranium robertianum L.,   pakost smradľavý  +1 +/1 
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Vrstva Názov druhu  Pokryvnosť  
(etáž )  latinský                                                                  slovenský 31.5.1999 15.7.1999 

  Galium aparine L.,   lipkavec obyčajný + + 
  Fragaria vesca L.,   jahoda obyčajná + + 
  Quercus cerris L.,   dub cerový + + 
  Quercus petraea (Matt.) Liebl.,  dub zimný - - 
  Torilis japonica (Houtt.) DC.,   torica japonská - + 
  Viola hirta L.,   fialka srstnatá - + 
  Vicia cassubica L.,   vika kašubská - - 
  Rumex sanguineus L.,   štiavec krvavý - - 
  Stellaria media (L.) Vill.,   hviezdica prostredná - - 
  Clinopodium vulgare L.,   jarva obyčajná - + 
  Veronica officinalis L.,   veronika lekárska - - 
  Veronica chamaedrys L.,   veronika obyčajná - - 
  Viola alba Besser,   fialka biela - - 
  Urtica dioica L.,   pŕhľava dvojdomá - - 
  Vincetoxicum hirundinaria Medik.,   luskáč lekársky - - 
  Cruciata laevipes Opiz,   krížavka chlpatá - - 
  Astragalus glycyphyllos L.,   kozinec sladkolistý - - 
 Ficaria bulbifera Holub,   blyskáč cibuľkatý - - 

  Ajuga reptans L.,  

 Glechoma hirsuta  Waldst. et Kit.,  
 Plantago media L.,  

 zádušník chlpatý 
 skorocel prostredný 
 zbehovec plazivý 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

  Prunella vulgaris L.,   čiernohlávok obyčajný - - 
  Fallopia dumetorum (L.) Holub,   pohánkovec kroviskový - - 
  Lapsana communis L.,   lýrovka obyčajná - - 
  Tithymalus cyparissias (L.) Scop.,   mliečnik chvojkový - - 
  Hypericum perforatum L.,   ľubovník bodkovaný - - 
  Arctium lappa L.,   lopúch väčší - - 
  Leonurus cardiaca L.,   srdcovník obyčajný - - 

 
Tab. 4.2 Vývoj priemernej defoliácie a dosiahnutá presnosť jej určenia pri 68 %-nej spoľahlivosti 

Priemerná defoliácia v % ± stredná chyba Drevina 
1997 1998 1999 2000 2001 

Cer 24,5 ± 0,8 22,4 ± 0,6 28,2 ± 1,1 23,3 ± 0,7 26,0 ± 0,5 
 
Tab. 4.3 Vývoj priemerného radiálneho hrúbkového prírastku (ir) 

Priemerný radiálny hrúbkový prírastok (ir) v mm ± stredná 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 defoliácie duba cerového 
v sledovanom období sú malé. V roku 1999 

bola zaznamenaná najvyššia defoliácia, ale 
takisto aj najvyšší radiálny hrúbkový prírastok.  
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TMP 203 - Lomnistá dolina (TMP L5) 
 

 Základné charakteristiky plochy 
 Rok založenia  1995 
 Zemepisná šírka  48º55’31” 
 Zemepisná dĺžka  19º29‘15“ 
 LZ  Slovenská Ľupča 
 LHC  Slovenská Ľupča 
 JPRL  1107b 
 Nadmorská výška  1250 m 
 Expozícia  JV 
 Sklon  35 % 
 Výmera plochy  0,25 ha 
 Počet stromov  230 
 Vek  55 
 Rad  B/C 
 Slt  Fageto-Aceretum vst 
 Lesný typ  6404-Deväťsilová kamenitá buková javorina 
 Pôdny typ  Podzol kambizemný 
 Zastúpenie  sm 95 %, bk, jh, jb 5 % 
 Bonita  1 
 Výchovné zásahy  prebierka 

20.219.317.717.1 18.6

28.527.228 26.528.2

0

10

20

30

40

1997 1998 1999 2000 2001

pr
ie

m
er

ná
 d

ef
ol

iá
ci

a 
v 

%

Defoliácia smreka - TMP L. dolina Defoliácia smreka - SR

 
Obr. 4.3 Defoliácia smreka na TMP Lomnistá dolina v rokoch 1997-2001 

Tab. 4.4 Vývoj zastúpenia stromov v stupňoch defoliácie 

Zastúpenie stromov v stupňoch defoliácie v % 
Rok Drevina 

0 1 2 3 4 0-1 2-4 3-4 
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 Vývoj priemernej defoliácie a dosiahnutá presnosť jej určenia pri 68 %-nej spoľahlivosti 

Priemerná defoliácia v % ± stredná chyba Drevina 
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 
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Tab. 4.6 Vývoj priemerného radiálneho hrúbkového prírastku (ir) 
Priemerný radiálny hrúbkový prírastok (ir) v mm ± stredná chyba Drevina 

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 období mi-
nimálne zmeny v priemernej defoliácii. Tak 
ako na predchádzajúcej ploche je priemerná 
defoliácia nízka a takisto môžeme konštatovať, 

že zmeny radiálneho hrúbkového prírastku 
v jednotlivých rokoch sú zapríčinené hlavne 
klimatickými a stanovištnými faktormi. 

 
TMP 203 -Lomnistá dolina -Fytocenologický zápis prízemnej vegetácie  
Trofický rad geobiocénov: heminitrofilný. Vegetačný stupeň: smrekovo-bukovo-jedľový. 
Skupina lesných typov: Fageto-Aceretum vst, (FAc vst), lesný typ: 6404 – Deväťsilová  kamenitá  buková     
javorina  vyššieho stupňa. 
Celková pokryvnosť  podrastu v %: letný aspekt 55, kry 0, byliny 55,  pozemné machy 0,1 
 

Vrstva Názov druhu  Pokryvnosť  
   latinský                                                         slovenský 17.8.1999 
 Stromová   Picea abies (L.) H. Karst.,   smrek obyčajný 80 

   Fagus sylvatica L.,   buk lesný 4 
   Acer pseudoplatanus L.,   javor horský 2 
   Abies alba Mill.,   jedľa biela 0,5 
   Sorbus aucuparia L.,   jarabina vtáčia 0,5 

 Bylinná   Luzula sylvatica (Huds.) Gaudin,   chlpaňa lesná - 
   Deschampsia cespitosa (L.) P.Beauv.,   metlica trsnatá - 
   Calamagrostis arundinacea (L.) Roth,   smlz trsťovníkovitý + 
   Poa chaixii Vill.,   lipnica Chaixova - 
   Avenella flexuosa (L.) Parl.,   metluška krivolaká - 
   Luzula luzuloides (Lam.) Dandy et   Wilmott,   chlpaňa hájna - 
   Oxalis acetosella L.,  kyslička obyčajná -2/-4 
   Galeobdolon luteum Huds. emend.    Holub,   hluchavník žltý +/1 
   Myosotis sylvatica Ehrh. ex Hoffm.,   nezábudka lesná + 
   Geranium robertianum L.,   pakost smradľavý + 
   Senecio germanicus Wallr.,   starček nemecký  +1

   Adenostyles alliariae (Gouan) A.  Kern.,   mačucha cesnačkovitá + 
   Athyrium filix-femina (L.) Roth,   papradka samičia +/1 
   Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray,   papraď rozložená 1/-3 
   Gymnocarpium dryopteris (L.)  Newman,   peračina dúbravová - 
   Dryopteris filix-mas (L.) Schott,   papraď samčia + 
   Prenanthes purpurea L.,   srnovník purpurový + 
   Vaccinium myrtillus L.,   brusnica čučoriedková + 
   Cicerbita alpina (L.) Wallr.,   mliečivec alpínsky + 
   Epilobium montanum L.,   vŕbovka horská + 
   Doronicum austriacum Jacq.,   kamzičník rakúsky - 
   Dentaria bulbifera L.,   zubačka cibuľkonosná - 
   Mycelis muralis (L.) Dumort.,   šalátovka múrová + 
   Galium odoratum (L.) Scop.,   lipkavec marinkový, - 
   Polygonatum verticillatum (L.) All.,   kokorík praslenatý - 
   Urtica dioica L.,   pŕhľava dvojdomá + 
   Rubus idaeus L.,   ostružina malinová + 
   Stellaria nemorum L.,   hviezdica hájna + 
   Primula elatior (L.) L.,   prvosienka vyššia - 
   Homogyne alpina (L.) Cass.,   podbelica alpínska, - 
   Solidago virgaurea L.,   zlatobyľ obyčajná - 
   Asarum europaeum L.,   kopytník európsky + 
   Hieracium murorum L.,   jastrabník lesný - 
   Stachys sylvatica L.,   čistec lesný - 
   Pyrola minor L.,   hruštička menšia - 
   Ranunculus lanuginosus L.,   iskerník chlpatý - 
   Lamium maculatum L.,   hluchavka škvrnitá + 
   Chaerophyllum hirsutum L.,   krkoška chlpatá - 
   Cardamine amara subsp. opicii  Čelak.,                       žerušnica horká Opizova - 
   Senecio subalpinus W. D. J. Koch,   starček subalpínsky - 
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Vrstva Názov druhu  Pokryvnosť  
   latinský                                                         slovenský 17.8.1999 

   Acetosa arifolia (All.) Schur,   štiav alpínsky - 
  Carduus personata (L.) Jacq.,   bodliak lopúchovitý - 
  Archangelica officinalis Hoffm.,   archangelika lekárska - 
  Chrysosplenium alternifolium L.,   slezinovka striedavolistá - 
  Cirsium palustre (L.) Scop.,   pichliač močiarny - 
  Leucanthemum gaudinii Dalla Torre,   margaréta horská - 
  Sorbus aucuparia L.,   jarabina vtáčia + 
  Acer pseudoplatanus L.,   javor horský + 
  Sambucus racemosa L.,   baza červená + 
  Fagus sylvatica L.,   buk lesný - 
  Picea abies (L.) H. Karst.,   smrek obyčajný + 
  Ribes uva-crispa L.,   ríbezľa egrešová - 

 Machová Polytrichum formosum Hedw.,  ploník stenčený - 

 

TMP 204 - Poľana 
 

 Základné charakteristiky plochy 
 Rok založenia  1991 
 Zemepisná šírka  48º38’34” 
 Zemepisná dĺžka  19º32‘22“ 
 LZ  Kriváň 
 LHC  Poľana 
 JPRL  120 
 Nadmorská výška  850 m 
 Expozícia  SV 
 Sklon  5-15 % 
 Výmera plochy  0,55 ha 
 Počet stromov  347 
 Vek  90-120 
 Rad  B 
 Slt  Abieto-Fagetum 
 Lesný typ  5302-Nitrofilná jedľová bučina 
 Pôdny typ  Kambizem andozemná 
 Zastúpenie  bk 70 %, sm 20 %, jd, jh, js 10 % 
 Bonita  +1 
 Výchovné zásahy  bez zásahu 
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Obr. 4.4 Defoliácia smreka a buka na TMP Poľana v rokoch 1997-2001 

Tab. 4.7 Vývoj zastúpenia drevín v stupňoch defoliácie 

Zastúpenie stromov v stupňoch defoliácie v % 
Rok Dreviny 

0 1 2 3 4 0−1 2−4 3−4 

Smrek 25 59 16 0 0 84 16 0 1997 Buk 26 64 10 0 0 90 10 0 
Smrek 41 55 4 0 0 96 4 0 1998 Buk 33 47 20 0 0 80 20 0 
Smrek 8 49 43 0 0 57 43 0 1999 Buk 31 55 14 0 0 86 14 0 
Smrek 14 70 16 0 0 84 16 0 2000 Buk 15 74 11 0 0 89 11 0 
Smrek 16 59 25 0 0 75 25 0 2001 Buk 7 42 50 1 0 49 51 1 

 
Tab. 4.8 Vývoj priemernej defoliácie a dosiahnutá presnosť jej určenia pri 68 %-nej spoľahlivosti 

Priemerná defoliácia v % ± stredná chyba  Drevina 
1997 1998 1999 2000 2001 

 Smrek 18,9 ± 1,3 15,5 ± 1,1 26,1 ± 1,5 20,4 ± 1,4 21,8 ± 1,3 
 Buk 17,0 ± 0,8 19,5 ± 1,1 18,3 ± 1,1 19,2 ± 0,7 26,8 ± 1,1 
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Tab. 4.9 Vývoj priemerného radiálneho hrúbkového prírastku (ir) 
Priemerný radiálny hrúbkový prírastok (ir) v mm ± stredná chyba  Drevina 

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 defoliácie buka 
v jednotlivých rokoch sú malé, u smreka do-
chádza v jednotlivých rokoch k väčším výky-

vom (hlavne v roku 1999, kedy bola zazname-
naná najvyššia priemerná defoliácia). 

 
TMP 204 – Poľana – Fytocenologický zápis prízemnej vegetácie                                         
Trofický rad geobiocénov: mezotrofný. Vegetačný stupeň: jedľovo-bukový.  
Skupina lesných typov: Abieto-Fagetum nst, (AF nst), lesný typ: 5302 – Nitrofilná jedľová bučina nižšieho stupňa
Celková pokryvnosť  podrastu v % : jarný aspekt 80, kry 35, byliny 45,  pozemné machy 0, 
                                                           letný aspekt  80, kry 40, byliny 40,  pozemné machy 0. 
 

Vrstva Názov druhu Pokryvnosť  
   latinský                                                                               slovenský 25.5.1999 19.8.1999
  Stromová   Fagus sylvatica L.,   buk lesný 55 55 

  Picea abies (L.) H. Karst.,   smrek obyčajný 29 29 
  Acer pseudoplatanus L.,   javor horský 2,4 2,4 
  Abies alba Mill.,   jedľa biela 2,1 2,1 
  Fraxinus excelsior L.,   jaseň štíhly 1,5 1,5 
  Acer platanoides L.,   javor mliečny 0,5 0,5 
  Populus tremula L.,   topoľ osikový 0,7 0,7 

  Krovinná   Fraxinus excelsior L.,   jaseň štíhly -3+4 -3+4

  Acer pseudoplatanus L.,   javor horský 1-2 1-2

  Acer platanoides L.,   javor mliečny +/1 +/1 
  Fagus sylvatica L.,   buk lesný 1 1 

  Bylinná   Carex sylvatica Huds.,   ostrica lesná - + 
  Milium effusum L.,   pšeno rozložité - + 
  Deschampsia cespitosa (L.) P. Beauv.,   metlica trsnatá - - 
  Bromus benekenii (Lange) Trimen                                       stoklas Benekenov - - 
  Galium odoratum (L.) Scop.,   lipkavec marinkový 1/+2 1/+2 
  Oxalis acetosella L.,  kyslička obyčajná 1/-2 1/-2 
  Sanicula europaea L.,   žindava európska 1-2 1/-2 
  Dentaria bulbifera L.,   zubačka cibuľkonosná 1/+2 +/1 
  Anemone nemorosa L.,   veternica hájna 1-2 - 
  Anemone ranunculoides L.,   veternica iskerníkovitá, +/1 . 
  Geranium robertianum L.,   pakost smradľavý, + +/1-2

  Athyrium filix-femina (L.) Roth,   papradka samičia +/1 +/1 
  Dryopteris filix-mas (L.) Schott,   papraď samčia + +/1 
  Isopyrum thalictroides L.,   veterník žltuškovitý + . 
  Viola reichenbachiana Jord. ex Boreau,   fialka lesná +/1 +/1 
  Adoxa moschatellina L.,   pižmovka mošusová - - 
  Primula elatior (L.) L.,   prvosienka vyššia - - 
  Stellaria nemorum L.,   hviezdica hájna  +1  +1

  Stachys sylvatica L.,   čistec lesný + + 
  Corydalis cava (L.) Schweigg. et Körte,   chohlačka dutá -/+ . 
  Ranunculus lanuginosus L.,   iskerník chlpatý - + 
  Petasites albus (L.) P. Gaertn.,   deväťsil biely - + 
  Senecio ovatus (P. Gaertn., B. Mey. et Scherb.) Willd.,             starček vajcovitolistý + +/1 
  Salvia glutinosa L.,   šalvia lepkavá - + 
  Mercurialis perennis L.,   bažanka trváca + + 
  Paris quadrifolia L.,   vranovec štvorlistý - - 
  Urtica dioica L.,   pŕhľava dvojdomá - + 
  Mycelis muralis (L.) Dumort.,   šalátovka múrová - - 
  Polygonatum verticillatum (L.) All.,   kokorík praslenatý + + 
  Lathraea squamaria L.,   zubovník šupinatý - - 
  Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray,   papraď rozložená + + 
  Circaea lutetiana L.,   čarovník obyčajný - - 
  Ajuga reptans L.,   zbehovec plazivý - + 
  Gymnocarpium dryopteris (L.) Newman,   peračina dúbravová + + 
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Vrstva Názov druhu Pokryvnosť  
   latinský                                                                               slovenský 25.5.1999 19.8.1999

  Fragaria vesca L.,   jahoda obyčajná - - 
  Impatiens noli-tangere L.,   netýkavka nedotklivá - - 
  Galeobdolon luteum Huds. emend. Holub,   hluchavník žltý 1 1/-2 
  Rubus hirtus Waldst. et Kit. (agg.),   ostružina srstnatá  +1 +/1 
  Actaea spicata L.,   samorastlík klasnatý + - 
  Veronica montana L.,   veronika horská  + + 

   Picea abies (L.) H. Karst.,   smrek obyčajný - - 
   Acer platanoides L.,   javor mliečny + + 

  Fraxinus excelsior L.,   jaseň štíhly 1-2 1/-2 
  Abies alba Mill.,   jedľa biela  + + 
  Acer pseudoplatanus L.,   javor horský +/1 1 

 
 

TMP 205 - Gabčíkovo 
 
 Základné charakteristiky plochy 
 Rok založenia  1997 
 Zemepisná šírka  47º53’38” 
 Zemepisná dĺžka  17º35’46” 
 LZ  Palárikovo 
 LHC  Gabčíkovo 
 JPRL  65a 
 Nadmorská výška  110 m 
 Expozícia  R 
 Sklon  0 % 
 Výmera plochy  0,25 ha 
 Počet stromov  104 
 Vek  50 
 Rad  C 
 Slt  Querceto-Fraxinetum 
 Lesný typ  952 – Žihľavová brestová jasenina s hrabom 
 Pôdny typ  Fluvizem modálna, karbonátová 
 Zastúpenie  db 100 % 
 Bonita  +1 
 Výchovné zásahy  bez zásahu 
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Obr. 4.5 Defoliácia duba na TMP Gabčíkovo 
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Tab. 4.10 Vývoj zastúpenia stromov v stupňoch defoliácie 

Zastúpenie stromov v stupňoch defoliácie v % 
Rok Drevina 

0 1 2 3 4 0-1 2-4 3-4 
1997 Dub 0 7 78 12 3 7 93 15 
1998 Dub 3 23 62 8 4 26 74 12 
1999 Dub 0 20 73 7 0 20 80 7 
2000 Dub 1 41 52 2 4 42 58 6 
2001 Dub 0 38 56 0 6 38 62 6 

 
Tab. 4.11 Vývoj priemernej defoliácie a dosiahnutá presnosť jej určenia pri 68 %-nej spoľahlivosti 

Priemerná defoliácia v % ± stredná chyba Drevina 
1997 1998 1999 2000 2001 

Dub 48,1 ± 1,8 37,9 ± 2,0 39,6 ± 1,6 33,4 ± 1,9 33,5 ± 1,9 
 
Tab. 4.12 Vývoj priemerného radiálneho hrúbkového prírastku (ir) 

Priemerný radiálny hrúbkový prírastok (ir) v mm ± stredná chyba Drevina 
1997 1998 1999 2000 2001 

Dub - 0,97 ± 0,10 2,11 ± 0,12 - - 
 
TMP s veľkou priemernou defoliáciou. Vysoká 
defoliácia v roku 1997 bola zapríčinená prí-
tomnosťou listožravého hmyzu. V roku 1999 

bola podobne ako na iných TMP pozorovaná 
vyššia defoliácia ako v iných rokoch. 

 
TMP 205 – Gabčíkovo – Fytocenologický zápis prízemnej vegetácie                                      
Edaficko-hydrický rad geobiocénov: subor „c“ – nitrofilný. Vegetačný stupeň: dubový.   
Skupina lesných typov: Querceto-Fraxinetum s prechodom do Ulmeto-Fraxinetum 
Celková pokryvnosť  podrastu v % : jarný aspekt 40, kry 35, byliny 10,  pozemné machy 0, 
                                                           letný aspekt  55, kry 50, byliny 5,  pozemné machy 0. 
 

Vrstva Názov druhu  Pokryvnosť  
   latinský                                                                           slovenský 26.3.1999 28.7.1999
  Stromová   Quercus robur L.,   dub letný 76 76 

  Acer pseudoplatanus L.  javor horský 10 10.2 
  Fraxinus excelsior L.,   jaseň štíhly 0.5 0.5 
  Acer campestre  L.  javor poľný 2 2.2 

 Krovinná  Acer pseudoplatanus L.  javor horský + + 
  Acer plantanoides L.  javor mliečny - - 
  Corylus avellana L.,   lieska obyčajná 1 1 
  Euonymus europaeus L.,   bršlen európsky - - 
  Viburnum opulus L.,   kalina obyčajná - - 
  Ulmus carpinifolia Gled.  brest hrabolistý - - 
  Fraxinus angustifolia Vahl,   jaseň úzkolistý 1 1 
  Staphylea pinnata L.  klokoč perovitý 1 1 
  Sambucus nigra L.  baza čierna -2 -2 
  Cornus sanguinea L.  svíb krvavý 1 1 
  Padus avium Mill.,   čremcha obyčajná -2 +2 
  Hedera helix L.,   brečtan popínavý   +1  +1

  Negundo aceroides Moench,   javorovec jaseňolistý - - 
 Bylinná  Scilla bifolia L.,   scila dvojlistá 1/-2 . 

  Arum alpinum Schott et Kotschy,   áron alpský +/1 + 
  Aegopodium podagraria L.,   kozonoha hostcová + - 
  Ficaria bulbifera Holub,   blyskáč cibuľkatý + . 
  Viola hirta L.,   fialka srstnatá + + 
  Gagea lutea (L.) Ker Gawl.,   krivec žltý + . 
  Corydalis cava (L.) Schweigg. et Körte,   chochlačka dutá + . 
  Polygonatum latifolium Desf.,   kokorík širokolistý - + 
  Impatiens noli-tangere L.,   netýkavka nedotklivá - + 
  Geranium robertianum L.,   pakost smradľavý . + 
  Circaea lutetiana L.,   čarovník obyčajný . + 
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Vrstva Názov druhu  Pokryvnosť  
   latinský                                                                           slovenský 26.3.1999 28.7.1999

  Paris quadrifolia L.,   vranovec štvorlistý . + 
  Rubus caesius L.,   ostružina ožinová + + 

 
 

TMP 206 – Turová (TMP J7) 
 
 Základné charakteristiky plochy 
 Rok založenia  1997 
 Zemepisná šírka  48º37’58” 
 Zemepisná dĺžka  19º02‘49“ 
 LZ  ŠLP Zvolen 
 LHC  ŠLP Zvolen 
 JPRL  541 
 Nadmorská výška  575 m 
 Expozícia  V 
 Sklon  40 % 
 Výmera plochy  0,25 ha 
 Počet stromov  303 
 Vek  65 
 Rad  B 
 Slt  Fagetum pauper 
 Lesný typ  3313 – Zubačková bučina 
 Pôdny typ  Kambizem modálna 
 Zastúpenie  bk 100 % 
 Bonita  +1 
 Výchovné zásahy  bez zásahu 
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Obr. 4.6 Defoliácia buka na TMP Turová 
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Tab. 4.13 Vývoj zastúpenia stromov v stupňoch defoliácie 

Zastúpenie stromov v stupňoch defoliácie v % 
Rok Drevina 

0 1 2 3 4 0-1 2-4 3-4 
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 Vývoj priemernej defoliácie a dosiahnutá presnosť jej určenia pri 68 %-nej spoľahlivosti 

Priemerná defoliácia v % ± stredná chyba Drevina 
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 Vývoj priemerného radiálneho hrúbkového prírastku (ir) 

Priemerný radiálny hrúbkový prírastok (ir) v mm ± stredná chyba Drevina 
1997 1998 1999 2000 2001 

Buk - 1,23 ± 0,06 2,02 ± 0,08 1,34 ± 0,05 1,02 ± 0,06 
 
Podobný vývoj defoliácie a prírastku ako na 
TMP Čifáre. V roku 1999 bola zaznamenaná 
najvyššia defoliácia aj najvyšší prírastok. Roz-
diely v defoliácii v jednotlivých rokoch sú 

však minimálne, defoliácia je nízka, a preto aj 
jej vplyv na zmeny prírastku v jednotlivých 
rokoch je menší ako vplyv iných faktorov 
(predovšetkým klimatických a stanovištných). 

 
TMP 206 – Turová – Fytocenologický zápis prízemnej vegetácie                                           
Trofický rad geobiocénov: mezotrofný. Vegetačný stupeň: dubovo-bukový.  
Skupina lesných typov: Fagetum pauper nst, (Fp nst), lesný typ: 3313 – zubačková bučina nižšieho stupňa. 
Celková pokryvnosť  podrastu v % : jarný aspekt 6, kry 0, byliny 6,  pozemné machy 0, 
                                                           letný aspekt  1, kry 0, byliny 1,  pozemné machy 0. 

Vrstva Názov druhu Pokryvnosť  
   latinský                                                                       slovenský 15.6.1999 16.7.1999
 Stromová   Fagus sylvatica L.,   buk lesný 98 98 

  Quercus petraea (Matt.) Liebl.,   dub zimný 0,5 0,5 
  Carpinus betulus L.,   hrab obyčajný 0,01 0,3 
  Abies alba Mill.,   jedľa biela 0,2 0,2 

 Bylinná   Dentaria bulbifera L.,   zubačka cibuľkonosná 1/-2 +/1 
  Viola reichenbachiana Jord. ex Boreau,   fialka lesná - - 
  Cephalanthera damasonium (Mill.) Druce,   prilbovka biela - - 
  Geranium robertianum L.,   pakost smradľavý - - 
  Stachys sylvatica L.,   čistec lesný - - 
  Mercurialis perennis L.,   bažanka trváca - - 
  Dryopteris filix-mas (L.) Schott,   papraď samčia - - 
  Carex sylvatica Huds.,   ostrica lesná - - 
  Acer pseudoplatanus L.,   javor horský - - 
  Acer platanoides L.,   javor mliečny - - 
  Fraxinus excelsior L.,   jaseň štíhly - - 
  Abies alba Mill.,   jedľa biela - - 
  Fagus sylvatica L.,   buk lesný + + 
  Cerasus avium (L.) Moench,   čerešňa vtáčia - - 
  Rubus hirtus Waldst. et Kit. (agg.),   ostružina srstnatá - - 
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TMP 207 - Tatranská Lomnica 
 
 Základné charakteristiky plochy 
 Rok založenia  1998 
 Zemepisná šírka  49º10’49” 
 Zemepisná dĺžka  20º14‘30“ 
 LZ  ŠL TANAP 
 LHC  Vysoké Tatry 
 JPRL  1026 
 Nadmorská výška  1150 m 
 Expozícia  JV 
 Sklon  11-22 % 
 Výmera plochy  0,25 ha 
 Počet stromov  341 
 Vek  60-140 (LHP 130) 
 Rad  A/B (LHP A) 
 Slt  Lariceto-Piceetum 
 Lesný typ  6141- Sutinová smrekovcová smrečina 
  časť 6145 – Živná smrekovcová smrečina nst. 
 Pôdny typ  Ranker podzolový, ranker kambizemný 
 Zastúpenie  bk 60 %, sc 40 %, jd +, (LHP sm 95 %, sc 5 %)
 Bonita  sm 8, sc 4 
 Výchovné zásahy  bez zásahu 

46.934.7 28.6 30.8 41.6 51.2

24.5
20.3

28.5 28.2 26.5 26.3

0

10

20

30

40

50

60

SM 1999 SM 2000 SM 2001 SC 1999 SC 2000 SC 2001

pr
ie

m
er

ná
 d

ef
ol

iá
ci

a 
v 

%

Defoliácia - TMP T. Lomnica Defoliácia - SR

 
Obr. 4.7 Defoliácia smreka a smrekovca na TMP Tatranská Lomnica v rokoch 1999-2001 

Tab. 4.16 Vývoj zastúpenia drevín v stupňoch poškodenia 

Zastúpenie stromov v stupňoch poškodenia v % 
Rok Dreviny 

0 1 2 3 4 0−1 2−4 3−4 

Smrek 2 25 71 2 0 27 73 2 1999 Smrekovec 0 10 73 17 0 10 90 17 
Smrek 0 48 52 0 0 48 52 0 2000 Smrekovec 3 20 65 12 0 23 77 12 
Smrek 0 42 58 0 0 42 58 0 2001 Smrekovec 0 0 80 20 0 0 100 20 
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Tab. 4.17 Vývoj priemernej defoliácie a dosiahnutá presnosť jej určenia pri 68 %-nej spoľahlivosti 
Priemerná defoliácia v % ± stredná chyba Drevina 

1998 1999 2000 2001 
 Smrek - 34,7 ± 1,7 28,6 ± 1,4 30,8 ± 1,4 
 Smrekovec - 46,9 ± 2,4 41,6 ± 2,7 51,2 ± 2,7 

 
Na TMP Tatranská Lomnica sa začalo hodno-
tenie defoliácie a meranie hrúbkového prí-
rastku až v roku 1999. Aj na tejto ploche sa 
potvrdilo, že rok 1999 bol z hľadiska vývoja 

defoliácie horší ako rok 2000. Priemerná defo-
liácia stromov na tejto monitorovacej ploche je 
vysoká u obidvoch zastúpených drevín. 

 
TMP 207 – TANAP – Fytocenologický zápis prízemnej vegetácie 
 
Trofický rad geobiocénov: oligotrofný. Vegetačný stupeň: smrekovo-bukovo-jedľový. 
Skupina lesných typov: Lariceto –Piceetum nst, (LP nst), lesný typ: 6141 – Sutinová smrekovcová smrečina 
nižšieho stupňa, menšia časť 6145 – Živná smrekovcová smrečina nižšieho stupňa. 
Celková pokryvnosť  podrastu v %: letný aspekt 97, kry 0,3 , byliny 45,  pozemné machorasty 75. 
 

Vrstva Názov druhu  Pokryvnosť
   latinský                                                                          slovenský 26.8.1999 
 Stromová  Picea abies (L.) H. Karst.,  smrek obyčajný 73 

  Larix decidua Mill.,  smrekovec opadavý 20 
  Pinus sylvestris L., borovica lesná 1.5 
  Abies alba Mill.,  jedľa biela 1.0 

 Krovinná  Sorbus aucuparia L.,  jarabina vtáčia + 
  Sambucus racemosa L.,  baza červená - 
  Picea abies (L.) H. Karst.,  smrek obyčajný + 
  Lonicera nigra L.,  zemolez čierny + 
  Abies alba Mill.,  jedľa biela + 
  Daphne mezereum L.,  lykovec jedovatý - 

 Bylinná  Calamagrostis arundinacea (L.) Roth,  smlz trsťovníkovitý + 
  Calamagrostis villosa (Chaix ex Vill.) J. F. Gmel,                  smlz chĺpkatý + 
  Avenella flexuosa (L.) Parl.,  metluška krivolaká +/1 
  Luzula luzuloides (Lam.) Dandy et Wilmott,  chlpaňa hájna + 
  Luzula sylvatica (Huds.) Gaudin,  chlpaňa lesná  + 
  Vaccinium myrtillus L.,  brusnica čučoriedková -2/-4 
  Oxalis acetosella L., kyslička obyčajná 1/-3 
  Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray,  papraď rozložená 1-2

  Vaccinium vitis-idaea L.,  brusnica obyčajná +/1 
  Solidago virgaurea L.,  zlatobyľ obyčajná + 
  Prenanthes purpurea L.,  srnovník purpurový + 
  Hieracium murorum L.,  jastrabník lesný + 
  Homogyne alpina (L.) Cass.,  podbelica alpínska  +1

  Maianthemum bifolium (L.) F. W. Schmidt,  tôňovka dvojlistá +/1 
  Athyrium filix-femina (L.) Roth,  papradka samičia +/1 
  Gymnocarpium dryopteris (L.) Newman,  peračina dúbravová  +1

  Phegopteris connectilis (F. Michx.) Watt,  sladičovec bučinový + 
  Senecio germanicus Wallr.,  starček nemecký + 
  Dryopteris filix-mas (L.) Schott,  papraď samčia + 
  Listera cordata (L.) R. Br.,  bradáčik srdcovitolistý + 
  Veratrum album subsp. lobelianum (Bernh.) Arcang.,            kýchavica biela Lobelova  + 
  Cicerbita alpina (L.) Wallr.,  mliečivec alpínsky - 
  Gentiana asclepiadea L.,  horec luskáčovitý + 
  Adenostyles alliariae (Gouan) A. Kern.,  mačucha cesnačkovitá - 
  Pyrola minor L.,  hruštička menšia - 
  Valeriana montana L.,  valeriána horská - 
  Phyteuma spicatum L.,  zerva klasnatá - 
  Lycopodium annotinum L.,  plavúň pučivý - 
  Valeriana tripteris L.,  valeriána trojená + 
  Rubus idaeus L.,  ostružina malinová + 
  Paris quadrifolia L.,  vranovec štvorlistý - 
  Chrysosplenium alternifolium L.,  slezinovka striedavolistá  +1

  Caltha palustris L., (subsp. laeta) záružlie močiarne -horské  +1

  Viola biflora L.,  fialka dvojkvetá  +1

  Senecio subalpinus W. D. J. Koch,  starček subalpínsky - 
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Vrstva Názov druhu  Pokryvnosť
   latinský                                                                          slovenský 26.8.1999 

  Petasites albus (L.) P. Gaertn.,  deväťsil biely - 
  Filipendula ulmaria (L.) Maxim.,  túžobník brestový - 
  Myosotis scorpioides L.,  nezábudka močiarna - 
  Soldanella carpatica Vierh.,  soldanelka karpatská - 
  Moehringia trinervia (L.) Clairv.,  meringia trojžilová - 
  Equisetum sylvaticum L.,  praslička lesná - 
  Epilobium montanum L.,  vŕbovka horská - 
  Alchemilla glabra Neygenf.,  alchemilka holá + 
  Hypericum perforatum L.,  ľubovník bodkovaný - 
  Tephroseris crispa (Jacq.) Rchb.,  popolavec kučeravý    - 

 Machová  Dicranum scoparium Hedw.,  dvojhrot chvostovitý +4 
  Hylocomium splendens (Hedw.) B. S. G.,  rakytník lesklý 1 
  Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt.,  porastník Schreberov + 
  Polytrichum formosum Hedw.,  ploník stenčený 1 
  Sphagnum girgensohnii Russow,  rašelinník  (Girgesohnov) +-2

  Sphagnum teres (Schimp.) Angstr. ex Hartm.,  rašelinník kostrbatý +1

  Polytrichum commune Hedw.,  ploník obyčajný + 
  Plagiomnium rostratum (Schrad.) T. J. Kop.,  merík (zobákovitý) +1

  Plagiomnium affine (Blandow ex Funck) T. J. Kop.,              merík príbuzný - 
  Plagiochila asplenioides (L. emend. Taylor) Dumort.,           papraďovka slezinníkovitá +1

  Brachythecium rivulare B. S. G.,  bankovec  (potočný) + 
  Plagiothecium laetum B. S. G.,  lesklec (príjemný) + 
  Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.) Warnst., kostrbatec trojrohý + 
  Plagiothecium cavifolium (Brid.) Z. Iwats.,  lesklec   + 
  Calypogeia integristipula Steph.,  kalichovka Meylanova + 
  Lepidozia reptans (L.) Dumort.,  dráčik plazivý + 
  Dicranum montanum Hedw.,  dvojhrot   - 
  Ptilidium pulcherrimum (Weber) Vain.,  páperovka nádherná + 

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

TMP 208 - Svetlice 
 
 Základné charakteristiky plochy 
 Rok založenia  1999 
 Zemepisná šírka  49º11’41” 
 Zemepisná dĺžka  22º05‘41“ 
 LZ  Medzilaborce 
 LHC  Nižná Jablonka 
 JPRL  169a 
 Nadmorská výška  570 m 
 Expozícia  Z 
 Sklon  40 % 
 Výmera plochy  0,25 ha 
 Počet stromov  630 
 Vek  50 
 Rad  B 
 Slt  Fagetum typicum 
 Lesný typ  4318-Ostricová typická bučina 
 Pôdny typ  Kambizem modálna 
 Zastúpenie  bk 100 % 
 Bonita  30 
 Výchovné zásahy  prebierka 
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Obr. 4.8 Defoliácia buka na TMP Svetlice v rokoch 1999-2001 

 

Tab. 4.18 Vývoj zastúpenia stromov v stupňoch defoliácie 

Zastúpenie stromov v stupňoch defoliácie v % 
Rok Drevina 

0 1 2 3 4 0-1 2-4 3-4 

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 Vývoj priemernej defoliácie a dosiahnutá presnosť jej určenia pri 68 %-nej spoľahlivosti 

Priemerná defoliácia v % ± stredná chyba 
Drevina 

1998 1999 2000 2001 

Buk - 11,9 ± 0,4 12,7 ± 0,4 18,7 ± 0,5 

 
Tab. 4.20 Vývoj priemerného radiálneho hrúbkového prírastku (ir) 

Priemerný radiálny hrúbkový prírastok (ir) v mm ± stredná chyba 
Drevina 

1998 1999 2000 2001 

Buk - - 1,35 ± 0,07 1,63 ± 0,09 
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TMP 208 – Svetlice – Fytocenologický zápis prízemnej vegetácie                                         
Trofický rad geobiocénov: mezotrofný. Vegetačný stupeň: bukový.                                                         
Skupina lesných typov: Fagetum typicum, (Ft), lesný typ: 4318 – Ostricová typická bučina. 
Celková pokryvnosť  podrastu v % : jarný aspekt 50, kry 0, byliny 50,  pozemné machy 0,1 
                                                           letný aspekt  25, kry 0, byliny 25,  pozemné machy 0.1. 
 

Vrstva Názov druhu  Pokryvnosť 
   latinský                                                                          slovenský 8.6.1999 25.8.1999 
 Stromová  Fagus sylvatica L.,  buk lesný 92 92 

  Larix decidua Mill.,  smrekovec opadavý 3 3 
  Quercus petraea (Matt.) Liebl.,  dub zimný 0.2 0.2 
  Pinus sylvestris L., borovica lesná 0.5 0.5 
  Picea abies (L.) H. Karst.,  smrek obyčajný 0.1 0.1 

 Bylinná  Carex pilosa Scop.,  ostrica chlpatá +/+2 +/+2-3

  Festuca drymeja Mert. et W. D. J. Koch,  kostrava horská +/1 +/1 
  Carex sylvatica Huds.,  ostrica lesná +  +1

  Carex digitata L.,  ostrica prstnatá - - 
  Milium effusum L.,  pšeno rozložité - - 
  Dentaria bulbifera L.,  zubačka cibuľkonosná 1/+2 + 
  Dentaria glandulosa Waldst. et Kit. ex Willd.,  zubačka žliazkatá 1/-3 . 
  Galeobdolon luteum Huds. emend. Holub,  hluchavník žltý +/1-2 +/1-2

  Anemone nemorosa L.,  veternica hájna +/1 - 
  Prenanthes purpurea L.,  srnovník purpurový + + 
  Dryopteris filix-mas (L.) Schott,  papraď samčia + + 
  Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray,  papraď rozložená - - 
  Mycelis muralis (L.) Dumort.,  šalátovka múrová + + 
  Scrophularia nodosa L.,  krtičník hľuznatý - - 
  Urtica dioica L.,  pŕhľava dvojdomá - - 
  Mercurialis perennis L.,  bažanka trváca - - 
  Viola reichenbachiana Jord. ex Boreau,  fialka lesná - - 
  Polygonatum verticillatum (L.) All.,  kokorík praslenatý - - 
  Salvia glutinosa L.,  šalvia lepkavá - - 
  Tithymalus amygdaloides (L.) Hill,  mliečnik mandľolistý - - 
  Ajuga reptans L.,  zbehovec plazivý - - 
  Veronica officinalis L.,  veronika lekárska - - 
  Galium odoratum (L.) Scop.,  lipkavec marinkový - - 
  Galeopsis speciosa Mill.,  konopnica úhľadná - - 
  Stachys sylvatica L.,  čistec lesný - - 
  Athyrium filix-femina (L.) Roth,  papradka samičia - + 
  Moehringia trinervia (L.) Clairv.,  meringia trojžilová - - 
  Rubus idaeus L.,  ostružina malinová - - 
  Rubus hirtus Waldst. et Kit. (agg.),  ostružina srstnatá  +1  + -2

  Fraxinus excelsior L.,  jaseň štíhly - + 
  Fagus sylvatica L.,  buk lesný - - 
  Acer platanoides L.,  javor mliečny - - 
  Acer campestre L.,  javor poľný - - 
  Cerasus avium (L.) Moench,  čerešňa vtáčia - - 
  Sambucus nigra L.,  baza čierna - - 
  Corylus avellana L.,  lieska obyčajná - - 
  Picea abies (L.) H. Karst.,  smrek obyčajný - - 

 Machová   Atrichum undulatum  (Hedw.)  P. Beauv.,                              katarínka vlnkatá - - 
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TMP 209 - Grónik 
 

 Základné charakteristiky plochy 
 Rok založenia  1998 
 Zemepisná šírka  49º30’02” 
 Zemepisná dĺžka  18º34‘14“ 
 LZ  Urbariát Turzovka 
 LHC   
 JPRL  1633 
 Nadmorská výška  875 m 
 Expozícia  Z 
 Sklon  55 % 
 Výmera plochy  0,25 ha 
 Počet stromov  127 
 Vek  90 
 Rad  A 
 Slt  Fagetum abietino-piceosum nst. 
 Lesný typ  5105- Čučoriedková jedľová bučina  
            so smrekom nst. 
 Pôdny typ  Podzol modálny 
 Zastúpenie  sm 100 % 
 Bonita  2 
 Výchovné zásahy  bez zásahu 

Tab. 4.21 Vývoj zastúpenia stromov v stupňoch defoliácie 

Zastúpenie stromov v stupňoch defoliácie v % 
Rok Drevina 

0 1 2 3 4 0-1 2-4 3-4 

2001 Smrek 0 49 50 1 0 49 51 1 

 
Tab. 4.22 Vývoj priemernej defoliácie a dosiahnutá presnosť jej určenia pri 68 %-nej spoľahlivosti 

Priemerná defoliácia v % ± stredná chyba 
Drevina 

1998 1999 2000 2001 

Smrek - - - 28,8 ± 1,0 

 
Tab. 4.23 Vývoj priemerného radiálneho hrúbkového prírastku (ir) 

Priemerný radiálny hrúbkový prírastok (ir) v mm ± stredná chyba 
Drevina 

1998 1999 2000 2001 

Smrek - - - 1,60 ± 0,28 
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4.3 MONITORING KVALITY OVZDUŠIA A DEPOZÍCIE 

Ozón 
 
Počas obdobia merania 1999 – 2001 vyka-
zovali koncentrácie ozónu na všetkých troch 
lokalitách typický ročný priebeh 
s minimálnymi priemernými mesačnými kon-
centráciami v zimnom období (október – de-
cember) a maximálnymi priemernými me-
sačnými koncentráciami v jarnom až letnom 
období s jednoduchým alebo dvojitým maxi-
mom (apríl – máj, august) v závislosti od me-
teorologických podmienok v danom roku. 

Maximálne krátkodobé koncentrácie (polhodi-
nové priemery) dosahovali najvyššie hodnoty 
takisto v jarnom až letnom období (máj – au-
gust), pričom vo fotochemicky priaznivých 
rokoch 2000 a 2001 na lokalite Predná Poľana 
prekračovali hodnoty 100 ppb. Priebeh prie-
merných mesačných koncentrácií v období 
rokov 1999 – 2001 spolu s rozsahom meraní je 
znázornený na obrázku 4.9. 
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Obr. 4.9 Priebeh priemerných mesačných koncentrácií troposférického ozónu na lokalitách Hukav-
ský grúň, Predná Poľana a Kováčová v období 1999 – 2001 
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Hodnoty priemerných ročných koncentrácií 
a priemerných koncentrácii denných hodín 
vegetačnej sezóny v období 1999-2001 na 
troch lokalitách sú znázornené na (Obr. 4.10). 
Priemerné ročné koncentrácie sa pohybovali 
v rozpätí 27,7 - 44,3 ppb v závislosti od nad-
morskej výšky a meteorologických podmienok 
v danom roku, pričom najvyššie hodnoty boli 

dosahované v roku 2000. Hodnoty prie-
merných koncentrácií z denných hodín vege-
tačného obdobia sa pohybujú približne o 3-6 
ppb vyššie, v rozpätí 31-52 ppb. Limitná hod-
nota 25 ppb pre priemer z denných hodín 
vegetačnej sezóny bola prekračovaná na 
všetkých troch lokalitách počas celého obdobia 
merania.  
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Obr. 4.10 Priemerné hodnoty ročného priemeru koncentrácií troposféric-
kého ozónu a priemeru z denných hodín vegetačnej sezóny na lokalitách 
Kováčová, Hukavský grúň a Predná Poľana v období 1999 – 2001 
 

Vývoj indexu AOT 40 počas vegetačnej 
sezóny v jednotlivých rokoch merania 1999 -
2001 všetkých troch lokalitách je znázornený 
na obrázku 4.11., sumy indexu AOT 40 v tom 
istom období sú na obrázku 4.12. Hodnoty in-
dexu AOT40 sa pohybovali v rozpätí od 11061 
do 28923 ppb.h, takisto ako pri priemerných 
ročných koncentráciách a priemerných kon-
centráciách z denných hodín vegetačnej sezóny 
boli najvyššie hodnoty dosiahnuté v roku 2000. 

Kritická úroveň indexu AOT 40, ktorej hod-
nota je pre lesné ekosystémy stanovená na 
10000 ppb.h, bola prekročená na všetkých 
troch lokalitách počas všetkých troch rokov 
merania. Vo vyšších nadmorských výškach 
(lokality Predná Poľana – 1270 mn.m. 
a Hukavský grúň – 850 m n.m) je táto hodnota 
prekračovaná pravidelne už v prvej polovici 
vegatačnej sezóny  (Obr. 4.11). 
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Obr. 4.11 Sezónny vývoj indexu AOT 40 na lokalitách Kováčová, Hukavský grúň a Predná Poľana 
v rokoch 1999 – 2001 
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Obr. 4.12 Hodnoty indexu AOT 40 na lokalitách Kováčová, Hu-
kavský grúň a Predná Poľana v období 1999 - 2001 

 
Pri zisťovaní prekračovaní kritických úrovní 
jednotlivých plynných polutantov (troposféric-
kého ozónu, oxidu siričitého a oxidov dusíka) 
na 111 TMP I. úrovne sme použili metódu 
priestorového modelovania, vzhľadom k tomu, 
že na Slovensku na území lesných ekosysté-
mov, resp. voľnej krajiny, je doposiaľ veľmi 
málo monitorovacích staníc, ktoré používajú 
automatické analyzátory, alebo pasívne me-
tódy.  
Modelovanie nám čiastočne zjednodušil fakt, 
že koncentrácie daných plynných polutantov 

vykazujú pomerne silnú závislosť od nadmor-
skej výšky. 
Koncentrácie oxidov síry a dusíky sú uvádzané 
v µg.m-3 (hmotnostná jednotka), koncentrácie 
troposférického ozónu sú udávané v ppb (parts 
per billion – objemová jednotka), vzhľadom 
k častejšiemu využívaniu tejto jednotky 
v súvislosti s ozónom. 
Na nasledujúcich mapkách (Obr. 4.13) je zná-
zornené rozloženie priemerných koncentrácií 
ozónu z rokov 1995 – 2000 na území lesov SR.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 do 25 ppb

25 - 30 ppb
 30 - 35 ppb

35 - 40 ppb 40 - 45 ppb

 45 - 50 ppb
viac ako 50 ppb 

 
 

Obr. 4.13 Priemerné koncentrácie troposférického ozónu za obdobie 1995 – 2000 
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Prekračovanie krátkodobých imisných limitov 
sme samostatne graficky vyhodnocovali iba 
pre 24-hod priemer, ktorého kritická úroveň je 
32,5 ppb. Kritická úroveň pre 1-hod priemer 
100 ppb býva prekračovaný pomerne zried-
kavo, iba na niektorých monitorovacích stani-
ciach, a to najmä v závislosti od foto-
chemických podmienok v danom roku. Naproti 
tomu kritická úroveň 32,5 ppb pre 24-hod 
priemer býva prekračovaná bežne aj na moni-

torovacích staniciach s nižšou nadmorskou 
výškou. Vo fotochemicky priaznivých rokoch, 
ako bol napr. 1999 je potom táto hodnota pra-
videlne prekračovaná počas celej vegetačnej 
sezóny. Na nasledujúcej mapke (Obr. 4.14) je 
znázornené priemerné prekračovanie imisného 
limitu pre 24-hod priemer v období rokov 1995 
- 2000, vyjadrené počtom dní v  roku, kedy 
priemerná koncentrácia ozónu presiahla hod-
notu 32,5 ppb. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 do 50 dní

51 - 100 dní

 101 - 150 dní
151 - 200 dní

 201 - 250 dní
viac ako 250 dní

 
 
 
Obr. 4.14 Priemerné prekračovanie kritickej úrovne 32,5 ppb pre 24-hod priemer v rokoch 1995 – 
2000 na území lesov SR 
 
Prekračovanie imisného limitu 25 ppb pre 
denné hodiny vegetačnej sezóny z obdobia 
1995 – 2000 je vyhodnotené na nasledovnom 
obrázku (Obr. 4.15). Z neho vyplýva, že táto 

kritická úroveň je prekračovaná pravidelne na 
celom území lesov SR, a to aj vo fotochemicky 
menej priaznivých rokoch. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

bez prekračovania

 do 5 ppb
5 - 10 ppb

 10 - 15 ppb
15 - 20 ppb

 viac ako 20 ppb

 
Obr. 4.15 Priemerné prekračovanie kritickej úrovne 25 ppb pre priemer z denných hodín vegetač-
ného obdobia v rokoch 1995 – 2000 na území lesov SR 
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Oxid siričitý 
 
Priemerné koncentrácie oxidu siričitého 
v období 1995 – 2000 sú znázornené na obr. 
4.16. Koncentrácie sa pohybovali od 1 do 10 

µg/m3. Limitná hodnota ročného priemeru je 
20 resp. 15 µg/m3. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 - 2 µg.m-3

2 - 4 µg.m-3

4 - 6 µg.m-3

6 - 8 µg.m-3

8 - 10 µg.m-3

10 - 12 µg.m-3

Obr. 4.16 Priemerné koncentrácie oxidu siričitého v období 1995 – 2000 na území lesov SR 
 

Z prezentovaných výsledkov je zrejmé, že 
v súčasnosti nie sú prekračované kritické 
úrovne oxidu siričitého na celej ploche lesov 
SR. Treba však poznamenať, že tento model 
celkom nereprezentuje reálne pole znečistenia 
ovzdušia oxidom siričitým, nakoľko tento 

modelový postup neumožňuje celkom zohľad-
niť vplyv väčších lokálnych zdrojov znečis-
tenia ovzdušia. Toto bude možné až v prípade 
aplikácie celoplošného rozptylového modelu, 
ktorý sa v súčasnosti vyvíja na SHMÚ 
a k dispozícii bude až v roku 2003. 

Oxidy dusíka 
 
Priemerné koncentrácie oxidov dusíka 
v období 1995 – 2000 sú znázornené na obr. 
4.17. Koncentrácie sa pohybovali spravidla od 

2 do 12 ug/m3. Limitná hodnota ročného prie-
meru je 30 ug/m3. 

 
 

0 ug/m3 - 2 ug/m3
2 ug/m3 - 4 ug/m3
4 ug/m3 - 6 ug/m3
6 ug/m3 - 8 ug/m3
8 ug/m3 - 10 ug/m3
10 ug/m3 - 12 ug/m3

 
 

Obr. 4.17 Priemerné koncentrácie oxidov dusíka v období 1995 – 2000 na území lesov SR 
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Z prezentovaných výsledkov je zrejmé, že 
v súčasnosti nie sú prekračované kritické 
úrovne oxidov dusíka na celej ploche lesov SR. 
Treba však poznamenať, že tento model, po-
dobne ako u SO2, celkom nereprezentuje re-
álne pole znečistenia ovzdušia oxidmi dusíka. 
Tento modelový postup neumožňuje celkom 

zohľadniť vplyv väčších lokálnych zdrojov 
znečistenia ovzdušia ako aj vplyv dopravy. 
Toto bude možné až v prípade aplikácie celo-
plošného rozptylového modelu, ktorý sa 
v súčasnosti vyvíja na SHMÚ a k dispozícii 
bude až v roku 2003. 

 
 

Index regionálneho znečistenia ovzdušia 
 
Index regionálneho znečistenia ovzdušia 
(IRZO) v sebe integruje hodnotenie znečistenia 
ovzdušia pre tri hlavné znečisťujúce kompo-
nenty: oxidy síry, dusíka a ozónu, pričom ako 
váhy sú použité hodnoty kritických úrovní pre 

lesné ekosystémy. Celkové výsledky plošného 
mapovania IRZO sú znázornené na obr. 4.18, 
ktoré je klasifikované podľa nasledovnej 
tabuľky hodnôt: 

 
Hodnota IRZO Stav znečistenia ovzdušia 
menej ako 0,8 zanedbateľné 

0,8-1,2 slabé 
1,2-1,6 mierne 
1,6-2,0 stredné 
2,0-2,4 silné 

viac ako 2,4 veľmi silné 
 
 
Z výsledkov je zrejmé, že približne polovica 
územia lesov Slovenska sa nachádza v oblasti 
silného až veľmi silného regionálneho znečis-

tenia ovzdušia. Je to spôsobené predovšetkým 
vysokými hodnotami indexu AOT40 pre ozón. 

 

 < 0,8
0,8 - 1,2
1,2 - 1,6
1,6 - 2,0
2,0 - 2,4
 >2,4 

 
 
Obr. 4.18 Priemerné hodnoty indexu regionálneho znečistenia ovzdušia v období 1995 – 2000 na 
území lesov SR 
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Monitoring depozície 
 
V rámci riešenia projektu sa zabezpečoval 
kontinuálny monitoring depozície na 8 plo-
chách intenzívnej úrovne v 14 dňových in-
tervaloch. V tejto správe prezentujeme vý-
sledky za roky 1999, 2000 a 2001. Rok 2002 
ešte nemá ukončené merania. 
Výsledky ročných depozičných vstupov acidi-
fikačných komponentov (SO4

2-, NO3
- a NH4

+) 
pre voľnú plochu a porastové zrážky sú do-
kumentované na obr. 4.19. Hodnoty depozície 
síry na voľnej ploche sa pohybovali v intervale 
6-15 kg.ha-1, pričom najvyššie hodnoty sa 
spravidla vyskytli v roku 2001. Najnižšie de-
pozície síry na voľnej ploche sa vyskytovali 
v Čifároch a na Poľane, vyššiu depozíciu síry 
v Gabčíkove v roku 1999 treba spájať 
s pravdepodobným lokálnym vplyvom. De-
pozícia síry porastovými zrážkami je vyššia 
oproti voľnej ploche a pohybuje sa v rozpätí 8-
21 kg.ha-1, pričom najvyššie hodnoty dosahuje 
na plochách Grúnik, Jasenie a Tatranská Lom-
nica. 
Hodnoty depozície amoniakového dusíka sú na 
voľnej ploche vo všeobecnosti o niečo vyššie 
ako depozície nitrátového dusíka. Najvyššia 
depozícia N-NH4

+ sa pozorovala na lokalite 
Svetlice. V porastových zrážkach pozorujeme 
mierny pokles depozície amoniakového dusíka 
v dôsledku jeho pohlcovania asimilačným 
aparátom lesných drevín („hnojenie na list“). 
U nitrátového dusíka tento efekt nepozoru-

jeme. Celkové depozície dusíka sa pohybovali 
na voľnej ploche v intervale 12-24 kg.ha-1, 
v porastových zrážkach je to o niečo menej. 
V depozíciach bázických katiónov (obr. 4.20) 
dominujú hodnoty depozície draslíka, ktoré sa 
na voľnej ploche pohybujú spravidla do hod-
noty 15 kg.ha-1, výnimočne však aj nad 40 
kg.ha-1 (Gabčíkovo, T. Lomnica). Hodnoty 
depozície vápnika na voľnej ploche sa pohy-
bujú spravidla v intervale 4-8 kg.ha-1, u horčíka 
je to v rozpätí 1-3 kg.ha-1. U všetkých troch 
spomínaných bázických katiónov pozorujeme 
zvýšenie ich obsahu v porastových zrážkach, 
pričom najmarkantnejšie je to v prípade dra-
slíka. Vo všeobecnosti však tieto hodnoty 
v prípade bázických katiónov musíme hodnotiť 
opatrne, nakoľko hodnoty namerané 
v porastových zrážkach nemôžeme priamo 
stotožňovať s hodnotami celkovej depozície 
báz. Hodnoty v porastových zrážkach sú však 
silne ovplyvnené vnútorným kolobehom báz 
v ekosystéme (vymývanie z vnútorných pletív 
asimilačného aparátu drevín), a preto hodnoty 
celkovej depozície musíme korigovať pomo-
cou stanovenia „faktora suchej depozície“. 
Tento faktor je možné odvodiť na základe „ca-
nopy budget modelu“, ktorý bol aplikovaný na 
lokalite Poľana (MINĎÁŠ 2001) a postupne 
bude vyhodnotený pre všetky plochy intenzív-
neho monitoringu.  
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br. 4.19 Ročné hodnoty zmiešanej depozície a depozície porastovými zrážkami S-SO4 , N-NH4 , N-
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Obr. 4.20 Ročné hodnoty zmiešanej depozície a depozície porastovými zrážkami bázických katiónov 
(Ca2

+, Mg2
+, K+) na plochách intenzívnej úrovne monitoringu v rokoch 1999-2001 

.4 KVANTITATÍVNA A KVALITATÍVNA ANALÝZA OPADU 

ohu v tvorbe humusu v lesných pôdach, ako 
 2001 na 

dvoch plochách a to Poľana – Hukavský grúň 

 
 
4
 
Množstvo a kvalita opadu zohráva významnú opadu na TMP úrovne II začalo v roku
úl
aj v kolobehu živín lesných ekosystémov. 
Z uvedených dôvodov je značná pozornosť 
v rámci výskumu lesných ekosystémov veno-
vaná práve meraniu množstva opadu a jeho 
kvality. Monitorovanie kvantity a kvality 

a Lomnistá dolina. V tejto správe prezentujeme 
čiastkové výsledky štruktúry, chemického 
zloženia a dynamiky opadu z monitorovacej 
plochy Poľana – Hukavský grúň získané pri 
meraniach v roku 2001.  
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Metodický postup  

TMP Poľana – Hukavský grúň reprezentuje notlivé frakcie vysušené pri 80 oC na konštan-
tnú hmotnosť, čím bola stanovená suchá hmot-
nosť jednotlivých frakcií opadu a to pre každý 

ohromady za celé obdo-

a obr. 4.21 je uvedená sezónna dynamika 
avský 
prísun 

v priemere 4799 kg opadu na hektár, pričom 
množstvo opadu sa pohybovalo od 3704 do 
6060 kg/ha. V celkovom opade predstavovala 

 

zmiešaný smrekovo-jedľovo-bukový lesný 
orastvo veku cca 100 rokov. Sledovanie p

kvantity a kvality opadu na tejto ploche začalo 
v apríli roku 2001. Opad bol zachytávaný do 
opadomerov kruhového pôdorysu so záchytnou 
plochou 0,5 m2. Záchytná plocha opadomeru 
bola umiestnená 1,5 m nad úrovňou terénu. 
Vymeniteľný vak opadomeru bol vyrobený 
z umelohmotnej sieťoviny s priemerom ôk pod 
1 mm. Jednotlivé opadomery boli rozmies-
tnené na TMP (0,55 ha) nerovnomerne, 
v celkovom počte 10 ks. Opad bol vyberaný 
nepravidelne cca 1x mesačne, v čase opadu 
asimilačných orgánov (október – november) 
každé dva týždne. Celkove sme na TMP Po-
ľana – Hukavský grúň  v roku 2001 uskutočnili 
deväť odberov. Po prenesení do laboratória bol 
opad ponechaný na preschnutie pri izbovej tep-
lote. Po preschnutí bol opad roztriedený na 
nasledovné tri frakcie: asimilačné orgány (listy 
a ihlice), drevo (konáre, kôra), zvyšok (šupiny, 
kvety, semená, drť a pod.). Následne boli jed-

opadomer ako aj odber, ktorá bola prepočítaná 
a vyjadrená v kg/ha.  
Chemickú analýzu opadu sme urobili pre 
každú frakciu opadu a pre každý opadomer zo 
vzoriek zosypaných d

 
Štruktúra a dynamika opadu 
 

bie odberu. Koncentrácia jednotlivých ele-
mentov v každej frakcii opadu bola stanovená 
zo sušiny, ktorú sme dostali vysušením rozo-
mletej vzorky pri 60 oC. Obsah celkovej síry, 
dusíka a uhlíka bol stanovený analyzátorom 
NCS po tlakovej mineralizácii s MDS 2000, 
obsah fosforu, vápnika, horčíka, draslíka, so-
díka, železa, hliníka, bóru a medi bol stano-
vený analyzátorom AES-ICP po tlakovej mine-
ralizácii s MDS 2000, obsah olova a kadmia 
analyzátorom ETA-AAS po tlakovej minerali-
zácii s MDS 2000, a obsah ortuti analyzátorom 
AMA 254 po tlakovej mineralizácii s MDS 
2000. 

N
celkového opadu na TMP Poľana – Huk

rúň. Z jej priebehu vidieť, že najväčší g
(800 – 1450 kg/ha) organického materiálu na 
pôdu v smrekovo-jedľovo-bukovom lesnom 
ekosystéme bol v priebehu októbra, kedy do-
chádza k opadu asimilačných orgánov listna-
tých drevín. Celkove za obdobie od apríla do 
konca novembra spadlo do tohto ekosystému 

frakcia asimilačné orgány priemerne 2909 
kg/ha, frakcia drevo 601 kg/ha a frakcia zvy-
šok 1289 kg/ha.    
 

 
 
 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

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

kg
/h

a

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 4.21 Množstvo opadu (kg/ha) zachyteného na TMP Poľana – Hukavský 
grúň pri jednotlivých odberoch v priebehu roka 2001  
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Dynamika 
kumentovan

rgány) a na obrázku 4.23 (drevo a zvyšok). 

 od 65 
ha, z dreva od 2 do 135 kg/ha a 

frakcia zvyšok predstavovala množstvá od 13 

 
 
 

 
Percentuálne zastú
v opade v rámci ka

 tabuľke 4.24. Z údajov je zrejmé, že kým pri 

rgány tvorili 
v jarných a skorých letných mesiacoch najmä 
ihlice, v jesenných mesiacoch to boli prevažne 

1 30.8.01 25.9.01 9.10.01 29.10.01 23.11.01

jednotlivých frakcií opadu je zdo-
á na obrázku 4.22 (asimilačné 

v jednotlivých odberoch sa pohybovalo
do 1265 kg/

o
Množstvo opadu z asimilačných orgánov sa do 293 kg/ha.  
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Obr. 4.22 Množstvo asimilačných orgánov zastúpených v opade 
(kg/ha) na TMP Poľana – Hukavský grúň pri jednotlivých odbe-
roch v priebehu roka 2001 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 4.23 Množstvo dreva a frakcie „zvyšok“ zastúpených v opade 
(kg/ha) na TMP Poľana – Hukavský grúň pri jednotlivých odbe-
roch v priebehu roka 2001  

penie jednotlivých frakcií 
ždého odberu je uvedené 

drevín. Kým frakciu asimilačné o

v
odberoch v máji a v júli prevažovala frakcia 
zvyšok, v zostávajúcich odberoch (koniec au-
gusta až koniec novembra) prevažovala 
v opade frakcia asimilačné orgány. Frakciu 
zvyšok v uvedených mesiacoch tvorili najmä 
obalové šupiny púčikov a zostatky kvetov les-
ných drevín. V jesenných mesiacoch v tejto 
frakcii prevažovali semenné obaly a semená 

listy. Čo sa týka frakcie drevo a jeho zastúpe-
nia v opade, z údajov v tab. 4.24 je možné 
vidieť významnejší podiel tejto frakcie najmä 
pri prvom odbere a jeho kolísanie počas celého 
obdobia odberov. Toto kolísanie je možné 
vysvetliť opadom drevných častí najmä 
v dôsledku silného vetra. 

Tab. 4.24 Percentuálne zastúpenie jednotlivých frakcií opadu  
 27.4.01 22.5.01 3.7.01 2.8.0
asimilačné orgány 35 30 25 34 60 61 82 84 46 
drevo 58 5 22 27 24 15 0 5 18 
zvyšok 7 66 53 39 16 25 18 11 36 
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Chemické zlože e opa u 
 prírodných lesoch je opad jedným 

bných pre 
y. Stano-

notíme vstup jednotlivých prvkov opadom na 
pôdu vidíme že, na prvom mieste, čo sa týka 
množstva, je C – 2329 kg/ha, po ňom nasle-

Fe Al 

ni d
 
V
z najdôležitejších zdrojov živín potre
udržanie produkčného potenciálu pôd
venie hmotnosti jednotlivých živín, ktoré sa 
prostredníctvom opadu dostávajú do pôdy, je 
z hľadiska ich zásoby a kolobehu v lesnom 
ekosystéme nesmierne dôležité. Z výsledkov 
uvedených v tabuľkách 4.25 a 4.26 sú zrejmé 
množstvá makro a mikroelementov ako aj ťaž-
kých kovov, ktoré sa prostredníctvom opadu 
dostali na pôdu v smrekovo-jedľovo-bukovom 
lesnom poraste za sledované obdobie. Ak hod-

dujú v zostupnom poradí 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 predstavujú vstupné 
množstvá menšie ako 1 kg/ha v nasledovnom 
poradí Fe, Al, Na. Ťažké kovy spolu s bórom 
predstavovali vstupné množstvá len niekoľko 
desiatok gramov na hektár, a to v nasledovnom 
poradí B, Cu, Pb, Cd, Hg.  

Tab. 4.25 Obsah makroelementov v jednotlivých frakciách opadu  
  N S C P Ca Mg K Na 
  kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha 

x 62.0 4.3 1402.4 1.5 35.2 4.9 23.2 0.39 0.40 0.27 
asimilačné orgány 

sx 1  7.4 1.1 64.5 0.3 8.1 1.3 9.7 0.06 0.08 0.08 
x 8.6 1.1 293.4 0.3 7.8 0.7 3.3 0.05 0.14 0.16 

drevo 
sx 4.8 0.6 195.7 0.2 7.6 1.0 6.5 0.05 0.05 0.09 
x 44.1 2.2 632.6 1.8 6.7 1.5 6.3 0.11 0.48 0.54 

zvyšok  
sx 24.4 1.2 263.2 0.9 2.4 0.6 4.2 0.04 0.19 0.33 

spolu  114.7 7.7 2328.5 3.5 49.6 7.1 32.7 0.55 1.02 0.97 

 
6 Obsah kr en  ťažkých kovov v jednotlivých frakciách opadu 

 M Pb Hg 
Tab. 4.2 mi oelem tov a
 Zn n B Cd Cu 
  kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha 

x 0.43 1.14 0.05 0.0072 0.000429 0.026 0.0001797 
asimilačné orgány 

sx 0  0.0013 0.0 7 0.005 0.0000242 0.12 0.18 .01 0021
x 0  0.0000152 0.11 0.10 0.01 0.0032 .000159 0.006 

drevo 
sx 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 

zvyšok  
sx 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 – aritmetick mer, s erodajná odchýlka 

 týka obsah  ma ikroelementov

padu, z údajov v tab. 4.25 a 4.26, vidíme, že 

ťažké kovy P Hg li v ch 
žstvách zistené v dreve a najvyššie zastú-

penie P, Fe, Al a Zn bolo nájdené vo frakcii 

 VEGETÁCIE 
V rámci intenzívnych monitorovacích aktivít  • vegetácia je najdôležitejšou zložkou les-

stémov, s ktorou súvisí najmä 
celkovej biologickej diversity 

ý prie x - sm
 
Čo sa u kro a m  
a ťažkých kovov v jednotlivých frakciách mno
o
najväčšie množstvá N, S, C, Ca,Mg, K, Na, 
Mn a Cu sme zistili v asimilačných orgánoch, 

zvyšok.  

 

4.5 HODNOTENIE PRÍZEMNEJ

b, Cd, a B bo o väčší

 

ICP  hodnotenia a monitorigu znečisteného 
ovzdušia na lesy (UN-ECE, Manual, part VIII, 

ných ekosy
hodnotenie 

1998) sa na plochách II. úrovne od roku 1999 
monitoruje aj prízemná vegetácia. Hodnotenie 
vegetácie sa robí z dvoch hlavných dôvodov: 

lesa, významná úloha vegetácie v cyklujú-
com vodnom i  živinovom režime, silná 
interakcia vegetácie s inými biotickými 
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zložkami a využitie vegetácie ako idikátora 
pre špecifické ciele, napr. pre kalkulácie 

• 

Hla
sú: 

• 

úro
nie  prízemnej vegetácie 
v päťročných intervaloch. V roku 1999 sa ve-

kryvno
O Početnosť  a pokryvnosť 

imisných kritických záťaží,  
vegetácie je dobrým indikátorom envi-
ronmentálnych zmien, predovšetkým 
dlhodobé monitorovanie dynamiky vegetá-
cie na vybraných stanovištiach poskytuje 
významné informácie o zmenách aj 
v iných zložkách lesného ekosystému. 
vné ciele sledovania a hodnotenia vegetácie 

• charakterizovanie súčasného stavu lesných 
ekosystémov na základe ich skladby 
monitoring vegetácie presnejšie oddelí 
prírodné od antropogénnych environmen-
tálnych faktorov 

Na Slovensku je v súčasnosti 8 TMP II. 
vne, na ktorých sa  vykonáva monitorova-

a  hodnotenie

getácia zaznamenala najprv celoplošnými fyto-
zápismi a následne sa kvôli zvýšeniu presnosti 
odhadu pokryvnosti jednotlivých druhov na 
každej ploche založilo po 6 subplôch (stabili-
zovaných) o výmere 100 m2  (10 x 10). Odhad 
pokryvnosti druhov v drevinovej vrstve vyjad-
rujeme priamo v %. Pre na odhad pokryvnosti 
jednotlivých druhov podrastu používame 
Braun-Blanquetovu kombinovanú stupnicu 
abundancie a dominancie zjemnenú Zlatníkom 
pomocou znamienok – a + v stupni 2 až 5 (tab. 
4.27).  

sti 

 

Tab. 4.27  Zjemnená  stupnica  početnosti  a po
značenie 

- druh vzácny, vyskytujúci sa na ploche v 1-3 exemplároch (priemerná pokryvnosť 0,01 %) 
+ druh riedko sa vyskytujúci s pokryvnosťou do 1% (priemerná pokryvnosť 0,5 %) 
1 druh početný, ale s malou pokryvnosťou, alebo 

(v priemere 3 %) 
druh menej početný, ale s pokryvnosťou 1-5 % 

2 druh hojný až veľmi hojný, s pokry .j. s pokryvnosťou 5-25 % vnosťou 1/20 až ¼ plochy, t
-2: druh hojný, s pokryvnosťou 5-15 % (v priemere 10 %) 
+2: druh veľmi hojný, s pokryvnosťou 15-25 % (v priemere 20 %) 

3 druh dominantný, s pokryvnosťou ¼ až ½ plochy, t.j. 25-50 % 
-3: druh s pokryvnosťou 25-37 % (v priemere 31 %) 
+3: druh s pokryvnosťou 37-50 % (v priemere 44 %) 

4 druh dominantný, s pokryvnosťou ½ až ¾ plochy, t.j. 50-75 % 
-4: druh s pokryvnosťou 50-62 % (v priemere 56 %) 
+4: druh s pokryvnosťou 62-75 % (v priemere 69 %) 

5 druh dominantný s pokryvnosťou ¾ až 4/4 plochy, t.j. 75-100 % 
-5: druh s pokryvnosťou 75-87 % (v priemere 81 %) 
+5: druh s pokryvnosťou 87-100 % (v priemere 94 %) 

 
 
Podľa vegeta
plôch robili j
uvedené v c

zoru požiadavky (manuál, časť 8, forma 10a 
 10b), sme vypočítané priemerné hodnoty 

a riedko sa vyskytujúcich 
 študovať sociabilita a  populačná dy-

tocenóz.   Typizácia lesov Slovenska 
sa vykonáva klasifikačným systémom ktorého 
autorom je ZLATNÍK  (1956, 1976). Základ-

čnej rozdielnosti sa na väčšine najmä vzácnych 
arné a letné fytozápisy, ktoré sú druhov,
harakteristikách plôch. Podľa namika fy

v
a
pokryvnosti druhov s ďalšími údajmi uložili do 
databázového súboru podľa číselných kódov 
druhov a v kópii s dotazníkom ho zaslali do 
strediska FIMCI v Holandsku. V tomto roku 
sme na troch vybraných plochách II. úrovne 
založili po 30 malých plôšok  (1 až 2 m2), na 
ktorých sa v priebehu roka bude podrobnejšie 
sledovať, hodnotiť a spresňovať druhová po-
kryvnosť, vzrast druhov, diverzita a početnosť 

nými geobiocenologickými jednotkami sú 
lesné typy = typy geobiocénov, združené do 
skupín lesných typov = skupín typov geobio-
cénov. Ich nadstavbovými jednotkami sú ve-
getačné stupne a ekologické rady. Číslo 
a názov lesného typu je podľa HANČINSKÉHO 
(1972). Názov druhu je podľa MARHOLDA 
a HINDÁKA (1998). 
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4.6 FENOLOGICKÉ POZOROVANIA LESNÝCH DREVÍN  
 
Fenológia skúma časový priebeh významných, 
periodicky sa opakujúcich životných prejavov 

stlín, tzv. fenologických fáz, v závislosti od 

ných druhov v danej oblasti a o miestnych 
a meteorologicky určených rozdieloch v dátu-
moch udávajúcich začiatky dôležitých javov. 

medzená len 
sa aj 

 ma

atými drevinami): 

ra
komplexu podmienok vonkajšieho prostredia, 
najmä od počasia a podnebia (KOLEKTÍV 

Fenológia ako veda nie je však ob
na opisné datovanie javov, ale pokúša 

AUTOROV 1993). Fenologické opisy poskytujú 
ekologicky cenné informácie o priemernom 
trvaní vegetačného obdobia s olistením rastlin-

o objasnenia vplyvov, ktoré tieto javy spôso-
bujú (LARCHER 1988).  

Metodika riešenia a experimentálny teriál 
 
Jednotlivé fenologické pozorovania sme vyko-
návali na 8 trvalých monitorovacích plochách 
II. úrovne. Pri pozorovaniach sme sa koncen-

trovali na nasledovné fenofázy (rozdiely sú 
medzi listnatými a ihličn

 
Fenologické fázy 

ihličnaté dreviny listnaté dreviny a smrekovec 

• začiatok pučania 
• prvé májové výhonky 

• zač učania 
• zalis

iatok p
ťovanie (začiatok a všeobecné) 

 • jánske výhonky 
 • letné žltnutie listov 

• jesenné žltnutie listov (začiatok a všeobecné)  
 • opad listov (začiatok a koniec) 

 
Jednotlivé fenofázy drevín boli hodnotené 
podľa stupnice, ktorú uvádza manuál pr
nologické pozorovania vypracovaný pre c
urópsky monitorovací systém (PREUH

999) a podľa stupnice vypracovanej Sloven-

deň, keď viac ako 50 % 
ných jedincov dosiahlo danú feno-

la stanovená 
nástupom dvoch po sebe 

nasledujúcich fenofáz. Pozorovania sme robili 

hách úrovne II. (TMP) v roku 2001 uvádzame 
 výsledkov 
egetačného 

rnym 
oneskorením jaseň a smrekovec. Výnimku 
tvorí dub letný, ktorý začína pučať už prvej 
marcovej dekáde. TMP so zastúpením duba sa 

e fe-
fázy bol považovaný 
pozorova

eloe- fázu. Dĺžka trvania fenofázy bo
SLER počtom dní medzi 

1
ským hydrometeorologickým ústavom 
(BRASLAVSKÁ A KAMENSKÝ 1996).  
Za počiatočný deň fenologických pozorovaní 
v roku 2001, sme vybrali prvý marec, pričom 
pozorovania sme vykonávali v pravidelných 
dvojtýždňových intervaloch. Za nástup feno-
 

individuálne, pomocou ďalekohľadu. Na kaž-
dej monitorovacej ploche sa hodnotilo 10 
úrovňových jedincov. Do sledovania boli zahr-
nuté nasledovné dreviny: buk lesný, javor hor-
ský, jaseň štíhly, dub letný a dub cerový, 
smrek obyčajný a smrekovec opadavý.     

Priebeh jarných fenofáz  
 
Výsledky časového priebehu fenofáz odsledo-

aných na jednotlivých monitorovacích plo-
najskôr začínal rašiť buk spoločne s javorom 
horským a dubom cerovým, po nich s miev

c
v tab. 4.28. Na základe získaných
môžme skonštatovať, že začiatok v
obdobia - pučanie vegetatívnych púčikov, na 
jednotlivých sledovaných TMP v roku 2001, 
spadá u listnatých drevín a smrekovca, do dru-
hej dekády apríla až začiatku mája, pričom 

nachádza v Gabčíkove (patrí do najteplejšej 
oblasti Slovenska), v ktorej nie je takýto skorý 
začiatok pučania drevín nijako výnimočný.  
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Tab. 4.28 Fenologické fázy lesných drevín na TMP – úrovne II odsledované v roku 2001  
Zalisťovanie Žltnutie listov Opad listov Názov 

plochy Drevina Začiatok 
pučania 

Prvé májové 
výhonky Začiatok ecné 

Letné 
žltnutie Začiatok Všeobecné Začiatok Koniec Všeob

 Poľana bk 24.4.  2.5. 10.5.  25.9. 1.10. 1.10. 25.10. 
 Poľana jvh 24.4.  2.5. 10.5.  25.9. 9.10. 9.10. 25.10. 
 Poľana js 2.5.  10.5. 22.5.    9.10. 18.10. 
 Čifáre dbc 25.4.   3..5.  25.9. 26.  26.  10. 10.  
 Turová bk 22.4.  25.  3. 12.  4. .5.  28.9.  10.  
 Svetlice bk 13.   4. 23.4. 26.4. 24.7.     
 Gabčíkovo dbl 4.3.  23.4. 3..5.  10. 0. 17. 0. 1 1 7.11. 1.12. 
 Poľana sm  22  .5.        
 L. dolina sm 30.5. 18  .6.        
 T. Lomnica 26  sm  .5.        
 T. Lomnica smc 1.5.  7.5. 13.5. 26  .8. 5.10. 9.10. 17.10. 22.10. 
 Grónik sm  17.5.        

 
Po rozpuku tovýc púčikov dochádza 

ro ju as ačného aparátu 
om celkove m žno te roces na-

vať ako fáza zalisťovania drevín. Výsledky 

e 

om naj orší n tup tejto fenofáz e za-
ame T róni ajne os

fenofázu smreky na TMP L. dolina. 
Smreky na TMP Poľana a TMP T. Lomnica 

ukončené ďalšou fenofázou, ktorou je žltnutie 
fáza žlt-

utie listov začínala v tretej dekáde septembra 

lo u tejto dreviny k opadáva-
niu listov bez ich predchádzajúceho žltnutia. 
Počas pozorovaní sa nám potvrdili rozdiely 
v nástupe žltnutia listov medzi jednotlivými 

lis h 
k rýchlemu zvo imil dre-
vín, prič o nto p
z
uvedené v tab. 4.28 nevykazujú výrazné 
rozdiely v dĺžke trvania zalisťovnia medzi 
sledovanými drevinami. Celkove možno 
povedať, že táto fáza trvala u jednotlivých 
drevín od 4 do 12 dní. Najkratšie trvanie 
zalisťovania sme zistili u buka v roku 2001 na 
TMP Svetlice (4 dni). Z výsledkov tiež 
vyplýva, že obdobie zalisťovania drevín 
spadalo na jednotlivých TMP do obdobia od 
konca apríla do druhej polovice mája. Od 
polovice mája boli listnaté dreviny 
a smrekovec na všetkých TMP plne olistené. 
Hlavným zástupcom ihličnatých drevín pri 
fenologických pozorovaniach bol smrek, ktorý 
bol sledovaný na štyroch TMP (Poľana, L. 
dolina, Grúnik a T. Lomnica). U smreka sm
pozorovali dve fenofázy – začiatok pučania 
a prvé májové výhonky (PMV). Celkove 
možno za obdobie pučania smrekov označiť 
druhú a tretiu májovú dekádu. Nasledujúca 
fenofáza prvé májové výhonky spadá 
u smrekov na jednotlivých TMP do obdobia od 
začiatku mája  až do prvej polovice júna, pri-

dosahujú túto fenofázu v rovnakom čase (roz-
diel 4-5dní). Podobne ako rozvoj asimilačného 
aparátu sú pre lesné dreviny veľmi dôležité aj 
nasledujúce fenofázy. Úplným rozvojom listov 
nastáva pre opadavé listnaté dreviny dôležité 
obdobie, kedy sú listy fyziologicky dospelé 
a vykazujú maximálny fotosyntetický výkon. 
Dĺžka trvania fázy plného olistenia, samo-
zrejme spolu s inými faktormi, je rozhodujúca 
pre celkovú produkciu dreviny. Túto skutoč-
nosť potvrdzujú aj HICKS A CHABOT (1985), 
ktorí uvádzajú, že čistá ročná produkcia opa-
davých drevín závisí od trvania teplej sezóny, 
počas ktorej sú stromy plne olistené. Dĺžka 
tejto fenofázy sa na pozorovaných TMP pohy-
bovala u buka v rozpätí od 155 do 160 dní, 
u smrekovca 158 dní, pričom najdlhšie trvanie 
sme zaznamenali u duba letného 216 dní. Ok-
rem toho dĺžka trvania obdobia plného oliste-
nia, je dôležitá nielen z hľadiska celkového 
rastu a produkcie lesných drevín, ale môže 
ovplyvniť napr. aj kvantitu a kvalitu podkoru-
nových zrážok.  

Priebeh jesenných fenofáz 
 
Obdobie fotosyntetickej činnosti listov býva V tomto roku doš

č sk ás  y sm
zn nali na MP G k a n skôr d iahli 
túto 

listov. Na sledovaných TMP sa feno
n
u všetkých listnatých drevín, výnimkou bol len 
jaseň, u ktorého sme fenofázu žltnutia listov 
v roku 2001 nezaznamenali (viď tab. 4.28). 

drevinami. Najskorší nástup žltnutia asimilač-
ného aparátu sme zistili u bukov a javorov na 
TMP Poľana a Turová, potom nasledovali 
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smrekovce na TMP T. Lomnica a najneskôr 
začali žltnúť duby na TMP Gabčíkovo. Čo sa 
týka dĺžky trvania farebných zmien asimilač-
ných orgánov (žltnutie, červenanie, hnednutie), 
najdlhšie trvanie tejto fenofázy sme zazname-
nali u duba cerového (cca 30 dní). V porovnaní 
s touto drevinou bolo trvanie tejto fenofázy 
u buka len 5 až 14 dní. CHALUPA (1969) uvá-
dza, že fáza sfarbovania listov brezy, duba a 
buka trvá väčšinou 4-9 dní. 
Za konečné fázy fenologického kalendára 
možno označiť začiatok opadu až úplný opad 
listov. Z výsledkov uvedených v tab. 4.28 je 
zrejmé, že v prípade jedincov buka skôr začali 
opadávať listy na TMP Poľana v porovnaní 
s TMP Turová. U ostatných sledovaných dre-
vín (najmä jvh a js) sme oproti buku zazname-
nali neskorší (cca 7 - dňový) začiatok opadu 

u napr. 

 
rírastok je dendrometrická veličina charakte-

ormácie vypovedajúce o stave jednotlivých 

vajú programy, ktoré sú produktom Laboratory 
of Tree-Ring Research, Arizonskej univerzity 
v Tucsone. Jedná sa o program na krížové da-
tovanie a kontrolu datácie COFECHA autorov 

ktoré boli odobraté na jar roku 2002 pred za-
letokru-

ové série (časové rady šírok letokruhov), 

v tvorbe letokruhov. Datácia a oprava sérií boli 
vykonané v programe DAS. Týmto progra-
mom boli vypočítané významné prírastkové 
minimá a maximá (roky s výrazne nízkym 

listov. Celkove bol začiatok opadu listov 
u jednotlivých drevín rozložený do obdobia od 
začiatku po koniec októbra. Obdobie úplného 

opadu listov u jednotlivých drevín na TMP 
nastupuje koncom októbra až do začiatku de-
cembra, pričom najskôr opadnú buky 
a najneskôr duby. Zaujímavým z hľadiska úpl-
ného opadu listov je dub cerový, ktorého listy 
opadnú často až v zimných mesiacoch nasle-
dujúceho roka. Dátum začiatku opadu aj jeho 
skončenia vymedzuje celkovú dĺžku trvania 
opadu listov. Táto bola všeobecne najdlhšia 
u bukov na TMP Poľana a u dubov 
v Gabčíkove (20 - 24 dní), v porovnaní napr. 
so smrekovcom u ktorého dochádza 
k rýchlejšiemu opadu ihlíc (5 - 7 dní).  
Fenologické pozorovania sú zaujímavé aj 
z hľadiska zistenia celkovej dĺžky vegetačného 
obdobia lesných drevín. Obdobie od všeobec-
ného pučania až po opad listov sa 

 

4.7 LETOKRUHOVÉ ANALÝZY
 

u drevín breza, buk, dub pohybuje medzi 5,5 
až 6 mesiacmi (CHALUPA 1969). Výsledky zís-
kané na našich TMP potvrdzujú toto konštato-
vanie.  

P
rizujúca rast stromov a porastov. Prostredníc-
tvom jeho sledovania možno získať ďalšie in-
f
stromov a celého porastu a ich zmien v čase. 
Vývoj prírastku je možné retrospektívne zisťo-
vať metódou letokruhovej (resp. kmeňovej 
analýzy). V posledných desaťročiach sa vo 
svete ale aj u nás venuje veľká pozornosť zis-
ťovaniu vplyvu klimatických faktorov na prí-
rastok počas života jedinca, pričom jednotlivý 
autori využívajú dendroklimatologické vyhod-
notenie vývrtov alebo kotúčov a výpočet funk-
cie odozvy (response function) (KROUPOVÁ 
2001, ROLLAND 1998, FELIKSIK 
a WILCZYŃSKI 1998, 1999, OBERHUBER 
a KOFLER 2000, ANFODILLO et al. 1998, 
ĎURSKÝ a PAVLIČKOVÁ 1998). Najčastejšie sa 
pri dendrochronologických analýzach použí-

HOLMES, ADAMS a FRITTS (1986), program na 
detrendáciu a indexáciu (štandardizáciu) sérií 
ARSTAN tých istých autorov a program na 
dendroklimatologické vyhodnotenie PRECON 
(FRITTS (1996)). Program PRECON je vlastne 
štatistickým programom na prevedenie kore-
lačnej analýzy a môže byť nahradený väčšinou 
súčasných štatistických programov (napr. 
STATISTICA, SPSS a pod.). Výsledkom den-
drochronologických analýz sú jednak prie-
merné letokruhové chronológie, ktoré vyjad-
rujú vývoj prírastku a prírastkové minimá 
a maximá, jednak korelácia šírok letokruhov 
s klimatickými faktormi a funkcia odozvy.  

Metodika a postup riešenia 
 
Letokruhová analýza bola vykonaná z vývrtov, 

čatím rastového procesu. Jednotlivé 
h
ktoré boli pre jednotlivý strom vypočítané ako 
aritmetický priemer z oboch vývrtov boli syn-
chronizované metódou krížového datovania 
a následne boli opravené nepravidelnosti 

resp. vysokým prírastkom). Ďalším krokom 
letokruhovej analýzy bola indexácia – odstrá-
nenie vekového trendu z časovej rady šírok 
letokruhov prevedením absolútnych hodnôt ší-
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rok letokruhov na hodnoty letokruhových in-
dexov, čím sa eliminuje vplyv veku stromu 
a bonity porastu . Indexácia bola vykonaná 
v programe DAS, pričom bola z ponúkaných 
rastových funkcií vybratá tá, ktorá najlepšie 
aproximovala trend (vo väčšine prípadov to 
bola mocninová funkcia štvrtého rádu). Pre 
dendroklimatologické vyhodnotenia boli vyu-
žité údaje SHMÚ z najbližších meteorologic-
kých staníc. Dendroklimatologické vyhodnote-
nie spočívalo v porovnaní mesačných klima-
tických dát (priemerných mesačných teplôt 
a mesačných úhrnov zrážok) s radou 
letokruhových indexov pre jednotlivé vývrty. 
Veľkosť prírastku vyjadrená formou indexu 
bola postupne korelovaná s hodnotami klima-
tických parametrov v zadanej sekvencii mesia-
cov (15 mesiacov, od júla predošlého roku až 
do septembra roku, kedy sa daný letokruh vy-
tvoril). Súčasťou dendroklimatologického vy-

hodnotenia bol aj výpočet funkcie odozvy 
(response function, FRITTS 1976) za použitia 
radov meteorologických prvkov. Jedná sa 
o mnohonásobnú regresiu, kde vstupnými 
parametrami sú indexovaná šírka letokruhu 
v danom roku, priemerné mesačné teploty 
a mesačné úhrny zrážok v danom období 15 
mesiacov, celkom teda do modelu vstupuje 31 
premenných. Výpočty boli prevedené 
v programe SPSS a samotným výpočtom pred-
chádzala štandardizácia všetkých premenných. 
Ak sú premenné štandardizované, potom vo 
výpočtoch sa korelačný koeficient zhoduje 
s regresným koeficientom. Response function 
bola vypočítaná zvlášť pre každú letokruhovú 
sériu. Jej výpočet pre celú sadu sérií nebol pre-
vedený, pretože hoci sa pri nej dosiahne vy-
soký koeficient determinácie model je nesta-
bilný. 

 
Experimentálny a podkladový mate
 
Vývrty pre účely letokruhových analýz boli 

riál 

dobraté metódou štandardne používanou 
dva vývrty v smere po svahu a proti svahu. 
Letokruhová séria pre daný strom bola vypo-
čítaná ako aritmetický priemer z príslušných 
dvoch vývrtov. Vývrty boli vybrúsené a šírky 

ej lokalite, vyjadrený formou letokruhového indexu je na obr. 4.24. 

o
v rámci ICP Forests. To znamená, že vývrty 

oli odoberané zo stromov mimo samotnej b
plochy, aby nedošlo k poškodeniu stromov na 
ploche. Bolo vybratých 24 úrovňových stro-
mov bez poškodenia kmeňa s hrúbkou blízkou 
strednej hrúbke porastu, z ktorých sa odobrali 

letokruhov zmerané s presnosťou na 0,01 mm 
pomocou digitálneho poziciometra 
KUTSCHENREITER. 

 
Dosiahnuté výsledky 
 
TMP Jasenie - Lomnistá dolina 
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Obr. 4.24 Priemerná letokruhová chronológia smreka z TMP Jasenie 
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Po vzostupe prírastku v rokoch 1944 až 1951 
došlo v roku 1952 k prudkému poklesu. Tento 
rok je spolu s rokmi 1955, 1960, 1974 a 1993 
výrazným prírastkovým minimom. Hlboký 
pokles prírastku pripočítavame nízkemu úhrnu 
zrážok vo vegetačnom období. V apríli až au-
guste roku 1952 tvoril úhrn zrážok iba 49 % 
z dlhodobého priemeru v tomto období. V roku 

1953 došlo k výraznému vzostupu prírastku. 
Tento rok spolu s rokmi 1958, 1981 a 1999 
patrí k výrazným prírastkovým maximám. Ko-
lísanie veľkosti prírastku je vcelku pravidelné, 
nedochádza k hlbokému poklesu alebo nárastu 
na dlhšie obdobie. Ku krátkodobému nárastu 
došlo v období rokov 1981-1983 a 1999-2001, 
ku krátkodobom poklesu v rokoch 1993-1996. 

 
Dendroklimatický model bol pre všetky plochy 
zostavený ako jednotlivo stromový a je nasle-
dovného tvaru: 
 1In = 1Rm * mKn (1) 
 

kde: 1In …vektor letokruhových indexov 
 1Rm ..vektor regresných koeficientov 
 mKn..matica klimatických premenných 
 n …. počet skúmaných rokov 
 m … počet klimatických charakteristík 

 
V ďalšom kroku sa redukoval počet klimatic-
kých faktorov 
počet (s) o ktorých 

), že ovplyvňujú tvorbu hrúbkového prí-

tom významnosti regresných koeficientov. 
o potom for-

I  = R  K (2)

 

iba na štatisticky signifikantný 
môžeme povedať (P = 90 

Dendroklimatický model možn
mulovať nasledovne: 

%
rastku. Vlastná redukcia sa uskutočnila F-tes-

 1 n 1 s * s n 

 
Významnosť jednotlivých klimatických fakto-
rov sa vyjadrila pomocou priemerného klad-

ného resp. záporného regresného koeficientu 
a ich počtu a je znázornená na obr. 4.25 a 4.26.  
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Obr. 4.25 Prehľad vplyvu mesačných úhr

 
nov zrá eka na TMP Jase  žok na prírastok smr nie
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Obr. 4.26 Prehľad vplyvu priemerných mesačných teplôt na prírastok smreka na TMP Jasenie 
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Následne boli klimatické faktory kumulované 
do skupín a dendroklimatický model bol vy-
počítaný podľa tvaru (1), to znamená, pre 
všetky kumulované klimatické faktory bez ich 
redukcie. Významnosť jednotlivých klimatic-
kých faktorov sa vyjadrila podobne ako 
v predchádzajúcom prípade pomocou priemer-

ného kladného resp. záporného regresného ko-
eficientu a ich počtu. Znázornená je na obr. 
4.27. 
Výsledky ukázali, že aj v rámci malej plochy 
existuje veľká variabilita sily vplyvu klimatic-
kých faktorov na rast jednotlivých stromov.  
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Obr. 4.27 Prehľad vplyvu jednotlivých klimatických faktorov na prírastok smreka na TMP Jasenie 

 
 
Z výsledkov dendroklimatickej analýzy rastu 
smreka na monitorovacej ploche Jasenie – 
Lom
zá
� najväčší pozitívny vplyv na veľkosť 

� u všetkých stromov majú pozitívny 
vplyv na prírastok teploty na jeseň 

je 
taká veľká ako v oboch predtým spo-

 
tokruhových analýz: 

J, A, S,...,J, A, S mesiace v poradí od júla predchádzajúceho roka do septembra aktuálneho roka 
Z_7p-10p úhrn zrážok od júla predchádzajúceho roka do októbra predchádzajúceho roka 
Z 11p-3 úhrn zrážok od novembra predchádzajúceho roka do marca aktuálneho roka 
Z 4-9 úhrn zrážok od apríla aktuálneho roka do septembra aktuálneho roka 
T_7p-10p priemerná mesačná teplota od júla predchádzajúceho roka do októbra 

predchádzajúceho roka 
T_11p-3 priemerná mesačná teplota od novembra predchádzajúceho roka do marca 

aktuálneho roka 
T_4-9 priemerná mesačná teplota od apríla aktuálneho roka do septembra aktuálneho 

roka  
 

TMP Poľana 
 
Vývoj prírastku smreka na danej lokalite, vyjadrený formou letokruhového indexu je na obr. 4.28. 

nistá dolina je možné urobiť nasledujúce 
very: 

predchádzajúceho roka (september –
november), avšak sila ich vplyvu nie 

prírastku majú teploty vo vegetačnom 
období (máj - júl) a zrážky na konci 
vegetačného obdobia predchádzajú-
ceho roka (júl – september)  

mínaných prípadoch 
� u niektorých stromov došlo 

k negatívnej reakcii na teploty 

Vysvetliky k označeniu x-ovej osi v grafoch le

v auguste a decembri predchádzajú-
ceho roka. 
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Obr. 4.28 Priemerná letokruhová chronológia smreka z TMP Poľana 

 
Dendrochronologická analýza bola na všetkých 
plochách vykonaná rovnakým spôsobom ako 

mnistá dolina. V

za jednotlivé monitorovacie plochy sú uvedené 
na obrázkoch 4.28 – 4.55 a v stručnom zhod-

na TMP Jasenie – Lo ýsledky notení pre každú TMP. 
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Obr. 4.29 Prehľad vplyvu mesačných úhrnov zrážok na prírastok smreka na TMP Poľana 
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Obr. 4.30 Prehľad vplyvu priemerných mesačných teplôt na prírastok smreka na TMP Poľana 
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Obr

 
Z výsledkov dendroklimatickej analýzy rastu 
smreka na monitorovacej ploche Poľana je 
možné urobiť nasledujúce závery: 
� najväčší pozitívny vplyv na veľkosť 

prírastku majú zrážky vo vegetačnom 
období (jún-august) a zrážky na konci 
vegetačného obdobia predchádzajú-
ceho roka (júl-august)  

� výrazný pozitívny vplyv na prírastok 
má teplota v marci, veľmi negatívny 

teplota v septembri predchádzajúceho 
roka 

� u niektorých stromov sa prejavuje 
negatívny vplyv zrážok v zimných me-
siacoch (od novembra predchádzajú-
ceho roka do marca).  Je to zapríčinené 
pravdepodobne tým, že ak cez zimu 
napadne veľa snehu, skráti sa vege-
tačné obdobie nasledujúceho roka.  

 

TMP Grónik 
 
Vývoj prírastku smreka na danej lokalite, vyjadrený formou letokruhového indexu je na obr. 4.32. 

. 4.31 Prehľad vplyvu jednotlivých klimatických faktorov na prírastok smreka na TMP Poľana 
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 smreka z TMP Grónik Obr. 4.32 Priemerná letokruhová chronológia
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Obr. 4.33 Prehľad vplyvu mesačných úhrnov zrážok na prírastok smreka na TMP Grónik 
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Obr. 4.34 Prehľad vplyvu priemerných mesačných teplôt na prírastok smreka na TMP Grónik 
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Obr. 4.35 Prehľad vplyvu jednotlivých klimatických faktorov na prírastok smreka na TMP Grónik 

 
Z výsledkov dendroklimatickej analýzy rastu 
smreka na monitorovacej ploche Grónik je 
možné urobiť nasledujúce závery: 
� najväčší pozitívny vplyv na veľkosť 

prírastku majú teploty v marci, apríli a 

v júli, ale aj teplota v októbri predchá-
dzajúceho roka  

� podobne ako na TMP Poľana sa preja-
vil negatívny vplyv zrážok v zimných 
mesiacoch (november - marec) 
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TMP Svetlice 
 
Vývoj prírastku buka na danej lokalite, vyjadrený formou letokruhového indexu je na obr. 4.36. 
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a buka z TMP Svetlice Obr. 4.36 Priemerná letokruhová chronológi
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Obr. 4.37 Prehľad vplyvu mesačných úhrnov zrážok na prírastok buka na TMP Svetlice 
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Obr. 4.38 Prehľad vplyvu priemerných mesačných teplôt na prírastok buka na TMP Svetlice 
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Obr ice 

 
Z výsledkov dendroklimatickej analýzy rastu 
buka na monitorovacej ploche Svetlice je 
možné urobiť nasledujúce závery: 
� najväčší pozitívny vplyv na veľkosť 

prírastku majú teploty vo vegetačnom 

období (predovšetkým teplota 
v mesiaci máj)  

� podobne ako na predchádzajúcich mo-
nitorovacích plochách, aj tu sa prejavil 
nepriaznivý vplyv zrážok počas zim-
ných mesiacov.  

 
 

TMP Gabčíkovo 
 
Výv
 

. 4.39 Prehľad vplyvu jednotlivých klimatických faktorov na prírastok buka na TMP Svetl

oj prírastku duba na danej lokalite, vyjadrený formou letokruhového indexu je na obr. 4.40. 
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Obr. 4.40 Priemerná letokruhová

 

duba z TMP Gabčíkovo 
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Obr. 4.41 Prehľad vplyvu mesačných úhrnov zrážok na prírastok duba na TMP Gabčíkovo 
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Obr. 4.42 Prehľad vplyvu priemerných mesačných teplôt na prírastok duba na TMP Gabčíkovo 
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Obr. 4.43 Prehľad vplyvu jednotlivých klimatických faktorov na prírastok duba na TMP Gabčíkovo 

 
Z výsledkov dendroklimatickej analýzy rastu 
duba na monitorovacej ploche Gabčíkovo je 
možné urobiť nasledujúce závery: 
� najväčší pozitívny vplyv na veľkosť 

prírastku majú teploty na konci vege-
tačného obdobia predchádzajúceho 
roka   

� vplyv zrážok je ťažko komentovať, 
pretože na tejto ploche je výrazný 
vplyv výšky hladiny podzemnej vody, 
napriek tomu však možno konštatovať 
pozitívny vplyv množstva zrážok 
v zimnom období (november - február)  
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TMP Tatranská Lomnica 
 
Vývoj prírastku smreka na danej lokalite, vyjadrený formou letokruhového indexu je na obr. 4.44. 
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a z TMP Tatranská Lomnica Obr. 4.44 Priemerná letokruhová chronológia smrek
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Obr. 4.45 Prehľad vplyvu mesačných úhrnov zrážok na prírastok smreka na TMP T. Lomnica 
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Obr. 4.46 Prehľad vplyvu priemerných mesačných teplôt na prírastok smreka na TMP T. Lomnica 
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Ob -
nica 

 
Z výsledkov dendroklimatickej analýzy rastu 
smreka na monitorovacej ploche Tatranská 
Lomnica je možné urobiť nasledujúce závery: 
� najväčší pozitívny vplyv na veľkosť 

prírastku má množstvo atmosferických 

zrážok počas marca aktuálneho roka 
a septembra predchádzajúceho roka 

� vplyv teplôt nie je taký významný ako 
vplyv zrážok 

 
 

TMP Čifáre 
 

r. 4.47 Prehľad vplyvu jednotlivých klimatických faktorov na prírastok smreka na TMP T. Lom

Vývoj prírastku cera na danej lokalite, vyjadrený formou letokruhového indexu je na obr. 4.48. 
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Obr. 4.48 Priemerná letokruhová chronológia cera z TMP Čifáre 
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Obr. 4.49 Prehľad vplyvu mesačných úhrnov zrážok na prírastok cera na TMP Čifáre 

 

Priemerné mesačné teploty

-0.4
-0.3
-0.2
-0.1

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

J A S O N D J F M A M J J A S
mesiac

re
gr

es
ný

 k
oe

fic
ie

nt

Priemerné mesačné teploty

-5

0

5

10

et
 st

ro
m

ov
15

J A S O N D J F M A M J J A S
mesiac

po
č

 
Obr. 4.50 Prehľad vplyvu priemerných mesačných teplôt na prírastok cera na TMP Čifáre 
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Obr. 4.51 Prehľad vplyvu jednotlivých klimatických faktorov na prírastok cera na TMP Čifáre 

 
Z výsledkov dendroklimatickej analýzy rastu 
cera na monitorovacej ploche Čifáre je možné 
urobiť nasledujúce závery: 
� najväčší vplyv na veľkosť prírastku má 

čas celého roka, pričom najväčší vplyv 

majú zrážky počas vegetačného obdo-
bia (v mesiacoch máj a jún)  

� vplyv teplôt nie je taký významný 
vplyv zrážok, najväčší pozitívny vplyv 

lota 
v októbri predchádzajúceho roka 
a teplota vo februári 

 
 
 

množstvo atmosferických zrážok po- na veľkosť prírastku má tep

ako 
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TMP Turová 
 
Vývoj prírastku buka na danej lokalite, vyjadrený formou letokruhového indexu je na obr. 4.52. 
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a buka z TMP Turová Obr. 4.52 Priemerná letokruhová chronológi
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Obr. 4.53 Prehľad vplyvu mesačných úhrnov zrážok na prírastok buka na TMP Turová 
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Obr. 4.54 Prehľad vplyvu priemerných mesačných teplôt na prírastok buka na TMP Turová 
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Obr vá 

Z výsledkov dendroklimatickej analýzy rastu 
buka na monitorovacej ploche Turová je 
možné urobiť nasledujúce závery: 
� najväčší vplyv na veľkosť prírastku má 

množstvo atmosferických zrážok po-
čas vegetačného obdobia (apríl - sep-

tember), výrazný je aj vplyv zrážok 
v septembri predchádzajúceho roka  

� zaujímavý je negatívny vplyv teploty 
v mesiacoch apríl až jún, pre tvorbu 
prírastku je zrejme priaznivejší vlhký 
a chladnejší priebeh týchto mesiacov 

 
 

4.8 HODNOTENIE VLASTNOSTÍ PÔDNEHO ROZTOKU  
 
Pre 
pôdnych vlastností na lesné dreviny a o hydro-
biochemickej bilancii prvkov v lesnom eko-
systéme v kontexte vplyvu znečisteného ovz-
dušia na lesy sa zahrnul medzi hodnotené 
zložky v rámci intenzívneho monitoringu aj 
pôdny roztok (soil solution, soil water). Na 
TMP Poľana – Hugavský Grúň sme mohli 
nadviazať na výsledky z predchádzajúceho 
obdobia, ktoré boli čiastočne zhrnuté v správe 
za rok 1999 (BUCHA a kol. 1999), na ďalších 
dvoch plochách boli lyzimetre inštalované po-
čas roka 2000.  
Na rozdiel od informácií o pevnej zložke pôdy, 
ktoré sú získavané v intervale odberov vzoriek 
5 
možno hodnotiť vývoj aj počas roka v inter-

- +

koncentrácie bázických katiónov a niektoré 
ťažké k

rehľad
oli namerané vo vzorkách pôdneho roztoku 
očas roka 2001.   

o-
vov v pôdnom roztoku možno hodnotiť ako 
súčasť vstupných údajov pre hodnotenie toku 
(flux) prvkov v ekosystéme, ale aj priamym 
porovnaním s kritickými hodnotami. Kritické 
limity pre ťažké kovy v pôdnom roztoku 
možno definovať rôzne (podobne ako v or-
ganickej vrstve - pokrývkovom humuse alebo 
v minerálnej pôde). Stanovujú sa z hľadiska 
indikácie spomalenia rozkladu organickej 
hmoty, vplyvu na pôdne bezstavovce, na re-
dukciu mikrobiálnej biomasy, priameho 
vplyvu na korienky a na mykorízu a pod. 
Závisia tiež na iných pôdnych vlastnostiach 
(obsah humusu, obsah ílu a pod.). Podľa  

 
(2001) môžu mať negatívny účinok na rastliny 
nasledo
meď >2
>(50
V n
hodnoty
kovov v
a odber

  
 

. 4.55 Prehľad vplyvu jednotlivých klimatických faktorov na prírastok buka na TMP Turo

 

získanie podrobnejších informácií o vplyve Namerané hodnoty koncentrácií ťažkých k

resp. 10 rokov, v prípade pôdneho roztoku výsledkov rôznych autorov RADEMACHER

vale 2 týždňov, k rovnakému času ako  vzorky 
zrážkových vôd.  
V súlade s manuálom sa vo vzorkách stanovuje 
pH,  kon 2-centrácie  SO4 , NO3 , NH4 , 

ovy. Z nových výsledkov tu uvádzame 
 o koncentráciách ťažkých kovov, ktoré 

vné koncentrácie v pôdnom roztoku: 
5  µ.l-1, zinok  >200  µ.l-1, olovo 

p
b
p

)200  µ.l-1,  kadmium >(10)20 µ.l-1. 
asledovnej tabuľke sú uvedené mediánové 

 koncentrácií jednotlivých ťažkých 
 pôdnom roztoku pre jednotlivé plochy 

ové hĺbky.   
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TMP Hĺbka (cm) Cu Zn Pb Cd 
Poľana 0 7 24 6 2,0 
- Hukavský grúň 18 10 10 2 1,2 
 55 5 13 2 1,5 
Lomnistá dolina  0 13 36 8 2,4 
(Jasenie) 12 13 41 7 4,7 
Grónik  0 12 38 12 3,8 
(Klokočov) 15 14 43 18 4,9 
 35 8 32 12 4,7 

 
Stredné hodnoty teda neprekračujú vyššie uve-
dené limitné hodnoty. V konkrétnych vzorkách 
počas roka však na TMP Grónik boli zistené 
koncentrácie vyššie než dané limitné hodnoty, 
a to pre meď a p

 
re olovo.    

 

 
NÍŽI

 

 a fyziologickým 
 v pôde sa preja-

v oslabení ich fyziologick
a následne ení celkovej hm
dukcie i odolnosti proti biotickým škodcom.  
Podstatný enom zdravotnom 
stave lesov v nížinných polohách je spôsobený 
nielen im e aj nedo kom 
vody v pôde i extrémne výkyvy v jej ten-
čných lim sobách, a to najmä počas 
vegetačné
TMP Čifáre, (OZ Levice) je v nad skej 

ýške 225 m a predstavuje modelovú plochu 

avá so zhoršenými 

spracovaná prostredníctvom hydrolimitov.  

zníženej dostupnosti vody (BZD) a bodom 

 vody 
v pôde vyjadrené hmotnostnými % vlhkosti 
v hĺbke 10 a 40 cm a zásobou vody (v mm) pre 
povrchovú (0-20 cm) vrstvu pôdy a pre celý 

iologi profil (0-100 cm namika 
zvýraz  grafi  zobrazením na ob-
ku 4.5 .57. 
br. 4. e zrejm že hm % vlh-

sti do 4  sa od januára do polovice júna  
ybova rozpätí 15 až 30 %. V druhej 
ovici  pokles na 10 do konca 
tembra lísalo m i 10 a %. Primer-
 k % vlhkosti sa pohybovala aj zásoba vody 
ôde. Z ba vo v cele ziologickej 

hĺbke (0-100 cm), počas zimných  a jarných 

lhkostné podmienky boli len 
v zimných a jarných mesiacoch.  

ä v prvej 
sychaní po-

vrchovej časti pôdy (0-20 cm) počas ktorého 
v nej zásoba vody poklesla takmer na BV.  

Hodnotili sme tiež závislosť  koncentrácie 
daného kovu v pôdnom roztoku od jeho ob-
sahu v pevnej zložke pôdy a od pH. 
Z výsledkov v danom súbore meraní vyply-

nulo, že koncentrácia daného ťažkého kovu 
v pôdnom roztoku len čiastočne korešpondo-
vala s jeho celkovým obsahom  v pôde, ale vo 
všeobecnosti bola najvyššia vo vzorkách 
z TMP Grónik  s výrazne najkyslejšou pôdou 
(v pôdnom roztoku pre odberovú hĺbku 15 cm 
hodnota pH počas celého roka prakticky ne-
prekročila hranicu 4,0 a väčšinou sa pohybo-
vala blízko 3,5).  

NNÝCH POLOHÁCH 4.9 REŽIM VLHKOSTI PÔDY V 
Komplexné hodnotenie mechanizmu poško-
dzovania lesných porastov imisiami, najmä 
v suchých a teplých oblastiach sa nezaobíde 
bez poznania vodného režimu lesných pôd. 
Voda obzvlášť v týchto lesných ekosystémoch 

im ekologickýmje rozhodujúc
initeľom. Nedostatok vodyč

vuje ej činnosti 
otovej pro- i v zníž

 podiel na zhorš

isnou záťažou, al s
exis
tat

itných zá
ho obdobia.  

mor
v
pre lesné spoločenstvá dubín (cerín) na spraši 
v dubovom vegetačnom stupni. Pôda je ťažšia, 
ílovitohlinitá a len v povrchovej vrstve hlinitej-
šia, stredne hlboká (do 90 cm), tuhšia, 
v letných mesiacoch presých
vodovzdušnými pomermi. 
Vlhkosť pôdy na ploche sledujeme celoročne 
v dvoj až štvortýždňových intervaloch 
s použitím gravimetrickej metódy, ktorá je 

mesiacov do začiatku júna väčšinou kolísala 
okolo BZD (zhruba 250 mm). Jej maximálna 
zásoba už koncom februára takmer dosiahla 
MKK (334 mm). V druhej polovici júna po-
klesla pod hodnotu BZD a v auguste pri maxi-
málnom poklese na hodnotu 175 mm a nikdy 
neklesla na hodnotu BV. Počas celého leta i na 
začiatku jesene sa pohybovala v pásme BZD 
a BV. Optimálne v

Hydrolimity pôdy sú charakterizované maxi-
málnou kapilárnou kapacitou (MKK), bodom 

Teplejšie augustové obdobie, najm
polovici sa viac prejavilo v pre

vädnutia (BV). Uvádzané hydrolimity sú pre-
vzaté zo zistení od TUŽINSKÉHO  (1998).  
V tab. 4.29 sú uvedené výsledky meraní počas 
roka 2002, ktoré obsahujú zistené obsahy

fyz
 

cký ). Ich dy
je
ráz

nená
6 a 4

c mký

Z o 56 j é, otnostné 
ko 0 cm
poh lo v 
pol júna lo  % a 
sep  ko edz ž 15 
ane
v p áso dy j fy
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Tab. 4.29 Hmotnostné % vlhkosti pôdy v hĺbke
cm na TMP Čifáre počas roka 2002 

 10, 40 cm  a zásoba vody (mm) v 0-20 cm  a 0-100 

Dátum 
 merania 

 
1.2. 

 
28.2. 

 
15.3. 

 
28.3. 

 
12.4. 

 
26.4. 

 
13.5. 

 
24.5. 

 
3.6. 

 
21.6. 

 
3.7. 

 
19.7. 

 
1.8. 

 
27.8. 

 
13.9. 

 
26.9.

Vlhkosť v 
10 cm 

24,9 31,5 21,2 24,5 18,4 23,2 31,1 21,3 21,9 15,9 12,0 14,1 9,5 10,6 11,1 16,8

Vlhkosť v 
40 cm 

15,5 23,8 18,1 19,9 16,7 19,4 22,3 18,2 18,6 15,9 13,3 13,6 12,2 12,9 11,9 13,4

Zásoba vody 
0-20 cm 

66 76 54 64 48 61 74 54 55 42 31 34 27 29 28 37 

Bod vädnutia 
0-20 cm 

22,8 

Zásoba vody 
0-100 cm 

242 328 237 259 222 254 291 253 250 220 189 188 175 175 172 187 

Bod vädnutia 
0-100 cm 

109,3 
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Obr. 4.56 Dynamika vlhkosti pôdy podľa hmotnostných % vlhkosti v hĺbke 10 a 40 cm 
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4.10 ZHRNUTIE POZNATKOV INTENZÍVNEHO MONITORINGU 
 
Aj napriek komplikovanosti funkčných vzťa-
hov a väzieb v lesných ekosystémoch a ich 
odozvy na vplyv znečistenia ovzdušia je 
možné niektoré poznatky zovšeobecniť 
a formulovať ich nasledovne: 

• Môžeme konštatovať, že aj napriek po-
klesu emisií síry a dusíka v Európe do-
chádza iba k pozvoľnému znižovaniu 
obsahu polutantov v zrážkach 
a depozícia je tak určovaná hlavne 
úhrnmi zrážok v jednotlivých rokoch 

• Na základe analýzy prekračovania kritic-
kých záťaží pre acidifikačnú síru a dusík 
a pre nutrifikačný dusík očakávame pre-
trvávajúci vplyv kyslej depozície síry 
a dusíka na lesné ekosystémy strednej 
Európy vrátane Slovenska (približne na 
1/3 plochy lesov) minimálne v priebehu 
nasledujúcich desiatich rokov  

• Lesné ekosystémy Slovenska spadajú 
v rámci Európy do oblasti s najvyšším 
prekračovaním indexu AOT 40 a ďalších 
kritických hodnôt pre troposferický ozón 
a je predpoklad, že takáto situácia bude 
naďalej pretrvávať najmä vo vyšších 
nadmorských výškach (nad 800 m n. m.)  

• Parciálne poznatky o pôsobení me-
teorologických a klimatických činiteľov 
na zdravotný stav lesných porastov uka-
zujú na ich nezanedbateľný význam a vo 
vzťahu k doterajšiemu vývoju klímy na 
území Slovenska je možné očakávať 
najmä negatívny vplyv zhoršujúcej sa 
vodnej bilancie v prvom až štvrtom ve-
getačnom stupni. 

• Na základe výsledkov získaných pri 
fenologických pozorovaniach môžeme 
skonštatovať, že začiatok vegetačného 
obdobia – pučanie vegetatívnych 
púčikov, na jednotlivých sledovaných 
TMP v roku 2001, spadá u listnatých 
drevín a smrekovca, do druhej dekády 
apríla až začiatku mája, obdobie 
zalisťovania drevín trvá od konca apríla 
do druhej polovice mája. Od polovice 
mája sú listnaté dreviny a smrekovec na 
všetkých TMP plne olistené. Fenofáza 
žltnutie listov začína v tretej dekáde 
septembra u všetkých listnatých drevín. 
Začiatok opadu listov je rozložený do 
obdobia od začiatku po koniec októbra. 
Obdobie úplného opadu listov nastupuje 
koncom októbra až do začiatku 
decembra, pričom najskôr opadnú buky 
a najneskôr duby. 

• Dendrochronologické analýzy poukázali 
na kladný vplyv zrážok počas 
vegetačného obdobia a teplôt počas 
konca vegetačného obdobia  
predchádzajúceho roka na veľkosť 
prírastku na TMP v nižších polohách. Na 
prírastok stromov vo vyšších polohách 
priaznivo vplývajú predovšetkým teploty 
na začiatku a počas vegetačného 
obdobia. Negatívne sa prejavuje vplyv 
zrážok v zimných mesiacoch. 

 
 
5. ZÁVER 
 
ČMS lesy pokračoval v roku 2002 v napĺňaní 
úloh vyplývajúcich zo schváleného štatútu, 
platných zákonných ustanovení a pokynov 
sekcie lesníckej MP SR a MŽP SR pri budo-
vaní informačného systému monitoringu. Rea-
lizovali sme prieskumy, ktoré umožnili prehĺ-
biť poznatky o priestorovom a časovom vývoji 
stavu lesov v oblasti hodnotenia stavu koruny 
a prírastku, monitoringu pôd, pôdnych rozto-
kov, fenologických pozorovaní a chemizmu 
opadu. Pokračovalo mapovanie prízemnej ve-

getácie, mapovanie kritických záťaží a úrovní 
síry a dusíka a monitorovanie ozónu. Pre celo-
plošné hodnotenie zdravotného stavu a jeho 
zmien boli využité satelitné snímky Landsat. 
Všetky výsledky budú zverejnené pre širokú 
odborná verejnosť na stránke strediska ČMS 
lesy. V nasledujúcom roku v súvislosti 
s prijatím novej rezolúcie o ochrane lesov 
v európskom parlamente očakávame, že bude 
potrebné pokračovať v aktivitách na II. úrovne 
monitoringu s posilnením prieskumov depozí-
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cie, monitorovanie ozónu, monitorovanie po-
zemnej vegetácie s prepojením na celoeuróp-
ske programy zaoberajúce sa uhlíkovým a du-
síkovým cyklom v lesných ekosystémoch. Pot-
rebne je prijať rozhodnutie o účasti Slovenska 
na riešení problematiky biodiverzity v rámci 
ČMS Lesy. Mienime pokračovať vo výskume 
zmien pôdneho prostredia vplyvom acidifiká-
cie a klimatických zmien. Potrebné bude 
v tejto súvislosti pripraviť a realizovať opako-
vaný odber a chemickú analýzu pôd na TMP 

I úrovne. Ďalšou prioritou bude zlepšenie kva-
lity meraní a kvality kontroly v jednotlivých 
prieskumoch. Stratégiu hodnotenia dát zame-
riame na integrované hodnotenie vzťahov me-
dzi parametrami, opisujúcimi stav lesa a výz-
namnými stresovými faktormi. Naďalej 
chceme rozvíjať aplikácie DPZ, predovšetkým 
pri  celoplošnom hodnotení zdravotného stavu 
lesov a ich širšej integrácie údajov s údajmi 
Lesníckej ochranárskej služby a Ekoprieskumu 
lesa. 
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