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Anotacia: V sprave su prezentované informacie o monitoringu lesnych ekosystémov na Slovensku.
Zhrnuté su vysledky a poznatky z prieskumov defoliacie a zdravotného stavu drevin, stavu kortin
a vyskytu Skodlivych Ccinitelov na trvalych monitorovacich plochach 1. trovne. Popri udajoch
z reprezentativnej siete ploch (I. uroven) su analyzované udaje z ploch intenzivneho monitoringu (I1.
uroven), tykajlice sa nielen defolidcie a zdravotného stavu drevin a stavu korun, ale aj dalSich
prieskumov a zistovani v lesnych ekosystémoch: kvality ovzduSia a atmosférickej depozicie, pody
a podneho roztoku, prirastku, prieskumov opadu, vegetacie, indikatorov biologickej diverzity,
meteorologickych merani, fenologickych pozorovani a vlhkostného rezimu pdd za rok 2008, resp.
2007.
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1. UVOD

Vysledky réznych typov zistovani stavu lesa a systematicky ziskavané informéacie o stave lesov su v
lesnicky vyspelych krajindch uz desatrocia vnimané ako nevyhnutny predpoklad pre hodnotenie
lesnych zdrojov, ale aj ako podklad pre rozhodovanie a planovanie v lesnictve. Prakticky vo vSetkych
europskych krajinach existuju dva zakladné typy systematickych vyberovych zistovani: narodné
inventarizacie lesov (spocCiatku zamerané najmi na inventarizacie lesnych zdrojov, resp. drevnych
zasob a zakladnych charakteristik lesov) a monitoring stavu lesov (so zameranim na indikatory
zdravotného stavu lesov a faktory — antropogénne aj prirodné — ktoré stav lesov ovplyviuji). Popri
tom existovali r6zne typy mapovani, prieskumov a zistovani, v pripade Slovenska to boli aktivity od
stanovistného prieskumu lesov Slovenska cez ekoprieskum a komplexné zist'ovanie stavu lesov.
Systematicky monitoring stavu lesnych ekosystémov zacal v Eurdépe ako program UN-ECE
“International Co-operative Programme on Monitoring and Assessment of Air Pollution Effect on
Forests” (ICP Forests) vo vizbe na konvenciu o dialkovom znecisteni ovzdusia presahujucom hranice
statov (CLRTAP) z roku 1985. Na Slovensku monitoring lesov realizuje Lesnicky vyskumny ustav vo
Zvolene (od roku 2006 ako sucast’ Narodného lesnickeho centra). Popri medzinarodnom zapojeni je
narodny program monitoringu lesa od roku 1992 ako ,,Ciastkovy monitorovaci systém Lesy (CMS
Lesy)* spolu s d’aldimi deviatimi ¢iastkovymi monitorovacimi systémami v gescii MZP SR a MP SR
sucastou komplexného monitorovacieho a informacného systému Zzivotného prostredia Slovenskej
republiky.

Hlavnou prednost’ou monitoringu stavu lesov v Europe (ICP Forests a nasledne monitoringu v ramci
schémy Forest Focus) je popri velkych suboroch informaciii z celej Eurdpy a existencii pomerne
dlhodobych casovych radov najmi harmonizacia typov prieskumov, monitorovanych veli¢in a metdd
ich stanovenia. Popri zistovani a merani veli¢in charakterizujicich stav lesa tvori podstatnu Cast’ aj
monitoring faktorov prostredia.

Hoci priebezne dochadzalo k zmenam v legislative upravujucej monitoring lesov v Eurdpe a Ciasto¢ne
sa zmenila aj suvisiaca domaca legislativa, kontinuita monitoringu lesov bola zachovana. V sti¢asnosti
mozno povazovat monitorovacie siete 1. a Il. irovne za zakladnu kostru zistovania stavu lesov na
Slovensku. Ku koncu roka 2008 existuje na Slovensku 112 trvalych monitorovacich ploch (TMP)
vsieti 16x16 km (extenzivny monitoring, monitoring [. trovne) a 7 TMP pre vybrané lesné
ekosystémy (intenzivny monitoring, monitoring II. irovne). Ako je zrejmé z vyssie uvedeného, obidve
urovne monitoringu s sucastou eurdpskej siete monitorovacich ploch. Na programe monitoringu
lesov v sti€asnosti participuje 39 krajin. Europske vysledky su spracovavané z tidajov z viac nez 6000
TMP eurdpskej siete programu UN-ECE ICP Forests a priblizne 860 TMP z Paneur6pskeho programu
intenzivneho monitoringu. DoleZitou prednostou narodnej siete monitoringu lesov je teda metodické
napojenie na unikatny rozsiahly a multifunk¢ny systém monitorovacich ploch v Europe.

Rok 2008 bol poslednym rokom, na ktory sa vzt'ahovala platnost’ nariadenia Forest Focus (hoci platilo
na roky 2004-2006, konecnym rokom implementacie programu bol rok 2008). Existuju vSak dalSie
dokumenty, ktoré vyzaduju existenciu a rozvoj eurdpskeho systému monitoringu lesov. V. Ak¢nom
plane EU v oblasti lesného hospodarstva (EU Forest action plan - FAP), ako aj v narodnych
dokumentoch vypracovanych v stlade s planom, je medzi definovanymi opatreniami explicitne
uvedeny aj rozvoj monitoringu lesov. V FAP v ramci ciela 3.2 ZlepSovanie zivotného prostredia
ajeho ochrana (“udrziavat’ andlezite zlepSovat' biodiverzitu, viazanie uhlika, integritu, zdravie
a odolnost’ lesnych ekosystémov”) je definované klucové opatrenie 8: “pracovat’ na vytvoreni
europskeho systému pre monitorovanie lesov*. KonStatuje sa viniom, Ze na splnenie viacerych
medzinarodnych dohdd a implementaciu smernic EU st potrebné harmonizované tdaje o lesoch.
Vdaka uspesnosti navrhu v ramci nastroja pre zivotné prostredia LIFE+ sa v rokoch 2009-2010
realizuje eurdpsky monitoring lesov vramci projektu FutMon (,,Further development and
implementation of an EU-level Forest Monitoring System®).



2. PROBLEMATIKA A METODICKE RAMCE

2.1 VYCHODISKA, PROGRAMOVE CIELE A ZLOZKY MONITORINGU LESOV
V EUROPE A NA SLOVENSKU

Pociatok sticasného systému monitoringu lesov v Eurdpe siaha do 80-tych rokov minulého storocia.
V suvislosti s prijatim konvencie CLRTAP UN/ECE (Convention on Long-range Transboundary Air
Pollution) bolo prijaté rozhodnutie o vzniku Medzinarodného kooperativneho programu hodnotenia
a monitorovania vplyvu znecistenia ovzdusia na lesy (International Co-operative Programme on the
Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests - ICP Forests) ako jedného z viacerych
programov (ICP Vegetation, ICP Materials, ICP Modelling and Mapping, ICP Integrated Monitoring).
Samotny program redlne odstartoval nariadenim EEC (Council Regulation No 3528/86 of 17
November 1986 on the protection of the Community's forests against atmospheric pollution, OJ L326).
Doélezitou legislativnou zmenou bolo nariadenie ¢. 1091/94 o zaliatku programu intenzivneho
monitoringu a podrobnostiach pre zalozenie ploch a hodnotenie stavu koruny, pdd, asimilaénych
organov a depozicie (Commission Regulation No. 1091/94 (EC) of 29 April 1994 laying down certain
detailed rules for the implementation of Council Regulation (EEC) No 3528/86 on the protection of
the Community's forests against atmospheric pollution, OJ L 125). V rokoch 2003-2006 bolo
bezprostrednym legislativnym rdmcom pre monitoring lesov v Eurdpe Nariadenie (EC) €. 2152/2003
Europskeho parlamentu aRady zo 17. novembra 2003 tykajice sa monitoringu lesov
a environmentalnych interakcii v Spolocenstve (,,Regulation (EC) No 2152/2003 of the European
Parliament and the Council of 17 November 2003 concerning monitoring of forests and environmental
interactions in the Community (Forest Focus))“.

K hlavny ciel'om programu monitoringu lesov patri:

e poskytovat’ periodicky prehlad o priestorovych a ¢asovych zmenach v stave lesa vo vztahu
k antropogénnym a prirodnym stresovym faktorom v eur6pskom a narodnom ramci (I. uroven),

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

e ziskat’ a zovSeobecnit’ informacie o procesoch v lesnych ekosystémoch,

e kooperovat’ s d’alsimi ICP (najmd ICP Modelling and Mapping — prispievat’ k podkladom pre
vypocéty a overovat’ modely kritickych irovni a zat'azi),

e spolupracovat’ s ostatnymi environmentalnymi monitorovacimi programami za ucelom
poskytnutia informacii o ostatnych doélezitych problémoch, ako napriklad o klimatickych
zmenach a biodiverzite v lesoch.

Narodny systém monitoringu lesov (Ciastkovy monitorovaci systémy Lesy), rovnako ako eurdpsky
monitorovaci systém, ma dve zakladné zlozky:

- monitoring . trovne — vel'koplosny extenzivny monitoring

- monitoring II. irovne — intenzivny monitoring
Popri tom st stc¢astou systému aj aplikacie dialkového prieskumu Zeme (DPZ). Na monitorovacie
siete su viazan¢ aj dalSie zistovania. Na eurdpskej urovni su to tzv. demonstracné projekty
(ForestBIOTA, BioSoil).
V stilade s eurdpskou legislativou a planom Ciastkového monitorovacieho systému lesy sa na vietkych
plochéch intenzivneho monitoringu vykonavaju nasledovné prieskumy:

e inventarizicia stavu korun (defoliacie, zmeny sfarbenia) a poskodenia stromov

e vykonanie odberov a analyz vzoriek listov a ihli¢ia (minimalne kazdé dva roky),

e merania prirastkovych zmien,

e merania kvantity a kvality atmosférickej depozicie.
Aspori na vybranych plochach intenzivneho monitoringu sa zabezpecuju:

e merania pddneho roztoku,

e meteorologické merania,

e hodnotenie vegetacie,

e meranie a hodnotenie kvality ovzdusia,



e hodnotenie viditeI'n¢ho poskodenia ozénom,

e fenologické hodnotenia,

e kvantitativna a kvalitativna analyza opadu drevin.
Prednost’'ou siete na 1. trovni je jej reprezentativnost’ (okrem vekovej Struktary) a vel'ké mnozstvo
sledovanych stromov na priblizne 6000 trvalych plochach v sieti 16x16 km po celej Europe. Na
plochéach v tejto sieti Uirovni sa kazdoro¢ne hodnotia koruny stromov. Na tejto sieti sa vykonali
opakovane aj odbery a analyzy vzoriek pod a asimilacnych orgénov.
Na plochy II. Grovne sa vybralo vySe 860 monitorovacich ploch v najddlezitejSich lesnych
ekosystémoch zucastnenych krajin. Na tychto plochach sa meria viacero klucovych faktorov pre
jednotlivé druhy drevin a stanovist.
Realizacia pilotnych $tadii, demonstraénych projektov, experimentov pre harmonizaciu a hodnotenie
vysledkov monitoringu, ako aj testovacich faz novych monitorovacich aktivit (sekvestracia uhlika,
klimatickd zmena, biodiverzita, pody) v ramci narodnych programov Forest Focus bola po prijati
Slovenska za ¢lena EU novym prvkom v narodnej schéme monitoringu lesov.
Narodna monitorovacia siet’ bola zalozena vrokoch 1987 a 1988 na celom uUzemi Slovenskej
republiky dvojstupniovym vyberom (TMP - strom). Trvalé monitorovacie plochy (TMP) st v ramci
siete zalozené rovnomerne systematicky v rozstupe 16x16 km (obr. 2.1.), je ich spolu 112. TMP maja
tvar §tvorca so stranami 50x50 m. Plochy v ramci jednotky priestorového rozdelenia lesa, do ktorej
padli, si vybran¢ tak, aby reprezentovali homogénnu Cast’ lesa, a aby boli od okraja porastu vzdialené
minimalne na vzdialenost’ strednej vysky hlavnej dreviny. Medzi TMP sa nenachadzaju porasty
v §tddiu mladin. Narodnd siet’ sa stala sucastou eurdpskej monitorovacej siete v ramci programu
UN/ECE ICP Forests.
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Obr. 2.1 Mapa trvalych monitorovacich ploch . a Il. rovne

2.2 PREHLAD SLEDOVANYCH VELICIN A UKAZOVATELOV

Prehl'ad monitorovacich aktivit a cyklus ich opakovania pre extenzivnu aj intenzivnu uroven
monitoringu, tak ako bol povodne navrhnuty, je uvedeny v tabulke 2.1.

V tabul’ke 2.2 je uvedeny prehlad zloziek monitoringu I. aIl. Grovne, prehl'ad meranych veli¢in
a ramcovo aj metdd ich stanovenia. V niektorych pripadoch sa periodicita menila, resp. predpokladana
periodicita sa na europskej Urovni neuskutocnila, ¢o je najmé pripad monitoringu pdd, ktorého



opakované hodnotenie sa v rozSirenom rozsahu realizovalo az vrokoch 2006-2007 ako sucast’
projektu BioSoil. Taktiez rozsah parametrov a metddy stanovenia sa ¢iasto¢ne menili.

Tab. 2.1 Prehl'ad monitorovacich aktivit a navrhnuty cyklus ich opakovania

Monitorovacie aktivity Uroveii | Uroveii Il

Stav koruny, stav stromu kazdorocne kazdorocne Vsetky plochy
Listové analyzy kazdé 2 roky kazdé 2 roky Vsetky plochy
Podne analyzy Vsetky plochy
Analyzy podnych roztokov priebezne vybrané plochy
Prirastok kazdorocne kazdorocne Vsetky plochy
Pozemna vegetacia kazdych 5 rokov vybrané plochy
Atmosféricka depozicia priebezne Vsetky plochy
Kvalita ovzdusia priebezne vybrané plochy
Meteorologické pomery priebezne vybrané plochy
Fenologia priebezne vybrané plochy
DPz podl'a potreby podla potreby

Tab. 2.2 Prehlad meranych veli¢in, meracich metéd a frekvencii merani na TMP

Nézov meranej Identifi- Frekvencia o
o 3 . Meracia metéda ; Lokalizacia
veli¢iny kator veli€iny merania
VSEOBECNA CHARAKTERISTIKA TMP
porastovo taxacné

veli¢iny, prirodné a vypis z popis porastov LHP pri tl!.)ir;ove 112 TMP 1., 7 TMP Il
stanovistné pomery
STAV KORUNY

stra}a a5|m|Iac?r]y<.:h sao vizualne podla atlasu Sanasilva rocne 112 TMP L., 7 TMP II.
organov (defoliacia)
Sl Dl U zao vizudlne roéne 112 TMP I, 7 TMP IL.
organov

. , Vizualne -« 112 TMP 1., 7 TMP II.
pelirE bLED (ziadna, slaba, stredna, silna) rocne
zatienenie koruny shad vizualne 1x za 5 rokov 112 TMP I, 7 TMP II.
viditeInost koruny visib vizualne 1x za 5 rokov 112 TMP 1., 7 TMP II.

PRIRASTOK
;)-b3v:1d L) U O 04,3 kovovym merac¢skym pasmom rocne 112 TMP I, 7 TMP II.
vySka stromu h vySkomerom SUUNTO, VERTEX 1xza5rokov  112TMPIL.,7 TMP Il
POSKODENIE STROMU
$pecifikacia poSkodenej ¢asti
kod
tohtorocné ihlic¢ie 11 vizualne ro¢ne 112 TMP 1., 7 TMP II.
starsie rocniky ihlicia 12 vizualne rocne 112 TMP 1., 7 TMP II.
LlfT R ey ] 13 vizualne roéne 112 TMP I, 7 TMP Il.
rocnikov
listy 14 vizualne roche 112 TMP L., 7 TMP II.
tohtoro¢né vyhonky 21 vizualne ro¢ne 112 TMP 1., 7 TMP II.
konariky @ < 2 cm 22 vizualne ro¢ne 112 TMP 1., 7 TMP II.
vetvy @ 2-< 10 cm 23 vizualne rocne 112 TMP 1., 7 TMP II.
vetvy @ 210 cm 24 vizualne rocne 112 TMP I., 7 TMP 1.
vetvy réznych vel'kosti 25 vizualne rocne 112 TMP I., 7 TMP II.
vrcholovy vyhonok 26 vizualne rocne 112 TMP 1., 7 TMP II.
puciky 27 vizualne ro¢ne 112 TMP 1., 7 TMP II.
Siseniaichelimen 31 vizualne roéne 112 TMP 1., 7 TMP IL.
s korunou
dpiEnlut LG ol 32 vizualne roéne 112 TMP 1., 7 TMP Il
nabehmi a korunou
korenove nabehy a pen 33 vizudlne roéne 112 TMP I, 7 TMP II.
(=<25.cm)
cely kmen 34 vizualne rocne 112 TMP 1., 7 TMP II.
mrtvy strom 04 vizualne rocne 112 TMP 1., 7 TMP II.
s O LCIC 00 vizuélne roéne 112 TMP 1., 7 TMP Il
poskodenia
bez hodnotenia 09 vizualne rocne 112 TMP 1., 7 TMP II.
symptomy poskodenia

chybajlce listy/ihlicie 01 vizualne ro¢ne 112 TMP 1., 7 TMP II.
svetlozelené alebo ZIté 02 vizualne rocne 112 TMP 1., 7 TMP Il

10



Nazov meranej
veli¢iny

sfarbenie listov/ihlic
cervené az hnedé
sfarbenie listov/ihlic
bronzové sfarbenie
listov/ihlic
iné farby listov/ihlic
malé listy (mikrofilia)
ina abnormalna vel'kost
listov/ihlicia
deformacie listov/ihlicia
iné symptémy na
listoch/ihlici
znaky hmyzu na
listoch/ihlici
znaky hdb na
listoch/ihlici
iné znaky na
listoch/ihlici
chybajlice vetvy
zlomené vetvy
mrtve vetvy
odrezané vetvy
nekrézy na vetvach
rany na vetvach
smolotok (ihlicnany)
na vetvach
miazgotok (listnace)
na vetvach
hniloba vetiev
deformacie vetiev
iné symptomy
na vetvach
znaky hmyzu
na vetvach
znaky hib na vetvach
iné znaky na vetvach
rany na kmeni
a korenovych nabehoch
smolotok na kmeni
miazgotok na kmeni
hniloba kmena
deformacie kmena
naklonenie kmena
vyvrat (s korenmi)
zlomeny kmen
nekrézy na kmeni
iné symptomy na kmeni
znaky hmyzu na kmeni
znaky hib na kmeni
iné znaky na kmeni

zver a pastva
hmyz

huby

abiotickeé Cinitele
priama €innost ¢loveka
ohen
atmosférické
znedistenie

iné faktory
pozorované ale
neidentifikované
poskodenie

obsah dusika
obsah siry
obsah fosforu
obsah vapnika
obsah horéika
obsah draslika
obsah sodika

Identifi-
kator veli¢iny

03

04

05
06

07
08
09

10

11

100
200
300
400
500
600

700
800

999

Meracia metoda

vizualne

vizualne

vizualne
vizualne

vizualne
vizualne

vizualne
vizualne
vizualne

vizualne

vizualne
vizualne
vizualne
vizualne
vizualne
vizualne

vizualne

vizualne

vizualne
vizualne

vizualne

vizualne

vizualne
vizualne

vizualne

vizualne
vizualne
vizualne
vizualne
vizualne
vizualne
vizualne
vizualne
vizualne
vizualne
vizualne
vizualne
skupina pri¢in poskodenia
vizualne
vizualne
vizualne
vizualne
vizualne
vizualne

vizualne

vizualne

vizualne

LISTOVE ANALYZY

NCS - analyzator

NCS - analyzator
mikrovinny mineralizat v HNOs, AES-ICP
mikrovinny mineralizat v HNOs, AES-ICP
mikrovinny mineralizat v HNOs, AES-ICP
mikrovinny mineralizat v HNOs, AES-ICP
mikrovinny mineralizat v HNOs, AES-ICP

Frekvencia
merania

ro¢ne

rocne

rocne
rocne

rocne
rocne

rocne
rocne
rocne

rocne

rocne
rocne
rocne
rocne
rocne
rocne

ro¢ne

rocne

rocne
rocne

rocne

rocne

rocne
rocne

rocne

rocne
rocne
rocne
rocne
rocne
rocne
rocne
rocne
rocne
rocne
rocne
rocne

rocne
rocne
rocne
rocne
rocne
rocne

rocne

ro¢ne

rocne

1x za 2 roky
1x za 2 roky
1x za 2 roky
1x za 2 roky
1x za 2 roky
1x za 2 roky
1x za 2 roky

Lokalizacia

112 TMP I., 7 TMP II.

112 TMP I, 7 TMP 11

112 TMP I, 7 TMP I1.
112 TMP I, 7 TMP I1.

112 TMP I., 7 TMP II.
112 TMP I, 7 TMP I1.
112 TMP I, 7 TMP 11

112 TMP I., 7 TMP II.
112 TMP I, 7 TMP 11

112 TMP I, 7 TMP 11

112 TMP I., 7 TMP 1.
112 TMP I, 7 TMP 11
112 TMP I, 7 TMP I1.
112 TMP I, 7 TMP I1.
112 TMP I, 7 TMP I1.
112 TMP I., 7 TMP II.

112 TMP I., 7 TMP II.

112 TMP I, 7 TMP I1.

112 TMP I, 7 TMP I1.
112 TMP L., 7 TMP 11

112 TMP L., 7 TMP 11

112 TMP I, 7 TMP I1.

112 TMP I, 7 TMP I1.
112 TMP L., 7 TMP 11

112 TMP L., 7 TMP 11

112 TMP I, 7 TMP Il
112 TMP I, 7 TMP 11
112 TMP I., 7 TMP II.
112 TMP I., 7 TMP II.
112 TMP I, 7 TMP 11
112 TMP I, 7 TMP I1.
112 TMP I, 7 TMP I1.
112 TMP I, 7 TMP II.
112 TMP I., 7 TMP 1.
112 TMP I., 7 TMP II.
112 TMP L., 7 TMP 11
112 TMP I, 7 TMP 11

112 TMP I, 7 TMP I1.
112 TMP I, 7 TMP I1.
112 TMP I, 7 TMP II.
112 TMP I., 7 TMP II.
112 TMP L., 7 TMP 11
112 TMP L., 7 TMP Il

112 TMP I, 7 TMP I1.
112 TMP I., 7 TMP II.

112 TMP I, 7 TMP 11

112 TMP I, 7 TMP I1.
112 TMP I, 7 TMP I1.
112 TMP I., 7 TMP II.
112 TMP I., 7 TMP II.
112 TMP L., 7 TMP Il
112 TMP I, 7 TMP I1.
112 TMP I, 7 TMP Il
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Nazov meranej
veli¢iny
obsah zinku
obsah manganu
obsah Zeleza
obsah medi

pH (CaClz)
organicky uhlik
celkovy dusik
celkova sira
celkovy fosfor
celkovy draslik
celkovy vapnik
celkovy horéik
hmotnost pokryvného
humusu

ekvival. karbonatov
- ak pH(CaCl2)>6
celkovy hlinik
celkové Zelezo
celkovy mangan
celkovy zinok
celkova med’
celkové olovo
celkové kadmium
vymenna kyslost
vymenny vodik
vymenny hlinik
vymenny mangan
vymenné Zelezo
vymenny vapnik
vymenny hor¢ik
vymenny draslik
vymenny sodik
stupen nasyt. bazami

aktivna reakcia
alkalinita (pH > 5)
elektricka vodivost
amoniak

sirany

dusi¢nany
celkovy dusik
chloridy

vapnik

hor¢ik

draslik

sodik

Zelezo

mangan

hlinik

zinok

med’

olovo

kadmium

ortut

aktivna reakcia
alkalinita (pH > 5)
elektricka vodivost
amoniak

sirany

dusi¢nany
celkovy dusik
chloridy

vapnik

horc¢ik

draslik

sodik

Zelezo

mangan

hlinik

12

Identifi-
kator veli¢iny
Zn
Mn
Fe
Cu

pH
COX
Ntotal
Stotal
Par
Kar
Canr
Mgar

DW

Ekv. CaCO3

Alar
Fear
Mnar
Znar
Cuar
Pbar
Cdar
EA
H*
Al3+
Mn2+
Fe2+
Ca2+
M g2+
K+
Na+*
BS

Meracia metoda

mikrovinny mineralizat v HNO3z, AES-ICP
mikrovinny mineralizat v HNOs, AES-ICP
mikrovinny mineralizat v HNOs, AES-ICP
mikrovinny mineralizat v HNOs, AES-ICP

PODNE ANALYZY
Elektrometricky

NCS analyzator, suché spalovanie

NCS analyzator, suché spalovanie

NCS analyzator, suché spalovanie
digerat v luc¢avke kral'ovskej, AES-ICP
digerat v licavke kral'ovskej, AES-ICP
digerat v li¢avke kral'ovskej, AES-ICP
digerat v lu¢avke kral'ovskej, AES-ICP

gravimetricky

volumetricky

digerat v lu¢avke kral'ovskej, AES-ICP
digerat v lu¢avke kral'ovskej, AES-ICP
digerat v licavke kralovskej, AES-ICP
digerat v lucavke kral'ovskej, AES-ICP
digerat v lucavke kral'ovskej, AES-ICP
digerat v luc¢avke kralovskej, FAAS
digerat v lu¢avke kralovskej, FAAS
vyluh v BaCls, titracne
vyluh v BaCly, titracne
vyluh v BaCl2 , AES-ICP
vyluh v BaCl2 , AES-ICP
vyluh v BaCl2 , AES-ICP
vyluh v BaCl2 , AES-ICP
vyluh v BaCl2 , AES-ICP
vyluh v BaCl2 , FAAS
vyluh v BaCl> , FAAS
vypoctom

Frekvencia
merania
1x za 2 roky
1x za 2 roky
1x za 2 roky
1x za 2 roky

planovana
frekvencia
bola 5 rokov,
aktualny
odber a
hodnotenie sa
vykonava
v rokoch
2006-2007
vV ramci
projektu
BioSoil

DEPOZICIA - MOKRA, ZMIESANA, PODKORUNOVA, STOK PO KMENI

pH

EC
NH4*
S04
NOsz
Ntotal

Cl-
Ca2+
M g2+

K+

Na*
Fe2+
Mn2+

pH

EC
NH4*
S04
NOsz
Ntotal

Cl-
Ca2+
M g2+

K+

Na*
Fe2+
Mn2+
Al

elektrometricky
titracne
eletrometricky
IC
IC
IC
N - analyzator
IC
AES-ICP -USN
AES-ICP -USN
AES-ICP -USN
AES-ICP -Usn
AES-ICP -USN
AES-ICP -USN
AES-ICP -USN
AES-ICP -USN
AAS-ETA
AAS-ETA
AAS-ETA
AAS-AMA

PODNY ROZTOK
elektrometricky
titracne
eletrometricky
IC
IC
IC
N - analyzator
IC
AES-ICP -USN
AES-ICP -USN
AES-ICP -USN
AES-ICP -USN
AES-ICP -USN
AES-ICP -USN
AES-ICP -USN

1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne

1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne
1x za 2 tyzdne

Lokalizacia

112 TMP I, 7 TMP I1.
112 TMP I., 7 TMP 1.
112 TMP I., 7 TMP II.
112 TMP I, 7 TMP Il

112 TMP I, 7 TMP I1.
112 TMP I, 7 TMP I1.
112 TMP I, 7 TMP 11
112 TMP I., 7 TMP I1.
112 TMP I., 7 TMP 1.
112 TMP I, 7 TMP 11
112 TMP I, 7 TMP I1.
112 TMP I, 7 TMP I1.

112 TMP I, 7 TMP I1.

112 TMP I, 7 TMP I1.

112 TMP I, 7 TMP I1.
112 TMP I, 7 TMP 11
112 TMP I, 7 TMP I1.
112 TMP I., 7 TMP 1.
112 TMP I., 7 TMP II.
112 TMP L., 7 TMP Il
112 TMP I, 7 TMP I1.
112 TMP I, 7 TMP I1.
112 TMP I, 7 TMP I1.
112 TMP I., 7 TMP II.
112 TMP I., 7 TMP II.
112 TMP L., 7 TMP Il
112 TMP I, 7 TMP I1.
112 TMP I, 7 TMP I1.
112 TMP I, 7 TMP I1.
112 TMP I., 7 TMP II.
112 TMP I., 7 TMP II.

7 TMP 11
7 TMP 11
7 TMP 11
7 TMP Il
7 TMP Il
7 TMP 11
7 TMP 11
7 TMP 11
7 TMP 11
7 TMP 11
7 TMP 11
7 TMP 11
7 TMP 11
7 TMP 11
7 TMP 11
7 TMP Il
7 TMP 11
7 TMP 11
7 TMP 11
7 TMP 11

3TMPII.
3TMP II.
3TMPII.
3TMP II.
3TMPII.
3TMPII.
3TMPII.
3TMP II.
3TMP II.
3TMP II.
3TMP II.
3TMPII.
3TMPII.
3TMPII.
3TMP II.



Nazov meranej

Identifi-

Frekvencia

e ) . Meracia metéda ) Lokalizacia
veli¢iny kator veli€iny merania
zinok Zn AES-ICP -USN 1x za 2 tyzdne 3TMP L.
med' Cu AAS-ETA 1x za 2 tyzdne 3TMPII.
olovo Pb AAS-ETA 1x za 2 tyzdne 3TMPII.
kadmium Cd AAS-ETA 1x za 2 tyzdne 3TMP II.
ortut Hg AAS-AMA 1x za 2 tyzdne 3TMPII.
VLHKOSTNY REZIM POD
1x za 2 tyzdne
hmotnostné % vihkosti m % gravimetricky v zime 1 TMP II.
mesacne
1x za 2 tyzdne
objemové % vihkosti V% gravimetricky v zime 1 TMP II.
mesacne
PRIZEMNA VEGETACIA
vySkyt a pokryvnost okularny odhad v % v kombinacii s Braun- 1x za 5 rokov
Blanquetovou stupnicou zjemnenou (najar 7TMP 11.
druhu o
Zlatnikom av lete)
hustota druhu D séitavacia metoda na ploskach 1x1 m 3x v roku 3TMP II.
vzrast druhu h 1x rocne 3TMP II.
G Sl Mpp kombinacia scitavacej metody s vazenim 1x ro¢ne 3TMP II.
podrastu
FENOLOGICKE POZOROVANIA
fenologicka faza vizuéIne hodnotenie i 4TVMPII.
tyzdne
KVALITA OVZDUSIA
o0zén 03 ozénovy analyzator priebezne 2TMP II.
POSKODENIE 0ZONOM
stupen poskodenia vizualne 2x do roka 2TMP II.
MERANIE OPADU
opad kvantita - gravimetricky 4 TMP II.
obsah dusika N NCS - analyzator, suché spalovanie 4 TMP II.
obsah siry S NCS - analyzator, suché spalovanie 4 TMP II.
obsah fosforu P mikrovinny mineralizat v HNO3, AES-ICP 4 TMP II.
obsah vapnika Ca mikrovinny mineralizat v HNO3, AES-ICP 1 - VIII, 4 TMP II.
obsah horéika Mg mikrovinny mineralizat v HNO3, AES-ICP XI- Xl 4 TMP II.
obsah draslika K mikrovinny mineralizat v HNO3, AES-ICP mesacne; 4 TMP II.
obsah sodika Na mikrovinny mineralizat v HNO3, AES-ICP IX -X 4 TMP II.
obsah zinku Zn mikrovinny mineralizat v HNO3, AES-ICP  1x za 2 tyzdne 4 TMP II.
obsah manganu Mn mikrovinny mineralizat v HNO3, AES-ICP 4 TMP II.
obsah Zeleza Fe mikrovinny mineralizat v HNO3, AES-ICP 4 TMP II.
obsah medi Cu mikrovinny mineralizat v HNO3, AES-ICP 4 TMP II.
obsah olova Pb mikrovinny mineralizat v HNO3, AAS-ETA

AES-ICP - atémovéa emisna spektrometria s indukcne viazanou plazmou,
AAS-ETA -USN -atémova absorpcna spektrometria s elektrotermickou atomizéciou, ultrasonicky nebulizator
FAAS - atémova absorbéna spektrometria, pameriovou technikou

AAS-ETA - atémova absorbcna spektrometria s elektrotermickou atomizaciou,

AAS-AMA - jednoucelovy AAS analyzétor na stanovenie ortuti
IC - i6novéa chromatografia
NCS - analyzator na stanovenie N, Ca S

Monitoring lesnych ekosystémov je komplexny a otvoreny monitorovaci systém, zahriiujuci vel'mi
réznorodé monitorované parametre (od jednotlivych parametrov zloziek abiotického prostredia po
dreviny) a s roznou periodicitou zistovania. Tento monitorovaci systém si preto vyzaduje racionalny
vyber parametrov a Specifické metody pre ich zistovanie. Aktuadlne manudly su na internetovej stranke
programu ICP Forests www.icp-forests.org.
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3. VYSLEDKY

3.1 EXTENZIVNY MONITORING
3.1.1 Stav koruny

V roku 2008 sa hodnotenie zdravotného stavu lesnych drevin uskuto¢nilo v diioch 21. 7. — 15. 8. na
108 TMP. Hodnotenia sa zGcastnili 3 troj¢lenné pracovné skupiny. Na plochach E13, G11, P3 a P6 sa
hodnotenie nevykonalo, kedze vtam v sucasnosti nie je hodnotitelny lesny porast v dosledku
planovanej alebo ndhodnej — kalamitnej tazby. Celkovy pocet zivych hodnotenych stromov bol 4956,
do vyhodnotenia zdravotného stavu bolo zahrnutych 4083 stromov socidlneho postavenia 1 a 2 podla
Krafta.

Z hladiska dlhodobej kontinuity a vyznamnosti hodnotenia je zdkladnym prvkom hodnotenie drevin,
najmi stavu korn stromov. V ramci kazdoro¢ného hodnotenia drevinovej zlozky sa hodnotia vsetky
oznacené stromy (aj stromy vrastavé a poduroviiové). Do spracovania tidajov (hodnotenie defoliacie,
zmien sfarbenia, prirastku) su v tejto sprave zahrnuté len stromy naduroviiové a uroviové (stromy
biosociologické postavenia 1 a 2 podla Krafta). Na kazdej drevine sme v roku 2008 hodnotili
nasledovné parametre:

biosociologické postavenie (1-5) podl'a Krafta,

strata a sfarbenie asimila¢nych organov,

plodivost,

hrabkovy prirastok,

poskodenie stromu podl'a novej metodiky ICP Forests,

viditeI'nost’ koruny,

zatienenie koruny.

Strata asimilacnych organov (SAO) sa hodnoti okularnym odhadom v percentach so zaokrtthlenim na
5 %. Na zaklade SAO su jednotlivé stromy zatried'ované do stupnov defoliacie podl'a nasledovnej
tabulky.

Tab. 3.1 Stupne defoliacie

Stuperi defoliacie SAO % Slovny popis st. defolidcie
0 0-10 bez defoliacie
1 11-25 slabo defoliované
2 26-60 stredne defoliované
3 61-99 silne defoliované
4 100 odumierajlice a mftve

Pri sfarbeni asimilacnych organov sa v percentach odhaduje podiel listov (ihlic) so zmenenym
sfarbenim s presnostou na 5 %. Na zaklade toho st jednotlivé stromy zatriedované do stupniov podla
nasledovnej tabul’ky:

Tab. 3.2 Stupne sfarbenia

Stupen sfarbenia Plo$ny vyskyt zmien sfarbenia Slovny popis stupna sfarbenia
0 0-10 % bez zmeny sfarbenia
1 11-25 % slaba zmena sfarbenia
2 26-60 % stredna zmena sfarbenia
3 61-99 % silnd zmena sfarbenia
4 100 % odumierajlice a mitve

Podl'a medzinarodne platnej metodiky je vysledny stav stromov dany vzajomnou kombinaciou stupiia
defoliacie a stupna sfarbenia, a to podl'a nasledovnej tabul’ky:
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Tab. 3.3 Kombinacia sfarbenia a defoliacie

Stupen defoliacie Stupen sfarbenla

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

e £

u 15 % (foto J.Pajtik) Obr. 3.2 Dub s defoliaciou 70 % (foto J. Paitik)

n

Obr. 3.1 Dub s defoliacio

Plodivost’ sa hodnoti Stvorclennou stupnicou: ziadna, slaba, strednd, silna. Radidlny prirastok za
obdobie medzi dvomi rokmi sa vypocita z obvodov kmena v d; ;. Poskodenie stromu jednotlivymi
faktormi sa od roku 2005 hodnoti vizualne podl'a novej metodiky ICP Forests, ktora je podrobne
popisana na webovej stranke http://www.icp-forests.org/pdf/Chapt2 compl06.pdf. Zatienenie koruny
sa hodnoti vizualne Sest’¢lennou stupnicou podl'a tabul’ky 3.4. ViditeI'nost’ koruny sa hodnoti vizulne
Stvorc¢lennou stupnicou podla tabul’ky 3.5.

Tab. 3.4 Zatienenie koruny
Stupeii zatienenia Slovny popis stupia zatienenia
1 koruna vyznamne ovplyvnena (zatienenim alebo priamou interakciou) z jednej strany
koruna vyznamne ovplyvnena (zatienenim alebo priamou interakciou) z dvoch stran
koruna vyznamne ovplyvnena (zatienenim alebo priamou interakciou) z troch stran
koruna vyznamne ovplyvnena (zatienenim alebo priamou interakciou) zo Styroch stran
vol'na koruna bez zatienenia

o 00~ ON

podirovinovy potlaceny strom

Tab. 3.5 Viditelnost koruny

Stupen viditel'nosti Slovny popis stupiia viditel'nosti
1 cela koruna je viditel'na
2 koruna je iba Ciastocne viditel'na
3 koruna je viditel'na iba v obrysoch
4 koruna nie je viditel'na

Defoliacia

Defoliacia je zakladny okularny symptom ahlavny indikator zdravotného stavu drevin. Je to
parameter, v ktorom sa odrazaju vnitorné i vonkajSie vplyvy faktorov ovplyviujlice zivot jedinca
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(genetické, klimatické a stanovistné vplyvy, vplyv znecistenia ovzdusSia a in¢). Vysledky uverejnené
v sprave su uvadzané v medzinarodne stanovenej S-triednej stupnici defoliacie, len v tab. 3.7 a obr. 3.3
st uverejnené vysledky rozdelené do 10 %-nych tried defolidcie, z dovodu podat’ podrobnejsiu
informaciu rozdeleni hodndt defoliacie.

Tabulky 3.6 a 3.7 a obr. 3.3 udavaju percentualne zastipenie drevin v jednotlivych stupnioch
defoliacie resp. v defolianych triedach. Listnaté dreviny lepsie odolavaji nepriaznivym faktorom ako
dreviny ihlicnaté, ¢o suvisi okrem iného aj s rozdielnou dobou pretrvavania asimilacnych organov.
Kym listnaté dreviny obnovuju asimilaéné organy kazdoroCne, u ihlicnatych pretrvavaju niekolko
rokov, takze hodnotenu defolidciu ovplyviluje aj poSkodenie, ku ktorému doslo pred niekolkymi
rokmi. Hrab abuk boli vcelom doterajSom priebehu monitoringu najmenej poskodzovanymi
drevinami na Slovensku. Najviac poSkodenymi drevinami (s najvacsim podielom stromov v stupnioch
2-4) st kazdoro¢ne ihli¢naté dreviny, predovsetkym jedl'a, borovica a smrek.

Zdravotny stav smreka a jedle sa nezlepSuje ani v klimaticky priaznivych rokoch. Oproti roku 2007 sa
v tomto roku zvysil podiel stromov v stupni defolidcie 2-4 u vSetkych drevin spolu o 3,7 %. Podiel
ihli¢natych drevin so stupiiom defolidcie 2-4 sa oproti predchadzajucemu roku zvysil o 3,6 %, podiel
listnatych drevin v stupni defoliacie 2-4 sa zvysil 04,2 %. Na obr. 3.3 je znazornené rozdelenie
stromov do defoliacnych tried. Defoliacné triedy 1-3 (defoliacia 0-30 %) zahrniuju az 85,3 % zo
vSetkych stromov. Podiel stromov s defolidciou vacSou ako 50 % je iba 1,8 %.

%

[ Listnaté
O Ihliénaté
301 I B Spolu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10%-na defoliacna trieda

Obr. 3.3 Podiel stromov v jednotlivych defoliaénych triedach

Tab. 3.6 Percentualne zastupenie jednotlivych druhov drevin v stupiioch defoliacie

St. defolll‘aclle 0 1 2 3 4 142+3+4  2+3+4 Spolu

% defoliacie 0-10% 11-25% 2660% 61-99 % 100 %
Buk 21,1 65,0 13,8 0,1 0,0 78,9 13,9 1337
Dub 0,6 69,6 29,6 0,2 0,0 99,4 29,8 520
Hrab 15,8 62,1 221 0,0 0,0 84,2 221 240
Ostatné listnaté 11,7 52,6 30,0 5,7 0,0 88,3 35,7 283
Listnaté spolu 15,0 64,2 20,0 0,8 0,0 85,0 20,8 2380
Smrek 2,7 58,2 37,6 1,5 0,0 97,3 39,1 1052
Jedla 3,2 49,8 45,9 11 0,0 96,8 47,0 185
Borovica 3,8 52,0 42,7 1,5 0,0 96,2 44,2 393
Smrekovec 2,7 60,3 37,0 0,0 0,0 97,3 37,0 73
Ihlicnaté spolu 3,0 55,9 39,7 1,4 0,0 97,0 411 1703
Spolu 10,0 60,7 28,2 11 0,0 90,0 29,3 4083
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Tab. 3.7 Percentualne zastupenie jednotlivych druhov drevin v defoliaénych triedach.
Triedy defoliacie

Drevina 0-10 % 11-20 % 21-30 % 31-40 % 41-50 % 51-60 % 61-70 % 71-80 % 81-90 % 91-100 % Spolu
Buk 211 51,6 22,3 34 1,0 0,4 01 0,0 01 0,0 1337
Dub 0,6 40,0 48,8 9,0 1,2 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 520
Hrab 15,8 40,9 37,1 5,8 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 240
Ost. list. 11,7 371 26,9 12,0 4,6 21 21 2,8 0,7 0,0 283
List. spolu 15,0 46,4 30,1 59 13 0,6 0,3 0,3 01 0,0 2380
Smrek 2,7 35,1 38,3 18,0 3,4 1,0 1,0 04 0,0 0,1 1052
Jedla 3,2 25,4 51,9 16,8 0,5 11 11 0,0 0,0 0,0 185
Borovica 3,8 25,9 46,1 16,5 4,1 2,0 13 0,3 0,0 0,0 393
Smrekovec 2,7 28,8 49,3 19,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 73
Ihl. spolu 3,0 31,6 42,0 17,6 31 1,2 11 0,3 0,0 0,1 1703
Spolu 10,0 40,2 35,1 10,8 21 0,8 0,6 0,3 01 0,0 4083

Zmena sfarbenia

Zmena sfarbenia (diskoloracia) asimila¢nych organov je druhym zékladnym okularnym symptémom
hodnotenia zdravotného stavu drevin. Podobne ako pri defoliacii sa v zmene sfarbenia asimilacnych
organov odrazaju sprostredkovane vplyvy roznych faktorov (nedostatok zivin, suché periody, mraz
a pod.).

Tabulka 3.8 udava zastipenie jednotlivych druhov drevin v % v jednotlivych stupiioch zmeny
sfarbenia. Od zaciatku monitoringu v roku 1987 nevykazuje sledovana charakteristika podstatnejsi
vplyv na celkovy zdravotny stav. Iba v roku 2003 doslo v agregovanom stupni sfarbenia 1-4 k viac
ako dvojnasobnému zvicseniu podielu stromov (4,5 % oproti 1,9 % zo vsetkych stromov v roku
2002). Suvisi to predovsetkym s velmi suchym vegetanym obdobim. Kym v predchadzajicich
rokoch bola zmena sfarbenia asimilacnych organov pozorovana predovsetkym na ihlicnatych
drevindch, v roku 2003 sa sfarbenie vo vicsej miere objavilo aj u listnatych drevin (hrab 7,1 %, buk
3,4 %, skupina ostatné listnaté dreviny 9,2 %). U ihli¢natych stromov sa zmena sfarbenia asimilaénych
organov vyskytovala vo vyraznej miere u borovice (na 14,4 % pozorovanych jedincoch), menej u jedle
a smreka (na 4,4 %, resp. 2,2 % jedincoch). Vynimoc¢ny stav z roku 2003 sa v roku 2004 vratil opét’ do
normalu. Podiel vSetkych stromov v agregovanom stupni sfarbenia 1-4 klesol na 1,9 %, t.j. na rovnaku
uroven ako v roku 2002. Vo vyraznejSej miere sa zmena sfarbenia asimilacnych organov vyskytovala
iba u jedle a borovice (rovnako po 8,0 %). V roku 2005 doslo u tychto dvoch drevin k d’alSiemu
zvySeniu zmeny sfarbenia asimila¢nych organov (jedla 10,8 %, borovica 9,3 %). U listnatych drevin
bolo v roku 2005 pozorovana diskoloracia asimilacnych organov iba na malom pocte jedincov, aj ked’
v porovnani s rokom 2004 doslo k ich miernemu zvyseniu (najmé zasluhou hrabu s 5,5 % sfarbenych
stromov). V roku 2006 bola diskoloracia asimilaénych orgdnov pozorovand iba na malom pocte
stromov (2,9 %), prevazne ihli¢natych drevin. Sfarbenie asimilaénych organov sa vo véc¢sej miere,
podobne ako v predchadzajucich rokoch prejavilo u borovice a jedle (10,4 %, resp. 7,1 %). V roku
2007 bol pozorovany eSte vacsi podiel sfarbenych asimilaénych organov borovice ajedle ako
v predchadzajicich rokoch. Pri jedli bol tento podiel (17,5 %) najvyssi za dovtedy sledované obdobie
monitoringu. Vysoky podiel zltnutia asimilacnych organov bol pozorovany aj na hraboch (8,8 %).
Zltnutie asimilaénych organov bolo predovietkym dosledkom sucha vo vegetaénom obdobi. V roku
2008 bolo pozorované vyrazné zvysenie vyskytu sfarbenia asimilacnych organov u ihli¢natych drevin
(13,6 %). Najvacsi vyskyt sfarbenia asimilacnych organov bol pozorovany u jedle (az 42,7 %), vysoky
vyskyt sfarbenia bol aj u borovice (12,2 %) a smreka (9,9 %).

Kombindcia defolidcie a zmeny sfarbenia asimilacnych organov

Tabulka 3.9 v zmysle stanovenej metodiky uddva zastupenie drevin v jednotlivych stupnioch
poskodenia na zaklade kombinacie defolidcie a zmeny sfarbenia. Vzhl'adom na nevyrazny vplyv
parametra zmeny sfarbenia je vysledna tabulka takmer zhodna s tabulkou 3.6 a za celé sledované
obdobie od roku 1987 mozno konstatovat, ze z dévodu Zltnutia (pripadne inej zmeny sfarbenia)
nedochadza na celoslovenskej urovni k vyznamnejSiemu presunu stromov do vysSich stupiiov
poskodenia.
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Tab. 3.8 Percentualne zastupenie jednotlivych druhov drevin v stupiioch zmien sfarbenia

Drevina 0 1 2 3 4 1+42+43+4  2+43+4  Spolu
010%  1125% 2660% 6199%  100%

Buk 99,3 0,6 0,0 01 0,0 0,7 01 1337
Dub 99,4 0,4 0,0 0,2 0,0 0,6 0,2 520
Hrab 96,3 33 0,0 0,4 0,0 37 0,4 240
Ost. list. 99,3 0,4 0,3 0,0 0,0 0,7 0,3 283
List. spolu 99,0 0,9 0,0 01 0,0 1,0 0,1 2380
Smrek 90,4 7.8 16 0,3 0,2 9,9 21 1052
Jedra 57,3 346 81 0,0 0,0 42,7 81 185
Borovica 87,8 5,6 6,6 0,0 0,0 12,2 6,6 393
Smrekovec 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 73
Iht. spolu 86,4 9,9 34 0,2 01 13,6 3,7 1703
Spolu 93,8 a7 14 01 0,0 6,2 15 4083

Tab. 3.9 Percentualne zastupenie jednotlivych druhov drevin v stupfioch poSkodenia (defoliacia x zmena sfarbenia )

Drevina 0 1 2 3 4 1+2+3+4 2+31+4 Spolu
Buk 21,1 65,0 13,8 0,1 0,0 78,9 13,9 1337
Dub 0,6 69,6 29,4 04 0,0 99,4 29,8 520
Hrab 15,8 62,1 21,7 0,4 0,0 84,2 221 240
Ost. list. 11,7 52,6 30,0 57 0,0 88,3 35,7 283
List. spolu 15,0 64,1 20,0 0,9 0,0 85,0 20,9 2380
Smrek 2,7 58,0 36,4 29 0,0 97,3 39,3 1052
Jedla 3,2 49,2 39,5 81 0,0 96,8 47,6 185
Borovica 38 50,4 39,2 6,6 0,0 96,2 45,8 393
Smrekovec 2,7 60,3 37,0 0,0 0,0 97,3 37,0 73
Ihl. spolu 3,0 55,4 37,4 42 0,0 97,0 41,6 1703
Spolu 10,0 60,5 27,2 23 0,0 90,0 29,5 4083

3.1.2 Vyvoj zdravotného stavu lesa

Tabul'ka 3.10 udava zastipenie ihlicnatych, listnatych a vsetkych drevin v jednotlivych stupnioch
defoliacie od zaciatku vykondvania monitoringu v roku 1987 po rok 2008 v SR. Pre posudenie
zhorSovania, resp. zlepSovania zdravotného stavu lesov je rozhodujuci podiel stromov
v stupnioch defoliacie 2-4. Za najkritickej$i mozno povazovat’ rok 1989, kedy do stupiiov defolidcie
2-4 bolo zaradenych az 49 % stromov. Ale uz o dva roky, vroku 1991 bolo zistené k vyrazné
zlepseniu (iba 28 % stromov v stupni defoliacie 2-4). Od tohto roku sa zdravotny stav lesov postupne
zhorSoval az do roku 1994. Rok 1995 nevykazal ziadne vyraznejSie zmeny oproti roku 1994. Vicsia
defoliacia drevin ako v tychto dvoch rokoch bola pozorovana iba v uz spominanom roku 1989. Roky
1996-2000 patria k rokom s najlepSim zdravotnym stavom drevin a v roku 2000 bol zaznamenany
najnizsi podiel poskodenych stromov (23 %) od zaciatku monitoringu. V roku 2001 doslo k zhorSeniu
zdravotného stavu hlavne listnatych drevin. Vyznamnu rolu na tom okrem inych faktorov zohrala
vysoké plodivost’ buka a hraba.

Tab. 3.10 Vyvoj zastupenia jednotlivych druhov drevin v stupfioch defoliacie

. Zastlipenie stromov v stupiioch defoliacie v %
Rok Dreviny

0 1 2 3 4 1-4 24 34
ihlicnaté 11 36 41 11 1 89 53 12
1987 listnaté 26 47 22 5 0 74 27 5
spolu 19 42 32 7 0 81 39 7
ihlicnaté 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
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. Zastlipenie stromov v stupiioch defoliacie v %
Rok Dreviny

0 1 2 3 4 1-4 24 34

Spolu 14 63 22 1 0 86 23 1
ihlicnaté 5 53 41 1 0 95 42 1

2006 listnaté 21 62 16 1 0 79 17 1
spolu 14 58 27 1 0 86 28 1
ihlicnaté 5 58 36 1 0 95 37 1
2007 listnaté 18 65 15 2 0 82 17 2
spolu 12 62 24 2 0 88 26 2
ihlicnaté 3 56 40 1 0 97 41 1
2008 listnaté 15 64 20 1 0 85 21 1
spolu 10 61 28 1 0 20 29 1

V roku 2002 doslo k zlepSeniu zdravotného stavu u listnatych drevin. Podiel listnatych stromov
v defoliatnom stupni 2-4 klesol oproti roku 2001 0 12 % (z 27 na 15 %) a dostal sa takmer na iroven
roku 2000, kedy bol zaznamenany ich najlepsi zdravotny stav od zaciatku monitoringu. V roku 2003
sa zdravotny stav listnatych drevin zhorSil a vratil sa na uroven roku 2001. Na tomto zhorSeni,
podobne ako v roku 2001, sa vyznamne podielala vysoka plodivost’ buka a hraba. V roku 2004 sa
celkovy zdravotny stav vSetkych drevin oproti predchadzajicemu roku mierne zlepsil predovsetkym
v dosledku zlepSenia stavu buka, jedle a borovice.

V roku 2005 bol pozorovany najlep$i zdravotny stav od roku 1988, rovnaky ako v roku 2000, ked’
podiel vsetkych stromov v defoliacnom stupni 2 az 4 bol iba 23 % a podiel listnatych stromov v stupni
2 az 4 iba 14 %.

V rokoch 2006 az 2008 doslo iba k malym zmenam oproti roku 2005. Zdravotny stav ihli¢natych
drevin je od roku 1996 ustaleny s podielom stromov v stupni poskodenia 2-4 v rozpéti od 35 do 42 %.
Na obrazkoch 3.4 — 3.6 je znazornené zastipenie vybranych druhov drevin a skupin drevin
v jednotlivych stupiioch poskodenia od zaciatku monitoringu v roku 1987.

Priemerna defoliacia drevin v rokoch v rokoch 1988 - 2008

Tabulka 3.11 udava zakladné Statistické veliCiny: aritmeticky priemer defolidcie a stredni chybu
urcenej priemernej defolidcie vypocitané pre dvojstupiiovy vyber, od roku 1988 do roku 2008. Na
zéklade strednej chyby je mozné urcit’ v akom intervale sa pohybuju vyberové priemery defoliacie pre
celt SR so 68 %-nou spol'ahlivostou.
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Obr. 3.4 Zastupenie skupin drevin v jednotlivych stupiioch defoliacie
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Obr. 3.5 Zastuipenie vybranych listnatych drevin v jednotlivych stuprioch defoliacie
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Obr. 3.6 Zastlpenie vybranych ihliénatych drevin v jednotlivych stuprioch defoliacie
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Obr. 3.6 Zastutipenie vybranych ihliénatych drevin v jednotlivych stupiioch defoliacie
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Maly rozsah vyberu pri niektorych drevinach (jasen, javor, agat, smrekovec) sposobuje, ze interval v

ktorom sa vyberové aritmetické priemery mézu pohybovat je velky aztoho dovodu aj presnost

urcenia aritmetického priemeru defolidcie je mensia.

Tab. 3.11 Vyvoj priemernej defoliacie podfla drevin v rokoch 1988 - 2008 a dosiahnuta presnost’ ich uréenia pri 68 %-
nej spolahlivosti

Priemerna defoliacia v % + stredna chyba

Drevina
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Buk 19,0+1.3 23,0+1,3 17,2+0,9 126+1,0 172+1,3 170+14 21,0+1,2
Dub 299+22 354+21 30,6 +1,9 249+14 27,0+14 27,2+13 299+14
Hrab 135+1,2 19,5+2,0 184 +1,5 133+1,3 17,7+2,0 253+3,3 198+1,6
Jasen 23,0+3,5 28,6 +3,1 37,7+£52 39,7+5,1 38,0+4,8 30,1+ 3,4 40,4 + 5,7
Javor 350+5,6 46,0+ 6,0 38,815,6 329+35 30,0+ 4,0 30,0+4,3 319+31
Agat 37,0£3,5 38,1+1,9 73,8t7,7 46,0+ 7,8 61,4 +9,2 50,7+7,1 57,0+£6,7
List. spolu 225+1,3 26,6 +1,3 24,7+1,7 19,2+15 23,4+1,7 229+14 259+15
Smrek 284 +1,2 30,8+1,2 28,5+1,2 245+1,0 239+1,2 29,0+£1,0 31,5+14
Jedla 30,5+3,5 38,8+22 36,8+3,6 30,8+3,1 32,7+3,6 32,2+28 32,6 +4,1
Borovica 448+28 43,8+ 3,0 43,7+2,9 329+28 41,8+ 3,6 288+1,5 32,3+1,8

Smrekovec 19,5+3,9 32,7+4,6 29,614,7 17,4 + 3,0 25,6 +4,6 271+21 30,0 + 4,0
Ihlic. spolu 32,0+1,5 345+1,4 32,8+1,4 26,8+1,2 28,8+1,6 29,2+0,9 31,7+1,2

Spolu 265+1,1 302+11 28,1+1,3 225+11 257+1,3 256+1,0 283+1,1
Drevina Priemerna defoliacia v % + stredna chyba
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Buk 206 +1,1 19,8+ 0,7 18,3+ 0,8 16,2+ 0,9 17,6 £+ 0,6 149+ 0,6 20,7+0,8
Dub 30,6 +1,2 30,3+15 28,0+1,8 30,8+1,6 256+1,1 23,3+0,9 24,0+ 0,7
Hrab 21,8+2,0 18,9+ 0,8 141+1,0 15,7+1,5 14,7+1,7 142+1.1 22,7+2,6
Jasen 33,4+4,3 29,6 + 3,5 228+1,8 27,6 +3,3 235+14 229+25 244+23
Javor 28,0+2,6 23,2+15 224+2,0 21,8+15 20,2+1,7 16,5+ 1,5 20,7+1,9
Agat 48,4 + 6,1 42,7+4,0 37,0+4,5 45,7 + 6,2 346+4,1 39,8 +3,7 37,3+6,7
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
Smrek 31,9+11 267+11 280+11 272+11 285+12 282+12 265+1,0
Jedla 31,6 £3,0 328+24 33,7+2,3 29,3+3,1 28,6 +2,8 28,3+29 288+1,8
Borovica 32,8+1,9 31,2+15 248+1,1 254+15 216+1,1 220+1,3 24, 7+1,3

Smrekovec 276 £1,7 25,2+3,2 24,7+2,5 23,4+35 245+1,2 20,3+1,5 26,3+2,6
Ihli¢. spolu 32,0+0,9 28,3+0,9 27,7+0,9 26,8+1,0 26,8+1,0 26,5+1,0 26,3+0,8

Spolu 281+09 257+0,7 24,1 +0,7 239+09 230+0,7 216+08 239+0,7
Drevina Priemerna defoliacia v % = stredna chyba
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Buk 16,5+ 0,5 219+10 18,6 £ 0,6 17,1+ 0,6 17,5+ 0,6 17,9+ 0,6 18,8 £ 0,7
Dub 23,4+1,0 242+0,9 265+1,1 250+1,1 23,4+0,8 252 +1,6 245+0,7
Hrab 164+11 204+13 198+18 158+15 19,7+14 203+14 208+14
Jasen 240+19 27,3+19 26,0+25 223+25 281+19 230+14 29,7+27
Javor 175+14 20,9+0,9 222+20 199+1,2 212+1,.3 29,5+4.3 26,8+ 3,0
Agat 36,1+5,2 37,8+4,6 28,2+5,0 280+7,5 288+7,2 450+109 33561
List. spolu 19,0+08 22,6+0,8 209+0,7 192+06 197+06 208+09 21,2+0,7
Smrek 26,5+ 0,9 25,6 +0,8 26,4 +0,7 26,4 +0,9 27,2+0,9 26,9 +0,8 26,9+0,8
Jedla 29,3+1,7 29,7+1,2 268+1,1 251+11 295+1,7 258+1,4 27,0+1,2
Borovica 26,4+15 27,3+1,1 261+1,3 266+1,5 278+1,5 259+1,5 27,7+1,4

Smrekovec 27,4+25 27,4+24 248+1,7 246+2,0 223+20 229+1,6 251+1,8
Ihlic. spolu 26,9 +0,8 26,5+ 0,7 26,3+0,5 26,2 +0,7 27,4+0,7 26,4 +0,7 27,0+ 0,5
Spolu 222 +0,7 242+06 232+05 223+06 231+06 232+0,7 23606

Na overenie S$tatistickej vyznamnosti rozdielov vyberovych priemerov jednotlivych drevin bola

testovand hypotéza o rovnosti priemernych defoliacii v rokoch 2007 a 2008. V roku 2008 doslo
k zlepSeniu priemernych defoliacii pri listnatych drevinach iba uagatu (o 11,5 %), ujasenia sa
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priemernd defolidcia zhorsila 0 6,7 %, u ostatnych listnatych drevin sa defoliacia pohybovala na
urovni predchadzajiceho roku. Celkovo doslo u listnatych drevin k zhorSeniu priemernej defolidcie
oproti roku 2007 00,4 %. Ihlicnaté¢ dreviny zhorSili priemernu defolidciu 0 0,6 %. Priemerna
defoliacia vSetkych drevin sa zhorsila o 0,4 %. Tato zmena vsak nie je Statisticky vyznamna.

Zmena defoliacie v roku 2008 oproti roku 2007 vyjadruje tzv. brutto zmenu (0,45 %), ktora nastala tak
zmenou stavu korun, ako aj vplyvom tazby, dopliania stromov, alebo presunom z kategérie
nehodnotenych do kategorie hodnotenych a naopak (jedna sa predovsetkym o zmenu sociologického
postavenia, pretoZze hodnotené s iba stromy sociologického postavenia 1 a 2 podla Krafta). Netto
zmena — zmena ku ktorej doslo v skimanom obdobi na rovnakom stbore stromov je zhorSenie o 0,88
%. Rozdiel medzi brutto a netto zmenou bol v roku 2008 0,43 % a bol zapriCineny predovSetkym
tazbou, ktora zhorsila priemernu defoliaciu o 0,28 %.

S cielom overit’ Statisticki vyznamnost' rozdielov vyberovych priemerov bola testovana hypotéza
o rovnosti priemernych defolidcii v jednotlivych rokoch. Vysledky su uvedené v tabulke 3.12. Na
zéklade testu hypotézy o rovnosti vyberovych aritmetickych priemerov mozno usudit, ze v rokoch
1989, 1992, 1994, 2001 a 2003 doslo skutoéne k zhorSeniu zdravotného stavu lesov na Slovensku.
Naopak k Statisticky vyznamnému zlepSeniu zdravotného stavu oproti predchadzajicemu roku doslo
v rokoch 1990, 1991, 1996, 1997, 2000, 2002, 2004 a 2005. V rokoch 1993, 1995, 1998, 1999, 2006,
2007 a 2008 nedoslo k Statisticky vyznamnym zmendm oproti predos§lému roku, a preto ich mézeme
povazovat’ za nahodné.

Tab. 3.12 Test zhody priemernych defoliacii v jednotlivych rokoch

Pocet

Rok stromov X S, X, —X, ", S(F-%) t

celkom
1988 4513 26,5 1,100
1989 4513 30,2 1,058 +3,7 0,58 0,989 3,741 **
1990 4493 28,1 1,300 2,1 0,63 1,037 2,025 *
1991 4468 22,5 1,126 -5,6 0,69 0,968 5,785 **
1992 4403 25,7 1,300 +3,2 0,75 0,873 3,666 **
1993 4353 25,6 1,017 0,1 0,67 0,976 0,102
1994 4324 28,3 1,085 +2,7 0,71 0,803 3,362 **
1995 4285 28,1 0,919 0,2 0,74 0,739 0,271
1996 4200 25,7 0,722 2,4 0,76 0,598 4,013 **
1997 4267 24,1 0,734 -1,6 0,69 0,573 2,792 **
1998 4313 23,9 0,904 0,2 0,69 0,664 0,301
1999 4264 23,0 0,736 0,9 0,73 0,623 1,445
2000 4344 21,6 0,759 -1,4 0,74 0,539 2,697 **
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 **
2003 4253 24,2 0,604 +2,0 0,61 0,581 3,442 **
2004 4216 23,2 0,541 -1,0 0,67 0,469 2,132 *
2005 4111 22,3 0,594 -0,9 0,70 0,442 2,036 *
2006 3975 23,1 0,618 +0,8 0,70 0,470 1,702
2007 4023 23,2 0,705 +0,1 0,61 0,589 0,170
2008 4083 23,6 0,554 +0,4 0,58 0,592 0,676

kde,

t0.005. = 2,576 , to.025., = 1,960

** Statisticky potvrdena vyznamnost rozdielov na hladine vyznamnosti o. = 0.01
*  Statisticky potvrdena vyznamnost rozdielov na hladine vyznamnosti o = 0.05

Dynamika zmien zdravotného stavu lesa na TMP

Tabul’ka 3.13 vyjadruje dynamiku zmien zdravotného stavu lesov vyjadrenu prostrednictvom zmien
podielu stromov zaradenych do jednotlivych stupiiov defolidcie za obdobie 1999-2008. Hodnoty
v tabul’ke udavaju percento stromov, ktoré presli z jedného stupna defoliacie do druhého resp. ostali
v danom stupni defoliacie. V kazdej dvojici rokov sa hodnoti len subor totoznych stromov. V roku
2008 oproti roku 2007 21 % stromov zhorsilo svoj zdravotny stav, 65 % hodnotenych stromov ostalo
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na tom istom stupni defolidcie a 14 % stromov svoj stav zlepSilo. Celkovo sa zdravotny stav
hodnotenych stromov oproti roku 2007 zhorsil, podiel stromov ktoré svoj zdravotny stav zlepsili je
0 7 % mensi ako podiel stromov, ktoré svoj zdravotny stav zhorsili.

Tab. 3.13 Dynamika zmien zdravotného stavu v rokoch 2001 az 2008

Cast Pre-
Sun

00
01
I 0-2
03
04
10
11
I 1-2
13
14
20
21
m. 22
23

ZlepSenie
Bez zmeny
ZhorsSenle

Celk. zmena

2001-02 200203 2003-04 200405 2005-06 2006-07 200708
Ihl. List. Sp. |Ihl. List. Sp. |Ihl. List. Sp. |Ihl. List Sp. |Ihl. List. Sp. |Ihl. List Sp. |Ihl. List. Sp.
% % % % % % % % % % % % % % % % % % % %
6 13 10 3 9 6 2 7 5 2 9 6 3 11 7 2 9 6 1 8 5
6 5 5 6 13 10 2 6 4 1 6 4 2 9 6 3 10 7 4 9 7
0 0 (0] 0 3 2 0 1 0 0 0 (0] 1 1 1 0o 1 1 0 1 1
0 0 (0] 0 (0] 0 0] 0 0] 0 0] (0] 0] 0 0] (0] 0] (0] 0 (0] 0
0 0 (0] 0 0 (0] 0 (0] 0 (0] (0] (0] 0 (0] (0] (0] (0] 0 (0] 0
2 8 6 1 2 9 6 3 11 7 2 9 6 3 9 6 2 7 5
37 43 40 40 43 42 44 44 44 AT 49 48 43 4T 45 41 45 43 42 46 44
11 4 6 11 14 13 10 8 9 10 7 14 9 11 10 8 8 15 11 13
0 0 (0] 0 0] 0 0] 0 0] 0 0] (0] 0] 0 0] (0] 0] (0] 0 (0] 0
0 0 (0] 0 (0] 0 0 0 (0] 0 (0] (0] (0] (0] 0 (0] 0
0 2 1 0 0] 0 0] 0 0] 0 1 1 0] 1 0] (0] 0] (0] 0 1 0
10 14 13 11 5 7 13 14 14 11 10 11 8 6 7 14 9 11 9 7 8
26 9 15 26 7 15 24 10 16 23 8 14 25 6 15 26 6 15 26 7 15
1 0 1 0 0] 0 0] 0 0] 1 0] (0] 1 0 0] (0] 1 1 1 (0] 0
0 0 (0] 0 (0] 0 (0] 0 (0] 0 (0] (0] (0] 0 (0] (0] (0] (0] 0 (0] 0
0 0 (0] 0 0] 0 0] 0 0] 0 0] (0] 0] 0 0] (0] 0] (0] 0 (0] 0
0 0 (0] 0 (0] 0 (0] 0 (0] 0 (0] (0] (0] 0 (0] (0] (0] (0] 0 (0] 0
0 1 1 1 0 0 (0] 0 (0] 0 (0] (0] (0] 0 (0] 1 (0] (0] 0 1 1
1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 (0] 1 0 0 1 0 (0] 0 (0] 0
0 0 (0] 0 0] 0 0] 0 0] 0 0] (0] 0] 0 0] (0] 0] (0] 0 (0] 0
0 0 (0] 0 (0] 0 (0] 0 (0] 0 (0] (0] (0] 0 (0] (0] (0] (0] 0 (0] 0

1623 2498 4121 1635 2434 4069 1759 2455 4214 1781 2330 4111 1726 2249 3975 1696 2237 3933 1593 2247 3840
13 26 20 14 10 12 16 24 21 14 22 19 11 16 14 17 19 18 12 16 14
69 65 67 69 59 63 71 61 65 73 66 69 71 64 67 69 60 64 68 62 65
18 9 13 17 31 25 13 15 14 13 12 12 18 20 19 14 21 18 20 22 21

-7 +13 -7 -7 +5 0 +7

Uvedené hodnoty su vypocitané zudajov zo vSetkych monitorovacich ploch, a preto vyjadruju
priemerné percentualne zmeny stavu pre celi SR. V jednotlivych oblastiach Slovenska moéze byt
vyvoj zdravotného stavu odliSny. Z obrazku vyplyva, Ze za obdobie rokov 1987-1996 sa hodnota
poskodenia vsetkych drevin spolu pohybovala v rozmedzi hodnot 25-30 %. Vynimku tvori iba
klimaticky vel'mi priaznivy rok 1991, kedy hodnota klesla pod 25 %.
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Obr. 3.9 Vyvoj zastlipenia stromov v stupni po$kodenia 2-4

V poslednych jedenastich rokoch doSlo k zlepSeniu zdravotného stavu a priemerna defoliacia
vSetkych drevin klesla pod 25 %. Ihli¢naté dreviny maji od roku 1996 vyrovnané hodnoty
priemernej defoliacie (26,2-28,3 %), pri listnatych dreviniach dochiadza medzi jednotlivymi
rokmi k va¢§im vykyvom. Na zaklade danych vysledkov mozno konstatovat’, ze zdravotny stav lesov

Slovenska indikovany defolidciou a stupiiom poSkodenia je v poslednych rokoch stabilizovany,
vykyvy v jednotlivych rokoch st spdsobované predovsetkym klimatickymi faktormi.

Vyvoj zdravotného stavu v smrecinach

Monitoring zdravotného stavu lesov Slovenska sa vykonava podla medzinarodnej metodiky ICP
Forests. Tato bola pri svojom vzniku zamerand predovsetkym na co najlepSie vyhodnotenie
poskodenia lesnych porastov vplyvom zneCisteného ovzdusia, ktory sa v 80-tych rokoch minulého
storoCia javil ako najvyznamnejs$i Cinitel' poskodenia lesov Eurdpy. Hodnotenie sa vykondva na
zéklade hodnotenia defoliacie na stojacich zivych stromoch. V pripade, Ze sa strom vytazi je
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nahradeny novym stromom. Tento spdsob, ktory je vhodny na zistovanie postupného chradnutia
porastov vSak nezaznamena nahle poskodenia (vetrova kalamita, podkdrnikova kalamita - ak strom je
v jedenom roku relativne zdravy a v priebehu nasledujuceho vyschne a je vytazeny). V poslednych
rokoch doslo ku niekolkym velkym vetrovym kalamitam atak isto k znaénému posSkodeniu
smrekovych porastov podkdrnikom. KedZe poSkodenie porastov vyjadrené pomocou defoliacie
stojacich stromov, toto poskodenie nezaznamena (u vetrovej kalamity) alebo ho zaznamena iba
Ciastocne (u podkornikovej kalamity), vyjadrili sme poSkodenie smrekovych porastov pomocou
udajov o vytazenych stromoch apriCine ich tazby ziskanych pocas monitoringu v poslednych
desiatich rokoch. Tieto nam posluzili na detailnejSie vyhodnotenie zdravotného stavu smrekovych
porastov. V tabulke 3.13 je uvedeny vyvoj poctu smrekov na vybranych smrekovych TMP,
kumulované hodnoty poctu suchych a zivych vytazenych stromov a vyvratov. Za Zivy vytazeny
strom bol povazovany strom, ktory mal pred tazbou defoliaciu mensiu ako 75 %. Do vyhodnotenia st
zahrnuté iba stromy sociologického postavenia 1 a2, takze medzi nimi nie su stromy vrastavé
a poduroviové, ktoré ¢asto vyschynaji vplyvom zatienenia.

Tab. 3.14 Vyvoj poétu smrekov na TMP a kumulovany pocet vytazenych a vyvratenych stromov

Smrek 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Pocet 1076 1037 1040 1009 959 995 985 1036 984 962 954

sV 0 10 11 26 28 28 34 45 58 65 89
A 0 10 57 75 91 93 109 131 159 193 193
'A% 0 7 39 42 42 53 57 62 74 74 86

Vysvetlivky: SV — suchy vytazeny strom, ZV — Zivy vytazeny strom, VV - vyvrat

Z porovnania mnozstva vytazenych stromov s poctom smrekov v roku 1998 vyplyva, Ze za decénium
ubudlo 8,2 % stromov v dosledku vytazenia sucharov, 17,9 % stromov v ddsledku tazby Zzivych
stromov (jednalo sa predovSetkym o doruby po vetrovych akorovcovych kalamitach) a 8,0 %
v dosledku vyvratenia. K najvacSiemu medzironému narastu sucharov doslo medzi rokmi 2007
a2008.

Vysvetlivky:
SAO v roku 2008
® 010%
10-25 %
® >25%

Obr. 3.10 Priemerna defoliacia na smrekovych monitorovacich plochach v roku 2008

Obrazok 3.10 znazoriiuje priemernu defoliaciu na smrekovych TMP v roku 2008. Za smrekové TMP
boli povazované tie na ktorych bolo zastiipenie smreka vicsie ako 50 %. VSetky plochy maju
priemernt defolidciu vacsiu ako 10 %.
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Vysvetlivky:
Ubytok stromov v decéniu 1998-2008
® 010%
10-25 %
® 2550%
® =E0%

Obr. 3.11 Ubytok stromov v decéniu 1998-2008 na smrekovych monitorovacich plochach

Obrazok 3.11 znazoriiuje tbytok stromov na smrekovych TMP za decénium 1998-2008. Plochy K5
a P3 boli znicené vetrovou kalamitou, plocha H2 bola s¢asti zni¢ena vetrom, zvySok bol napadnuty
podkdérnym hmyzom a vytazeny. Plochy P2, R4 a R6 su napadnuté podkérnym hmyzom. Vysoky
ubytok stromov, spdsobeny predovsetkym vetrom, hmyzom a hubami je aj na plochach H1, K1 a M2.
Vysoky ubytok stromov na ploche K4 bol zapri¢ineny prebierkou.

Uvedené udaje poukazuji na to, Ze hoci priemerna defoliacia stojacich zivych stromov smreka je
v poslednom obdobi stabilizovana, doslo k zna¢nému ubytku stromov predovsetkym v dosledku
vetrovych a lykozratovych kalamit. Tieto kalamity okrem spominanych pléch 1. urovne viedli
k zni¢eniu monitorovacej plochu II. irovne Gronik (zatial’ bola zaloZzena nahradna plocha v blizkosti)
a podobny osud zrejme caka aj TMP II. trovne v Tatranskej Lomnici od ktorej je rozSirujuca sa
podkoérnikova kalamita iba par sto metrov.

3.1.3 Monitorovanie vyskytu skodlivych ¢initelov

Hodnotenie poskodenia drevin na plochach I. irovne jednotlivymi Skodlivymi CiniteI'mi sa vykonavalo
v obdobi jul — august podl'a schvalenej metodiky ICP Forests. Na vsetkych plochach sa sledovali
jednotlivé S$pecifikacie podla miesta vzniku (ihlice, listy, tohoro¢né vyhony, termindlne pupene,
puciky, kmen, korefiové nabehy a pod.), znaku poskodenia (sfarbenie, deformacia, pritomnost’ hmyzu
a hub, poranenia zlomy, a pod.) a Specifikacie symptomu (konkrétny symptom poskodenia). Vyskyt
konkrétneho cCinitel'a sa vyjadroval podla urcené¢ho ciselného kodu, intenzita sa zaznamenavala
v percentach.

Stipec v tabulkach ,percento” uvadza na kolkych percentich stromov sa vyskytuje dany typ
poskodenia. Nakol'ko na jednotlivych stromoch sa sucasne vyskytuje aj viacej typov posSkodeni,
celkovy sucet v jednotlivych tabulkach je vyssi ako 100 %. Nami pouzity spdsob sa odlisuje od
postupu ICP Forests, kde za zaklad pri vypocte percent pouzivaju pocet jednotlivych pozorovani, ¢o
zas napr. znemoznuje zistit’, na kol’kych stromoch bolo pozorované poskodenie.

V roku 2008 sa vykonavalo hodnotenie na 108-ich plochach (5 003 stromov). Aspon jeden priznak
poskodenia malo takmer 79 % stromov, ¢o je v porovnani s predchadzajucimi rokmi pokles o 8 %.
Bez priznakov poskodenia bolo 13,1 % stromov, ¢o koresponduje s udajmi z predchadzajucich rokov,
pricom hodnotenych nebolo 7,7 %. NajcastejSie sa priznaky zaznamenali na korenovych nabehoch
a kmeni, kde bolo poskodenych az 59,7 % stromov, najmd mechanickym spoésobom v dosledku
vykondvania tazbovych zasahov. Poskodenie ihlic a listov bolo pozorované v priemere na 29,5 %
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stromov, ¢o predstavuje oproti predchadzajucemu roku pokles o 16,4 %. Poskodenie vetiev a pucikov
sa zaznamenalo na 14,1 % hodnotenych stromov (narast 0,6 %). Sumarne udaje o poskodeniach podla
miesta vzniku za vsetky dreviny su uvedené v tabul’ke 3.15.

Tab. 3.15 Rozdelenie poskodenia podl'a miesta vzniku (sumar za vSetky dreviny)

Poskodena éast HEL p Percento
pozorovani
Listy 1031 20,6
Staré rocniky ihlic¢ia 250 5,0
Ihlicie a listy ihlicie vSetkych rocnikov 136 2,82
tohtorocné ihlicie 61 1,2
aspon jedl?a Cast zo skupiny je 1476 29,5
poskodena
tohtorocné vyhonky 15 0,3
Vetvicky @<2 cm 140 2,8
vetvy 32<10 cm 488 9,7
Vetvy, vyjhonky vetvy @=>10 cm 35 0,7
a paciky rozne vel'kosti vetiev (0] 0,0
vrcholové vyhonky 42 0,8
Puciky 0 0,0
aspon jedl?a Cast zo skupiny je 701 14,1
poskodena
hlavny kmen alebo kmen s korunou 418 8,4
kmen medzi korenovymi nabehmi 1768 353
. L a korunou
Kmen a korenové . .
nabehy Cely kmen 363 7,3
korenové nabehy a pen (=< 25 cm) 1048 20,9
aspon jedr]a cast zo skupiny je 2985 59,7
poskodena
Mftve stromy
Nehodnotené stromy 385 7,7
Stromy bez symptomov poskodenia 656 13,1
Stromy s aspon jednym druhom poskodenia 3952 78,9
Pocet stromov spolu 5003

Najcastejsie sa na vSetkych plochach vyskytovali poskodenia korefiovych nabehov a kmenov, az 43,3
% stromov malo niektory priznak poskodenia korefiového nabehu a kmena. Rany na korenovych
nabehoch sa podiel'ali na tomto stave 16,7 %, hniloby takmer 11,9 % a priznaky hmyzu sa pozorovali
na viac ako 15 % sledovanych stromov. Oproti predchddzajucemu roku v roku 2008 sa zaznamenalo
menej symptomov (o 21,5 %) na ihliciach a listoch, pricom sa zaznamenali na takmer 24,5 %
pozorovani, ato najmi v dosledku ciastocnych defoliacii (10,3 %). PoSkodenie vetiev, vyhonov a
pucikov sa zaznamenalo na takmer 11,4 % sledovanych stromov, ¢o je na urovni predchadzajicich
rokov. PodrobnejSie udaje z hodnotenia za vsetky dreviny st uvedené v tabul’ke 3.16.

Tab. 3.16 Rozdelenie poSkodenia podfa jednotlivych symptomov (sumar za vsetky dreviny)

Pos(lv:(::t,ena Symptom Pocet pozorovani Percento

Ihlicie ¢iastoéne alebo Uplne chybajice 628 10,3

a listy Deformacie 2 0,0
svetlozelené alebo ZIté sfarbenie 273 4,5
cervené az hnedé sfarbenie (nekrozy) 225 3,7
bronzové sfarbenie 0 0,0
priznaky hmyzu 501 8,2
iné priznaky 1 0,0
priznaky hib 1 0,0
mikrofilie (malé listy) 1 0,0
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Poskodena

East Symptéom Pocet pozorovani Percento
iné symptomy 6 0,1
aspon jeden symptom tejto skupiny 1493 24,5
mitve/odumierajlice 594 9,8
rany (odreniny, trhliny atd’.) 0 0,0
hniloba, prachnivenie 0 0,0
Vetvy, smolotok (u ihlicnanov) 0 0,0
vyhonky Zlomy 18 0,3
a puciky nekrozy/nekrotické Casti 1 0,0
priznaky hmyzu 84 1,4
priznaky hib 0 0,0
iné symptomy 0 0,0
aspon jeden symptom tejto skupiny 694 11,4
rany (odreniny, trhliny) 1017 16,7
smolotok (u ihlicnanov) 392 6,4
miazgotok (u listnatych) 18 0,3
hniloba, prachnivenie 727 119
o Deformacie 548 9,0
Kmen . o r—
A PR naklonenie, vychylenie 0 0,0
nabehy Zlom 93 1,5
nekrozy/nekrotické casti 0 0,0
priznaky hmyzu 940 15,4
priznaky hib 0 0,0
iné priznaky 0 0,0
aspon jeden symptom tejto skupiny 2637 43,3
Pocet stromov spolu 5003

Z pohl'adu jednotlivych skupin Skodlivych ¢initelov najcastejSou pricinou poskodenia bolo, tak ako aj
v predchadzajucich rokoch pdsobenie hmyzu, ktoré sa zaznamenalo pri 39,7 % pozorovani (pokles
0 7 %), vyskyt hiib sa zaznamenal na 32 % stromov (narast o 6 %) a vplyv priamej ¢innosti ¢loveka sa
prejavil na 18,8 % stromov, ¢o je mierny narast oproti predchadzajiicemu obdobiu. Podrobnejsie udaje
za vSetky dreviny st uvedené v tabulke 3.17.

Tab. 3.17 Rozdelenie poskodenia podra pri€iny (sumar za vSetky dreviny)

Pri¢ina poskodenia Pocet pozorovani Percento

Zver a pastva 72 1,4
Hmyz 1989 39,7
Huby 1602 32,0
Abiotické cinitele 673 13,5
Priama ¢innost ¢loveka 940 18,8
Ohen 0 0,0
Atmosférické znecistenie 2 0,01
Iné faktory (hlavne epifyty) 754 15,1
Pozorované poskodenie ale jeho pri¢ina neidentifikovana 254 51
Aspon jedna pri¢ina poskodenia 4022 80,1
Spolu 5003

Buk bol v roku 2008, tak ako aj v predchadzajucich rokoch najviac poskodzovanou drevinou, pricom
asponi jeden priznak poskodenia bol zaznamenany pri viac ako 89 % pozorovani, ¢o predstavuje 7 %
ro¢ny pokles. NajcastejSie poSkodenou castou stromu boli koreniové nabehy akmen (79,1 %),
poskodenie asimilacnych organov bolo pozorované na takmer 31,7 % stromov (pokles o027 %),
poskodenie vetiev a vyhonov sa zaznamenalo pri 12,2 % pozorovani, ¢o koreSponduje s vysledkami z
predchadzajtcich rokov. Podrobnejsie idaje st uvedené v tabul'ke 3.18.
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Obr. 3.12 Poskodenie korefiového nabehu smreka Obr. 3.13 Kmen smreka poSkodeny jelefiou zverou
tazbovou cinnostou (foto R. Leontovyc) (foto R. Leontovy¢)

Tab. 3.18 Rozdelenie poskodenia buka podl'a miesta vzniku

Poskodena ¢ast Pocet pozorovani Percento

Listy Listy 503 31,7
Tohtoroc¢né vyhonky 0 0,0

vetvicky #<2 cm 22 1,4

vetvy 92<10 cm 146 9,2

Vetvy, vyhonky vetvy @=>10 cm 10 0,6
a puciky rozne velkosti vetiev 0 0,0
Vrcholové vyhonky 8 0,5

Puciky 0 0,0

aspon jedna Cast zo skupiny je poSkodena 194 12,2

hlavny kmen alebo kmen s korunou 30 19
. o kmen medzi korenovymi nabehmi a korunou 890 56,1
g;;:;; NS cely kmen 257 16,2
korenové nabehy a pen (=< 25 cm) 424 26,7
aspon jedna Cast zo skupiny je poSkodena 1255 79,1

0,0

Nehodnotené stromy 27 1,7
Stromy bez symptomov poskodenia 142 8,9
Stromy s aspon jednym druhom poskodenia 1447 89,3

Pocet stromov spolu 1587

V porovnani s predchadzajicim rokom pokleslo poskodenie listov buka o 23 %. Poskodenie listov sa
zaznamenalo pri takmer 32 % pozorovani, vetiev a vyhonov u 12,1 % hodnotenych stromov.
KaZzdoro¢ne najintenzivnejSie poSkodenie buka zaznamendvame na korenovych nabehoch a kmeni.
V roku 2008 bol aspoii jeden symptom poskodenia tychto ¢asti stromov zaznamenany na takmer 73 %
stromov, rany a deformacie kmenov sa zistili na 25,1 % stromov, hniloby na 14,5 % stromov.
Pritomnost hmyzu, najmé cervca bukového (Cryptococcus fagi) a zastupcov rodu Stigmella sa
zaznamenala az pri takmer 56 % pozorovaniach. Podrobnejsie udaje su uvedené v tabul’ke 3.19.
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Tab. 3.19 Rozdelenie poskodenia buka podrla jednotlivych symptomov

Poskodena cast Symptom Pocet pozorovani Percento
ciastocne alebo Uplne chybajlice 229 14,4
Deformacie 1 0,1
svetlozelené alebo ZIté sfarbenie 96 6,0
Cervené az hnedé sfarbenie (nekrozy) 7 0,4
bronzové sfarbenie 0 0,0
Listy Priznaky hmyzu 262 16,5
iné priznaky 0 0,0
Priznaky hib 0 0,0
mikrofilie (malé listy) 0 0,0
iné symptomy 0 0,0
aspon jeden symptom tejto skupiny 503 31,7
mitve/odumierajlice 183 11,5
rany (odreniny, trhliny atd’.) 0 0,0
Hniloba, prachnivenie 0 0,0
Vetvy, vyhonky Z'°m¥ .. £ L
a paciky Nekrozy/nekrotické cCasti 1 0,1
Priznaky hmyzu 0 0,0
Priznaky hib (0} 0,0
iné symptomy 0 0,0
aspon jeden symptom tejto skupiny 192 12,1
rany (odreniny, trhliny) 398 25,1
miazgotok (u listnatych) 14 0,9
Hniloba, prachnivenie 230 14,5
Deformacie 224 14,1
Kmen a korenové naklonenie, vychylenie 0 0,0
nabehy Zlom 4 0,3
Priznaky hmyzu 884 55,7
Priznaky hib (0} 0,0
iné priznaky 0 0,0
aspon jeden symptom tejto skupiny 1155 72,8
Pocet stromov spolu 1587

Pritomnost’ hmyzu sa zaznamenala na viac ako 79 % pozorovani, o predstavuje 5 % narast oproti
predchadzajucemu roku. NajCastej$ie sa na kmeni vyskytoval ¢ervec bukovy (Cryptococcus fagi)
a drobnik (Stigmella sp.). Poskodenia listov spdsobovali zastupcovia rodu Mikiola a Rhyncheanus
fagi. Pritomnost’ hubovych patogénov sa zaznamenala na viac ako 38 % pozorovani (narast o 15,5%)
pricom najc¢astejSie sa vyskytovali drevokazné a parazitické huby na kmenoch (Fomes fomentarius,
Ustulina deusta). PoSkodenie korefiovych nabehov a kmenov cinnostou ¢loveka (najmi tazbové
zasahy) sa zaznamenalo na takmer 24 % pozorovani (narast o 4 %). Podrobnejsie idaje st uvedené
v tabul’ke 3.20.

Tab. 3.20 Rozdelenie poskodenia buka podra pri¢iny

Pri¢ina poskodenia Pocet pozorovani Percento

Zver a pastva 1 0,1
Hmyz 1259 79,3
Huby 605 38,1
Abiotické Cinitele 164 10,3
Priama ¢innost ¢loveka 379 23,9
Ohen 0 0,0
Atmosférické znecistenie 0 0,0
Iné faktory (hlavne epifyty) 155 9,8
Pozorované poskodenie ale jeho pri¢ina neidentifikovana 13 0,8
Aspon jedna pri¢ina poskodenia 1416 89,2
Spolu 1587

Aspoii jeden priznak poskodenia na dube sa zaznamenal na viac ako 58 % stromov ( pokles o 36 %),
¢o suvisi najméd zukoncenim gradacie listozravého hmyzu v dubinach. PoSkodenie asimilacnych
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organoch v dosledku poésobenia defolidtorov (obalovace, piadivky a skocky) sa zaznamenalo pri 34,5
% pozorovani (pokles 047 %). Poskodenie vetiev a vyhonov sa zistilo na 14,2 % stromov (pokles
0 13 %). Koretiové nabehy a kmene malo poSkodenych takmer 27 % dubov. Podrobnejsie udaje st
uvedené v tabulke 3.21.

Tab.3.21 Rozdelenie poskodenia duba podfa miesta vzniku

Poskodena Gast Pocet pozorovani Percento

Listy Listy 194 34,5
tohtorocné vyhonky 0 0,0
vetvicky @<2 cm 36 6,4
vetvy 32<10 cm 71 12,6

Vetvy, vyhonky vetvy @=>10 cm 2 0,4

a puciky rézne velkosti vetiev 0 0,0
vrcholové vyhonky 3 0,5
Pulciky 0 0,0
aspon jedna cast zo skupiny je poSkodena 80 14,2
Hlavny kmen alebo kmen s korunou 8 1,4

L L kmen medzi korenovymi nabehmi a korunou 74 13,2

Kmen a korenové . .

nabehy cely kmen 11 2,0
korenové nabehy a pen (=< 25 cm) 71 12,6
aspon jedna cast zo skupiny je poSkodena 151 26,9

Nehodnotené stromy 138 24,6

Stromy bez symptomov poskodenia 95 16,9

Stromy s aspon jednym druhom poskodenia 327 58,2

Pocet stromov spolu 562

V porovnani s predchadzajicimi rokmi doslo v dubinach kvyraznému poklesu poskodenia
asimilacnych organov defolidtormi. Znaky hmyzu sa zaznamenali na takmer 13 % pozorovani.
Odumieranie vetiev a vyhonov sa zaznamenalo na 14,4 % dubov, pricom sa jednalo najmé o priznaky
tracheomyko6znych ochoreni. V porovnani s ostanymi drevinami bolo poSkodenia koreniovych nabehov
a kmenov nizsie, pohybovalo sa na Grovni 22 %. Podrobnejsie informacie st uvedené v tabulke 3.22.

Tab.3.22 Rozdelenie poskodenia duba podrla jednotlivych symptomov

Poskodena ¢ast Symptom Pocet pozorovani Percento
ciastocne alebo tlplne chybajlice 77 13,7
deformacie 0 0,0
svetlozelené alebo ZIté sfarbenie 17 3,0
c¢ervené az hnedé sfarbenie (nekrozy) 52 9,3
bronzové sfarbenie 0 0,0
Listy priznaky hmyzu 71 12,6
iné priznaky 0 0,0
priznaky hib 0 0,0
mikrofilie (malé listy) 0 0,0
iné symptomy 0 0,0
aspon jeden symptom tejto skupiny 196 34,9
mftve/odumierajlce 81 14,4
rany (odreniny, trhliny atd’.) 0 0,0
hniloba, prachnivenie 0 0,0
Vetvy, vyhonky Zlom}l . o o
a puciky nekrozy/nekrotické casti 0 0,0
priznaky hmyzu 0 0,0
priznaky hib 0 0,0
iné symptomy 0 0,0
aspon jeden symptom tejto skupiny 81 14,4
Kmen a korenové rany (odreniny, trhliny) 40 71
nabehy miazgotok (u listnatych) 0 0,0
hniloba, prachnivenie 40 71
Deformacie 51 9,1
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Poskodena ¢ast Symptom Pocet pozorovani Percento
naklonenie, vychylenie (0} 0,0
Zlom 0 0,0
nekrézy/nekrotické casti 0 0,0
priznaky hmyzu 2 0,4
priznaky hib (0} 0,0
iné priznaky 0 0,0
aspon jeden symptom tejto skupiny 123 21,9
Pocet stromov spolu 562

Celkom bola pritomnost’ hmyzu na dube zaznamenand na takmer 34 % pozorovani. NajcastejSie sa
zaznamenali druhy sposobujtice defoliacie, jednalo sa najmé o piadivky rodu Operophtera, obalovace
rodu Tortrix a skocky Altica guercetorum. Na monitorovacich plochach sa v roku 2008 vyskyt mnisky
velkohlavej (Lymantria dispar) nezistil. Pritomnost’ hubovych patogénov sa zaznamenala na 16,4 %
pozorovani (pokles o 6 %). NajCastejSie sa vyskytovali zastupcovi rodov Inonotus. Vyskyt epifytov
(imelo, imelovec) na duboch sa zaznamenal na 15,5 % pozorovani. Podrobnejsie udaje st uvedené
v tabul’ke 3.23.

Tab. 3.23 Rozdelenie poskodenia duba podfa pri¢iny poskodenia

Pri¢ina poskodenia Pocet pozorovani Percento
Zver a pastva 0 0,0
Hmyz 191 34,0
Huby 92 16,4
Abiotické Cinitele 41 7,3
Priama ¢innost ¢loveka 28 5,0
Ohen 0 0,0
Atmosférické znecistenie 0 0,0
Iné faktory (hlavne epifyty) 87 15,5
Pozorované poskodenie ale jeho pri¢ina neidentifikovana 22 3,9
Aspon jedna pri¢ina poskodenia 326 58,0
Spolu 562 100,0

Na smreku sa aspoil jeden priznak poSkodenia zaznamenal na viac ako 79,6 % stromov, ¢o je takmer
zhodny udaj s predchadzajacimi rokmi. NajvyraznejSie sa prejavy poskodenia, tak ako aj pri vac¢Sine
ostanych drevin prejavili na koreiovych nabehoch a kmenoch, kde bolo zaznamenanych viac ako 69
% pozorovani (pokles o 3 %). Najviac boli smreky poskodené v oblasti medzi korenovym nabehom a
korunou (39,8 %). Poskodenie asimila¢nych organov sa zistilo pri 16 % pozorovani, odumieranie
vetiev a vyhonov pri takmer 10 % pozorovani, ¢o je na Grovni predchadzajicich rokov. Podrobnejsie

udaje su uvedené v tabul’ke 3.24.

Tab. 3.24 Rozdelenie poskodenia smreka podl'a miesta vzniku

Poskodena ¢ast Pocet pozorovani Percento
staré rocniky ihlicia 137 10,5
Ihlicie ihlicie vSetkych rocnikov 72 5,5
tohtorocné ihlicie 0 0,0
aspon jedna c¢ast zo skupiny je poSkodena 209 16,0
tohtorocné vyhonky 14 1,1
vetvicky @<2 cm 80 6,1
vetvy 32<10 cm 23 1,8
Vetvy, vyhonky vetvy @=>10 cm 0 0,0
A paciky rézne velkosti vetiev 0 0,0
vrcholové vyhonky 3 0,2
Pulciky 0 0,0
aspon jedna cast zo skupiny je poSkodena 119 9,1
Kmen a korenové hlavny kmen alebo kmen s korunou 117 9,0
nabehy kmen medzi korefiovymi nabehmi a korunou 519 39,8
cely kmen 47 3,6
korenové nabehy a pen (=< 25 cm) 370 28,4
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Poskodena ¢ast Pocet pozorovani Percento

aspon jedna Cast zo skupiny je poskodena 904 69,3
Mftve stromy
Nehodnotené stromy 88 6,7
Stromy bez symptomov poskodenia 170 13,0
Stromy s aspon jednym druhom poskodenia 1039 79,6
Pocet stromov spolu 1305

Najvyraznejsie sa na smrekoch prejavili rany na korenovych nabehoch a kmeni, pritomnost’ ktorych
sme zaznamenali na 32 % stromov (pokles o0 4%). Smolotok na koretlovych nabehoch a kmerioch sa
vyskytoval na takmer 28 % stromov (pokles o 4 %) a hniloby na takmer 24 % stromov (pokles 2 %).
Poskodenie ihlic sa zistilo na 15,7 % stromov, priCom najcastejSie suviselo s ich svetlozelenym alebo
zltym sfarbenim (7,1 %). Podrobne;jsie udaje su uvedené v tab. 3.25.

Tab. 3.25 Rozdelenie poSkodenia na smreku podla jednotlivych symptomov

Poskodena éast Symptom Pocet pozorovani Percento
ciastocne alebo lplne chybajlice 101 7,7
Deformacie 0 0,0
svetlozelené alebo ZIté sfarbenie 93 71
cervené az hnedé sfarbenie (nekrozy) 12 0,9
bronzové sfarbenie 0 0,0
Ihlicie priznaky hmyzu 0 0,0
iné priznaky 1 0,1
priznaky hib 0 0,0
mikrofilie (malé listy) 0 0,0
iné symptomy 6 0,5
aspon jeden symptom tejto skupiny 205 15,7
mrtve/odumierajlce 32 2,5
rany (odreniny, trhliny atd’.) 0 0,0
hniloba, prachnivenie 0 0,0
smolotok (u ihlichanov) 0 0,0
Vetvy, vyhonky Zlomy 3 0,2
a puciky nekrozy/nekrotické casti 0 0,0
priznaky hmyzu 83 6,4
priznaky hib 0 0,0
iné symptomy 0 0,0
aspon jeden symptom tejto skupiny 117 9,0
rany (odreniny, trhliny) 417 32,0
smolotok (u ihlicnanov) 350 26,8
hniloba, prachnivenie 315 24,1
Deformacie 122 9,3
Kmeii a korefiové naklonenie, vychylenie 0 0,0
nabehy Zlom 39 3,0
Nekrozy/nekrotické Casti 0 0,0
Priznaky hmyzu 40 31
Priznaky hab 0 0,0
iné priznaky 0 0,0
Aspon jeden symptom tejto skupiny 757 58,0
Pocet stromov spolu 1305

NajcastejSie sa vyskytujicou pri¢inou poskodenia smrekov v minulom roku bola pritomnost
parazitickych a drevokaznych hub, to az na 37,5 % stromov (narast 8 %). Jednalo sa najmé
o hubovych patogénov rodov Armillaria, Stereum. Casto sa vyskytovala aj ,Cervend hniloba“
sposobené hubou Heterobasidion annosum. Vplyvom priameho pdsobenia ¢loveka bolo poskodenych
30,4 % stromov, ¢o predstavuje 9 % narast. NajcastejSie sa jednalo o poskodenia korenovych nabehov
a kmenov tazbovymi zasahmi. Posobenie abiotickych €initel'ov bolo na trovni predchadzajuceho roka
a zaznamenalo sa na 15,2 % stromov, pricom sa jednalo najmi o vrcholcové zlomy. Podrobnejsie
udaje st uvedené v tabul’ke 3.26.
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Tab. 3.26 Rozdelenie poSkodenia smreka podla pri€iny

Pricina poskodenia Pocet pozorovani Percento

Zver a pastva 65 50
Hmyz 162 12,4
Huby 489 37,5
Abiotické Cinitele 198 15,2
Priama €innost ¢loveka 397 30,4
Ohen 0 0,0
Atmosférické znecistenie 0 0,0
Iné faktory (hlavne epifyty) 129 9,9
Pozorované poskodenie ale jeho pri¢ina neidentifikovana 926 7,4
Aspon jedna pri¢ina poSkodenia 1031 79,0
Spolu 1305

Jedl’a bola v roku 2008 po buku druhou najposkodzovanejSou drevinou, aj ked’ sa jej poSkodenie
v porovnani s predchadzajucim rokom znizilo o takmer 10 %. NajcCastejSie sa na jedli zaznamenali
poskodenia na korenovych nabehoch a kmenoch (48,1 %), co predstavuje takmer pokles 04 %.
Naopak poskodenie asimila¢nych organov sa zistilo na 36,7 % stromov, ¢o je viac ako 7 % narast.
Opétovne narastlo (o takmer 20 %) odumieranie vetiev a vyhonov, priCom v roku 2008 sa zistilo na
takmer 55 % stromov. Podrobnejsie tdaje st uvedené v tabulke 3.27.

Tab. 3.27 Rozdelenie poskodenia jedle podl'a miesta vzniku

Poskodena cast Pocet pozorovani Percento
staré rocniky ihlicia 61 25,7
Ihlicie ihlicie vSetkych rocnikov 24 10,1
tohtorocné ihlicie 2 0,8
aspon jedna Cast zo skupiny je poskodena 87 36,7
tohtorocné vyhonky 0 0,0
vetvicky 9<2 cm 5 2,1
vetvy 32<10 cm 123 51,9
Vetvy, vyhonky vetvy @=>10 cm 0 0,0
a puciky rdzne vel'kosti vetiev 0 0,0
vrcholové vyhonky 15 6,3
Puciky 0 0,0
aspon jedna Cast zo skupiny je poskodena 130 54,9
hlavny kmen alebo kmen s korunou 33 13,9
o L kmen medzi korenovymi nabehmi a korunou 74 31,2
Kmen a korenové N N
nabehy cely kmen 5 21
korenové nabehy a pen (=< 25 cm) 22 9,3
aspon jedna cast zo skupiny je poskodena 114 48,1
Nehodnotené stromy 29 12,2
Stromy bez symptomov poskodenia 14 5,9
Stromy s aspon jednym druhom poskodenia 194 81,9
Pocet stromov spolu 237

Na jedli v roku 2008 sa najcastejSie poSkodenia vyskytovali na vetvach, kedy na viac ako polovici
stromov sa zaznamenali odumreté vetve. Poskodenie korenovych nabehov a kmefov sa zistilo na 41,7
% stromov. Deformacie kmenov sa zistili na 15,2 % jedli, smolotok sa zaznamenal na 12,7 %
stromov. Narast poskodenie asimilacnych orgénov sa prejavil najmé v Cervenani a hnednuti ihlicia
(32,5 % vsetkych pozorovani), ¢o predstavuje 20 % narast. Podrobnejsie udaje su uvedené v tabulke
3.28.

Tab. 3.28 Rozdelenie poskodenia jedle podla jednotlivych symptémov

Poskodena ¢ast Symptom Pocet pozorovani Percento
Ihlicie Ciastocne alebo lplne chybajlice 0 0,0
Deformacie 0 0,0
svetlozelené alebo zlIté sfarbenie 11 4,6
¢ervené az hnedé sfarbenie (nekroézy) 77 32,5
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Poskodena éast Symptom Pocet pozorovani Percento

bronzové sfarbenie 0 0,0
priznaky hmyzu 0 0,0
iné priznaky 0 0,0
priznaky hib 0 0,0
mikrofilie (malé listy) (0} 0,0
iné symptomy 0 0,0
aspon jeden symptom tejto skupiny 87 36,7
mitve/odumierajlce 120 50,6
rany (odreniny, trhliny atd'.) 0 0,0
hniloba, prachnivenie 0 0,0
smolotok (u ihlichanov) 0 0
Vetvy, vyhonky Zlomy 4 1,6
a puciky nekrézy/nekrotické ¢asti 0 0
priznaky hmyzu 0 0
priznaky hib 0 0
iné symptomy 2 0,8
aspon jeden symptom tejto skupiny 123 51,9
rany (odreniny, trhliny) 29 12,2
smolotok (u ihlicnanov) 30 12,7
hniloba, prachnivenie 5 2,1
Deformacie 36 15,2
Kme a korefiové naklonenie, vychylenie (0} 0
nabehy Zlom 0 0
nekrézy/nekrotické casti 0 0
priznaky hmyzu 1 0,4
priznaky hib (0} 0
iné priznaky 0 0
aspon jeden symptom tejto skupiny 99 41,7
Pocet stromov spolu 237

Takmer 42 9% hodnotenych jedli malo v korune imelo. Pritomnost hubovych patogénov sa
zaznamenala na 37,6 % pozorovani (narast o 14 %). NajCastejSie sa na jednotlivych plochach
vyskytovali druhy rodov Armillaria, Ganoderma. Abiotickymi CiniteI'mi bolo poskodenych 35 %
jedli, jednalo sa najmid o deformacie kmenov spdsobné vetrovymi a snehovymi kalamitami
v minulosti, ako aj vrcholcové zlomy zo snehovej kalamity z roku 2005/2006. Podrobnejsie tidaje
o jednotlivych ¢initel'och st uvedené v tabul’ke 3.29.

Tab. 3.29 Rozdelenie poskodenia jedle podfa pri€iny

Pri¢ina poskodenia Pocet pozorovani Percento

Zver a pastva 2 0,8
Hmyz 1 0,4
Huby 89 37,6
Abiotické Cinitele 83 35,0
Priama ¢innost ¢loveka 30 12,7
Ohen 0 0,0
Atmosférické znecistenie 2 0,8
Iné faktory (hlavne epifyty) 98 41,4
Pozorované poskodenie ale jeho pri¢ina neidentifikovana 25 10,5
Aspon jedna pri¢ina poskodenia 191 80,6
Spolu 237

Aspon jeden priznak poSkodenia borovice bol zaznamenany na takmer 71 % stromov, Co je
v porovnani s predchddzajucim rokom narast o takmer 11 %. Az 46,8 % borovic malo v roku 2008
poskodeny korenovy nabeh alebo kmen (narast 16,6 %). Najmd kmene v oblasti koruny boli
poskodené vrozsahu 37 %, najméd v dosledku deformacii sposobenych vetrovymi a snehovymi
kalamitami v predchadzajicom obdobi. V porovnani s ostanymi drevinami si borovice na
monitorovacich plochach menej poskodené na korenovych nabehoch. Poskodenie ihlic sa pohybovalo
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na urovni 30 %, ¢o v porovnani s predchadzajicim rokom predstavuje mierne zlepSenie (04 %).
Poskodené boli najmé starSie rocniky ihlic (12,6%) najméd v dosledku napadnutia sypavkami.
Poskodenie vetiev a vyhonov sa zaznamenalo na 2,7 % pozorovani, ¢o predstavuje mierny pokles.
Podrobnejsie udaje su uvedené v tabul'ke 3.30.

Tab. 3.30 Rozdelenie poSkodenia borovice podla miesta vzniku

Poskodena Gast Pocet pozorovani Percento
staré rocniky ihli¢ia 52 12,6
Ihligie ihlicie vSetkych rocnikov 37 9,0
Tohtorocné ihlicie 34 8,3
aspon jedna cast zo skupiny je poSkodena 122 29,6
Tohtorocné vyhonky 1 0,2
vetvicky @<2 cm 5 1,2
vetvy 32<10 cm 4 1,0
Vetvy, vyhonky vetvy @=>10 cm 1 0,2
a puciky rbzne velkosti vetiev 0 0,0
Vrcholové vyhonky 0 0,0
Puciky 0 0,0
aspon jedna Cast zo skupiny je poskodena 11 2,7
hlavny kmen alebo kmen s korunou 152 36,9
o L kmen medzi korenovymi nabehmi a korunou 43 10,4
Kmen a korenové N .
nabehy Cely kmen 2 0,5
korenové nabehy a pen (=< 25 cm) 14 3,4
aspon jedna cast zo skupiny je poSkodena 193 46,8
Nehodnotené stromy 12 2,9
Stromy bez symptomov poskodenia 108 26,2
Stromy s aspon jednym druhom poskodenia 292 70,9
Pocet stromov spolu 412

Cervené az hnedé sfarbenie ihlic sa zaznamenalo na 18,2 % borovic, svetlo zelené az zIté sfarbenia na
6,6 % stromov. Poskodenie vetiev a vyhonov sa zistilo na 2,4 % stromov. Pritomnost’ ran v dosledku
mechanického poskodenia bola na urovni 5 %. Podrobnejsie tdaje st uvedené v tabulke 3.31

Tab. 3.31 Rozdelenie poskodenia borovice podla jednotlivych symptomov

Poskodena ¢ast Symptém Pocet pozorovani Percento
Ciastocne alebo tplne chybajiice 23 5,6
Deformacie 1 0,2
svetlozelené alebo ZIté sfarbenie 27 6,6
cervené az hnedé sfarbenie (nekrozy) 75 18,2
bronzové sfarbenie 0 0,0
Ihlicie priznaky hmyzu 0 0,0
iné priznaky 0 0,0
priznaky hib 0 0,0
mikrofilie (malé listy) 1 0,2
iné symptomy 0 0,0
aspon jeden symptom tejto skupiny 123 29,9
Vetvy, vyhonky mitve/odumierajiice 10 24
a puciky rany (odreniny, trhliny atd’.) (0} 0,0
Hniloba, prachnivenie 0 0,0
smolotok (u ihlicnanov) 0 0,0
Zlomy 0 0,0
Nekrézy/nekrotické casti 0 0,0
priznaky hmyzu 0 0,0
priznaky hib 0 0,0
iné symptomy 0 0,0
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Poskodena ¢ast Symptom Pocéet pozorovani Percento

aspon jeden symptom tejto skupiny 10 2,4
rany (odreniny, trhliny) 20 49
smolotok (u ihlicnanov) 5 1,2
Hniloba, prachnivenie 10 2,4
Deformacie 10 2,4
. .. naklonenie, vychylenie 0] 0,0
Kmen a korenové
nabehy Zlom 2 0,5
Nekroézy/nekrotické casti 0 0,0
priznaky hmyzu 0 0,0
priznaky hib 0 0,0
iné priznaky 0 0,0
aspon jeden symptom tejto skupiny 184 447
Pocet stromov spolu 412

Spomedzi jednotlivych Skodlivych cinitelov sa na borovici v roku 2008 najcastejSie zaznamenala
pritomnost’ imela a to na 33 % borovic. Mierne taktiez vzrastol podiel hub (o 3 %), priCom v minulom
roku sa priznaky poSkodenia zaznamenali na 18,2 % stromoch. NajcastejSie sa na asimilacnych
organoch vyskytovali sypavky rodu Lophodermium, nakoreiiovych nabehoch kmenoch sa
vyskytovala koreniovka vrstevnatd (Heterobasidion annosum) ahuby rodu Phellinus. Poskodenia
sposobné vplyvom abiotickych ¢initelov dosahovali takmer 16 %. Udaje o vyskyte jednotlivych
Skodlivych ¢initel'ov st uvedené v tabulke 3.32.

Tab. 3.32 Rozdelenie poSkodenia borovice podla pri€iny

Pri¢ina poskodenia Pocet pozorovani Percento

Zver a pastva 1 0,2
Hmyz 2 0,5
Huby 75 18,2
Abiotické Cinitele 65 15,8
Priama ¢innost ¢loveka 20 4,9
Ohen 0 0,0
Atmosférické znecistenie 0 0,0
Iné faktory (hlavne epifyty) 136 33,0
Pozorované poskodenie ale jeho pri¢ina neidentifikovana 33 8,0
Aspon jedna pri¢ina poskodenia 289 70,1
Spolu 412

3.1.4 Vyvoj a kvantifikacia zmien hrabkového prirastku

Zhorsenie zdravotného stavu lesov sa nepriaznivo prejavuje na produktivnosti lesnych porastov.
Z taxacnych veli¢in sa najvacsi vyznam prisudzuje hribkovému prirastku, pretoze ide o zakladny
a l'ahko zistitel'ny komponent objemového prirastku. Na obr. 3.14 je znazornena priemerna defoliacia
vybranych drevin a vyvoj radidlneho hrubkového prirastku (i,), vypocitaného ako priemerna hodnota
zo vSetkych jedincov danej dreviny. Obrazok demons$truje nepriamu zavislost medzi tymito
parametrami. ZvySenie defoliacie sa v tom istom roku spravidla prejavi znizenim prirastku.
V niektorych rokoch sa tato nepriama umernost’ medzi defoliaciou a radidlnym hribkovym prirastkom
hlavne u listnatych drevin nepotvrdi. Je to zapri¢inené tym, ze defolidcia je len jednym z faktorov
ovplyviujucich hribkovy prirastok. Napriklad v roku 2000 bol asimila¢ny aparat listnatych drevin na
zaCiatku vegetacného obdobia dobre vyvinuty (defoliacia bola nizka), ale velké letné sucha sa
podielali na malom hrubkovom prirastku (u buka a hraba minimum za celé pozorované obdobie 1988-
2001, u duba vel'mi blizko od minima). V roku 2001 boli klimatické podmienky priaznivejsie, doslo
k zvySeniu hribkovych prirastkov, ale u buka a hraba sa opit’ nepotvrdila nepriama imernost, pretoze
vplyvom silnej plodivosti doslo k Statisticky vyznamnému zvySeniu ich priemernej defoliacie. V roku
2002 doslo wuihli¢natych drevin k miernemu poklesu hriibkovych prirastkov pri Statisticky
nevyznamnej zmene defoliacie. U buka a hraba bol v porovnani s predchadzajucim rokom hrabkovy
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prirastok mierne vys$i, ale zmena nebola takd velkd ako by sa dalo predpokladat’ vzhl'adom na
vyrazné zlepSenie priemernej defoliacie tychto drevin. V roku 2003 priemerny radialny prirastok
poklesol v porovnani s rokom 2002 u vsetkych druhov drevin. Bolo to zapriCinené predovsetkym
deficitom zrazok vo vegetacnom obdobi. V roku 2004 bol u vSetkych drevin radidlny prirastok vyssi
ako v klimaticky nepriaznivom predchadzajicom roku. Vynimku tvori iba buk, kde radialny prirastok
ostal na rovnakej urovni ako v roku 2003. V roku 2005 doslo k dalSiemu zvySovaniu hrabkového
prirastku vSetkych pozorovanych drevin s vynimkou duba. Rok 2006 bol opakom predchadzajiceho,
u vsetkych sledovanych drevin okrem duba bol ro¢ny hrubkovy prirastok v porovnani s rokom 2005
mensi. Vo vSeobecnosti mozeme povedat, ze v rokoch 2001-2003 a 2006 dochadzalo k znizovaniu
hrabkového prirastku, v rokoch 2004-2005 k jeho zvySovaniu. Rok 2007 bol zvlastny tym, ze ako uz
bolo spomenuté, doslo k Statisticky vyznamnému zhor$eniu zdravotného stavu u listnatych drevin, ale
u ihliénatych drevin naopak k jeho Statisticky vyznamnému zlepSeniu. Tento fakt koreSponduje aj
s vyvojom radialneho hrubkového prirastku, ked’ u ihli¢natych drevin sa tento v porovnani s rokom
2006 zvacsil u smreka ajedle (u borovice ostal na trovni roka 2006), kym u listnatych drevin sa
zmenSil (dub) alebo ostal na Grovni predchadzajiceho roka (buk, hrab). V roku 2008 bol pozorovany
jeden z najvécsich prirastkov za celé sledované obdobie u borovice a u duba.
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Obr. 3.14 Vyvoj radialneho hribkového prirastku (ir) a defoliacie v rokoch 1988-2008
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Na obrazku 3.15 je znazorneny vyvoj priemerného radidlneho hrubkového prirastku vybranych druhov
listnatych a ihlicnatych drevin v rokoch 1988-2008. Vyvoj hrubkového prirastku u jednotlivych
druhov listnatych drevin je velmi podobny (u buka a hraba skoro totozny). Najvacsi prirastok bol
u tychto drevin dosiahnuty v roku 1991, najmensSie hrabkové prirastky boli v rokoch 1989, 1993
a 2000. Vyvoj hrubkového prirastku u jednotlivych druhov ihli¢natych drevin je odlisny. Borovica ma
vyvoj hrubkového prirastku podobny ako listnaté dreviny. Smrek a jedl'a maja svoj Specificky vyvoj
hrabkového prirastku. Prirastok drevin v niz§ich vegetacnych stupiioch je viac zavisly od mnozstva
atmosférickych zrazok, ako prirastok drevin v horskych polohach, kde zvyc¢ajne nedochadza k deficitu
zrazok.
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Obr. 3.15 Vyvoj priemerného radialneho hrubkového prirastku vybranych druhov drevin

3.1.5 Eurépsky extenzivny monitoring — zhrnutie aktualnych poznatkov
Vysledky hodnotenia defolidcie v roku 2007

Rok 2007 bol dvadsiatym druhym rokom hodnotenia stavu lesov v Eurépe v ramci ICP Forests. Do
hodnotenia zdravotného stavu lesa v narodnych siet’ach bolo zapojenych 30 zo 40 krajin ICP Forests.
Tieto narodné hodnotenia zahiiali 193466 stromov na 12601 plochach. V ramci eurdpskej
monitorovacej siete, zahriiujicej iba TMP v sieti 16x16 km, bolo v roku 2007 hodnotenych 104399
stromov na 4834 plochach v 27 krajinach. Hlavnym ukazovatelom zdravotného stavu bola defoliacia.
Vysledky su zhrnuté v tabulkach 3.33-3.35 a graficky znazornené na obrazkoch 3.16-3.18 podla
udajov v spravach Forest Condition in Europe - 2008 Technical Report a The Condition of Forests in
Europe - 2008 Executive Report, vydanych PCC v Hamburgu v roku 2008.

Priemerna defoliacia v roku 2007 bola 20,5 %, ¢o predstavuje zhorSenie oproti roku 2006 o 0,6 %.
Najvyssiu priemernt defolidciu mal dub (Quercus robur a Q. petraea) — 25,5 %, nasledovali buk (21,2
%), smrek (19,5 %) aborovica (18,0 %). 21,8 % zo vSetkych hodnotenych stromov bolo
klasifikovanych ako poSkodené, t.j. s defolidciou vacSou ako 25 %. Na rozdiel od slovenskych lesov
v europskych lesoch je vacsi podiel poskodenych stromov u listnatych drevin nez u drevin ihli¢natych.
V lesoch Eurdpy bolo v roku 2007 poskodenych 25,9 % listnatych drevin a 18,8 % ihli¢natych drevin.
Zo Stvorice europskych drevin s najvacsim zastipenim je najviac poskodeny (vyjadrené pomocou
podielu stromov s defoliaciou nad 25 %) dub letny a zimny (35,2 %), nasleduje smrek (25,4 %), buk
(24,2 %) aborovica (14,3 %). Priestorova distribucia poskodenia lesov v Eurépe v roku 2007
vyjadrena pomocou percenta poskodenych stromov je na obrazku 3.16. Plochy so stromami s
defoliaciou vacsou ako 25 % sa nachadzaju po celej Eurdpe, ale koncentrované su hlavne v strednej
a vychodnej Eurépe. Plochy s priemernou defoliaciou vy$$ou ako 50 % sa nachadzajii hlavne v Ceskej
republike, na Slovensku, v juznom Pol'sku, zdpadnom Bielorusku a v horskych oblastiach Rumunska
a Bulharska, bezné st aj v Taliansku, Norsku, severnom Svédsku, juznom Polsku a strednom
Nemecku. Oblasti s malym percentom poskodenych stromov su hlavne v Rakusku, Bielorusku,
juznom Svédsku, juznom Finsku, vychodnom Nemecku, v &astiach Pyrenejského polostrova a
pobaltskych Statov.

Priestorova distriblicia poskodenia lesov v Eurdpe v roku 2007 vyjadrena pomocou priemernej
defoliacie na TMP je na obrazku 3.17. Co sa tyka trendov vyvoja zdravotného stavu, na 12,8 %
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vSetkych ploch bolo pozorované signifikantné zvySenie priemernej defolidcie, na 80,9 % nebola
pozorovana ziadna vyznamna zmena v defoliacii ana 6,3 % ploch bolo pozorované signifikantné
zlepSenie priemernej defolidcie v porovnani s rokom 2006 (pozri obr. 3.18). Vysledky hodnotenia
zmeny sfarbenia asimila¢nych orgdnov uvadza tabulka 3.35. V rdmci celej Eurdpy vykazuje 5,9 %
vSetkych drevin diskoloraciu vacsiu ako 10 %.

Tab. 3.33 Vysledky hodnotenia defoliacie v roku 2007 v Eurépe

Pocet hodno- Stupne poskodenia

Stat tenych stromov 0 1 2 3+4 2+3+4

Albansko v roku 2007 neposkytli ddaje

Anglicko 3744 26,5 47,5 23,8 2,2 26,0
Belgicko 2863 34,5 49,1 14,9 15 16,4
Bielorusko 9425 34,0 57,9 6,6 1,5 8,1
Bulharsko 4926 20,5 49,9 23,9 5,8 29,7
Cyprus 360 10,3 73,0 16,4 0,3 16,7
Ceska rep. 5489 12,2 30,7 55,4 1,7 57,1
Dansko 442 67,4 26,5 45 1,6 6,1
Estonsko 2209 50,1 43,1 5,2 1,6 6,8
Finsko 11199 52,1 37,4 9,5 1,0 10,5
Francuizsko 10073 29,0 35,6 31,8 3,6 35,4
Grécko v roku 2007 neposkytli Gdaje

Holandsko v roku 2007 neposkytli idaje

Chorvatsko 2012 37,2 37,7 21,6 3,5 25,1
irsko 772 76,3 17,5 54 0,8 6,2
Lichtenstajnsko v roku 2007 neposkytli tdaje

Litva 6538 20,2 67,5 10,2 2,1 12,3
Lotyssko 8278 20,0 65,0 12,9 2,1 15,0
Luxembursko v roku 2007 neposkytli daje

Mad'arsko 1872 51,8 27,5 12,5 8,2 20,7
Moldavsko 14176 36,1 314 25,1 7,4 32,5
Nemecko 10241 30,0 45,2 23,2 1,6 248
Noérsko 9161 37,4 36,4 21,4 4.8 26,2
Pol'sko 9160 23,8 56,1 19,4 0,8 20,2
Portugalsko v roku 2007 neposkytli ddaje

Rakuisko v roku 2007 neposkytli Gdaje

Rumunsko 5232 34,7 42,1 21,6 1,6 23,2
Rusko v roku 2007 neposkytli Gdaje

Slovensko 4023 12,6 61,8 24,0 1,6 25,6
Slovinsko 1056 223 42,0 30,7 5,2 35,8
Srbsko 2860 55,2 29,4 13,5 19 15,4
Spanielsko 14880 18,0 64,3 14,6 3,1 17,6
Svajéiarsko 1028 27,8 49,8 12,8 9,6 22,4
Svédsko 7208 52,6 29,5 15,8 2,1 17,9
Taliansko 6636 24,0 40,3 30,1 5,6 35,7
Turecko 949 58,0 33,8 7,6 0,6 8,2
Ukrajina 36596 68,6 243 5,8 13 7,1

Tab. 3.34 Percenta stromov v defoliacnych triedach a priemerna defoliacia pre listnaté, ihlicnaté a vSetky dreviny

spolu
Dreviny Percenta stromov v defoliaénych triedach Defoliacia Pocet
0-10% >10-25% 0-25% >2560% >60% mitve >25% Ar.priem Medidn stromov
EU Listnaté 225 494 72,0 244 2,7 0,9 28,0 23,6 20 35950
Inliénaté 32,1 47,3 79,4 18,6 1,3 0,7 20,6 19,7 15 46517
Spolu 27,9 48,2 76,1 21,2 1,9 0,8 23,9 214 20 82467
Eurépa Buk 279 479 758 222 1,4 04 242 21,2 20 8684
spolu  pub 171 47,7 648 318 2,3 11 352 255 20 6818
Listnaté 26,7 47,4 741 224 2,6 09 259 225 20 45258
Smrek 371 375 74,6 23,3 1,7 0,4 25,4 19,5 15 15756
Borovica 34,5 51,2 85,7 12,9 0,9 0,5 14,3 18,0 15 29724
Ihlicnaté 34,2 47,0 81,2 16,8 1,3 0,7 18,8 19,0 15 59141
Spolu 31,0 47,2 78,2 19,2 1,9 0,8 21,8 20,5 15 104399
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Obr. 3.16 Priestorova distriblicia poskodenia lesov v Eurépe vroku 2007 vyjadrena prostrednictvom percenta
stromov zaradenych do stupiia poskodenia 2-4 (Zdroj: Forest condition report 2007)
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Obr. 3.18 Zmeny v priemernej defoliacii drevin (2006-2007)
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Obr. 3.19 Zastupenie drevin v jednotlivych stupfioch poskodenia v Eurépe

Tab. 3.35 Percenta stromov v jednotlivych triedach sfarbenia

Dreviny

listnaté
EU ihlicnaté
spolu
listnaté
ihlicnaté
spolu

cela
Europa

0-10 % >10-25 %

94,1
94,3
94,2
93,6
945
94,1

Vyvoj defolidcie hlavnych drevin
Vyvoj priemernej defoliacie pre vybrané druhy lesnych drevin v Eurdpe v rokoch 1990-2008 je
uvedeny v tabulke 3.36 aznazorneny na obrazku 3.20. Casovy vyvoj zdravotného stavu lesov
v Eurdpe, ktory je vyjadreny pomocou defoliacie bol az doposial’ vyhodnocovany na stibore tych
istych stromov v danom ¢asovom intervale (,,Common Sample Trees” — CSTs), aby bol vyluceny
vplyv tazby, doplitania stromov apod. Vyhodou takto vypocitanej defoliacie bolo, Ze ju
neovplyvioval velky pocet novych stromov zahrnutych do siete TMP v priebehu zvySovania pocétu
participujucich krajin. S rozSirovanim siete v poslednych rokoch sa systém CSTs ukazal ako
nevyhodny, pretoze CSTs stromov bolo vplyvom tazby a odumretia Coraz menej a mene;j.

Tab. 3.36 Vyvoj priemernej defoliacie podl'a drevin v rokoch 1990-2007 a jej stredna chyba
Drevina

Rok

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999

Buk

17,9+ 0,22
17,2+0,21
20,8 + 0,23
20,0 + 0,24
21,6 +0,22
222 +0,22
21,1+0,21
20,6 + 0,20
19,5 + 0,20
20,6 + 0,19

3,6
4,1
39
4,1
4,0
4,1

Zmena sfarbenia

>25-60 %
0,8
0,8
0,9
1,0
0,8
0,9

Dub

21,3+0,35
23,8+0,33
24,3+0,32
26,6 + 0,33
28,3+0,34
27,6 £0,34
28,3+0,36
26,5+ 0,32
26,1+0,31
24,0+0,29

>60 %
0,3
0,2
0,2
0,3
0,2
0,2

mitve
12
0,6
0,8
1,0
0,5
0,7

Smrek

22,4 +0,22
225+0,21
23,3+0,20
24,3 +0,22
25,7 + 0,23
24,6 +0,23
223+0,21
22,9 +0,20
22,0+ 0,18
21,8 +0,18

Pocet
>10 % stromov
59 46324
5,7 62761
5,8 109085
6,4 55618
55 74262
59 129880

Borovica

24,5+0,15
26,4+ 0,14
27,1+0,14
26,8+0,14
27,9+0,14
26,2 +0,14
23,6+0,13
22,7 +0,12
22,1+0,12
21,5+0,11
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Drevina

Rok
Buk Dub Smrek Borovica
2000 20,5+ 0,21 23,9+0,29 229+0,18 22,1+0,12
2001 21,5+0,21 24,1 +0,28 22,7 +0,17 22,0+0,11
2002 20,0 + 0,19 23,5+0,28 23,3+0,18 22,6 +0,12
2003 21,7 + 0,20 24,7 + 0,27 23,2+ 0,18 22,7 +0,12
2004 24,2 + 0,22 26,6 + 0,31 25,3+0,19 22,9+0,12
2005 21,9 + 0,20 25,8+ 0,30 23,2+0,18 22,9+0,13
2006 21,3 +0,22 22,1+0,31 21,6 + 0,24 20,4 +0,13
2007 20,9 + 0,20 23,2+ 0,34 22,3+0,24 20,2+0,12
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Obr. 3.20 Vyvoj priemernej defoliacie lesnych drevin v Eurépe

Novy sposob vyhodnocovania zdravotného stavu, pouzivany od roku 2003 je zaloZeny na zakladnom
predpoklade, ze kazda vyskumnad plocha v danom roku reprezentuje urcité podmienky, bez ohl'adu na
jej hodnotenie v predchadzajtcich rokoch, pricom sa predpoklada, Ze kolisanie podtu stromov na
ploche spdsobené vylucenim odumretych alebo vytazenych stromov ako aj zahrnutie novych stromov
nie je pri¢inou vyznamnych skresleni medzi jednotlivymi rokmi. Avsak kolisanie poctu stromov
spdsobené zahrnutim novych ucastnickych krajin musi byt vylucené, pretoze stav lesa v réznych
krajinach méze byt vyrazne odlisny. Z tohto dovodu bol novy systém aplikovany na vybrané skupiny
krajin podl'a toho, aké dlhé su casové série vykonavanych merani.

V sucasnosti sa na sledovanie vyvoja defoliacie pouzivaji nasledujuce dve Casové série vybranych
krajin:
e obdobie 1990-2007:
Belgicko, Dansko, Holandsko, Madarsko, Nemecko (zapadné), frsko, Lotyssko, Pol'sko,
Portugalsko, Slovensko, Spanielsko, Svajéiarsko,
e obdobie 1997-2007:
Bielorusko, Belgicko, Bulharsko, Ceska republika, Chorvatsko, Dansko, Estonsko, Finsko,
Franctzsko, Holandsko, frsko, Litva, Lotyssko, Mad’arsko, Nemecko, Norsko, Pol’sko,

Portugalsko, Rakusko, Rumunsko, Slovensko, Slovinsko, gvajéiarsko, Svédsko, Velka
Britania.

U jednotlivych sledovanych druhov je vyvoj defolidcie mierne odlisny. V rokoch 1990-1991 bol
zaznamenany priaznivy zdravotny stav vSetkych drevin. Buk potom zhorSoval svoj stav az do roku
1995, odvtedy az do roku 2002 bol jeho stav stabilizovany na trovni priemernej defoliacie 20-22 %.
Vyvoj defolidcie smreka a borovice mal pocas sledovaného obdobia podobny priebeh. Ich zdravotny
stav sa vrokoch 1990-1994 zhorSoval, vroku 1994 dosiahol maximalnu hodnotu priemernej
defoliacie, do roku 1997 sa vyrazne zlepsil a od tohto roku je stabilizovany v rozmedzi 21,5-23 %.
Dub je v ramci Eurdpy drevinou s najvyssou priemernou defoliaciou. U duba rozliSujeme dve obdobia.
V prvom, v rokoch 1990-1996 dochadzalo k zvySovaniu priemernej defoliacie z21 % na 28 %,
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v druhom, od roku 1996 do roku 2002 sa zdravotny stav postupne zlepSoval. Priemernd defoliacia
v roku 2002 klesla az na 23,3 %. V roku 2003 a 2004 doslo k vyraznému zhorSeniu priemernej
defoliacie u duba aj buka. Medzi faktory, ktoré najviac ovplyviovali zdravotny stav drevin patrili
klimatické podmienky, napadnutie hmyzom a hubami a taktiez aj znecistenie ovzdusia. V roku 2005
doslo k znizeniu priemernej defoliacie u smreka a duba o2 %, ubuka o1 %, priemerna defoliacia
borovice sa zmenila iba nepatrne (o 0,1 %). V roku 2006 doslo k vyraznému zniZeniu priemernej
priemerna defoliacia od roku 1990. Borovica ma trend zniZovania prirastku a v roku 2007 bol
zaznamenany jej najmensi prirastok za sledované obdobie.

3.2 INTENZIVNY MONITORING

3.2.1 Predmet a ciele intenzivheho monitoringu

V pociato¢nom obdobi bolo hlavnym cielom intenzivneho monitoringu najmé prispiet’ k lepSiemu

poznaniu mechanizmov pdsobenia znecisteného ovzduSia nalesy a k pochopeniu dosledkov

znecistenia ovzdusia na rozne lesné ekosystémy. Ciele boli podrobnejsie definované nasledovne:

e zhodnotit’ tlohu atmosférickych polutantov v lesnych ekosystémoch vyjadrenych prostrednictvom
ich akumulacie (accumulation), uvolfiovania (release) a vyluhovania (leaching),

e zhodnotit’ sucasnu zataz lesnych ekosystémov vo vztahu ku kritickych zataziam a kritickym
urovniam atmosférickych polutantov (SO,, NO,, NH;, tazké kovy),

e zhodnotit’ odozvy lesnych ekosystémov na zmeny znecistenia ovzdusia v sti€innosti s pdsobenim
d’alSich stresovych faktorov a stanovistnych podmienok,

e zhodnotit’ dosledky budiceho scenara vyvoja zneCistenia ovzdu$ia na stav a vyvoj lesnych
ekosystémov.

Prieskumy, merania a hodnotenia v ramci intenzivneho kontinudlneho monitoringu lesnych

ekosystémov (II. trovne monitoringu) sa v Eurépe vykonavaja na 860 TMP v 30 krajindch. Europsky

program intenzivneho monitoringu zacal v prevej polovici devatdesiatych rokov, za plochy II. Grovne

vSak boli Casto vybraté uz existujuce vyskumné plochy, kde existovali ¢asové rady klicovych veli¢in

vyskumu lesnych ekosystémov.

Obsahom programu st kontinualne a intenzivne, resp. periodické hodnotenia stavu koruny, vyskytu a

posobenia biotickych a abiotickych cinitelov na dreviny, prirastku drevin, vlastnosti pevnej

a kvapalnej zlozky pody, chemizmu listov, meranie depozicii i6nov a prvkov do lesnych ekosystémov,

meranie kvality ovzduSia (so zameranim na ozoén), sledovanie meteorologickych parametrov,

hodnotenie prizemnej vegetacie, kvantity a kvality opadu a fenologickych pozorovani.

Rozhodujicim kritériom pri vybere TMP bolo zameranie vyskumu na najtypickejSie lesné

ekosystémy. Na Slovensku boli preto vybraté plochy s porastmi smreka, buka, duba a smrekovo-

jedlovo bukovy porast, pricom zohladnilo sa aj geologické, pedologické klimatické a geografické

kritérium. Monitorovacie plochy boli umiestené do oblasti mimo priameho lokalneho vplyvu imisii.

V ramci CMS Lesy / programu ICP Forests / implementéacie narodného programu Forest Focus sa

v roku 2006 vykonavali uvedené merania na 7 trvalych monitorovacich plochach, Sest’ v gescii NLC-

LVU Zvolen a jedna v spolupraci a SL TANAP Tatransk4 Lomnica.

Ako bolo uvedené v aj uvode, monitorovaci program je otvorenym systémom a reaguje na aktualne

otazky problémy zivotného prostredia a na politické procesy a dokumenty, ktoré su spojené s

definovanim strategickych environmentalnych problémov, ich monitorovanim a navrhmi ich rieSenia.

V tejto stvislosti sa dostava do popredia najmi téma klimatickej zmeny a jej efektu na lesy, téma

biodiverzity a funkcii lesov v krajine a v spolo¢nosti. Prikladom bolo v roku 2005 riesenie projektu

ForestBIOTA so zameranim na overenie vyberu indikatorov biologickej diverzity v lesoch a metdd ich

zistovania a rieSenie projektu BioSoil v rokoch 2005-2008 so zameranim na pddy a biodiverzitu.
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3.2.2 Charakteristiky pléch, vyvoj defoliacie a prirastku

Zakladné charakteristiky plochy

TMP 201 - Cifire

Rok zaloZenia 1995
Zemepisna Sirka 48°12'45”
Zemepisna dizka 18°23‘16*
Lz Levice
LHC Cifare
JPRL 566a
Nadmorska vyska 225 m
Expozicia WV
Sklon 15 %
Vymera plochy 0,25 ha
Pocet stromov 143
Vek 83
Rad B
Slt Carpineto-Quercetum
Lesny typ 1307-Mrvicova hrabova dabrava na sprasi
Podny typ Hnedozem luvizemna
Zastlpenie cr 100 %, silny podrast krovin, najma trnky
Bonita 1
Vychovné zasahy Prebierka
Vyvoj defolidcie
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Obr. 3.21 Defoliacia cera v rokoch 1997-2008
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Obr. 3.22 Vyvoj zastupenia defoliaénych tried

Tab. 3.37 Vyvoj zastipenia stromov v stupiioch defoliacie

Rok

1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

48

Drevina

Cer
Cer
Cer
Cer
Cer
Cer
Cer
Cer
Cer
Cer
Cer
Cer

1

64
66
45
81
67
56
81
22
45
75
77
50

Zastupenie stromov v stupiioch defoliacie v %

2

30
26
44
17
33
41
18
72
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14
22
49
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Tab. 3.38 Vyvoj priemernej defoliacie a dosiahnuta presnost’ jej uréenia pri 68 %-nej spolahlivosti

Drevina Priemerna defoliacia v % + stredna chyba
1997 1998 1999 2000 2001 2002
Cer 245+0,8 22,4+0,6 282+11 23,3+£0,7 26,0£ 0,5 26,4 + 0,7
2003 2004 2005 2006 2007 2008
23,6 +0,4 356+1,0 29,5+ 0,7 20,7+0,8 244 +0,5 28,6 + 0,6

Rozdiely priemernej defoliacie duba cerového v rokoch 1997-2003 st malé. V rokoch 2004 a 2005
bola zaznamenana najvysSia defoliacia vplyvom Zeru mniSky velkohlavej (Lymantria dispar L.).
Tento Zer ovplyvnil aj hrubkovy prirastok a len vd’aka priaznivym vlhkostnym podmienkam v roku
2004 neboli straty na prirastku v tomto roku vyraznejsie. Zer tiez vyznamne ovplyvnil prirastok v roku
2005, ktory bol v porovnani s predchadzajucimi rokmi podpriemerny, napriek klimaticky priaznivym
podmienkam. V roku 2006 sa defolidcia opdt’ vratila na predchadzajucu troven, dokonca bola

cvwe

zvyseniu defolicie.

Dynamika hrabkového rastu
Metodika a postup rieSenia

Priebeh hrubkového rastu stromov pocas roka bol sledovany v obdobi rokov 2000-2008 na troch
trvalych monitorovacich plochach (TMP) II. Grovne monitoringu. Od zaciatku roku 2004 sa hrabkovy
rast zacal sledovat' na TMP Turova a od roku 2006 aj na TMP Gronik.

Rast stromov sa sleduje pomocou dendrometrov, ktoré boli nainstalované na Groviiové stromy vo
vyske 1,3 m. Boli vybraté stromy s réznou defoliaciou, ale pretoze rozpitie defoliacie jednotlivych
stromov na plochach je malé, nie je mozné vyhodnotit’ vplyv defolidcie na hrubkovy prirastok.

Na $tyroch TMP (Lomnista dolina, Cifare, Turova, Groénik) boli nainitalované mikrodendrometre
ceskej firmy Ecological Measuring Systems, na TMP Polana sa vyuzili uz nainstalované (v roku 1997
pracovnikmi Technickej univerzity Zvolen) raktiske mikrodendrometre Dial-dendro, ktoré sa vsak
z dovodu zarastania do kmefov priebezne nahradili dendrometrami ¢eskymi. Na TMP Cifare bolo
nainsStalovanych 40 dendrometrov pre drevinu cer, na TMP Lomnista dolina a TMP Gronik po 40
dendrometrov pre drevinu smrek, na TMP Turova 40 dendrometrov pre drevinu buk a na TMP Pol'ana
bolo pdvodne nainstalovanych 6 dendrometrov pre drevinu buk apo 3 pre dreviny smrek, jedla
a jasen. V sucasnosti po doplneni je na TMP Pol'ana 11 dendrometrov pre buk, 10 pre smrek a po 5 pre
javor, jasenn ajedlu. Zmeny obvodu kmena sa na nich od¢itavaji priebezne v dvojtyzdennych
intervaloch. Obidva dendrometre su zalozené na merani zmien na obvode kmena. Ich spolo¢nym
zékladom je ocelovy pas, ktory sa pomocou pruziny napina okolo kmena a pri raste sa napitie
meraCského pasu prenasa na vernierovu stupnicu s presnostou 0,1 mm. Od¢itanie je u oboch
manualne.

mm Kumulovany prirastok na obvode - Cifare
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Obr. 3.23 Priebeh rastu duba cerového na TMP Cifare v rokoch 2000-2008
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Vysledky

Merania boli zamerané na sledovanie dynamiky hrabkového

v rokoch 2000-2008 je znazorneny na obr. 3.23.
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Cifare 2008
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Obr. 3.24-2 Uhrny podkorunovych zrazok a kumulované prirastky na obvode v rokoch 2000-2008

Zaciatok rastovej periddy je v polovici aprila, iba v roku 2001 bol rast o niekol’ko dni omeskany.
Velkost’ hrabkového prirastku v jednotlivych rokoch je rozdieclna. Je zrejmé, Ze mnozstvo zrazok tu
hré vyznamnejsiu Glohu ako v horskych polohach. V roku 2000, ked’ od polovice aprila do konca juna
napadlo iba 30 mm podkorunovych zrazok, bol prirastok na obvode maly, stromy koncom maéja
prestali rast’ a znovu zacali az za¢iatkom jula po miernych zrazkach. Svoj rast ukoncili koncom jula,
ked’ze v auguste opat’ prislo vel'mi suché obdobie (za cely mesiac padlo iba 2 mm zrazok) a sucha
peridda pokraCovala aj v septembri a oktobri. V roku 2001 stromy prudko rastli po¢as mesiacov m4j
a jun. Zhruba tyzden pred koncom jina doslo k zastaveniu rastu, ktory sa opét’ obnovil az v auguste
atrval do konca septembra ale uz s podstatne mensou intenzitou. Pocas mesiacov maj a jun bolo
v roku 2001 vytvorené 72 % celoro¢né¢ho hrabkového prirastku. Na zrazky bohaty koniec augusta
a september zapricinil pokracovanie rastového procesu az do konca septembra. V roku 2002, ked’ bolo
koncom leta zrazok malo bol rast ukoneny uz v polovici augusta. V porovnani s rokom 2001 bol
kumulovany prirastok na obvode v roku 2002 takmer 2x vacsi (pozri obr. 3.24). Predpokladame, ze to
suvisi s mnozstvom zrdzok na konci vegetacného obdobia predoslého roku. Okrem toho velkost’
prirastku ovplyviiuju aj iné faktory, predovsetkym teplota. V roku 2003 bol priebeh rastu podobny ako
v roku 2000. Tento rok sa spolu s rokom 2000 vyznacoval extrémne nizkym mnoZzstvom zrazok vo
vegetacnom obdobi. To spdsobilo v oboch rokoch zastavenie rastu uz koncom maja. V klimaticky
priaznivych rokoch sa rast zastavuje az koncom juna a méze znovu pokracovat’ v priebehu mesiacov
august a september, ale uz s ovela mensou intenzitou. To potvrdzuje aj rok 2004, kedy rast skongil
koncom juna, ale pretoze nasledovali suché mesiace, uz do konca roka nepokracoval v raste. V roku
2005 zacal rast tak ako v predchadzajucich rokoch v polovici aprila. Priebeh rastu bol v tomto roku
atypicky. Nedoslo k prudkému rastu prirastku v mesiacoch méj a jun, ale prirastok plynule rastol az do
septembra. Dal§im pozoruhodnym faktom je, Ze hoci zrazok bolo v tomto roku dostatok, prirastok
dosiahol hodnotu ako v suchom roku 2003. Bolo to zapricinené silnym poskodenim listov hiisenicami
mniSky velkohlavej (Lymantria dispar L.) v rokoch 2004 a 2005, ¢o sa odrazilo aj na zvySenej
defoliacii. V roku 2006 bola intenzita rastu najvacsia v mesiacoch maj a jun, kedy sa vytvorilo az 75
% celorocného hrabkového prirastku, zaciatkom jula sa rast zastavil a pokracoval az v mesiaci august,
Zapri¢inilo ho sucho na zadiatku vegetaéného obdobia (mesiac april bez zrazok) a malé mnozstva
zrazok v mesiacoch maj, jun a jul. Toto zapriCinilo, ze v mesiacoch jun ajal doslo dokonca ku
zosuSovaniu kmenov a ich scvrkavaniu. Podobny vyvoj bol aj v roku 2008, kedy nedostatok zrazok na
zaCiatku vegetacného obdobia ovplyvnil velkost hrubkového prirastku, ktory patri v najniz$im
v sledovanom obdobi. Podrobnejsia dendroklimaticka analyza na monitorovacich plochéch II. Grovne
bola vykonana a publikovana v roku 2002.
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TMP 203

Zakladné charakteristiky plochy

Rok zaloZenia
Zemepisna Sirka
Zemepisna dizka
LZ

LHC

JPRL
Nadmorska vyska
Expozicia

Sklon

Vymera plochy
Pocet stromov
Vek

Rad

Slt

Lesny typ

Podny typ
Zastlpenie
Bonita

Vychovné zasahy

— Jasenie -Lomnista dolina

1995

48°55'31”

19°29‘15¢

Slovenska Lupca
Slovenska Lupca
1107b

1250 m

Vv

35%

0,25 ha

194

57

B/C

Fageto-Aceretum vst
6404-Devatsilova kamenita bukova javorina
Podzol kambizemny
sm 95 %, bk, jh, jb 5 %
1

Prebierka

Vyvoj defoliacie
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Obr. 3.25 Defoliacia smreka v rokoch 1997-2008

Tab. 3.38 Vyvoj zastipenia stromov v stuprioch defoliacie

1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

Obr. 3.26 Vyvoj zastupenia defolianych tried

Zastlipenie stromov v stupiioch defoliacie v %

Rok Drevina
0 1 2 3 4 01 24 34
1997 Smrek 30 59 11 (0] (0} 89 11 (0]
1998 Smrek 24 64 12 (0] (0} 88 12 0
1999 Smrek 18 71 11 0 (0} 89 11 0
2000 Smrek 18 73 9 0 0 91 9 0
2001 Smrek 14 72 14 (0] (0} 86 14 (0]
2002 Smrek 19 72 9 (0] (0} 91 9 0
2003 Smrek 11 73 15 1 0 84 16 1
2004 Smrek 9 83 7 1 0 92 8 1
2005 Smrek 7 84 9 (0] (0} 91 9 (0]
2006 Smrek 11 75 13 1 (0} 86 14 1
2007 Smrek 8 65 25 2 (0} 73 27 2
2008 Smrek 8 58 33 0 1 66 34 1
Tab. 3.39 Vyvoj priemernej defoliacie a dosiahnuta presnost’ jej urcenia pri 68 %-nej spoflahlivosti
Drevina Priemerna defoliacia v % + stredna chyba
1997 1998 1999 2000 2001 2002
Smrek 17,7+ 0,8 19,3+ 0,7 18,6 + 0,6 20,2+0,7 18,4 £ 0,7
2003 2004 2005 2006 2007 2008
21,3+09 20,0 £ 0,7 20,8+0,7 20,3+0,9 245+11 242+11
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Na tejto TMP boli v obdobi rokov 1998-2006 minimalne zmeny v priemernej defoliacii. Tak ako na
predchadzajiacej ploche bola v tychto rokoch priemerna defolidcia nizka a zmeny radialneho
hrabkového prirastku v jednotlivych rokoch boli zapri¢inené hlavne klimatickymi a stanovistnymi
faktormi. V zime na prelome rokov 2006 a 2007 doslo na ploche ku poskodeniu korun stromov
(polamaniu vrcholcov) mokrym snehom. To sa v roku 2007 prejavilo zvySenim priemernej defoliacie
04,2 %. Tato hodnota bola najvyssia za celé pozorované obdobie. VicSina stromov s polamanymi
korunami zacala chradnut, alebo uplne vyschla. Prejavilo sa to aj vo zvySeni podielu stromov
v stupnioch poskodenia 2-4. Kym v roku 2006 to bolo 14 %, v roku 2008 az 34 %.

Dynamika hrubkového rastu

Na TMP Lomnistd dolina bola sledovand dynamika hribkového rastu smreka v horskych
podmienkach. Priebeh rastu obvodu kmena vrokoch 2000-2008 znazoriuje obr. 3.27. Zaciatok
rastovej periody bol v roku 2000 v polovici maja, v ostatnych rokoch az v poslednom majovom tyzdni.
V roku 2000 trval rastovy proces vel'mi kratko, iba necelych 12 tyzdnov (81 dni) a skonc¢il na konci
jula. Bolo to zapriCinené extrémne malymi zrazkami v mesiacoch august (iba 7 mm) a september, ¢o
sa prejavilo aj znizenim kumulovaného prirastku na obvode vplyvom zmrStenia kory a kambia. Zrazky
v aprili a méji prirastok neovplyviiujd, pretoze po uplynulej zime je v pdde este dostatok vlahy. Uhrny
podkorunovych zrazok a kumulovany prirastok na obvode v rokoch 2000-2008 st na obr. 3.28. V roku
2001 trval rastovy proces 18 tyzdnov a skoncil v Stvrtom septembrovom tyzdni. V obdobi mesiacov
jun a jul sa vytvorilo 78 % z celkového ro¢ného prirastku. V roku 2002 trval rastovy proces podobne
ako vroku 2000 12 tyzdiov (85 dni). Zacal sa koncom madja atrval do polovice augusta. Na
zastavenie rastu mal zrejme vplyv thrn zrazok od polovice augusta do konca septembra, ktory bol
oproti roku 2001, kedy rastovy proces trval az do konca septembra vyrazne niz$i. Podobne ako
v predchadzajicich rokoch mézeme pozorovat, Ze najvicsia rastova intenzita trva do polovice juna.
V roku 2003 bola intenzita rastu najmens$ia, ¢o uzko suvisi s vel'mi malymi uhrnmi zrazok pocas
celého roka. Podobne ako v predchadzajtcich rokoch, najintenzivnejsi rast trval od konca maja do
zaciatku augusta. V roku 2004 sme pozorovali plynuly rast bez prechodnych spomaleni od konca méaja
do zaciatku septembra. Rok 2005 bol podobny roku 2004. Rast bol na zacCiatku o nieCo intenzivnejsi,
ale skon¢il skor (uz v polovici augusta), kym v roku 2004 rast pokracoval az do konca septembra.
Zaciatok roka 2006 sa vyznacoval dlhotrvajucou zimou a mnozstvom snehu. Aj preto zacal intenzivny
rast az koncom jlna, najneskor zo vSetkych pozorovanych rokov. Intenzivny rast trval kratko, do
polovice augusta (8 tyzdiiov), ale v tomto obdobi sa vytvorilo 82% z celkového ro¢ného prirastku.
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Obr. 3.27 Priebeh rastu smreka na TMP Lomnista dolina v rokoch 2000-2008
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Obr. 3.28-1 Uhrny podkorunovych zrazok a kumulované prirastky na obvode v rokoch 2000-2008
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Obr. 3.28-2 Uhrny podkorunovych zrazok a kumulované prirastky na obvode v rokoch 2000-2008

DiZka trvania rastu je ovplyvnend mnozstvom atmosférickych zrazok koncom leta. Zastavenie rastu
v polovici augusta bolo zapric¢inené nedostatkom vlahy v tomto obdobi (od polovice augusta do konca
oktobra bolo nameranych iba 86 mm zrazok). Kratkost rastového procesu zapriinila, ze ro¢ny
hrabkovy prirastok je jeden znajmensich za celé sledované obdobie. V roku 2007 trval
najintenzivnejsi rast od konca maja do zaciatku jula. Potom pokracoval s menSou intenzitou az do
polovice septembra. Velkost' prirastku patri v sledovanom obdobi medzi priemerné aje podobny
prirastkom v rokoch 2004 a 2005. Rok 2008 patri medzi roky s najvyssim kumulovanym prirastkom.
Celkovo mdzeme roky podla intenzity hriibkového rastu rozdelit’ na dve skupiny:

- roky s niz$ou intenzitou hrabkového rastu (2000, 2003 a 2006) ked” kumulovany prirastok na obvode
sa pohyboval v rozpiti 5,5-6,7 mm

- roky s vyS$Sou intenzitou hrubkového rastu (2001, 2002, 2004, 2005, 2007 a 2008) ked’ kumulovany
prirastok na obvode sa pohyboval v rozpiti 8,1-9,3 mm

TMP 204 — Pol'ana — Hukavsky grun
Zakladné charakteristiky plochy

Rok zaloZenia 1991

Zemepisna Sirka 48°38'34"

Zemepisna dizka 19°32'22"

LZ Krivan

LHC Polana

JPRL 120

Nadmorska vyska 850 m

Expozicia SV

Sklon 5-15 %

V/ymera plochy 0,55 ha

Pocet stromov 321

Vek 90-120

Rad B

St Abieto-Fagetum

Lesny typ 5302-Nitrofilna jedlova bucina
Podny typ Kambizem andozemna
ZastUpenie bk 70 %, sm 20 %, d, jh, js 10 %
Bonita +1

Vychovné zasahy bez zasahu
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Tab. 3.40 Vyvoj zasttpenia drevin v stupiioch defoliacie

Rok

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008
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Obr. 3.29 Defoliacia smreka a buka na TMP Polana v rokoch 1997-2008
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Obr. 3.30 Vyvoj zastupenia defoliaénych tried pre smrek (vfavo) a buk (vpravo)
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Tab. 3.41 Vyvoj priemernej defoliacie a dosiahnuta presnost’ jej uréenia pri 68 %-nej spolahlivosti

Drevina Priemerna defoliacia v % + stredna chyba

1997 1998 1999 2000 2001 2002

Smrek 155+11 26,1+15 204+t14 218+1,3 20,2+1,2
2003 2004 2005 2006 2007 2008

20,5+0,9 176 +£1,0 19,6 £ 0,7 225+1,2 24,3+0,8 22,7+0,7
1997 1998 1999 2000 2001 2002

Buk 195+11 183+11 19,2+ 0,7 268+1,1 229+1,2
2003 2004 2005 2006 2007 2008

246110 16,5+ 0,7 19,1+0,5 18,5+ 0,8 18,4 £ 0,7 19,3+ 0,7

Rozdiely priemernej defoliacie smreka od roku 2000 st minimalne, u buka dochadza v jednotlivych
rokoch k va¢sim vykyvom (maximalne hodnoty v rokoch 2001 a 2003, minimalna hodnota v roku
2004, rozdiel medzi oboma hodnotami 10,3 %).

Dynamika hrabkového rastu

Na TMP Polana boli v rokoch 2000-2008 vykonané merania, ktoré boli zamerané na sledovanie dyna-
miky hrabkového rastu buka, smreka, jedle, jasena a javora. Priebeh rastu obvodu kmena v rokoch
2000-2008 a thrny zrazok v tychto rokoch merané v dvojtyzdnovych intervaloch st znazornené na
obr. 3.31.

Buk lesny

Hriubkovy rast vzornikov buka zacal v rokoch 2000, 2001, 2003 a 2006 v prvej polovici maja, v roku
2002, 2004, 2007 a 2008 koncom maja. V roku 2005 zacal rast vzornikov az v juni. Rastovy proces
v roku 2000 trval 14 tyzdnov a bol ukonceny v polovici augusta, v roku 2001 trval rastovy proces 18
tyzdnov a bol ukonceny v polovici septembra. Rastové krivky sledovanych jedincov intenzivne stupali
do konca augusta, v roku 2000 iba do konca jtla. V roku 2002 bol rast ukonceny koncom septembra,
v roku 2003 zaCiatkom septembra. Za prvi polovicu vegetatného obdobia (m4aj — jul) sa vytvorilo
v roku 2000 az 97 % celkového hribkového prirastku. Suché pocasie na zaciatku vegetaéného obdobia
a minimum zrazok v auguste zapricinili, Ze stromy prestali rast’ uz v polovici augusta. V roku 2001 sa
vytvorilo po€as mesiacov mdj — jul 74 % z celkového hrubkového prirastku, v roku 2002 to bolo 82 %.
Merania poukazuju na to, Ze najvacsia ¢ast’ roéného kruhu sa vytvori po¢as mesiacov jun, jul a august,
pri¢om najvécsia intenzita rastu je v mesiacoch jun a jal.
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Smrek oby¢ajny

Hriubkovy rast vzornikov smreka zacal v sledovanych rokoch zac¢iatkom maéja, v roku 2001 koncom
maja a v roku 2005 az v polovici juna. V roku 2000 trval rast kratSie, iba 15 tyzdiov a podobne ako
pri buku skon¢il v polovici augusta. V roku 2001 trval rastovy proces 22 tyzdnov, ked intenzivna
kambialna ¢innost’ pokradovala aj v mesiacoch august a september, koncom ktorého bol rast
ukonceny. V tychto dvoch mesiacoch sa vytvorilo 29 % z celkového ro¢ného prirastku. V roku 2002
trvalo obdobie najintenzivnejSieho rastu do polovice augusta, v suchom roku 2003 iba do zaciatku
augusta. V roku 2004 bol rast plynuly od zaciatku maja do konca augusta. Takyto rast bol v roku 2004
typicky pre vSetky dreviny na ploche, iba zaciatok rastu sa u jednotlivych druhov lisil. V roku 2005
prebiehal rast smreka podobne ako v roku 2004, s tym rozdielom, ze zacal ovela neskor, az v polovici
juna. Podobne ako u buka sa najvicsia ¢ast’ roéného kruhu vytvori pocas mesiacov jun, jul a august,
pri¢om mnoZstvo vlahy ovplyviiuje dizku rastovej periody. V pripade velkého sucha (2003) sa rast
zastavuje zaciatkom augusta, v beznych podmienkach v druhej polovici augusta, za priaznivych
vlhkostnych pomerov pokracuje, ale iba s malou intenzitou aj pocas septembra.

JedPa biela

Zaciatok hriibkového rastu jedle bol v sledovanych rokoch zaciatkom maja. V roku 2000 trval rastovy
proces najkratSie, iba 15 tyzdiov a skoncil rovnako ako uinych druhov drevin v polovici augusta.
Bolo to spdsobené uz predtym spominanymi klimatickymi vplyvmi (mdalo zrdzok na zacCiatku
vegetacného obdobia, minimum zrazok v auguste). V roku 2001 trval rastovy proces 22 tyzdiov, az do
konca septembra., v rokoch 2002 a 2003 bol rastovy proces ukonceny zaciatkom septembra. Jedla
mala so smrekom zhodnu diZku rastového procesu pocas celého sledovaného obdobia.

Javor horsky

Vzorniky javora dosahuju najmensi rastovy vykon. Suvisi to pravdepodobne s vekom, ktory je
u javora na ploche vyrazne vyssi v porovnani s hlavnou drevinou — bukom. Zaciatok hrabkového rastu
bol u javora najneskdr zo vsetkych drevin, od polovice maja do konca maja, v roku 2004 od zaciatku
juna a v roku 2006 az v polovici juna. Rastovy proces bol v roku 2000 podobny ako u ostatnych
druhov drevin atrval 15 tyzdnov. V roku 2001 trval rastovy proces 19 tyzdnov a skoncil koncom
septembra. U javora zaCina rastovy proces priblizne o 2 tyzdne neskor ako u smreka a jedle a vicsia
¢ast’ ro¢ného kruhu sa vytvori poCas mesiacov jin a jul. V roku 2000 sa v tychto dvoch mesiacoch
vytvorilo 80 % celkového hrabkového prirastku, v roku 2001 to bolo iba 69 %, ale napriklad v roku
2006 az 91 %.

Jasen Stihly

Jeho rastovy proces zacina skor ako u predoslych drevin. V rokoch 2000 a 2002 to bolo uz v polovici
aprila, v rokoch 2001, 2003, 2004, 2006 a 2007 koncom aprila. V porovnani s ostatnymi drevinami
dochadza u jasena po prudkom raste, ked’ dosahuje najvécsie prirastky zo vSetkych drevin, zacCiatkom
augusta k vyraznému spomaleniu az zastaveniu hribkového rastu. PoCas mesiacov august a september
sa vytvorilo v rokoch 2000 — 2001 iba 0, resp. 12 % z celkového hrabkového prirastku. Rast pocas
neskorého leta mozno charakterizovat’ ako vel'mi mierny. Kym vo vSetkych rokoch dosiahol jasen
najvicsie prirastky zo vSetkych drevin, v roku 2008 ho vo velkosti hribkového prirastku predstihol
smrek a buk.

TMP 206 — Turova
Zakladné charakteristiky plochy

Rok zaloZenia 1997
Zemepisna Sirka 48°37'58"
Zemepisna dizka 1990249
Lz SLP Zvolen
LHC SLP Zvolen
JPRL 541
Nadmorska vyska 575m
Expozicia \

Sklon 40 %
V/ymera plochy 0,25 ha
Pocet stromov 249

Vek 67
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Zakladné charakteristiky plochy
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Obr. 3.32 Defoliacia buka v rokoch 1997-2008

Tab. 3.42 Vyvoj zastipenia v stuprioch defoliacie

Rok

1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

Drevina

Buk
Buk
Buk
Buk
Buk
Buk
Buk
Buk
Buk
Buk
Buk
Buk

27
27
7
14
3
11
3
35
8
22
14
9

1
60
55
79
79
59
84
20
60
88
63
79
84

Zastlipenie stromov v stupiioch defoliacie v %

2
13
18
14

7
38

5

7

5

4
15

7

7

B

Fagetum pauper
3313 — Zubackové bucina

Kambizem modalna
bk 100 %

+1

bez zasahu
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Obr. 3.33 Vyvoj zastulpenia defoliaénych tried
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Tab. 3.43 Vyvoj priemernej defoliécie a dosiahnuté presnost’ jej uréenia pri 68 %-nej spolahlivosti

Drevina

Buk

1997

2003

19,5+ 0,5

1998
18,8 +0,8
2004
15,0 £ 0,6

Priemerna defoliacia v % + stredna chyba
2000

1999

21,3+0,6

2005

18,1+ 0,5

18,7+ 0,6

19,0+ 0,8

2006

2001

26,9+ 0,9

2007

18,0 £ 0,6

OOOOOOOOOOOOﬁ

2002

18,6 £ 0,5

2008

19,1+ 0,5

Rozdiely v defoliacii v jednotlivych rokoch st minimalne, defoliacia je nizka, a preto aj jej vplyv na
zmeny prirastku v jednotlivych rokoch je mensi ako vplyv inych faktorov (predovsetkym klimatickych
a stanovistnych). Vysoka defoliacia v roku 2001 bola zapricinena silnou plodivostou, ktora ovplyvnila
vyvoj listov (plody sa vyvinuli na ukor listov).

Dynamika hriubkového rastu

V roku 2004 bola po prvykrat sledovand dynamika hrabkového rastu aj na monitorovacej ploche
Turova. Priebeh rastu bol plynuly, podobne ako na inych plochach v roku 2004. Nie je to obvyklé,
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pretoze vo vacSine pripadov pozorujeme pocas priebehu rastu rézne nepravidelnosti zapriinené
hlavne klimatickymi podmienkami. Rast zacal v polovici maja a trval do polovice augusta. Za toto
obdobie sa vytvorilo priblizne 90 % z celorocného prirastku. V roku 2005 zacal rast uz na zaciatku
maja. Intenzita rastu bola v porovnani s rokom 2004 najskor vécsia, ale v polovici jula sa intenzita
rastu spomalila, v polovici augusta sa rast zastavil a hribkovy prirastok v roku 2005 bol niz$i ako
v predoslom roku. V roku 2006 zacal rast rovnako ako v predoSlom roku zaciatkom maja. Tvar
rastovej krivky je takmer totozny s rastovou krivkou v roku 2004, len rovnaké hodnoty hrubkového
prirastku st v porovnani s rokom 2004 dosahované o dva tyzdne skor. Intenzivny rast trval do zaCiatku
augusta (13 tyzdnov), dovtedy sa vytvorilo 91 % z celkového ro¢ného hrabkového prirastku. V roku
2007 zacal intenzivny rast koncom aprila. Zaciatok rastu bol najintenzivnejsi za celé pozorované
obdobie rokov 2004-2007 ale skoncil najrychlejSie, uz zaciatkom juna. Potom pokraCoval az do
zacCiatku septembra, ale s uz vyrazne nizSou intenzitou. Priebeh rastu v roku 2008 bol vel'mi podobny
ako v roku 2006. Celkovo mozno povedat’, Ze rozdiely v hribkovom raste su v jednotlivych rokoch
minimalne. Ak vylic¢ime rok 2005, kedy bol prirastok najmensi, potom je rozdiel medzi jednotlivymi
kumulovanymi prirastkami na obvode mensi ako 0,5 mm.

mm Kumulovany prirastok na obvode - Turova
8
7
6
5
4
3
2
1
0 T T
N N datum
~ ©
~ N
2004 2005 2006 2007 2008
Obr. 3.34 Priebeh rastu buka na TMP Turova
mm Turova 2004 n mm Turova 2005 .
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Obr. 3.35-1 Uhrny podkorunovych zrazok a kumulované prirastky na obvode v rokoch 2004-2008
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Obr. 3.35-2 Uhrny podkorunovych zrazok a kumulované prirastky na obvode v rokoch 2004-2008

Zakladné charakteristiky plochy

Rok zaloZenia
Zemepisna Sirka
Zemepisna dizka
Lz

LHC

JPRL
Nadmorské vyska
Expozicia

Sklon

Vlymera plochy
Pocet stromov
Vek

Rad

St

Lesny typ

Podny typ
ZastUpenie
Bonita

Vlychovné zasahy
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TMP 207 - Tatranska Lomnica

1998

49°10'49”

20°14°30"

SL TANAP

Vysoké Tatry

1026

1150 m

JV

11-22 %

0,25 ha

256

60-140 (LHP 130)

A/B (LHP A)

Lariceto-Piceetum

6141- Sutinova smrekovcova smrecina

dast 6145 — Zivna smrekovcova smrecina nst.
Ranker podzolovy, ranker kambizemny

sm 60 %, sc 40 %, jd +, (LHP sm 95 %, sc 5 %)
sm 8, sc4

bez zasahu
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Obr. 3.36 Defoliacia smreka a smrekovca na TMP Tatranska Lomnica v rokoch 1999-2008
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Obr. 3.37 Vyvoj zastipenia defoliaénych tried pre smrek (vfavo) a smrekovec (vpravo)
Tab. 3.44 Vyvoj zasttpenia drevin v stupiioch defoliacie
Rok Dreviny Zastupenie stromov v stupinoch defoliacie v %
0 1 2 3 4 01 2-4 34
1999 Smrek 2 25 71 2 0 27 73 2
Smrekovec 0 10 73 17 0 10 90 17
2000 Smrek 0 48 52 0 0 48 52 0
Smrekovec 3 20 65 12 0 23 77 12
2001 Smrek 0 42 58 0 0 42 58 (0]
Smrekovec 0 0 80 20 0 0 100 20
2002 Smrek 2 63 33 2 0 65 35 2
Smrekovec 0 3 62 35 0 3 97 35
2003 Smrek 0 42 56 2 0 42 58 2
Smrekovec 0 3 40 57 0 3 97 57
2004 Smrek 2 56 40 2 0 58 42 2
Smrekovec 0 23 60 17 0 23 77 17
2005 Smrek 0 52 48 0 0 52 48 (0]
Smrekovec 0 10 74 16 0 10 20 16
2006 Smrek 0 58 40 2 0 58 42 2
Smrekovec 3 17 70 10 0 20 80 10
2007 Smrek 0 46 52 2 0 46 52 2
Smrekovec 3 7 58 32 0 10 20 32
2008 Smrek 0 40 56 4 0 40 60 4
Smrekovec 0 0 79 21 0 0 100 21
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Tab. 3.45 Vyvoj priemernej defoliacie a dosiahnuta presnost’ jej uréenia pri 68 %-nej spolahlivosti

Drevina Priemerna defoliacia v % + stredna chyba

1999 2000 2001 2002 2003

Smrek 34,7+18 28614 30,8+14 26,6 1,9 31,9+16
2004 2005 2006 2007 2008

27,1+1,6 284+1,1 27,2+14 29,8+15 32,0+1,6
1999 2000 2001 2002 2003

s 46,9+ 2,7 416+ 2,7 512+27 535+3,1 63,5+2,8
2004 2005 2006 2007 2008

451+3,0 46,4 +2,7 39,0+2,7 495+3,1 47,4+2,6

Na TMP Tatranska Lomnica sa zacalo hodnotenie defoliacie a meranie hrubkového prirastku az v roku
1999. Aj na tejto ploche sa potvrdilo, ze rok 1999 bol z hl'adiska vyvoja defoliacie horsi ako rok 2000.
V rokoch 2001 a 2002 sa defoliacia smreka na TMP mierne znizila, naopak pri smrekovci doslo
k zhorSeniu uz itak zlého zdravotného stavu. V roku 2003 sa prejavili dosledky extrémne suchého
roku aj na zvySenej defolidcii smreka a smrekovca. V roku 2008 bola zaznamenana najvysSia
defoliacia smreka. Je predpoklad, ze tato sa vroku 2009 este zvysi, pretoze okraj postupujucej
korovcovej kalamity je iba par sto metrov od monitorovacej plochy. Kym u smreka bol do roku 2008
stabilizovany zdravotny stav s malymi zmenami defolidcie v jednotlivych rokoch, u smrekovca je
defoliacia v kazdom roku vysokd a najCastejSie sa pohybuje v rozpéti 40-50 %.

TMP 208 — Svetlice
Zakladné charakteristiky plochy

Rok zaloZenia 1999
Zemepisna Sirka 49°11'41”
Zemepisna dizka 22°05'41"

LZ

LHC

JPRL

Nadmorské vyska
Expozicia

Sklon

V/ymera plochy
Pocet stromov
Vek

Rad

St

Lesny typ

Padny typ
ZastUpenie
Bonita

Viychovné zasahy
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Obr. 3.38 Defoliacia buka na TMP Svetlice
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Obr. 3.39 Vyvoj zastupenia defoliacnych tried



Tab. 3.46 Vyvoj zastipenia stromov v stupfioch defoliacie

Zastupeni romov v noch defoliacie v %
Rok Drevina astlipenie stromov v stupfioch defoliacie

1 2 3 4 01 24 34
1999 Buk 58 40 2 0 (0} 98 2 0
2000 Buk 52 46 2 0 (0} 98 2 0
2001 Buk 20 68 12 0 0 88 12 0
2002 Buk 48 48 4 0 (0} 96 4 0
2003 Buk 10 76 14 0 (0} 86 14 0
2004 Buk 37 55 8 0 (0} 92 8 0
2005 Buk 47 47 6 0 0 94 6 0
2006 Buk 53 41 6 0 (0} 94 6 0
2007 Buk 52 46 2 0 (0} 98 2 0
2008 Buk 61 35 4 0 (0} 96 4 0
Tab. 3.47 Vyvoj priemernej defoliacie a dosiahnuta presnost’ jej uréenia pri 68 %-nej spolahlivosti
Drevina Priemerna defoliacia v % + stredna chyba
1999 2000 2001 2002 2003
s 12,7+ 0,4 18,7+0,5 14,1+ 0,4 20,6+ 0,5
2004 2005 2006 2007 2008
16,0 £ 0,5 14,1+ 0,6 13,4+0,6 129+0,5 12,1+ 0,5

Obvykle dobry stav buka na ploche bol v rokoch 2001 a 2003 vystriedany jeho vyraznym zhorSenim.
V roku 2003 to bolo zapri¢inené extrémnym suchom, o sa prejavilo aj na znizeni prirastku o viac ako
50 %, v roku 2001 reagovali dreviny pravdepodobne na sucho predchadzajuceho roku.

TMP 210 — Grénik Il
Zakladné charakteristiky plochy

Rok zaloZenia 2008

Zemepisna Sirka 49°29'54"

Zemepisna dizka 18°34'04"

LZ Urbariat Turzovka

LHC

JPRL 1632

Nadmorska vyska 820

Expozicia JJz

Sklon 60 %

Vlymera plochy 0,25 ha

Pocet stromov 120

Vek 90

Rad A

St Fagetum abietino-piceosum nst
Lesny typ 5105 - Cucoriedkova jedlova bucina so smrekom nst
Podny typ podzol modalny

Zastupenie sm 100 %

Bonita 2

Vlychovné zasahy prebierka

Na zaciatku roka 2008 bola v dosledku napadnutia pddkoérnikom vytazena monitorovacia plocha
Gronik. V tom istom roku bola zalozena nova plocha Gronik II, vzdialena od povodnej 400 m na
juhozapad. Na ploche sa v roku 2008 vykonalo hodnotenie stavu korun a poskodenia stromov. Na
ploche boli instalované prirastkomery (40 ks), opadomery (10 ks) a zrazkomery (10 ks). Na holine
v blizkosti monitorovacej plochy bola inStalovana meteostanica na meranie zakladnych klimatickych
veli¢in.
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3.2.3 Monitoring depozicie

Kontinualny monitoring depozicie znecistujicich latok v lesoch SR je dlhodobo realizovany na 7
plochach intenzivnej irovne narodného monitoringu zdravotného stavu lesov Slovenska, v sulade
s manudlom UN/ECE pre meranie depozicie. Manudl je pravidelne aktualizovany na pracovnych
stretnutiach expertov zo $tatov EU a je dostupny na webovej stranke http://www.icp-forests.org/.
Plochy st lokalizované v nadmorskych vyskach od 225 do 1 200 m, sréznorodym drevinovym
zlozenim, ktoré reprezentuje lesné porasty v SR (smrekové porasty v Lomnistej doline — Jaseni,
Groniku, v Tatranskej Lomnici, zmieSany smrekovo — jedlovo — bukovy porast na Polane, bukové
porasty v Turovej a Svetliciach a dubovy porast v Cifaroch). Nadmorska vyska ovplyviiuje najmi
celoro¢né thrny zrazok (obr. 3.40), ktoré su vyznamnym faktorom pri prepocte koncentracii ionov vo
vzorkach vod na hodnotu depozicie. Drevinové zloZenie ovplyviuje chemizmus zrazkovych vod,
pretoze dreviny maju r6znu schopnost’ zachytavat' imisie z ovzdusia a z ich asimilacného aparatu st
réznou intenzitou uvolfiované bazické kationy. Z tychto dovodov je pri porovnavani vysledkov
potrebné mat’ na zreteli vysoku variabilitu monitorovacich ploch v SR.

Roény uhrn zrazok VP

mm 59001 g 2002 @ 2003 @ 2004 @ 2005 @ 2006 m 2007
2000

1500

1000

500 A

0,

Cifare
Lomnista
Gronik
Polana
Svetlice
T.Lomn.
Turova

Obr. 3.40 Roény uhrn zrazok na volnych plochach

Kolektory na zachytavanie zrazok a stokov po kmeni stromov su lokalizované v lesnych porastoch
(depozicia v poraste) a na blizkych plochach bez zapoja lesnych drevin (zmieSana depozicia). Vzorky
sa odoberaju v pravidelnych 2 — tyzdnovych intervaloch pocas celého roka. Starostlivost o TMP,
kolektory a odbery vzoriek vykonavaji dlhodobo dve stabilizované pracovné skupiny technikov
NLC, ¢o zabezpecuje primeranu kvalitu terénnych prac.

Vo vzorkach su stanovené koncentracie anionov siry, dusika v nitratovej a amoniakalnej forme,
chloru, koncentracie bazickych katiénov, Zeleza, manganu, hlinika a koncentracie tazkych kovov.
Analyzy su doplnené o meranie pH, elektrickej vodivosti, pripadne alkality, ktoré sliizia najmi na
spéatnt kontrolu kvality chemickych analyz anidonov a kationov. Vysledky chemickych analyz, ktoré
predstavuju koncentraciu stanovenych iénov v zrazkach (mg.I™") st na zaklade zraZkovych uhrnov
z jednotlivych ploch prepoditané na depoziciu jednotlivych elementov (kg.ha'. rok™). Ziskané
vysledky st sucastou europskej databazy hodnotenia vplyvu znecisteného ovzduSia na lesné
ekosystémy.

Depozicia siry

Depozicia siry v lesnych porastoch je zvy¢ajne vysSia ako zmieSana depozicia na blizkych volnych
plochach bez zapoja lesnych drevin, ¢o sa jednoznacne potvrdilo aj v roku 2007.

VysSiu depoziciu siry dlhodobo zaznamendvame vo vicSich nadmorskych vyskach, na plochach so
smrekovymi porastmi (Gronik, Jasenie, Tatranska Lomnica). V roku 2007 bola druhd najvyssia
depozicia siry zaznamenana v bukovom lesnom poraste na TMP Svetlice (10,8 kg.ha™ .rok™).
Depozicia siry v Tatranskej Lomnici v roku 2007 v porovnani s rokom 2001 poklesla 045 % (na
hodnotu 8,5 kg.ha'.rok™) a v Lomnistej doline — Jaseni 037 % (8,7 kg.ha™. rok™), zatial' ¢o na
Groniku 046 % (11,6 kgha'.rok™). Na dalsich plochach bol zaznamenany pokles depozicie siry
v roku 2007 priblizne o 30 %. Depozicia siry v roku 2007 bola mierne vyssia oproti roku 2006 najmé
z dévodu zvyseného mnozstva zrazok.
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Vysledky ro¢nych depozi¢nych vstupov siry pre lesné porasty (porastové zrazky) a zvlast’ pre volné
plochy bez zapoja lesnych drevin (zmieSané zrazky) su uvedené na obr. 3.41.

ZmieSana depozicia S-SO, Depozicia S-SO, v porastoch
kgha! @001 @ 2002 2003 @ 2004 @ 2005 @ 2006 O 2007 kgha! 2001 @ 2002 o 2003 m 2004 @ 2005 @ 2006 O 2007
24 24
20 - 20 4
16 - 16 -
12 12 4
8 8
4 4 4
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Obr. 3.41 Depozicia siry (S-SO4) — zmieSana na volnych plochach a v porastoch

Pokles depozicie siry v lesoch SR je v dobrej zhode s vysledkami z d’alsich $tatov EU. Sprava UN
ECE zroku 2005 ,Stav lesov v Eurdépe” uvadza, ze priemernd ro¢nd depozicia siry v lesnych
porastoch poklesla v obdobi rokov 1996 — 2001 o 40%. Hodnotenych bolo 169 ploch od severu
Talianska az po juh Skandinavie. Ojedinelé plochy s vysokou depoziciou siry sa viak vyskytuji
takmer v kazdej sledovanej krajine. V sprave UN/ECE z roku 2007 je uvedené, Ze vyrazna redukcia
depozicie siranov pokracuje na tretine ploch, ktoré su lokalizované prevazne v strednej Europe.
Napriek tomu az 24,3 % (z celkového poctu 219 hodnotenych ploch) mé depoziciu siry v intervale 8
az 27,7 kg.ha'l.rok'l, 54,2% ploch v intervale 3,3 — 8,0 kg.ha'l.rok'l, a2l,5 % vintervale 0,7 — 3,3
kg.ha™ .rok™.

Vyznamna zmena v SR nastala v roku 2003, ked” depozicia siry na vSetkych sledovanych plochach
bola prvykrat nizsia, ako celkova depozicia dusika, a to v lesnych porastoch aj na vol'nych plochach.
Merania v rokoch 2004 — 2006 potvrdzuju trvalost’ tychto zmien, ktoré odrazajii najméa zmeny emisne;j
situacie v strednej Europe. Najvacsi producenti SO, boli niteni pristapit’ ¢i uz zmenou technologii,
alebo instalovanim ucinnejsich filtra¢nych zariadeni k ich vyraznej redukcii, o sa nasledne odrazilo
v celoeurépskom trende poklesu depozicie siry. Produkcia emisii SO, na uzemi Slovenska (podla
spravy MZP SR a SHMU o kvalite ovzdusia za rok 2005) v roku 1990 dosahovala 526 111 t.rok™,
v roku 2005 bola vyrazne niz§ia — 89 008 t.rok™.

Depozicia dusika na lesnej péde

Celkova depozicia dusika je vys$sia v lesnych porastoch, nez na blizkych plochach bez lesnych drevin,
aj ked’ tento rozdiel je menej vyrazny ako u siry. V prvych rokoch monitoringu boli merania depozicie
amoniakového dusika na plochach bez lesnych drevin vo vSeobecnosti o nieCo vysSie ako depozicie
nitratového dusika. Situacia bola vysvetlena ako nasledok pohlcovania amoniakového dusika
asimilaénym aparatom lesnych drevin, tzv. hnojenie na list. Tento trend uz vr. 2005 neplatil, na
vSetkych plochdch sme zaznamenali vysSie hodnoty N-NH, v porastoch. Depozicia dusika N-NH,
v roku 2006 na jednotlivych volnych plochach (2,9 — 8,1 kg.ha'. rok™) bola mierne vyssia, nez
v lesnych porastoch (2,1 — 7,0 kg.ha™. rok™"). Vyssie depoziéné hodnoty amoniakového dusika sme
zistili na TMP so smrekovymi porastmi (Gronik, Jasenie, Tatranska Lomnica).

Depozicia dusika N-NH, v roku 2007 na jednotlivych volnych plochach (3,7 — 6,8 kg.ha™. rok™) je
nad’alej mierne vyssia, neZ v lesnych porastoch (2,2 — 5,2 kg.ha™. rok™). Nitratovy dusik mal podobny
priebeh (3,1 — 6,1 kg.ha. rok™ na volnych plochach a 2,7 — 5,2 kg.ha™'. rok™ v porastoch). Podobne
ako pri depozicii siry, maximalne hodnoty pre N— NH, aj N— NO; sme zaznamenali na TMP Svetlice,
v severovychodnej Casti Slovenska.

Vysledky roénych depoziénych vstupov (N-NO;™ a N— NH,") pre lesné porasty (porastové zrazky)
a zvlast’ pre vol'né plochy bez zapoja lesnych drevin (zmieSané zrazky su uvedené na obr. 3.42 a obr.
3.43.
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ZmieSana depozicia N-NH, Depozicia N-NH, v porastoch
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Obr. 3.42 Depozicia dusika (N-NH4) zmieSana na volnych plochach a v porastoch
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Obr. 3.43 Depozicia dusika (N-NOs) zmieSana na volnych plochach a v porastoch

V Eurdpe je celkova depozicia dusika najvyssia v strednej Eurdpe. V obdobi rokov 1999 — 2004 aj
napriek snahdm jednotlivych $taitov EU o zvysenie kvality ovzdusia, zostalo bez zmien, tj. bez
poklesu depozicie dusika, az 80% hodnotenych monitorovacich ploch v lesoch.

AZ 33,5% ploch méa depoziciu nitratového dusika v intervale 6,3 — 19,1 kg.ha™.rok™”, depozicia
amoniakového dusika je dosahuje najvyssie hodnoty (7,5 — 23,8 kgha'.rok) na 24,7% ploch
z celkového poctu 219.

Zvysena depozicia dusika v kombinacii s vy$§imi teplotami sposobuje intenzivnej$i rast drevin, na
strane druhej predstavuje riziko pokracovania acidifikacie a nedostatku bazickych Zzivin pre vyzivu
drevin. Pokles emisii oxidov dusika v SR je menej vyrazny ako u siry, z221 000 t (r. 1990) na
108 000 t v roku 2000. Od roku 2003 emisie oxidov dusika zostavaji na priblizne rovnakej trovni,
cca 97 000 ton rocne.

Depozicia bazickych katiénov

Vylthovanie zivin z asimilacnych organov lesnych drevin, ale aj tzv. ,,vyCesavani efekt” lesnych
porastov voci tuhym znecistujucim latkam z ovzdusia sposobuji vyssiu depoziciu bazickych kationov
K, Ca, Mg v lesnych porastoch v porovnani s depoziciou na blizkych plochach bez zapoja lesnych
drevin.

V lesnych porastoch (v ihlicnatych, listnatych aj zmieSanych) je jednoznacne najvysSia depozicia
draslika (10,49 — 22,05 kg.ha‘l. rok'l), na druhom mieste depozicia vapnika (4,93 — 9,28 kg.ha'l. rok'l)
V roku 2007 na volnych plochach bez zapoja lesnych drevin lokalizovanych v blizkosti TMP
prevazovala depozicia vapnika (2,84 az 6,51 kg.ha™'. rok™) nad depoziciou draslika (1,68 — 2,92 kg.ha
Maximalne hodnoty depozicie vapnika a horéika v lesnom poraste aj na volnej ploche boli v roku
2007 zistené na TMP Svetlice.

Porovnanie vysledkov depozicii bazickych katiénov na jednotlivych TMP v rokoch 2001 — 2007 je
uvedené na obr. 3.44 — 3.46.
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Zmiesana depozicia K Depozicia Kv porastoch
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Obr. 3.44 Depozicia draslika zmieSanymi a porastovymi zrazkami

ZmiesSana depozicia Ca Depozicia Cav porastoch
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Obr. 3.45 Depozicia vapnika zmieSanymi a porastovymi zrazkami
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Obr. 3.46 Depozicia horéika zmieSanymi a porastovymi zrazkami

3.2.4 Monitoring poédneho roztoku

Pri mnohych hodnoteniach stavu lesnych ekosystémov (aj pri hodnoteni a modelovani kritickych
zéatazi) je poda, resp. jej vrchna Cast, povazovana za receptor a kl'i¢ovu abiotick zlozku lesného
ekosystému. Doélezité je samozrejme poznat nielen vlastnosti pevnej zlozky pody ako subor relativne
stabilnych edafickych faktorov charakterizujucich dané stanoviste, ale mat’ poznatky aj o dynamike
podnych vlastnosti, najma kvapalnej zlozky pody, a interakciach prebiehajucich v pode. V ramci
programu monitoringu lesa je monitoring pddneho roztoku povazovany za doleziti sucast
intenzivneho monitoringu, pricom nadvézuje najmd na monitoring depozicii (z hl'adiska vlastnosti
presakujucej vody, resp. kvality réznych foriem pddnej vody, az hladiska bilancie i6nov) ana
monitoring pdd (z hl'adiska interpretacie vplyvu poédnych vlastnosti na korenovy systém drevin a na
stav drevin).

Hlavné ciele su v europskom programe monitoringu lesa definované nasledovne:
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e monitorovat’ a hodnotit’ dlhodobé trendy chemizmu podneho roztoku v reakcii na rdzne
faktory (najmé ako reakciu na vyvoj kvality depozicie),
e prispiet k poznatkom o vztahoch medzi stavom lesa astresovymi faktormi, najmé
znecistenym ovzdusim a zakysl'ujucimi zlozkami atmosférickej depozicie,

e prispiet’ k poznatkom o bilanciach i6nov v lesnom ekosystéme (vstup/vystup).
Stanovenie chemického zlozenia podneho roztoku poskytuje informacie o pristupnosti zivin, ale aj
informacie o moznej inhibicii prijimania Zivin, zapri¢inenej napr. toxickym vplyvom hlinika a inych
stresovych faktorov na korene rastlin.
V ramci $truktury ICP Forests bola najskor zriadena pracovna skupina pre pddny roztok, neskor sa
stala sucastou expertného panelu pre lesné pody. Existujtici submanual ICP Forests pre podny roztok
definuje viaceré metodické otazky len volne, resp. pripasta viaceré alternativy z hladiska typov
lyzimetrov (platiové alebo lievikové lyzimetre na gravitatnu vodu, sukéné lyzimetre, odbery vzoriek
pody s naslednym odstred’ovanim), ako aj r6znorodostou materidlov zberacov (keramické, teflonové,
nylénové, sklenené), pricom kazdy material ma isté nevyhody (adsorpcia urcitych iéonov, krehkost,
vysoka cena.). Podobne pre prepoCty obsahu atoku pddnej vody pre bilanéné kvantifikacie sa
pouzivaju rozne postupy. Interpretaciu vysledkov komplikuje aj znacna priestorova variabilita kvantity
aj kvality podneho roztoku. Pre presnejSie hodnotenia a najmé kvantifikacie bilancie iénov by sa
vyzadoval zna¢ny pocet opakovani (odbernych miest), ¢o je ve'mi nakladné a najmé na skeletnatych
pddach prakticky nemozné.
Kontinualny monitoring pddneho roztoku v ramci narodného programu monitoringu lesa sa od roku
2000 realizuje na troch trvalych monitorovacich plochach intenzivneho monitoringu:

e TMP 204 — Pol'ana — Hukavsky gran

e TMP 203 — Jasenie — Lomnista dolina

e TMP 209 — Gronik.
Hodnotenie pddneho roztoku na TMP Polana — Hukavsky gran nadvizuje na predchadzajice
zistovania hodnotenia na VDO Pol’ana v ramci vyskumnych projektov realizovanych zaciatku 90-tych
rokov minulého storocia.
TMP st vybavené platiovymi lyzimetrami, ktoré su uloZené pod vrstvou pokryvkového humusu
(hibka 0) avjednej alebo dvoch hibkach minerdlnej pody, v zavislosti od vlastnosti pody a
genetickych horizontov, zachytdvaji pddou volne pretekajucu, teda gravitatnu vodu. Vzorky sa na
TMP odoberaju v pravidelnych dvojtyzdnovych intervaloch rovnako ako vzorky depozicie aich
chemické zlozenie sa stanovuje v CLL NLC. Prehlad stanovovanych veli¢in je v tabulke 2.2
v kapitole 2.2.
Podobne ako za iné prieskumy, kde sa hodnotia stibory tidajov za cely kalendarny rok, aj v pripade
podneho roztoku st v tejto sprave zahrnuté vysledky do roku 2007.

Stredné roéné hodnoty pH pédneho roztoku v obdobi 2000-2007
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Obr. 3.47 Vyvoj reakcie pédneho roztoku v rokoch 2000-2007
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Na obrazku 3.47 je zndzorneny priebeh strednych hodnét (medianov) pH nameranych v odobratych
vzorkach podnej vody od roku 2000 do roku 2007. Pre spresnenie uvadzame, Ze udaje za rok 2000
necharakterizuju cely kalendarny rok (lyzimetre boli initalované pocas roka). Casové rady su aj
sezonne prerusSované z dévodu absencie vzoriek v suchych obdobiach alebo v obdobiach s teplotami
pod bodom mrazu.

Z porovnania medzi monitorovacimi plochami s inStalovanymi platiovymi lyzimetrami (Pol'ana,
Lomnista dolina, Gronik) st zjavné zna¢né rozdiely v reakcii pddneho roztoku, ako aj rozdiely medzi
odberovymi hibkami vo vztahu k horizontom, v ktorych st lyzimetre in§talované (tab. 3.48)

Tab. 3.48 Prehlad strednych hodnét pH pédneho roztoku vo vzt'ahu k podnym horizontom na 3 plochach

. Hibka pH-H20 Hibka lyzimetra pH
R Al (cm) poda (cm) podny roztok
Gronik

(0} 0 3,7 0 4,00

E 21 3,84 15 3,78

B 40 4,35 35 4,07
Lomnista dolina

0 0 4,67 0 4,80

A 10 4,86 12 4,61
Polana

0 0 531 0 5,68

A 19 5,38 18 5,70

B 70 5,83 55 577

Namerané hodnoty pH i koncentracii idnov pocas roka vécSinou pomerne vyrazne koliSu,
ovplyvilované su popri vlastnostiach pod akvantite zraZok najmid sezénne sa meniacimi
biochemickymi procesmi. Oproti vyrazne najmen$im vykyvom pocas roka 2005 na ploche 209
Gronik, ked pocas celého roka 2005 (podobne ako vroku 2004) bola reakcia pédneho roztoku
extrémne kysla bez vicsich vykyvov a hodnoty pH takmer nevystapili nad hodnotu 4,0, boli v ramci
roka 2006 zaznamenana vicsia Casova variabilita, pricom acidita nebola taka extrémna. V roku 2007
vSak opidt’ po viacsinu roka boli hodnoty pH extrémne nizke. Molarny pomer Ca/Al vo vzorkach
podneho roztoku v hibke 35 cm a periodicky aj v hibke 15 c¢m bol na tejto ploche pod hodnotou 1,0, &o
indikuje mozny nepriaznivy vplyv na korene drevin.

Na obr. 3.47 st zndzornené priemerné vykyvy nameranej hodnoty pH v priebehu roka (priemerné
hodnoty za roky 2000-2007) na jednotlivych plochach a v hodnotenych hibkach.

Stredné hodnoty pH pédneho roztoku v jednotlivych mesiacoch za roky 2000-2007
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Obr. 3.48 Stredné hodnoty pH poédneho roztoku
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svvr

u vzoriek odobratych z hibky 0 cm — ¢o je odberova hibka na rozhrani organickej a mineréalnej vrstvy
pody, vzorky odobraté z mineralnych vrstiev pody majii hodnotu pH vyrovnanejsiu. (tab. 3.49)

Tab. 3.49 Roéné minima a maxima hodnét pH pre jednotlivé plocha hibky

Hodnota Polana Lomnista Groénik

PH Lo L18 L85 Lo L12 LO L15 L35
minimum 5,35 5,36 5,62 4,47 4,40 3,66 3,65 3,91
maximum 6,08 5,92 6,16 5,03 4,78 4,42 4,00 4,30
rozdiel 0,72 0,56 0,64 0,56 0,38 0,76 0,44 0,40

3.2.5 VIhkostny rezim pod v nizinnych polohach

V poslednych troch desatrociach, na rozdiel od nizinnych poléh boli horské polohy pod dlhodobo
neunosnou uroviou kyslej imisnej zataze, ktorej dopadom je chradnutie i pred¢asné odumieranie
predovsetkym star§ich smrekovych porastov. Toto obdobie obcas doprevadzali aj extrémne suché roky
so znizenou dostupnostou vlahy vpode. Hoci sa v sucasnosti v mnohych oblastiach
spriemyselneného sveta podarilo vyznamne znizit' Grovenl emisnej zataze, prebichajucu globalnu
klimaticki zmenu len tak rychlo nedokaZzeme ovplyvnit. Vzhl'adom na prebiehajice zmeny klimy,
ktoru Casto sprevadzaju extrémne poveternostné udalosti s prevazne negativnymi dopadmi na lesné
ekosystémy vyzaduje ich neustale monitorovanie, ktoré musi zahfiiat aj priebezne sledovanie
vlhkostného rezimu lesnych pdéd. Voda, najmd v suchych a teplych oblastiach je rozhodujiicim
ekologickym a fyziologickym cinitel'om. Nedostatok vody (sucho) v péde sa obzvlast’ v nizinnych
polohach prejavuje v poklese fyziologickej ¢innosti drevin a nasledne aj vo vyraznom zniZeni celkovej
hmotovej produkcie, odolnosti proti biotickym Skodcom icelkovom vitdlnom oslabeni tu
nachadzajucich sa ekosystémov.

Jednou z monitorovacich ploch, na ktorej sa okrem iného celoro¢ne monitoruje vlihkostny rezim pdd
je (trvald monitorovacia plocha) TMP Cifare a nachadza sa na izemi OZ Levice.

TMP Cifare predstavuje modelova plochu pre lesné spolo¢enstva dubin (cerin) na sprasi v dubovom
vegetaCnom stupni a je zaradenda medzi monitorovacie plochy II. trovne vramci programu ICP
Forests. Plocha sa nachadza na Zivnom stanovisti, ktoré reprezentuje ekologické pomery nizinnej az
pahorkatinnej polohy. TMP sa nachddza v nadmorskej vyske 225 m, na miernom svahu sJV
expoziciou a sklonom do 15%.

Stromova vrstvu lesného ekosystému tvori takmer na 100 % dub cerovy (Quercus cerris L.) s
ojedinelou primesou duba zimného. Je to tensia cerova kmenovina vo veku 75 rokov. Krovity podrast
je silne vyvinuty s velkou prevahou trnky nad zobom vtac¢im, hlohom a ruzou Sipovou, ktoré dopliuje
ojedinely vyskyt driena, resetliaka precistujiiceho, bresta hrabolistého a ¢ernice. Typologicky je TMP
zaradena do skupiny lesnych typov Carpineto-Quercetum (Zlatnik, 1959, 1976) a do lesného typu ¢.
1307 - mrvicova hrabova dibrava na sprasi (Hancinsky, 1972).

Na zéklade zistenych vlastnosti bola poda na ploche zaradena do skupiny pdd ilimerickych, a to ako
hnedozem luvizemna modalna (MKSP 2000), resp. Luvisol cutanic humic siltic (WRB 2006). Poda je
tazsia, ilovitohlinita a len v povrchovej vrstve hlinitejSia, stredne hlboka (do 100 cm), tuhsia, v letnych
mesiacoch presychava so zhorsenymi vodovzdusnymi pomermi.

Vlhkost pddy na tejto ploche sledujeme dlhodobejsie (od roku 1999) a celoro¢ne v dvoj (jar, leto,
jesen) az Stvortyzdnovych (zima) intervaloch s pouzitim gravimetrickej metody. Sledujeme ju do
hibky 100 cm. Vysledky st zhodnocované a porovnavané prostrednictvom hydrolimitov. Hydrolimity
pody st charakterizované maximalnou kapildrnou kapacitou (MKK), bodom zniZzenej dostupnosti
vody (BZD) a bodom védnutia (BV). Uvadzané hydrolimity su prevzaté zo zisteni od TUZINSKEHO
(1998).

V tab. 3.50 st uvedené vysledky najdolezitejSich merani od konca marca do konca oktobra 2008, ktoré
obsahuju zistené obsahy vody v pdde vyjadrené hmotnostnymi % vlhkosti v hibke 10, 40, 90 cm a
zasobu vody (v mm) pre povrchovu vrstvu pody (0-20 cm) a pre cely fyziologicky profil (0-100 cm).

Z tabulky je zrejmé, Ze v stredovej hibke (v 40 cm) hmotnostné % vlhkosti od polovice aprila az do
polovice juna malo klesajuci trend v rozpiti 21 az 12% a zarovenn v tom Case zasoba vody v pode aj
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v povrchovej 20 cm vrstve strmsSie klesala k bodu vadnutia. V druhej polovici jina a jula ob¢asné a
vydatnejSie zrazky, ktoré sposobili v severovychodnej casti Slovenska aj povodne, vylepsili junovy
evapotranspiracny pokles vlahy v pode aj v ostatych nizinnych oblastiach a percentualne hodnoty
postupne s ndrastom zrazok stipali takmer do tretiny profilu, ale najviac sa prejavili v povrchovom
horizonte, a to na 20 az 25% . V teplom auguste a septembri obsah vody opat’ klesa pod 121 10% a aj
v hlbsich horizontoch, tak napriklad v 40 az 90 cm sa jej hodnoty pohybovali len medzi 11,9 az 13,3
%.

Tab. 3.50 Hmotnostné % vlhkosti pody v hibke 10, 40, 90 cm a objemova zasoba vody (mm) v 0-20 cm a 0-100 cm na
TMP Cifare pocas roka 2008

Datum merania 28.3. 11.4. 6.5. 23.5. 6.6. 20.6. 4.7. 21.7. 1.8. 14.8. 25.8. 8.9. 26.9. 9.10. 24.10.
Vihkostv1i0cm 288 316 157 149 121 16,2 195 252 120 111 104 86 109 112 89
Vihkostv40cm 186 21,1 16,6 14,8 133 122 146 12,0 12,0 12,7 119 125 119 121 116

Vihkostv90cm 143 159 155 14,2 129 12,0 129 129 12,7 128 13,3 123 124 114 114

L 61 68 39 34 29 35 44 49 28 27 26 23 26 27 21
0-20 cm

Bod vadnutia
0-20cm

Zasoba vody
0-100 cm

Bod zniZenej
dostupnosti 252
0-100 cm

22,8

251 293 227 205 181 172 205 198 172 173 171 168 168 169 159

K uvedenym tabulkovym percentdm vlhkosti sa urobili prepocty na objemové % a z nich sa
vypotitala zasoba vody v pdde pre povrchovi hritbku (0-20 cm) a cela fyziologickt hibku (0-100 cm).
Grafické zobrazenie k uvedenym % a dynamike vlhkosti najdeme na obrazku 3.49 a 3.50, z ktorych
vidiet, ze najmenej vlahy v pode bolo od druhej polovici jari a trval az do polovice augusta, co sa
odrazilo v nizSom % vlhkosti pody (12 — 15%).

Tohoro¢né zrazky, s vynimkou zimnych mesiacov, merané pod porastom (dvojtyzdiiové thrny)
vykazovali, ze v marci padlo v porastoch 66 mm, v aprili len 20, vmaji 25 a vjini 42 mm.
NajvydatnejSie boli v obdobi medzi 21.6. az 1.8. kedy spadlo az 159 mm, ale v auguste iba 26, v
septembri 30 a v oktdbri 17 mm.

Zasoba vody (obr. 3.51), hodnotena za celu fyziologicku hibku, bola pocas celého roka pod BZD
a pohybovala sa od 168 do 293 mm, a to najmé v zavislosti od zrazok. Jarné obdobie a druha polovica
letného i celého jesenného obdobia mali v celku nedostatok zrazok, iba v prvej polovici leta boli
vydatnejsie zrazky.

Jej maximalna zasoba v polovici aprila dosiahla 293 mm, od nej ststavne klesala a koncom jina klesla
az na 172 mm a po vydatnych julovych dazdoch opét stipla na cca 200mm. V auguste prilev
tropického vzduchu i mensich zrazok zvysil evapotranspiraénu spotrebu vody v pode, preto jej zasoba
v auguste klesla na 172 mm a najvéacsie minimum dosiahla zaciatkom septembra, a to len168 mm a ku
koncu oktobra este klesla na 158mm.

Zasoba vody v hibke 0-20 cm bola kratkodobo niZ§ia na za¢iatku juna a potom od za&iatku augusta az
do konca oktobra sa hodnoty pohybovali od 29 po 23 mm, alen v septembri dosiahla hodnotu
hydrolimitu bodu vidnutia, kedy uz dreviny i ostatna vegetacia kratkodobo trpeli nedostatkom
pristupnej vody.

Vzhladom na to, Ze v tomto roku sa zasoba vody pohybovala najprv medzi hydrolimitom MKK
aBZD aod konca maja medzi BZD a BV mézeme povedat, Ze z pohladu vyuzitelnej vody ju
hodnotime najprv ako dobri a nasledne ako zniZzenu az nedostato¢nt. Pri nedostatoCnej zasobe sa
prejavuje stagnacia hrabkového prirastku duba cerového a vidiet' bolo aj prejavy vddnutia krovitého
i bylinného podrastu.

Vcelku treba povedat, Ze pocas tohoro¢ného vegetaéného obdobia neboli v nizinnych polohach pre
celkovu produkciu biomasy optimalne vlhkostné pomery pdd. Jarny nedostatok zrazok a zase
nadnormalne julové zrazky inedostatocné letnojesenné zrazky ich radia medzi roky s extrémnej$im
priebehom. Spominana rozkolisanost’ vlahy v pdde sa vyrazne prejavila aj vo fyziologickej Cinnosti
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drevin, ktora priebezne sledujeme meranim a porovnavanim intenzity rastu hrubkového prirastku duba
cerového. Vplyv dobrej i nedostatoénej zasoby vody v pdde na velkost i rozdielnu dynamiku
hrabkového prirastku zjavne vidiet’ uz z porovnania obr. 3.52 za rok 2008 s obr. 3.53, na ktorych je
zaroveii zobrazena dynamika zasoby vody v pdde pre hibku 0-20 cm. Velmi priaznivé vlhkostne
a klimatické pomery v roku 2002 sa vyznamne premietli aj do intenzity rastu a celkovej hodnoty
prirastku.

V roku 2008 vplyvom suchsej jari v nizinnych polohach sa nedostato¢na zasoba vody v pode odrazila
na prirastku drevin tak, ze uz koncom maja duby prestali hribkovo prirastat’ a potom az neskoré
junové a julové vydatnejSie dazde ho znova nastartovali, ale ako vidiet' aj na grafe, jeho stupanie uz
nebolo prudké hoci zasoba vody sa vyznamne zvécsila. Pocas teplého a suchého leta, kedy zasoba
vody poklesla v povrchovej 20 cm hrubke tesne k bodu vddnutia, doSlo k ubytku vody zrejme aj
drevnych pletivach, ¢o sa na grafickom priebehu prejavuje poklesom hodnoty kumulovaného prirastku
a kmene akoby sa velkym suchom doslova ¢iastoc¢ne scvrkavali.

Vo vlhkostne priaznivom roku 2002 (obr. 3.53) nielenze duby prirastali takmer do polovice augusta,
ale aj samotny prirastok bol takmer dva a pol krat vacsi, pricom cca 90% s jeho velkosti narastlo
velmi intenzivnym rastom od zaciatku maja do konca juna. Treba zdoéraznit, Ze aj z porovnania
priebehov hrubkového prirastku v tomto roku sinymi rokmi sa potvrdzuje fakt, ze na najvacsi
prirastok maji rozhodujuci vplyv vydatné majové a jinové zrazky. PodrobnejSie zhrnutia o vplyve
klimatickych faktorov, napriklad na dynamiku hrubkového rastu duba uvadza Pajtik, IStona, (2003),
pre in¢ dreviny vysledky najdeme v sprave Pajtik et al. (2007).

Priebehy pocasia za posledné dve decénia s CastejSimi a intenzivnejSimi vykyvmi extrémneho pocasia
nas presviedCaji, ze sme svedkami uz zacatych klimatickych zmien. Nakoniec i samotné klimatické
merania za poslednych 100 rokov na Slovensku potvrdzuju trend rastu priemernej rocnej teploty

o 1,1°C apokles ro¢nych thmov zrdzok o 5,6 % v priemere, pritom pokles na juhu bol vacsi a na
severe mensi (Lapin in Balajka et al., 2005).
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Obr. 3.50 Porovnanie dynamiky vihkosti pody v hibke 10, 40 a 90 cm v roku 2008

74



Takisto vysledky nepretrzitého monitoringu vlhkostného rezimu nizinnych pdd za poslednych sedem
rokov (z toho roky 2000, 2003 a 2007 boli extrémne suché) potvrdzuju progndzy klimatologov o
najvacSom a CastejSom poklese rocnych tthrnov zrazok v nizinnych polohach, o ma vyznamny dopad
na nedostatocnu zasobu vody v pdde a jej nedostatok vedie i k poklesu fyziologickej ¢innosti drevin
a na koniec (okrem iného) sa to prejavuje aj vo vyraznom znizeni celkovej hmotovej produkcie drevin.
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Obr. 3.52 Dynamika zasoby vody v pode pre hibku 0-20 cm poéas roka 2008 a jej vplyv
na hrubkovy prirastok duba cerového
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Obr. 3.53 Dynamika zasoby vody v pode pre hibku 0-20 cm poéas roka 2002 a jej vplyv na
hrubkovy prirastok duba cerového
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3.2.6 Hodnotenie vplyvu ozénu
Meranie koncentracii ozénu

Prizemny o0zo6n bol v roku 2007 sledovany na jednej TMP II. irovne, na lokalite Pol'ana — Hukavsky
Grun. Koncentracie prizemného ozénu typicky ro¢ny priebeh s minimalnymi priemernymi mesacnymi
koncentraciami v zimnom obdobi (december) a maximalnymi priemernymi koncentraciami v jarnom a
letnom obdobi s dvojitym maximom (april, jal), ktoré sa vyskytuje v zavislosti od meteorologickych
podmienok v sledovanom roku. Priemernd ro¢né koncentracia dosiahla v roku 2007 hodnotu 42,9 ppb,
priemerna koncentracia z vegetaéného obdobia dosiahla hodnotu 48,6 ppb. Maximalne kratkodobé
koncentracie dosahovali najvyssie hodnoty v letnom obdobi (jul — august), maximalna koncentracia
v roku 2007 bola namerana 18. jula a dosiahla hodnotu 93,2 ppb. Priebeh priemernych mesacnych
koncentracii na lokalite Polana — Hukavsky Gran v roku 2007 spolu s rozsahom merani je uvedeny na
obr. 3.54.

Pre postidenie mozného negativneho ucinku prizemného ozonu na lesné ekosystémy sa pouziva cely
rad kritickych urovni, resp. imisnych limitov. Z kratkodobych imisnych limitov pouzivanych na
ochranu vegetacie sme vyhodnocovali prekracovanie imisného limitu pre 24-hod priemer, ktorého
kriticka uroveti je 65 pg.m>, ¢o predstavuje 32,5 ppb. Tato hodnota bola v roku 2007 prekrocena v 75
% pripadov, po¢as vegetatnej sezény az v 93 % pripadov. Imisny limit pre 1-hod priemer 200 ug.m”
(100 ppb) byva prekracovany iba zriedkavo, v roku 2007 sme nezaznamenali ani jeden pripad.

Z dlhodobych imisnych limitov sme vyhodnocovali prekracovanie indexu AOT 40 (Accummulated
Exposure Over a Threshold of 40 ppb), ktorého kriticka uroven pre lesné ekosystémy je 10000 ppb
(pocitané z dennych hodin vegetaéného obdobia april - september). Hodnota indexu AOT 40 v roku
2007 bola 28564 ppb.h, kriticka troven bola dosiahnuta 23. maja, celkovo bola prekroc¢ena o viac ako
180 %. Index AOT 40 v rokoch 1993 — 2007 na lokalite Hukavsky Grun dosahoval hodnoty 13033 —
30434 ppb.h, ztoho najniz§iu hodnotu dosiahol v roku 1997, najvyssiu v roku 2004 (obr. 3.55).
Kriticka uroven 10000 ppb.h bola prekrocena pocas vSetkych rokov merania, pricom vo fotochemicky
priaznivych rokoch k prekroceniu dochadza Casto uz v prvej polovici vegetacnej sezony. Na obrazku
3.56 je znazorneny vyvoj indexu AOT 40 pocas vegetacnej sezony v poslednych Styroch rokoch
merania (2004 — 2007). Pre vypadky v merani nie je vypocitany index AOT 40 pre rok 2003, ktory bol
vramci celej Europy povazovany za fotochemicky mimoriadne priaznivy a v ktorom boli
z dlhodobého hladiska namerané nadpriemerné koncentracie. Hodnoty indexu AOT 40 na
regionalnych staniciach na Slovensku v tomto roku dosiahli hodnoty o 50 — 100 % vysSie oproti
priemeru (SHMU a MZP 2004), pricom na monitorovacej stanici LVU Predna Polana (1270 m n. m.)
dosiahol index AOT 40 hodnotu 51113 ppb.h a na monitorovacej stanici ILTER Start (1150 m n. m.)
az 68820 ppb.h (Pavlenda et al. 2004.).

Sezoénny chod koncentracii prizemného ozénu
Hukavsky Grun, 2007
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Obr. 3.54 Priebeh priemernych mesacnych koncentracii ozonu na lokalite Hukavsky gran v roku 2007
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Index AOT 40, Polana - Hukavsky Grun, 1993 - 2007
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Obr. 3.55 Hodnoty indexu AOT 40 na lokalite Polana — Hukavsky Grin v rokoch 1993 - 2007

Napriek tomu, ze kritické Urovne ozoénu stanovené pre ochranu lesnych ekosystémov byvaji
pravidelne prekracované na celom uzemi Slovenska, neodraza sa tito skuto¢nost adekvatne na
zdravotnom stave lesnych drevin. V sucasnosti sa pracuje na novom koncepte kritickych trovni
prizemného ozoénu, ktory je zaloZeny na pristupe hodnotenia potencialneho vplyvu ozénu na lesné
dreviny so zohl'adnenim vplyvu komplexu stanovistnych a mikroklimatickych podmienok. Jedna sa o
kritické urovne stomatalneho toku CFy, (critical stomatal flux) a AF (accummulated stomatal flux),
ktoré zodpovedaju kratkodobym CL (critical level) a dlhodobym AOTx (accummulated exposure over
a threshold of x ppb) kritickym tirovniam pre 0zo6n, avSak zohl'adiuju rozdielny prijem ozoénu rastlinou

(Matyssek et al. 2007, Pihl-Karlsson et al. 2004, Schaub 2007, Balls et al. 1995).
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Obr. 3.56 Sezonny vyvoj indexu AOT 40 na lokalite Polana — Hukavsky Grun v rokoch 2004 — 2007

Hodnotenie vidite'ného posSkodenia lesnych drevin ozé6nom

Prizemny o0zo6n je v siCasnosti povazovany za jednu z najdélezitejSich zloziek znecistenia ovzduSia na
uzemi celej Europy s negativnym vplyvom na l'udské zdravie a vegetaciu. Prizemny 0zén, na rozdiel




od ostatnych plynnych polutantov ako napr. fluér alebo oxid siri¢ity, nezanechava v asimilacnych
organoch Ziadne rezidua, pomocou ktorych by bolo mozné jednoznac¢ne detekovat’ jeho posobenie.
V sucasnosti existuju dokazy, ze prizemny ozén sa vyskytuje v koncentraciach, ktoré sposobuju
viditeI'né poskodenie u citlivych druhov. Napriek tomu, Ze viditeI'né poskodenie nezahina vsetky
mozné formy poSkodenia (napr. fyziologické zmeny, zniZenie prirastku a pod.), pozorovanie typickych
symptomov na nadzemnych castiach rastlin priamo v teréne, nazyvané aj ako pasivna bioindikacia, sa
ukazuje ako hodnotny nastroj na hodnotenie vplyvu pdsobenia prizemného 0zénu na citlivé druhy.
Hodnotenie viditeI'ného poskodenia slizi na odhad mozného rizika vplyvu okolitych koncentracii
ozonu na lesné ekosystémy v Eurdpe prostrednictvom troch hlavnych aktivit:
* hodnotenie vyskytu a intenzity ozénovych symptomov na hlavnych drevinach na plochach II.
urovne z dévodu zistovania distribucie v priestore a Case
* zmapovanie prirodzenej vegetacie porastovych okrajov v blizkosti ploch II. urovne
a hodnotenie vyskytu ozénovych symptomov, aby sme ziskali prehl’ad o druhoch citlivych na
0zon
= zistovanie urovne koncentracii ozoénu na plochach II. Grovne pomocou pasivnych metod
(podl'a manualu na hodnotenie kvality ovzdusia)
Podkladom na vizualne hodnotenie poskodenia drevin ozonom bola revidovand metodika pouzivana
v ramci II. irovne eurdpskeho monitoringu ICP-Forests ,,Submanual for the Assessment of Ozone
Injury on European Forest Ecosystems® (ICP Forests Manual — part X). Na hodnotenie sa pouziva
prirucka pre vybraté listnaté dreviny a byliny s fotodokumentaciou symptomov (Innes et al. 2001)
a fotodokumetacia symptémov uvedend na internetovej strinke www.ozone.wsl.ch.
V roku 2007 sa vykonalo hodnotenie viditeI'ného poskodenia ozénom na lokalite Pol'ana — Hukavsky
Grun, na ktorej boli k dispozicii idaje o koncentraciach ozénu. Hodnotili sa hlavné dreviny (MTS)
buk asmrek vramci TMP a porastovy okraj v blizkosti TMP, tzv. plocha LESS (Light Exposed
Sampling Site — svetlom exponovana plocha).
Hodnotenie hlavnych drevin prebehlo v auguste pre drevinu buk (Fagus sylvatica L.) a v novembri pre
drevinu smrek (Picea abies (L.) Karst.). Odber vzoriek bol vykonany v rovnakom termine a v stlade
s metodikou na odber vzoriek na analyzu asimila¢nych organov (ICP Forests Manual — part IV.
Sampling and Analysis of Needles and Leaves).
Hodnotenych bolo po pit trvalo vyznacenych stromov zkazdej dreviny, z kazdého stromu péat
vzornikovych konarov. Hodnotenych bolo cca 30 listov z kazdého vzornikového kondra pre buk, pre
smrek konar o velkosti A4. Jednotlivé listy a ihlice boli po odobrati preskimané pri vhodnom
osvetleni. Kvoli jasnej identifikacii symptomov bola pouzitd lupa. Hodnotilo sa percento
symptomatickych listov a intenzita poskodenia povrchu tychto listov. Pre ihli¢naté dreviny sa hodnoti
iba intenzita poskodenia ihlic, hodnotia sa prvé dva ro¢niky ihlic. Kazdy konar sa oklasifikoval podla
nasledujtcej stupnice:

Skore Definicia
0 Nie su pritomné Ziadne symptomy poskodenia
1 1 - 5 % listov vykazuje poskodenie a 1 - 5 % povrchu listov je poSkodeného
2 6 - 50 % listov vykazuje poskodenie a 6 - 50 % povrchu listov je poSkodeného
3 51 - 100 % listov vykazuje poskodenie a 51 - 100 % povrchu listov je poskodeného

Hodnotenie ploch LESS na porastovom okraji v roku 2007 prebehlo podla revidovaného manualu.
Hodnotenie sa vykonalo v dvoch terminoch, 11.7.2007, na vrchole vegetacného obdobia (tento termin
je nepovinny, sliZi najmé na predbezny skrining a identifikaciu druhov na ploche) a v prvej polovici
septembra (4.9.2007), na konci vegetacného obdobia. V blizkosti TMP bol identifikovany 1 m Siroky,
325 m dlhy, JV exponovany porastovy okraj. V ramci neho bolo pomocou generatora nahodnych ¢isel
vybranych 21 subploch, tzv. miniLESS, o velkosti 2x1 m (v stlade s manualom, pre hodnotenie s 20
% chybou). Plochy sa zakladaju iba docasne, pre kazdy rok sa v ramci daného porastového okraja
nahodne vyberaju nové plochy. Na kazdej miniLESS bol zhodnoteny vyskyt ozénovych symptémov
na drevinach a prizemnej vegetacii (nehodnotia sa machy, travy a paprade).

Vysledky hodnotenia viditeI'ného poskodenia ozéonom pre drevinu buk a smrek na TMP Pol'ana —
Hukavsky Grun st uvedené v tabulke 3.51. Zuvedenych vysledkov vyplyva, ze na vsetkych
hodnotenych konaroch buka a smreka z TMP Polana neboli zistené ziadne viditeIné symptomy
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poskodenia listov ozénom. Bolo identifikované iba poskodenie ostatnymi biotickymi a abiotickymi
¢inite'mi, a to poskodenie listoZzravym a cicavym hmyzom na asimila¢nych organoch oboch drevin
a poskodenie mrazom na listoch buka (obr. 3.57 a 3.58).

Tab. 3.51 Vysledky z hodnotenia viditelného poskodenia asimilaénych organov hlavnych drevin (buk asmrek)
z TMP Polana v roku 2007

Priemerné hodnotenie

Oznacenie stromu Druh Intenzita poskodenia
Symptomatické listy P

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

c+1

bk
bk
bk
bk
bk
sm
sm
sm
sm
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Obr. 3.57 PoSkodenie asimilaénych organov buka a smreka ostatnym $kodlivymi €initelmi (A - poskodenie mrazom
na listoch buka, B - poSkodenie cicavym hmyzom na listoch buka, C - poSkodenie cicavym hmyzom na
ihliciach smreka) (foto: H. Pavlendova)

Pocas prvého hodnotenia na ploch LESS v jali 2007 bolo v ramci porastového okraja identifikovanych
39 druhov. ViditeI'né poskodenie ozonom sme v tomto termine nezaznamenali. Vysledky hodnotenia
poskodenia ozonom na ploche LESS v septembrovom termine su uvedené v tab. 3.52. Vzhladom
k suchému pocasiu v priebehu leta 2007 sa na hodnotenych plochach vyskytoval nizsi pocet druhov
ako v julovom termine (véc¢Sina druhov bola zatiahnutd, alebo mala Gplne suchii nadzemnu cast’
a nebola hodnotend). V tabulke 3.52 su preto uvedené vysledky hodnotenia iba pre druhy, ktoré sa na
ploche vyskytovali pocas septembrového hodnotenia.

Tab. 3.52 Vysledky z hodnotenia viditelného poskodenia ozénom v roku 2007 - TMP Hukavsky Grun, plocha LESS

Datum 4.9.2007
Plocha Pol'ana - Hukavsky Grin
¢islo plochy / vzdialenost v metroch od pociatoéného bodu
Druh 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
2 14 24 30 36 58 62 80 98 104 114 144 150 154 166 170 186 198 206 260 282

Picea abies (L.)H. Karst. N N N N N N N N N N N N N N N
Fagus sylvatica L. N N N N N N N O N O O N N
Acer pseudoplatanus L. N 0 N
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Datum 4.9.2007
Plocha Pol'ana - Hukavsky Grin
¢islo plochy / vzdialenost v metroch od pociatoéného bodu
Druh 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
2 14 24 30 36 58 62 80 98 104 114 144 150 154 166 170 186 198 206 260 282
Fraxinus excelsior L. N (0]

Sorbus aucuparia L. N N

Cerasus avium (L.)
Moench

Salix caprea L. N N N N N N N

Rubus idaeus L. N N N

Rubus fruticosus L. agg. N N N N N N
Rosa canina L. N N N N

Hypericum maculatum
Crantz

Aegopodium podagraria

Potentilla erecta L. N N N
Veronica chamaedrys L. N
Urtica dioica L. oL

Senecio nemorensis ssp.

fuchsii oL bl

Fragaria vesca L. N N
Carlina acaulis L.
Filipendula ulmaria (L.)
Maxim
Vysvetlivky: N — no syptom, bez vyskytu ozonovych symptomov

O — ozone symptom, ozonovy symptom (validovany)

OL — ozone-like symptom, ozonu podobny symptom (nie je mozné ho overit)

N

i

Obr. 3.58 Symptomy viditelného poSkodenia ozénom na ploche LESS Pol'ana — Hukavsky Grun, 2007 (A - buk
lesny, B - javor horsky, C - jasen tihly) (foto: H. Pavlendova)

Z vysledkov vyplyva, Ze v roku 2007 sa na ploche LESS na lokalite Hukavsky Grun objavili 0zénové
symptomy na troch druhoch drevin (Fagus sylvatica, Acer pseudoplatanus, Fraxinus excelsior), ktoré
su zaradené v zozname na ozén citlivych drevin (List of ozone sensitive species) aktoré boli
identifikované pomocou atlasu poskodenia.

Identifikécia symptémov na prizemnej vegetacii je o nieco zlozitejsia. Pre viacSinu druhov neexistuje
fotodokumentacia v databaze symptoémov (www.ozone.wsl.ch) ani v atlasoch poSkodenia. Takze
napriek tomu, ze uvedené druhy vykazuji symptomy typické pre poskodenie ozénom, mdézeme ich
oznacit’ iba ako ,,0zone like* (0z6énu podobné) symptomy. U d’al§ich druhov sa ozoénové symptomy
casto mézu prekryvat s prirodzenym zaCervenanim listov, ktoré sa v zdvere vegetacnej sezony
u niektorych druhov bezne vyskytuje (napr. Rubus sp., Sorbus aucuparia). U takychto druhov sa
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odporuca neoznacit’ pritomné zaCervenanie ako ozénovy symptédm, aj ked’ je predpoklad, ze sa jedna
o poskodenie ozénom.

3.2.7 Kvantitativna a kvalitativna analyza opadu

Mnozstvo a kvalita opadu zohrava vyznamnu ulohu v tvorbe humusu v lesnych pddach, ako aj v
kolobehu zivin lesnych ekosystémov. Z uvedenych dévodov je znacnd pozornost’ v ramci vyskumu
lesnych ekosystémov venovana prave meraniu mnozstva opadu a jeho kvality. Monitorovanie kvantity
a kvality opadu na TMP tirovne II zacalo v roku 2001 na dvoch plochach a to Pol'ana — Hukavsky gran
a Lomnista dolina. V roku 2002 sa prieskum rozsiril o d’al§ie 2 TMP — Turova a Cifére a v roku 2003
bola TMP Lomnista dolina nahradend plochou na Groéniku. V stcasnosti je kvantita a kvalita opadu
monitorovana na 4 TMP turovne II (Turova, Cifare, Polana, Gronik). V sprave sl prezentované
vysledky kvantitativnej a kvalitativnej analyzy opadu ziskaného na uvedenych monitorovacich
plochach v roku 2007.

Metodicky postup

Sledovanie kvantity a kvality opadu na TMP II trovne pokracovalo od predchadzajiuceho roku, pricom
v roku 2007 sa uskutoénilo na TMP Polana, TMP Turova a TMP Cifare trinast’ odberov. Vynimkou
bola TMP Groénik kde sa uskutoénilo len 9 odberov, nakol’ko bola tato TMP v oktobri vyrabana. Opad
bol na vietkych TMP zachytavany do opadomerov kruhového podorysu so zachytnou plochou 0,5 m”.
Zachytna plocha opadomeru bola umiestnena 1,5 m nad troviiou terénu. Vymenitel'ny vak opadomeru
bol vyrobeny zumelohmotnej sietoviny s priemerom 0k pod 1 mm. Jednotlivé opadomery boli
rozmiestnené na TMP nerovnomerne, v celkovom pocte 10 ks na kazdej sledovanej ploche. Opad bol
vyberany pravidelne 1x mesacne, na TMP so zastipenim opadavych listnatych drevin, v ¢ase opadu
asimila¢nych orgdnov (oktéber — november) kazdé dva tyzdne.

Po preneseni do laboratoéria bol opad ponechany na preschnutie pri izbovej teplote. Po preschnuti bol
opad roztriedeny na nasledovné tri frakcie: asimilacné organy (listy a ihlice), drevo (kondare, kora),
zvy$ok (Supiny, kvety, semend, drvina a pod.). Nasledne boli jednotlivé frakcie vysusené pri 80 °C na
konstantni hmotnost’, ¢im bola stanovena sucha hmotnost’ jednotlivych frakcii opadu, ktora bola
prepo¢itana a vyjadrena v kg ha™.

Chemicka analyza opadu sa robila zo vzoriek zvlast pre kazdy odber apre jednotlivé frakcie.
Koncentracia jednotlivych elementov opadu bola stanovena zo suSiny, ktora bola ziskand vysuSenim
rozomletej vzorky pri 60 °C. Obsah celkovej siry, dusika a uhlika bol stanoveny analyzatorom NCS po
tlakovej mineralizacii s MDS 2000, obsah fosforu, vapnika, horc¢ika, draslika, sodika, Zeleza, hlinika,
boru a medi bol stanoveny analyzatorom AES-ICP po tlakovej mineralizacii s MDS 2000, obsah olova
a kadmia analyzatorom ETA-AAS po tlakovej mineralizacii s MDS 2000, a obsah ortuti analyzatorom
AMA 254 po tlakovej mineralizacii s MDS 2000.

Struktara a dynamika opadu

Na obrazku 3.59 je uvedena sezoénna dynamika celkového opadu na TMP Pol'ana namerana v roku
2007. Z jej priebehu vidiet, Ze najvacsi prisun (1213 — 1276 kg ha™) organického materialu na podu
v bukovo-smrekovo-jedl'ovom lesnom ekosystéme bol v priebehu oktobra, kedy dochadza k opadu
asimilaénych organov listnatych drevin. Vysoké mnozstvo opadu, az 873 kg ha™, bolo zaznamenané aj
pri januarovom odbere. Celkove za obdobie od tretej decembrovej dekady roku 2006 do rovnakého
obdobia roku 2007 spadlo do tohto ekosystému v priemere 6474 kg opadu na hektar, priCom mnozstvo
opadu sa pohybovalo od 5025 do 8742 kg ha™. V celkovom opade predstavovala frakcia listy - 3023
kg ha™', ihlice - 1132 kg ha™', frakcia drevo - 1333 kg ha™'a frakcia zvySok - 985 kg ha™.

Dynamika jednotlivych frakcii opadu je zdokumentovana na obrazku 3.60 (asimilacné organy) a na
obrazku 3.61 (drevo a zvySok). Mnozstvo opadu z asimila¢nych organov sa v jednotlivych odberoch
sa pohybovalo od 46 do 1262 kg ha', z dreva od 1 do 404 kg ha™'a frakcia zvy$ok predstavovala
mnozstva od 4 do 220 kg ha™.
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Obr. 3.59 Mnozstvo opadu (kg ha') zachyteného na TMP Pofana — Hukavsky grun pri
jednotlivych odberoch v priebehu roka 2007

kg ha ihlice H listy
T o

1200 4 oo
900 4 - .
600 -

300 4 _
0
. . > S S .
3 > 2 S
=]

= = = N
T T T T T T T T T T T 1
N~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ N~ N~
S S S S S5 S S 9 S o
~— o < o) © ~ ) (=) S ~—
~ [ee] [Te] [se] » © ~ © N VT
™ N N N ~— — o~ N 9 =

Obr. 3.60 Mnozstvo asimilaénych orgénov (ihlice a listy) zastupenych v opade (kg ha) na
TMP Porana — Hukavsky grun pri jednotlivych odberoch v priebehu roka 2007

Percentualne zastipenie jednotlivych frakcii v opade v ramci kazdého odberu je uvedené v tabulke
3.53. Z udajov je zrejmé, Ze kym v prvom polroku boli jednotlivé frakcie opadu pomerne rovnomerne
zastupené a len pri odbere v juni prevazovala frakcia zvysok, v jesennych mesiacoch (september az
november) prevazovala v opade frakcia asimila¢né organy. Frakciu zvySok v jarnych mesiacoch tvorili
najmé obalové Supiny pucikov a zostatky kvetov lesnych drevin. V jesennych mesiacoch v tejto frakcii
prevazovali semenné obaly asemend drevin. Kym frakciu asimilaéné organy tvorili v jarnych
a skorych letnych mesiacoch najmé ihlice, v jesennych mesiacoch to boli prevazne listy. Co sa tyka
frakcie drevo a jeho zastpenia v opade, z Gidajov v tab. 3.53 je mozné vidiet’ kolisanie zastipenia tejto
frakcie poc¢as celého obdobia odberov. Toto kolisanie je mozné vysvetlit opadom drevnych Casti napr.
v dosledku silného vetra.
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Obr. 3.61 Mnozstvo dreva a frakcie ,,zvySok“ zastupenych v opade (kg ha') na TMP
Pofana - Hukavsky gran pri jednotlivych odberoch v priebehu roka 2007

Tab. 3.53 Percentualne zastupenie jednotlivych frakcii opadu na TMP Pol'ana v roku 2007
311, 283. 254. 235 196. 18.7. 27.8. 26.9. 10.40. 2510. 2141 18.12.

as.org. 33 36 56 15 34 33 33 66 29 29 97 47
drevo 46 37 10 52 8 44 43 19 0 0 2 8
zvySok 21 27 34 33 58 23 24 15 1 1 1 45

Priebeh mnozstva opadu, ktoré spadlo na pddu v jednotlivych mesiacoch rokov 2004 — 2007 na TMP
Polana je uvedené na obr. 3.62. Pri porovnani jednotlivych rokov je mozné vidiet' jednak rozdiely
v mnozstve opadu, ale aj v case vyskytu opadu. NajvyraznejSie rozdiely sme zaznamenali pri
noverrllbrovych odberoch. Kym napr. v roku 2007 bolo zistené 557 kg ha™ v roku 2004 to bolo az 1820
kg ha™.

kg ha-1
2500
2004 w2005 m 2006 2007

2000

E§ 1500
2

1000
=

500

0 L 'h o O B B R
L1 V. V. VI, VI VI, IX. X. XI. XII.

Obr. 3.62 Mnozstvo opadu (kg ha') na TMP Polana namerané v jednotlivych mesiacoch rokov 2004 - 2007

Mnozstvo opadu, ktoré spadlo na podu v jednotlivych mesiacoch rokov 2006 a 2007 na TMP Gronik
je uvedené na obr. 3.63. Pri porovnani rokov je mozné vidiet najmi rozdiely v mnozstve opadu.
Najvyraznejsie rozdiely sme zaznamenali pri kumulativnom odbere za mesiace januar az april, ako aj
pri julovom odbere. Kym v roku 2006 bolo v aprili zistené 242 kg opadu na hektar, v nasledujicom
roku to bolo az 1266 kg ha™. V pripade julového odberu bolo namerané 328 resp. 753 kg ha™'. Nérast
mnozstva opadanych ihlic bol spdsobeny vyraznym zhorSenim zdravotného stavu smrekov na
monitorovacej ploche, ¢o dokumentuje aj narast defoliacie v roku 2007.
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Obr. 3.63 Mnozstvo opadu (kg ha') na TMP Gronik namerané v roku 2006 a 2007

Mnozstvo opadu, ktoré spadlo na pddu v jednotlivych mesiacoch pre rozne ekosystémy je uvedené na
obr. 3.64. Pri porovnani jednotlivych TMP vidime Ze, najvyssie celkové mnozstvo opadu sa dostalo na
pddu v oktébri na TMP Pol'ana a Turova a v novembri (TMP Cifare). Co sa tyka porovnania mnozstva
opadu, za rovnaké obdobie spadlo na podu celkovo najviac opadu na TMP Polana 6574 kg ha™, potom
nasledovala TMP Cifare 5609 kg ha™ a najmenej opadu bolo namerané na TMP Turova 4291 kg ha™.
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Obr. 3.64 Mnozstvo opadu (kg ha') na TMP Polana, TMP Cifare, TMP Turova namerané v roku 2007

Chemické zloZzenie opadu

V prirodnych lesoch je opad jednym =z najddlezZitejSich zdrojov zivin potrebnych pre udrzanie
produkéného potencialu pody. Stanovenie hmotnosti jednotlivych zivin, ktoré sa prostrednictvom
opadu dostavaju do pddy, je z hladiska ich zasoby a kolobehu v lesnom ekosystéme nesmierne
doélezité. Z vysledkov uvedenych v tabulke 3.54 s0 zrejmé mnozstva makro, mikroelementov
a tazkych kovov, ktoré sa prostrednictvom opadu dostali na pédu v bukovo-smrekovo-jedl'ovom
lesnom poraste, v dubovom poraste, v bukovom poraste a v smrekovom poraste za sledované obdobie.
Ak hodnotime vstup jednotlivych prvkov opadom na pddu vidime ze, na prvom mieste, ¢o sa tyka
mnoZstva na vietkych sledovanych TMP je C: 1659 - 3435 kg ha, po fiom nasledujii v zostupnom
poradi N: 42 — 85 kg ha”, Ca: 10 - 89 kg ha”, K: 10 —32 kg ha”, S: 3,5 7,7 kg ha, P: 1,6 — 5,9 kg
ha”', Mg: 1,6 - 12,9 kg ha', Fe: 1,0 — 3,1 kg ha™', Mn: 0,6 - 11,1 kg ha™', B: 0,06 — 0,25 kg ha™.

84



Tab. 3.54 Obsah makro, mikroelementov a tazkych kovov na jednotlivych TMP — merané v roku 2007

TMP N S C P Ca Mg K Mn Fe B Hg
frakcia kg.hat kg.hat kghat kghatl kghat kghat kghat kghal kghat kghat kghat
Pol'ana - ihlice 11,4 1,0 581 0,45 12,3 0,7 3,9 0,77 0,09 0,0139
Pol'ana - listy 38,4 31 1592 1,13 37,8 4,6 21,5 1,12 0,41 0,0588
Pol'ana - drevo 15,5 1,2 714 0,46 12,7 0,6 21 0,27 0,50 0,0155
Polana - zvySok 20,0 1,6 548 1,26 4,8 11 45 0,21 2,10 0,0157
Polana 85,3 7,0 3435 3,30 67,6 7,0 32,0 2,38 3,10 0,1040
Cifare - listy 47,4 5,0 1871 3,72 44,9 9,0 14,3 8,50 0,69 0,1980
Cifare - drevo 10,9 0,9 596 0,69 34,1 2,2 3,4 1,44 0,23 0,0234
Cifare - zvySok 21,3 1,8 549 1,45 9,6 1,7 48 1,17 0,82 0,0251
Cifare 79,6 7,7 3015 5,86 88,7 12,9 225 11,11 1,74 0,2465
Turova - listy 33,3 2,7 1576 1,01 39,6 4,3 16,7 1,38 0,49 0,0565
Turova - drevo 5,8 0,6 368 0,17 7,7 0,5 1,5 0,10 0,08 0,0085
Turova - zvySok 9,1 0,7 239 0,38 3,5 0,5 1,5 0,11 0,45 0,0083
Turova 48,2 4,1 2182 1,57 50,8 53 19,6 1,59 1,02 0,0732
Gronik - ihlice 23,9 2,0 1003 1,56 6,4 0,8 75 0,47 0,34 0,0412 10,0001
Gronik - drevo 3,0 0,2 138 0,14 1,6 0,1 0,3 0,04 0,24 0,0023 0,0000
Gronik - zvySok 15,1 1,2 518 1,29 2,1 0,7 2,8 0,12 1,93 0,0124 0,0001
Gronik 421 3,5 1659 2,99 10,1 1,6 10,6 0,63 2,50 0,0559 0,0002

Co sa tyka obsahu makroelementov, mikroelementov a tazkych kovov v opade na jednotlivych TMP,
z udajov v tab. 3.54 Vidigne, 7e najvacsie mnozstva u vacsiny stanovenych prvkov - S, P, Ca, Mg, Mn,
B, boli zistené na TMP Cifare a najvyssi obsah C, N, K, Fe na TMP Polana.

3.2.8 Merania meteorologickych parametrov

Metodicky postup

Merania meteorologickych parametrov sa v roku 2007 uskutoc¢nili na dvoch TMP - Pol'ana a Gronik.
Kontinudlne merania uvedenych parametrov prebiehali podl'a metodiky ICP na volnej ploche alebo
v priestore nad lesnym porastom. Merali sa nasledovné parametre: teplota vzduchu, mnoZzstvo
a intenzita zrazok, rychlost’ a smer vetra - 2 TMP, globalne Ziarenie, vlhkost’ vzduchu, teplota pody
(hibka 10 a 20 cm) a podny vodny potencial (hibka 20 cm) - TMP Gronik. Vietky parametre boli
merané automaticky v 30 sekundovych intervaloch a ukladané v 10 minutovych priemeroch.

TMP Grénik

Meranie meteorologickych parametrov na tejto TMP zacalo 1.4.2007 a skoncilo 30.9.2007. Priebezné
vysledky meteorologickych merani z tejto TMP st uvedené na obr. 3.65 a3.66 avtab. 3.55. Z
vysledkov je zrejmé, ze najteplejSim mesiacom bol na uvedenej lokalite jul, v ktorom bola
zaznamenana najvysSia dennd teplota 32,0 °C. Oproti tomu najchladnej$im mesiacom v meranom
obdobi bol april. Minusové teploty vzduchu boli zaznamenané tak v aprili ako aj na za¢iatku maja.

Tab. 3.55 Priemerné charakteristiky teploty vzduchu na TMP Gronik v obdobi merania roku 2007

IV. V. VI. viL. viIL. IX.
Tavg 7,9 12,3 15,7 16,4 15,9 9,3
T min 3,2 7.6 11,7 11,8 11,8 6,0
T max 13,9 17,9 21,3 21,7 21,6 13,8
T- -3,2 -3,3 53 47 7,0 2,0
T+ 21,5 27,8 27,0 32,0 28,0 21,2

T avg priemerna mesacna teplota
T min mesacny priemer minimalnych dennych teplot
T max mesa¢ny priemer maximalnych dennych teplot
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Obr. 3.65 Priebeh priemernych (T_ avg), maximalnych (T_max) a minimélnych (T_min) teplét vzduchu
a priemernej vlhkosti vzduchu (RH _ avg) na TMP Gronik v obdobi merania roku 2007

Zrazkové thrny namerané na sledovanej lokalite v roku 2007 su uvedené na obr. a dosahovali max.
hodnoty 205 mm. Z hladiska distribiicie a mnozstva zraZzok mozno TMP povazovat’ v roku 2007 za
dostatocne zabezpeCenu. Nizke uhrny zrazok boli zaznamenané len pocas aprila a na prelome jula
a augusta.
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Obr. 3.66 Uhrny zrazok (2 tyzdriovy interval) a stétova krivka zrazok na TMP Gronik poéas roku 2007

TMP Polana

Kontinualne meranie meteorologickych parametrov na tejto TMP bolo zabezpecované pocas celého
roka 2007. Vysledky meteorologickych merani z tejto TMP s uvedené na obr. 3.67 a 3.68 a v tab.
3.56. Z vysledkov je zrejmé, Ze najteplejSim mesiacom bol na uvedenej lokalite jul, pricom najvyssia
denna teplota bola 30,3 °C. Najchladnej$im mesiacom bol december, najnizSia zaznamenana teplota
vzduchu bola —14,8 °C. Minusové teploty vzduchu (skoré mrazy) boli zaznamenané v druhej polovici
oktobra, v jarnom obdobi sme mraz zaznamenali eSte na zaCiatku maja. M4j bol aj mesiacom kedy boli

cvve

a najvyssia 25,3 °C.
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Obr. 3.67 Priebeh priemernych (T_ avg), maximalnych (T_max) a minimainych (T_min) teplot vzduchu na TMP
Pofana v roku 2007.
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Obr.3.68 Uhrny zrazok (2 tyzdriovy interval) a stiétova krivka zrazok na TMP Pofana v roku 2007

Tab. 3.56 Priemerné charakteristiky teploty vzduchu na TMP Pofana v roku 2007

L I Il IV. V. VL. VIL. VIIL. IX. X. XI. XIl. priem. IV-IX.
Tavg 06 -02 41 90 131 163 179 173 100 6,9 0,2 -2,9 77 13,9
T min 18 -19 13 4,6 95 125 140 136 7,2 4,4 14,7 59 46 10,2
T max 29 19 72 133 172 202 219 210 130 101 23 06 110 17,8
T- -108 56 -32 -2,7 -20 71 7,0 9,0 3,9 26 -63 -148
T+ 88 62 153 188 253 236 303 260 179 16,8 101 41

T avg priemernd mesacna teplota

T min mesa¢ny priemer minimalnych dennych teplot
T max mesacny priemer maximalnych dennych teplot
T — najnizSia namerana teplota

T+ najvyssSia namerana teplota

Maximalne zrazkové uhrny namerané na sledovanej lokalite v roku 2007 dosiahli hodnotu 104 mm
(zacCiatok februara). Z hladiska distribicie a mnozstva zrazok na sledovanej TMP obidve
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charakteristiky boli zna¢ne rozkolisané. V priebehu merani sa vyskytla dlhSia bezzrazkova perioda,
ktora trvala od konca marca do zaciatku maja. Nizke zrazkové tthrmy (7 az 11 mm) boli zistené
v druhej polovici septembra a oktobra, ako aj na zaciatku novembra. Kumulativne mnozstvo zrazok od
januara do konca decembra predstavovalo na tejto TMP hodnotu 893 mm.

3.2.9 Fenologické pozorovania lesnych drevin

Fenologia skima ¢asovy priebeh vyznamnych, periodicky sa opakujicich Zivotnych prejavov rastlin,
tzv. fenologickych faz, v zavislosti od komplexu podmienok vonkajSieho prostredia, najmé od pocasia
a podnebia (kolektiv autorov, 1993). Fenologické opisy poskytuju ekologicky cenné informécie o
priemernom trvani vegetaéného obdobia s olistenim rastlinnych druhov v danej oblasti a 0 miestnych a
meteorologicky urcenych rozdieloch v datumoch udéavajucich zaciatky dolezitych javov. Fenologia
ako veda nie je vSak obmedzena len na opisné datovanie javov, ale pokusa sa aj o objasnenia vplyvov,
ktoré tieto javy sposobuju (Larcher, 1988).

Metodika rieSenia a experimentalny material

Jednotlivé fenologické pozorovania boli vroku 2007 vykonavané na vybratych trvalych
monitorovacich plochach II. irovne (vid’. tab. 3.57). Pri pozorovaniach sa pozornost’ koncentrovala na
nasledovné fenofazy (rozdiely st medzi listnatymi a ihli¢natymi drevinami):

Fenologické fazy

ihlicnaté dreviny listnaté dreviny a smrekovec
e zaciatok pucania e zaciatok pucania
e prvé majové vyhonky e zalistovanie (zacCiatok a vSeobecné)

e janske vyhonky

o letné Zltnutie listov

e jesenné Zltnutie listov (zaciatok a vSeobecné)
e opad listov (zaciatok a koniec)

Jednotlivé fenofdzy drevin boli hodnotené podla stupnice, ktord uvadza manual pre fenologické
pozorovania vypracovany pre celoeurdpsky monitorovaci systém (Preuhsler, 1999) a podla stupnice
vypracovanej Slovenskym hydrometeorologickym ustavom (Braslavska a Kamensky, 1996).

Za pociatocny den fenologickych pozorovani v roku 2007, bol vybrany prvy april, pricom pozorovania
sa vykonavali bud’ v pravidelnych dvojtyzdiiovych intervaloch, alebo podla dostupnosti TMP
v intervaloch kratSich. Za nastup fenofazy bol povazovany den, ked’ viac ako 50 % pozorovanych
jedincov dosiahlo danu fenofizu. Dizka trvania fenofazy bola stanovena poétom dni medzi nastupom
dvoch po sebe nasledujucich fenofaz. Pozorovania sa robili individudlne, pomocou d’alekohladu. Na
kazdej monitorovacej ploche sa hodnotilo 10 troviiovych jedincov. Do sledovania boli zahrnuté
nasledovné dreviny: buk lesny, javor horsky, jasen $tihly, dub cerovy, smrek obycajny.

Priebeh jarnych fenofaz

Vysledky ¢asového priebehu fenofaz odsledovanych na jednotlivych monitorovacich plochach urovne
II. (TMP) vroku 2007 je uvedeny v tabulke 3.57. Na zaklade ziskanych vysledkov je mo6zné
konstatovat’, ze zaciatok vegetacného obdobia - pucanie vegetativnych pucikov, na jednotlivych
sledovanych TMP v roku 2007, spadal u listnatych drevin na prelom druhej a tretej aprilovej dekady,
pri¢om najskor zadali puéat’ buky na TMP Turova a duby na TMP Cifére, nasledne javory a buky na
TMP Pol’ana, priCom zaciatok pucania jaseiia nebol zaznamenany.

Po rozpuku listovych pucikov dochadza k rychlemu rozvoju asimilacného aparatu drevin, pricom
celkove mozno tento proces nazvat’ ako faza zalistovania drevin. Vysledky uvedené v tabul’ke 3.57
vykazuju vyrazné rozdiely v dizke trvania zalistovnia medzi sledovanymi drevinami. Celkove mozno
povedat’, Ze tato faza trvala u jednotlivych drevin od 10 do 15 dni. NajkratSie trvanie zalistovania bolo
zaznamenané u bukov na TMP Turova (10 dni), dlhsie zalistovali buky, javory a jesene na TMP
Polana a najdlhsie trvala fiza zalistovania u dubov na TMP Cifare. Z vysledkov tiez vyplyva, Ze
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v roku 2007 bolo zalistovanie drevin zaznamenané na jednotlivych TMP v obdobi od konca aprila do
tretej dekady maja. Od tretej majovej dekady boli listnaté dreviny na vSetkych TMP plne olistené.

Tab. 3.57 Fenologické fazy lesnych drevin na TMP - urovne Il odsledované v roku 2007 (udaj v zatvorke je trvanie

fenofazy (dni)

Nazov Drevina Zaciatok Prvé majové Zalistovanie Letné Zltnutie listov Opad listov
plochy pucania  vyhonky  zagiatok v3eobecné Zltnutie zaciatok vSeobecné zadiatok koniec
Pol'ana bk 25.4. 9.5.(15) 22.5.(14) 26.9.(128) 10.10.(15) 10.10. 7.11.(29)
Polana jvh  25.4. 9.5.(15) 22.5.(14) 26.9.(128) 10.10. (15) 10.10. 7.11.(29)
Polana js 9.5. 22.5.(14) 10.10. 10.10. 25.10.(15)
Cifare dbc 13.4. 27.4.(15) 11.5.(15) 12.10.(155) 26.10. (15) 26.10. 9.11.(15)
Turovda bk 12.4. 17.4.(6) 26.4.(10) 27.9.(155) 24.10.(28) 11.10. 8.11.(29)

Polana sm 22.5. 4.6. (15)

Hlavnym zastupcom ihli¢natych drevin pri fenologickych pozorovaniach bol smrek, ktory bol v roku
2006 sledovany na TMP Polana . U smreka boli pozorované dve fenofazy — zaciatok pucania a prvé
majové vyhonky (PMV). Z vysledkov uvedenych v tabul’ke 3.57 vidime, ze smreky na TMP Pol'ana
zacinali pucat’ v tretej majovej dekade. Z priebehu fenofaz smreka v roku 2006 mozno za obdobie
pucania tejto dreviny oznacit' prakticky cely ma4j, v silnej zavislosti od polohy sledovanej lokality.
Nasledujuca fenofaza prvé majové vyhonky (PMV) spadla u smrekov na sledovanej TMP na prva
junova dekadu.

Podobne ako rozvoj asimilaéného aparatu su pre lesné dreviny vel'mi dolezité aj nasledujuce fenofazy.
Uplnym rozvojom listov nastava pre opadavé listnaté dreviny dolezité obdobie, kedy su listy
fyziologicky dospelé a vykazuji maximalny fotosynteticky vykon. DiZka trvania fazy plného olistenia,
samozrejme spolu s inymi faktormi, je rozhodujuca pre celkovu produkciu dreviny. Tuto skutocnost’
potvrdzuju aj Hicks a Chabot (1985), ktori uvadzaju, ze Cista ro¢na produkcia opadavych drevin zavisi
od trvania teplej sezony, pocas ktorej sii stromy plne olistené. Dizka tejto fenofazy trvala na
pozorovanych TMP u buka 128 resp. 155 dni, u javora horského 128 dni a u duba cerového 155 dni.
Dizka trvania obdobia plného olistenia, je dolezitd nielen z hladiska celkového rastu a produkcie
lesnych drevin, ale mdze ovplyvnit napr. aj kvantitu a kvalitu podkorunovych zrazok. Co sa tyka
ostatnych dvoch “letnych,, fenofaz — janske vyhonky a letné zltnutie listov, tieto neboli v roku 2007
zaznamenané na Ziadnej z pozorovanych listnatych drevin rastacich na TMP.

Priebeh jesennych fenofaz

Obdobie fotosyntetickej ¢innosti listov byva ukoncené d’alSou fenofazou, ktorou je Zltnutie listov. Na
sledovanych TMP sa fenofaza Zltnutie listov zacinala v tretej septembrovej dekade u véacSiny drevin,
duby na TMP Cifare zadali Zltnit’ az v druhej oktobrovej dekade. Co sa tyka dizky trvania farebnych
zmien asimila¢nych orgdnov (Zltnutie, ¢ervenanie, hnednutie) v tomto roku boli zaznamenané vyrazné
rozdiely medzi jednotlivymi TMP. Kym na lokalitach Pol'ana a Cifare tato fenofaza trvala 15 dni, na
lokalite Turova az 28 dni.

Za konecné fazy fenologického kalendara mozno oznacit' zaciatok opadu az uplny opad listov. Z
vysledkov uvedenych v tabul’ke 3.57 je zrejmé, Ze v pripade jedincov buka neboli pozorované rozdiely
v Case zaciatku opadu medzi sledovanymi TMP. U jasenia nebol oproti buku zaznamenany skorsi
zaciatok opadu listov, tak ako tomu byvalo v predchadzajucich rokoch. Celkove bol zaciatok opadu
listov u jednotlivych drevin rozlozeny do obdobia od zaciatku oktobra do tretej oktobrovej dekady.
Ako posledné zacali opadavat’ listy u dubov na TMP Cifare. Uplny opad listov u jednotlivych drevin
na TMP nastal v roku 2007 koncom oktobra alebo zaciatkom novembra. V pripade duba cerového bol
zaznamenany Uplny opad listov tiez zaciatkom novembra. Datum zacCiatku opadu aj jeho skoncenia
vymedzuje celkovii dizku trvania opadu listov. V tomto roku sme zaznamenali rozdiel v trvani tejto
fenofazy medzi TMP Cifare a TMP Pol'ana (rozdiel 14 dni). Fenologické pozorovania st zaujimavé aj
z hladiska zistenia celkovej dizky vegetaéného obdobia lesnych drevin. Obdobie od vieobecného
pucania az po opad listov sa unapr. u drevin breza, buk, dub pohybuje medzi 5,5 az 6 mesiacmi
(Chalupa, 1969). Vysledky ziskané na sledovanych TMP potvrdili toto konstatovanie.
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3.2.10 Zabezpecenie a riadenie kvality v Centralnom lesnickom laboratériu

Programy pre zabezpecenie a riadenie kvality (quality assurance/quality control - QA/QC) chemickych
analyz vzoriek v lesnickom vyskume st vo vSeobecnosti velmi dolezité. Mimoriadne vyznamné st
pre dlhodoby medzinarodny monitoring lesa - pre zarucenie kvality a pouzitenosti analytickych
vysledkov a ich plnej porovnatel'nosti medzi jednotlivymi krajinami.

Pre zaruCenie kvality analytickych vysledkov v lesnickych projektoch je velmi dolezité, aby
laboratorium malo QA/QC systém, ktory kontroluje kvalitu vSetkych vysledkov pred ich odoslanim.
Pre zabezpecenie vysokej kvality vysledkov vo vSetkych laboratoriach, ktoré sa zicastnuju programu
monitoringu lesa (ICP Forests, resp. Forest Focus), bola v roku 2007 rozSirenad pracovna skupina
QA/QC pri expertnom paneli (EP) pre depoziciu o expertov z ostatnych EP, ktoré sa zaoberaji
chemickymi analyzami. Tato pracovna skupina pomaha laboratériam zabezpecovat’ systém QA/QC
pre vSetky oblasti chemickych analyz — poda (organickd a mineralna Cast), pddny roztok, depozicie,
asimilacné orgéany a opad. Okrem svojich zasadnuti, pracovna skupina QA/QC usporiadala v juni 2008
prvé spoloc¢né pracovné stretnutie veducich laboratorii.

Zaroven dostali laboratoria k dispozicii material, spracovany ¢lenmi WG QA/QC — Quality Assurance
and Control in Laboratories — prehlad roznych kontrol kvality ainych foriem pomoci pri
zabezpecovani kvality vysledkov. CLL tieto nastroje na zabezpecenie a kontrolu kvality pravidelne
vyuziva. Asi 95% analyzovanych parametrov sa pravidelne kontroluje pomocou referenénych
materialov, z ktorych sa robia kontrolné diagramy a vsetky ,,quality a cross checks™ st sucastou
jednotlivych ,,Protokolov o skuskach®.

Rozsahy ,,prijatel'nych* vysledkov pre jednotlivé druhy vzoriek (pdda, asimila¢né organy, opad), ktoré
dala pracovna skupina k dispozicii, vychadzaju z vysledkov eurépskeho monitoringu, st teda prilis
Siroké. WG QA/QC odportca jednotlivym NFC spracovat’ narodné rozsahy ,,prijatelnych* vysledkov,
ktoré budi vychadzat’ z vysledkov analyz vzoriek v jednotlivych krajinach. Hodnota minima je dana
u vacSiny parametrov hodnotou LOD, u ostatnych sa vypocitava ako 5 percentil vSetkych hodnét.
Hodnota maxima je vypocitana ako 95 percentil vsetkych hodndt. V tomto rozsahu by sa malo
nachadzat 90 — 95 % vsetkych vysledkov. Vysledky mimo rozsah je nutné preverit, pripadne znovu
analyzovat’. CLL v sucasnosti zacalo so spracovavanim narodnych vlastnych rozsahov ,,prijatelnych*
vysledkov pre jednotlivé parametre v réznych druhoch vzoriek (pdda, asimila¢né organy, opad,
depozicie, pédny roztok). Ako zdroj pre vypocet ,,prijatelného* rozsahu budu sluzit’ vysledky analyz
jednotlivych zloziek monitoringu I. a II. trovne, ktoré sa od roku 1993 analyzovali v laboratoriu LVU
a NLC (poda — odber a analyzy vzorieck z TMP I. trovne v rokoch 1993, 1998 a 2006 — BioSoil,
asimila¢né organy — odber a analyzy vzoriek z TMP 1. urovne v roku 1993, odbery a analyzy vzoriek
z TMP II. tirovne v rokoch 2003 — 2007, opad — odber a analyzy vzoriek z TMP II. tirovne v rokoch
2003 — 2007, depozicie a pddny roztok — odber a analyzy vzoriek z TMP II. trovne v rokoch 2000 —
2008). Rozsahy ,,prijatelnych® vysledkov pre rozne druhy depozicii a podne roztoky z roznych hibok
pre vSetky TMP II. urovne budu stcastou ,,Manualu odberu a spracovania vzoriek vod“. Vzhl'adom na
rozsah prac, tieto budt pokracovat’ minimalne cely rok 2009.

Vodné vzorky — depozicie, pédny roztok

V roku 2007 bolo v Centralnom lesnickom laboratoriu prijatych a analyzovanych asi 600 vzoriek
depozicii (mokra depozicia, zmieSana a porastova depozicia, hmla a stoky po kmeni) a 200 vzoriek
podneho roztoku. Vzorky boli analyzované standardnymi analytickymi postupmi v sulade s Manualom
ICP Forest, ktoré vychadzaju z ISO noriem.

Aj v roku 2008 pokracovala praca na zlepSovani systému QA/QC, jeho zdokumentovani v ,,Manuali
odberu a spracovania vzoriek vod“ a doslednej kontrole vSetkych opatreni, nutnych k trvalému
zabezpeceniu kvality vSetkych analytickych vysledkov. V kazdom protokole sa pravidelne
vyhodnocuje i6nova bilancia, vypocitana a namerana elektricka vodivost, pomer Na/Cl a vypocet
organického dusika. Vzorky s nevyhovujiicimi vysledkami sa opakovane analyzuju. V sucasnosti sa
spracovava systém vyhodnocovania vysledkov duplicitnych analyz vzoriek (10% vzoriek sa analyzuje
duplicitne). V priebehu roka 2008 sa zosumarizovali vysledky analyz referen¢nych materialov, zo
vSetkych dostupnych udajov sa spracovali kontrolné diagramy a vyhodnotili sa variacné koeficienty
jednotlivych parametrov.
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Tab. 3.58 Prehl'ad Standardnych analytickych postupov - depozicie, podny roztok

Parameter

Priprava vzorky

pH

Elektr. vodivost

Alkalinita

Sirany
Dusi¢nany
Chloridy

Ca

Mg

Na

K

Amonium
Celkovy dusik
DOC
Fosfore¢nany
Hlinik
Kadmium
Med'

Zelezo

Ortut
Mangan
Olovo

Zinok

Validacia
V/N

2 Z2 < < < << < < < Z

<K K K <« <« < < <

Jednotka

uS/cm 25 °C

peq /|

mgSs /|

mg N-NO3 /|
mg /I

mg /I

mg /I

mg /I

mg /I

mg N-NH4 /|
mgN /I
mgc/ I

mg P04 /I
ug/ |

ug/ |

ug/ |

ug/ |

pg/ |

ug/ |

ug/ |

ug/ |

Popis

membranova
filtracia

potenciometria

potenciometria

potenciometria

AES
AAS
AAS
AES
AAS
AES
AAS
AES

Tab. 3.59 Zlozenie pouzivanych referenénych materialov

Parameter

pH
Elektr. vodivost

Alkalinita
Sirany
Dusi¢nany
Chloridy
Ca

Mg

Na

K
Amonium
Celkovy dusik
Hlinik

uS/cm 25
°C

veq/ |

mg S04 /|
mgNO3 /|
mg /I
mg /|
mg /I
mg /|
mg /|

mg NH4 / |
mgN /|
ug/ |1

TOL.

% M5 Hanna

5 5,00
5

15

20

20
20

84

CRM CRM CRMION

96/10

3700
11

9,30

15
15
15
15
20
20
10

Metéda
Pristroj
Norma
podtlak MILIPORE
:&i?:;‘;‘;e IS0 10523 702 SM Titrino
Li':;kcia ISO 7888  WTW - cond 730
:jl\t/':ccr:abzgov IS0 9963-1 702 SM Titrino
so supresiou 1SO 10304  DIONEX ICS 1000
so supresiou 1SO 10 304  DIONEX ICS 1000
so supresiou 1SO 10 304  DIONEX ICS 1000
ICP-USN 1ISO 11 885 ICP 3000 LECO
ICP ISO 11885 ICP 3000 LECO
ICP ISO 11885 ICP 3000 LECO
ICP 1ISO 11 885 ICP 3000 LECO
indofenol ISO 7150/1  Spekol 11
- LECO FP 228
ICP 1ISO 11 885 ICP 3000 LECO
ETA Varian SpectrAA 300
ETA Varian SpectrAA 300
ICP 1ISO 11 885 ICP 3000 LECO
AMA 254
ICP ISO 11885 ICP 3000 LECO
ETA Varian SpectrAA 300
ICP ISO 11885 ICP 3000 LECO
aten WM noszc vV sm sa LRM LRM
/10 76303 N/1 N/2 SW1 SW2
3,00 11
2,00 8,00
2,00 1,00
200 10 10 1,00
0,40 2,00 2,00 1,00
2,00 10 1,00 1,00
0,20 1,00 1,00 1,00
200 500
50 250 250
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Kadmium
Med'
Zelezo
Ortut
Mangan
Olovo

Zinok

Mg/ |
ug/|
ug/ |
Mg/ |
ug/ |
ug/ |
ug/ |

10
15
20
15
20
25
10

10

0,50 2,50
20 100
20 100 250
10 50 100
5,00 25
20 100 100

Variaéné koeficienty ziskané vyhodnotenim kontrolnych diagramov sa porovnali s neistotami,
vypocitanymi pri validécii analytickych postupov programom EffiValidation. V tab. 3.60 st uvedené
variacné koeficienty, vypocitané z kontrolnych diagramov analyz certifikovanych referenénych
materidlov (vysledky za roky 2006-2008) snizkou a strednou alebo vysokou koncentraciou
stanovovaného parametra. Z tab. 3.60 vyplyva, Ze u niektorych tazkych kovov je pri koncentraciach
blizkych LOD varia¢ny koeficient vyssi ako je povolend neistota. Pre tieto parametre bude nutné
spracovat’ validaciu analytického postupu osobitne pre tieto nizke koncentracie, predovsetkym LOQ,
LOD a neistotu. ZvySenie variacného koeficientu v koncentraciach blizkych LOD suvisi s fyzickou a
moralnou opotrebovanostou pristrojov, dnes uz nepostacujucou technickou uroviiou a ztoho
vyplyvajicou znizenou citlivost'ou a reprodukovatel'nostou merani.

Tab 3.60 Prehrad variaénych koeficientov

Parameter

pH

Elektr. vodivost

Alkalinita
Sirany

Dusi¢nany

Chloridy
Vapnik
Horéik
Sodik
Draslik
Hlinik

Kadmium

Med'
Zelezo
Ortut
Mangan
Olovo
Zinok

Interna kontrola kvality chemickych analyz vzoriek vod:
Analyza referencnych materidlov — CRM, LRM
Analyza blankov

Externa kontrola kvality chemickych analyz vzoriek vod:
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uS/cm25 °C

Jednotka

peq /|
mgs /|

mg N-NO3 /|

mg /I
mg /|
mg /I
mg /I
mg /I
ug/ |
ug/ |
pg/ 1
ug/ 1
ug/ |
ug/ |
pg/ |
ug/ |

Neistota %

5

5

15
20
20
20
15
15
15
15
10
10
15
20
15
20
25
10

Variacny koeficient %
Nizke
koncentracie

6,17
14,08
20,83
7,32
6,54
4,85
11,16
15,99
20,91
14,41
15,94

14,39
14,51
14,04

Stredné a vysoké
koncentracie
0,44

2,35

1,37

4,85

18,3

8,98

6,60

6,11

6,11

5,81

6,08

8,62

8,71

7,64

15,51

7,24

9,37

7,75

Spracovavanie regulacnych diagramov pre referencné materialy a blanky
Opakované meranie 10% vzoriek

Ucast’ na narodnom medzilaboratérnom teste organizovanom VUVH Bratislava, 1x ro¢ne,

v ramci projektu AQA
V roku 2008 sa nekonal ILT — vodné vzorky



Rastlinné vzorky — asimilacné orgdny, opad, drevo

V roku 2008 sa v CLL neanalyzovali vzorky asimilaénych organov a opadu.

Tab. 3.61 Prehl'ad Standardnych analytickych postupov - asimilaéné organy, opad

Validacia Metdéda

Parameter V/N Jednotka Popis Norma Pristroj

Priprava vzorky - mlietie - Fritsch

Susina N % susenie 105°C - vakuova susiaren

N Vv mg/g suché spalovanie 900°C - FLASH EA 1112

S Vv mg/g suché spalovanie 900°C - FLASH EA 1112

Cc Vv % suché spal'ovanie 900°C - FLASH EA 1112
Mineralizacia - mikrovina mineralizacia HNO3 - MDS 2000

P v mg/g ICP AES ISO 11885 ICP 3000 LECO

Ca \' mg/g ICP AES ISO 11885 ICP 3000 LECO

Mg v mg/g ICP AES ISO 11885 ICP 3000 LECO

K Vv mg/g ICP AES ISO 11885 ICP 3000 LECO

Zn \' ug/g ICP AES ISO 11885 ICP 3000 LECO

Mn Vv ug/g ICP AES ISO 11885 ICP 3000 LECO

Fe \' ug/g ICP AES ISO 11885 ICP 3000 LECO

Cu Vv ug/g AAS Plamen - ICP 3000 LECO

Pb N ug/g AAS ETA - Varian SpectrAA 300/400
Cd N ng/g AAS ETA - Varian SpectrAA 300/400
B Vv ug/g ICP AES ISO 11885 ICP 3000 LECO

Hg N ng/g AAS AMA - AMA 254

Al ' ug/g ICP AES ISO 11885 ICP 3000 LECO

Standardné analytické postupy

Vroku 2008 sa zacalo svyvojom analytického postupu mineralizacie organickych vzoriek
v mikrovinnej peci MarsExpres. V si¢asnosti sa overuji programy s rOznymi parametrami, analyzuju
vzorky so znamym zlozenim (CRM, LRM, WEPAL) v MDS a MarsExpres a vysledky analyz sa
Statisticky vyhodnocuju. Po vyhodnoteni sa vyberie optimalny program mineralizacie pre asimila¢né
organy, opady, drevo, prip. iné organické materialy, spracuje a validuje sa Standardny analyticky
postup.

Interné kontrola kvality chemickych analyz rastlinnych vzoriek:

e Analyza referen¢nych materidlov — CRM, LRM

e Analyza blankov

e Spracovavanie regulacnych diagramov pre referencné materialy a blanky

e Opakované meranie 10% vzoriek

Externa kontrola kvality chemickych analyz rastlinnych vzoriek:

e Utast na medzinarodnom programe WEPAL IPE - 4x ro¢ne, v ramci projektu AQA

e Utast na Forest Foliar Interlaboratory Test — 1x ro&ne

V roku 2008 boli analyzované 4 vzorky v ramci 11. Forest Foliar Interlaboratory Test (FFIT) 2008-
2009, vysledky boli odoslané do Forest Foliage Coordinating Centre.

V priebehu roka 2008 boli vyhodnotené a Statisticky spracované vysledky analyz 10. Forest Foliar
Interlaboratory Test, ktory sa uskuto¢nil v roku 2007. V ramci tohto testu sa analyzovali 4 vzorky
asimila¢nych organov, stanovovalo sa 13 prvkov. FFCC ma pre kazdy prvok urcené hranice -
percentudlne odchylky od vypocitanej priemernej hodnoty vysledkov vSetkych zacastnenych
laboratorii. Prehl’ad povolenych odchyliek a hranic je uvedeny v tab. 3.62.
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Tab. 3.62 Povolené odchylky od priemeru

Prvok poyolené do!né horné Prvok poyolené do!né horné
odchylka +-%  hranica % hranica % odchylka +-%  hranica % hranica %

N 10 920 110 Mn 15 85 115
S 15 85 115 Fe 20 80 120
P 10 920 110 Cu 20 80 120
Ca 10 90 110 Cd 30 70 130
Mg 10 920 110 B 20 80 120
K 10 90 110 c 5 95 105
Zn 15 85 115

Priemer vysledkov jednotlivych parametrov kazdého laboratdria sa porovnava s priemernou hodnotou
vysledkov vSetkych zic€astnenych laboratorii (vytaznost v %).

Na obr. 3.69 st zobrazené vysledky CLL, ¢ervené a modré stipce zobrazuju hranice, zelené stipce
vytaznost jednotlivych prvkov pre kazda vzorku. Z tabulky je vidiet, Ze pre prvky N, P, Ca, B a C je
vytaznost pre vSetky vzorky (s rdznymi koncentraciami jednotlivych prvkov) blizka 100 %, Mg, Mn
a Cd maju vytaznost’ u vSetkych vzoriek vyssiu, ale v rdmci povolenych odchyliek, podobne K a Zn,
kde pri vzorkach s velmi nizkou koncentraciou (blizko LOQ) bola vytaznost tesne nad hornu
povolenu hranicu (K — 110,5 %, Zn — 115,7 %). Cu ma vytaznost’ vo vsetkych vzorkach nizsiu (cca 90
%), S ma nizku vytaznost’ len vo vzorke s nizkou koncentraciou (blizko LOQ). Fe ma vytaznost’ vo
vzorkach s vy$$ou koncentraciou pod 105%, vo vzorkach s nizkou koncentraciou je vytaznost’ vyssia,
u jednej vzorky nad povoleny limit.

Celkove je mozné hodnotit’ vysledky CLL v 10. FFIT ako vel'mi dobré.

Pédne vzorky

V roku 2006 az 2008 CLL prijalo celkove asi 1200 vzoriek mineralnej pddy a humusu z trvalych
monitorovacich ploch I. a II. irovne a postupne ich v priebehu rokov 2006, 2007 a 2008 analyzovalo
$tandardnymi analytickymi postupmi (SAP) v sulade s Manual on methods and criteria for harmonized
sampling, assessment, monitoring and analysis of the effects of air pollution on forests. V stucasnosti
su uz vsetky analyzy, vratane oprav hotové, skontrolované ,,integrity a plausibility checks®, a vysledky
sa spracuvaju na odoslanie do JRC.

Percentualna odchy lka od priemeru FFIT

160 -
I dolnd hranica-% 1. vzorka I 2. vzorka
140 3. vzorka 4. vzorka [ horna hranica-%
e Priemer FFIT
120
£ 10 |
8 80 -
)
= 60 |
=
40
20 4
0
=z ©» o § 2 ¥ § £ ¢ 3 3 @ o©
Prv ok

Obr. 3.69 Prehfad vytaznosti jednotlivych prvkov v 10.FFIT
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Tab. 3.63 Prehfad standardnych analytickych postupov — pédy, humusy

Parameter

Priprava vzorky
Susina

Zrnitost - il
Zrnitost - prach
Zrnitost - piesok
pH(CaClz)

pH(H20)
Karbonaty
Organicky C
Celkovy N
Vymenna kyslost
Vymenny Al
Vymenny Ca
Vymenny Fe
Vymenny K
Vymenny Mg
Vymenny Mn
Vymenny Na
Vymenna H+ kyslost
Extrahovatel'ny Al
Extrahovatelny Ca
Extrahovatel'né Cd
Extrahovatel'ny Cr
Extrahovatel'na Cu
Extrahovatelné Fe
Extrahovatelna Hg
Extrahovatelny K
Extrahovatelny Mg
Extrahovatelny Mn
Extrahovatelny Na
Extrahovatelny Ni
Extrahovatelny P
Extrahovatel'né Pb
Extrahovatelna S
Extrahovatelny Zn
Reaktivny oxalatovy Al

Reaktivny oxalatovy Fe

Validacia

V/N

K € K K £ K K K £ K K K K K <K <K <K<K <K<K <K<K <K<K<K<K<K<K<K<K<K<K<K<<K<K<<K< <K<K 2Z

Jednotka

%
%
%
%

g/kg
g/kg
g/kg
cmol+/kg
cmol+/kg
cmol+/kg
cmol+/kg
cmol+/kg
cmol+/kg
cmol+/kg
cmol+/kg
cmol+/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

Standardné analytické postupy
V roku 2008 laboratérium zaviedlo a validovalo programom EffiValidation metdédu stanovenia
reaktivneho Al a Fe v oxalatovom vyluhu predpisaného Manuidlom FSCC — SA 13 (modifikécia
analytického postupu ISRIC 1992). CLL spracovalo §tandardny analyticky postup. Na overenie a
validdciu SAP boli pouzité vzorky ztestov ILT ICP Forests areferenény material FSCCref 1.
Kontrolné diagramy a vypocitané relativne rozSirené neistoty pre reaktivny hlinik a Zelezo st uvedené
na obr. 3.70 a 3.71.

Metoda
Popis

mletie
susenie
sedimentacia
sedimentacia
sedimentacia
potenciometria
potenciometria
volumetria
suché spalov.
suché spalov.
titracia

ICP

ICP

ICP

AAS

ICP

ICP

AAS

titracia

ICP

ICP

AAS

ICP

ICP

ICP

AAS

ICP

ICP

ICP

AAS

ICP

ICP

AAS

ICP
ICP
ICP

105°C

900°C

900°C
potenciometria
AES

AES

AES

AES

AES

AES

AES
potenciometria
AES

AES

AES

AES

AES

AES

AES
AES
AES
AES
AES
AES
AES

AES
AES
AES

ISO/STN

ISO 11464, SAO1
1ISO 11465, SA 02
1ISO 11277, SA03
1SO 11277, SA03
1ISO 11277, SA03
1SO 10390, SA06
1SO 10390, SA06
1ISO 10693, SA07
1SO 10693, SA08
1S013878, SAO9A
1ISO 14254, SA 10
1SO 11260, SA10
1SO 11260, SA10
1SO 11260, SA10
1SO 11260, SA10
1SO 11260, SA10
1SO 11260, SA10
1SO 11260, SA10
1SO 14254, SA 0X
1SO 11466, SA11
1ISO 11466, SA11
1SO 11466, SA11
1ISO 11466, SA11
1SO 11466, SA11
1SO 11466, SA11

ISO 11466, SA11
1SO 11466, SA11
ISO 11466, SA11
1SO 11466, SA11
ISO 11466, SA11
1SO 11466, SA11
1SO 11466, SA11
1ISO 11466, SA11
1SO 11466, SA11
ISRIC 1992, SA13
ISRIC 1992, SA13

Pristroj

mlyn Fritsch, Retsch

vakuova susiaren

WTW - inoLab pH Level 2
WTW - inoLab pH Level 2
Jankov vapnomer

FLASH EA 1112

FLASH EA 1112

WTW - inoLab pH Level 2
ICP 3000 LECO

ICP 3000 LECO

ICP 3000 LECO

Varian SpectrAA 300
ICP 3000 LECO

ICP 3000 LECO

Varian SpectrAA 300
WTW - inoLab pH Level 2
ICP 3000 LECO

ICP 3000 LECO

Varian SpectrAA 300
ICP 3000 LECO

ICP 3000 LECO

ICP 3000 LECO

AMA 254

ICP 3000 LECO

ICP 3000 LECO

ICP 3000 LECO

Varian SpectrAA 300
ICP 3000 LECO

ICP 3000 LECO

Varian SpectrAA 300
LECO SC 128

ICP 3000 LECO

ICP 3000 LECO

ICP 3000 LECO
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Regulacni diagramy: individudlni méreni - charakteristiky requlace nestanoveny
- Pdda - Oucaldtony wylub - TP - 114 002008 - 1
M-56- 4]

Lmeér mereni
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2655005 2655058 258008 2VROS 290705 17808 3005 260808 559008 23808 24808 230908 25003

Cas

Al

Charakteristika Hodnota
Vypocitana hodnota 1282.53
St. neistoty 51.36
Rel. st. neistoty (%) 4.00
Faktor pokrytia 1.96
Rozsirena st. neistoty 100.66
Rel. rozSirena neistota 7.85

Obr. 3.70 Priklad kontrolného diagramu pre Al v oxalatovom vyluhu

Interna kontrola kvality chemickych analyz vzoriek péd

V roku 2008 CLL vyuzivalo zdokonaleny systém riadenia a kontroly kvality chemickych analyz
podnych vzoriek kontrolou vysledkov pomocou ,Integrity a Plausibility checks” a pravidelnym
pouzivanim referen¢nych materialov.

V rokoch 2007 a 2008 sa so vSetkymi analyzami podnych vzoriek projektu Biosoil analyzoval okrem
rutinne pouzivanych RM a blankov aj FSCCrefl. Vysledky analyz RM sa spractvaju do kontrolnych
diagramov. Vysledky analyz FSCCrefl sa 1 krat za Stvrtrok posielaji do ICP FSCC, naposledy
k 1.6.2008. V sucasnosti vSetky vysledky FSCC vyhodnocuje, po spracovani dostaneme spravu.

Z vysledkov analyz FSCCrefl, LRM 5, IRM 7003, IRM 7004 sa spracovali regulacné diagramy
a vypocitali validacné charakteristiky — priemer, LOD, LOQ a varia¢ny koeficient (%).

Priklady kontrolnych diagramov pre mangan vo vyluhu BaCl, a extrakte lu¢avky kralovskej (AR) su
uvedené na obr. 3.72 a 3.73.
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Obr. 3.71 Priklad kontrolného diagramu pre Fe v oxalatovom vyluhu
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Obr. 3.72 Stanovenie Mn v BaCl, - RM N-56 - X diagram
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Obr. 3.73 Stanovenie Mn v AR - RM N-56 - X diagram
Vysledky analyz referencnych materidlov (za roky 2007-2008) aich validacia (porovnanie
s referencnou hodnotou a vypocet variacného koeficientu) st zhrnuté vtab. 3.64 (*- vysledky

laboratoria BFW).

Tab. 3.64 Vysledky analyz referenénych materialov

Parameter Jednotka Rz‘::::?ig?y Referencna hodnota Priemer  Variacny koeficient
pH-CaCl2 FSCCrefl 3,80 3,79 1,90
LRM-P-5-06 4,71* 4,65 1,64
LRM-P-7-06 6,81* 7,02 1,90
pH-H20 FSCCrefl 4,30 4,27 2,04
LRM-P-5-06 5,38* 5,26 2,45
LRM-P-7-06 7,03* 7,24 1,80
Zrnitost - il g/100g  FSCCrefl 10,0 11,6 5,32
LRM-P-5-06 11* 11,4 1,57
Zrnitost - prach g/100g FSCCrefl 47,0 47,3 1,63
LRM-P-5-06 67%* 68,4 1,03
Zrnitost - piesok g/100g FSCCrefl 41,7 40,7 1,58
LRM-P-5-06 22% 20,4 11,00
Organicky C g/kg FSCCrefl 6,5 6,7 3,97
LRM-W 970 62,6 62,3 1,30
LRM-P-5-06 39* 35,3 5,58
Celkovy N g/kg FSCCrefl 0,40 0,43 7,40
LRM-W 970 2,90 2,90 2,61
LRM-P-5-06 3,4* 3,13 3,41
Karbonaty g/kg LRM-W 989 8,29 8,61 11,59
Vymenna kyslost cmol+/kg FSCCrefl 3,20 2,55 13,09
LRM-P-5-06 0,68 8,69
Vymenny Al cmol+/kg FSCCrefl 3,26 1,86 11,42
LRM-P-5-06 0,32 26,22
Vymenny Ca cmol+/kg FSCCrefl 0,11 0,12 22,92
LRM-P-5-06 7,57 10,25
Vymenny Fe cmol+/kg FSCCrefl 0,11 0,09 16,19
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Referenény

Parameter Jednotka materil Referencna hodnota Priemer  Variacny koeficient
LRM-P-5-06 0,02 35,97
Vymenny K cmol+/kg FSCCrefl 0,07 0,06 17,53
LRM-P-5-06 0,33 29,88
Vymenny Mg cmol+/kg FSCCrefl 0,05 0,05 17,40
LRM-P-5-06 1,61 8,33
Vymenny Mn cmol+/kg FSCCrefl 0,03 0,03 11,28
LRM-P-5-06 0,20 9,41
Vymenny Na cmol+/kg FSCCrefl 0,03 0,03 20,76
LRM-P-5-06 0,04 53,65
Vymenna H+ kyslost cmol+/kg FSCCrefl 0,18 0,23 28,64
LRM-P-5-06 0,35 21,73
Extrahovatelny Al mg/kg FSCCrefl 8 932 8 668 7,19
LRM-P-5-06 37 010 8,25
Extrahovatelny Ca mg/kg FSCCrefl 297 282 16,28
LRM-P-5-06 2700* 2727 15,44
Extrahovatelné Cd mg/kg IRM 7003 0,13 0,27 5,20
IRM 7004 1,44 1,50 6,52
Extrahovatel'ny Cr mg/kg FSCCrefl 213 244 11,37
LRM-P-5-06 35,0 16,11
Extrahovatel'na Cu mg/kg FSCCrefl 4,60 4,88 9,89
IRM 7003 254 25,7 7,74
IRM 7004 167 169 7,19
Extrahovatelné Fe mg/kg FSCCrefl 11 475 11 422 5,97
LRM-P-5-06 32000* 35312 9,62
Extrahovatelna Hg mg/kg IRM 7001 0,085 0,085 512
IRM 7004 0,210 0,197 5,55
Extrahovatelny K mg/kg FSCCrefl 1711 1635 11,39
LRM-P-5-06 800* 833 29,64
Extrahovatelny Mg mg/kg FSCCrefl 1 356 1310 7,36
LRM-P-5-06 2600* 2651 10,26
Extrahovatelny Mn mg/kg FSCCrefl 114 113 8,79
LRM-P-5-06 1476* 1336 10,80
Extrahovatelny Na mg/kg FSCCrefl 49,0 45,0 19,96
LRM-P-5-06 184 28,05
Extrahovatelny Ni mg/kg FSCCrefl 5,20 5,49 23,11
IRM 7003 28,8 27,9 8,56
IRM 7004 30,4 334 11,24
Extrahovatelny P mg/kg FSCCrefl 104 150 19,19
LRM-P-5-06 700* 774 13,73
Extrahovatel'né Pb mg/kg FSCCrefl 8,9 8,8 19,05
IRM 7003 252 24,1 16,76
IRM 7004 83,1 72,3 5,19
Extrahovatelna S mg/kg LRM W 995 509 491 2,40
LRM W 962 1840 1801 1,33
Extrahovatelny Zn mg/kg FSCCrefl 20,2 22,4 7,96
LRM-P-5-06 81* 87,2 6,32
Reaktivny Al mg/kg FSCCrefl 1293 1315 6,12
Reaktivny Fe mg/kg FSCCrefl 2823 2595 591

Externa kontrola kvality chemickych analyz vzoriek p6d a humusov bola spojend sucastou na
medzinarodnom programe WEPAL ISE - 4x ro¢ne, v ramci projektu AQA

99



3.2.11 Intenzivny monitoring - zhrnutie poznatkov

Pocet ploch intenzivneho monitoringu na Slovensku je pomerne maly a len z niektorych prieskumov
azistovani je mozné dostatoCne zovSeobecnit' poznatky o vztahoch medzi stresovymi faktormi
a stavom lesa. Preto maju vel'ky vyznam poznatky, ziskané bud’ z celého suboru ploch v Europe alebo

z ploch, ktoré maji podobné podmienky a podobnii mieru posobenia prislusnych stresovych faktorov.

Hoci stubor ploch intenzivneho monitoringu nema v celej Eurdpe rovnomerné pokrytie a rovnaku

hustotu a ani Groven ich vybavenosti pristrojovou technikou na odbery, zaznam alebo zasielanie dat

nie je rovnaka, doblezité su aj pre nas vysledky hodnoteni zcelého suboru ploch pre dany typ
zistovani.

Za najdolezitejSie aktualne poznatky moézeme povazovat nasledovné:

e Pokracuje mierny pokles depozicie siry, pretrvava vSak pomerne vysokd depozicia dusika (v
amoéniovej i nitratovej forme)

e Depozicia siry i dusika je vo vSeobecnosti vyrazne vysSia na plochach v strednej Eurdope nez
v severnej Eurdpe, v juznej Eurdpe st zvySené depozicie viazané na priemyselné oblasti

e Podla modelovych kalkulacii je na takmer 60 % ploch intenzivneho monitoringu potrebna
redukcia depozicii dusika aby sa dostala pod hodnoty kritickej zataze, medzi rokmi 1999 a 2004
sa vSak nezmenili (neklesli) depozicie dusika na 80 % ploch.

o Kiritické zataze pre aciditu su nad’alej prekracované priblizne len na 1/3 ploch (Co je priaznivejsi
stav nez na zaCiatku intenzivneho monitoringu, podl'a modelov sa vSak predpoklada, Ze ani do
roku 2050 sa nedostane stav pod z hl'adiska acidity na preindustrialnu troven.

e Analyza stavu drevin a fytocendz naznacdila, ze ucinok zvySenej urovne depozicie dusika na rast
drevin a pocetnost’ a Strukturu bylinnej pokryvky je uz zrejmy v celoeuropskom rozsahu.

e Vysledky ukazuju, Ze depozicia dusika vedie k zvySenému rastu stromov, najmi na plochach
s borovicou, smrekom a bukom bol prirastok vyssi nez zodpovedal stanovistnym podmienkam,
veku a hustote porastov. Vyssie relativne zmeny prirastku st na plochach s pévodne nizkym
obsahom dusika v pode. Na tychto plochach, kde obsah dusika bol jednym z hlavnych limitujacich
faktorov rastu, je reakcia porastov zvySenim prirastku rychlejsia a vyraznejsia.

e Vo vseobecnosti vysSie koncentracie ozonu st zaznamenavané v juznej Eurdpe (Taliansko,
Spanielsko, juzné Francuzsko)

3.3 PROJEKT BIOSOIL
3.3.1 BioSoil - moduly poéda l. a ll.

Projekt BioSoil ma dve vecné zlozky: pdda a biodiverzita, formalne ma tri moduly: modul pody —
uroven I., modul pody — troven II. a modul biodiverzita (len pre plochy I. urovne monitoringu).
Rozsahom ciel'ov a zahrnutych aktivit ida pédne moduly projektu BioSoil nad ramec pdvodnych
zamerov monitoringu pdd v ramei programu ICP Forests.
Ciele zistovania stavu lesnych pdd v celoeuropskom rozsahu v ramci projektu BioSoil mozno
definovat’ nasledovne:
e kompletizacia informécii o pddach na plochach 1. all. urovne (tyka sa novych krajin
podielajucich sa na programe),
e zvySenie kvality databaz o pédach z hl'adiska opisu podneho profilu a klasifikacie pod,
e ziskanie aktudlnych podkladov pre vypracovanie korelativnych Studii o stave lesa na
monitorovacich plochach,
e otestovanie aktualizovaného manualu pre odber a analyzy podnych vzoriek v zaujme lepsej
harmonizacie s moznym §ir§im vyuzitim nad ramec monitoringu lesnych pod,
e sucast’ implementacie EU pddnej stratégie a stratégie ochrany pody pre Uzemie eurdpskych
lesov,
e ziskanie informacii o zasobach pédneho uhlika z hl'adiska zaviazkov Kjotskeho protokolu,
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e identifikdcia pripadnych zmien vlastnosti pod (hodnotenie stavu azmien od prieskumu
zaCiatkom devétdesiatych rokov).

Po pripravnych pracach v roku 2005 prebehla v roku 2006 vacsina terénnych prac na plochach L
urovne a v roku 2007 na plochach II. irovne monitoringu lesov. Podiel’ali sa na nich (po niekol’kych
pracovnych stretnutiach, Skoleni pre klasifikaciu pod podla WRB 1998 a po instruktazi v teréne) popri
pracovnikoch Narodného lesnickeho centra — Ustavu pre lesné zdroje a informatiku vo Zvolene aj
dalsie odborné institticie, resp. experti z inych institicii (Vyskumny tstav podoznalectva a ochrany
pody Bratislava, Ustav ekologie lesa SAV Zvolen, Lesnicka fakulta TU Zvolen). Popri zabezpeéeni
vzorkovania, laboratornych analyz a vyhodnoteni stavu je predmetom projektu aj podrobna
pedologicka charakterizacia (opis pddneho profilu) a klasifikacia pdd na monitorovacich plochach
prvej aj druhej urovne. Vychadza sa zo zisteni, Ze systém monitorovacich ploch na lesnom podnom
fonde, vybudovany v ramci ICP Forests je, napriek uréitym problémom v metodickej harmonizacii,
najrozvinutej$im a metodicky najprepracovanej$im systémom, ktory by mohol tvorit kostru
monitoringu pod v Eurépe vSeobecne — nielen na lesnom pédnom fonde.

S laboratornymi pracami (zabezpecovalo ich vyluéne CLL NLC) sa zacalo v roku 2006, pokracovali
pocas roka 2007 a v roku 2008 sa ukoncili v takom rozsahu, aby sme po verifikacii a predbeznom
spracovani vysledkov mohli zaslat’ vSetky idaje datovému centru projektu BioSoil. Ked'Zze sa pocas
rieSenia projektu rozhodlo, Ze pody je potrebné klasifikovat’” v najnovsej verzii WRB (2006), bolo
potrebné pody na vSetkych plochach reklasifikovat’.

V roku 2008 sa teda zabezpecilo hodnotenie ziskanych udajov len v malom rozsahu. Podobne ako na
celoeuropskej urovni sa vyhodnotenie ziskanych udajov planuje v rokoch 2009-2010 (v ramci projektu
FutMon), predpokladame detailné spracovanie a vyhodnotenie tdajov na narodnej urovni tiez do
konca roka 2010.

Ku kl'acovych vlastnostiam pdd patri podna reakcia. Priblizne na tretine TMP boli zistené vel'mi kyslé
pody. Podiel neutralnych az mierne alkalickych pdd zodpoveda podielu karbonatovych pddotvornych
substratov. Pocas rokov 1993-2006 bolo zastupenie pod s reakciou v ramci danych intervalov bez
vyraznejsich rozdielov, v pokryvkovom humuse a v hibke 0-10 cm je isty nédznak zniZenia podielu
velmi silne kyslych pod, ¢o by do istej miery mohlo savisiet so zniZenim vstupu SO, , teda
v minulosti vyrazne dominujtcej zlozky zakyslujucich latok, do lesnych pod.

Tab. 3.65 Prehlad o hodnotach pH v stiibore TMP

Aktivna reakcia pH-H20 Vymenna reakcia pH-CaCl2

minimum median maximum minimum median maximum
L 3,79 5,23 7,18 L 2,85 4,71 6,69
F+H 3,56 5,14 7,04 F+H 2,74 4,62 6,41
0-10 cm 3,64 5,01 7,88 0-10 cm 2,86 411 7,50
10-20 cm 3,91 4,92 8,07 10-20 cm 3,08 4,03 7,68
20-40 cm 4,15 5,11 8,40 20-40 cm 3,53 4,23 7,88
40-80 cm 4,05 5,41 8,57 40-80 cm 3,13 4,44 7,94
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Obr. 3.74 Vyvoj zastupenia lesnych péd v intervaloch pH (aktivna reakcia - pH( H20) podl'a hodnét z TMP
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Obr. 3.75 Zastpenie lesnych pod podFa vymennej reakcie - pHCaCI2 - v hibke 0-10 cm v roku 2006

Celkove teda mozno podla tychto vysledkov konstatovat’ urCiti stabilizaciu stavu lesnych pdd
z hl'adiska podnej reakcie v hodnotenom obdobi (po predchadzajucom zakysleni podla vysledkov
z vyskumnych ploch hodnotenych v priebehu predchadzajucich dvadsiatich az tridsiatich rokov).
Obsah organického uhlika, celkovy obsah dusika a pomer C/N patria k taktiez k najdolezitejSim
vlastnostiam pod. Indikuju kvantitu a kvalitu organickej podnej hmoty a ovplyviiuji mnozstvo d’al§ich
vlastnosti pod. Prehlad podielu pdd podla intervalov obsahu organického uhlika v jednotlivych
hodnotenych hibkach zo suboru monitorovacich ploch ako priklad doteraz spracovanych udajov je na
obr. 3.76.
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Obr. 3.76 Stav a vyvoj zastupenia lesnych péd podla obsahu organického uhlika

3.3.2 BioSoil — modul biodiverzita

Modul biodiverzita projektu BioSoil bol zamerany na vykonanie inventarizacie vychodiskového stavu

vybratych indikatorov biodiverzity a overenie metdd a postupov pre ich ziskavanie a hodnotenie,

najmi moznosti harmonizovaného zistovania v réznych prirodnych podmienkach v celej Europe. Na
tomto module projektu sa podielali nasledovné krajiny: Raktisko, Belgicko, Cesko, Nemecko, Grécko,

Spanielsko, Finsko, Francuzsko, Madarsko, Irsko, Dansko, Taliansko, Litva, Pol'sko, Svédsko,

Slovensko a Slovinsko.

Na narodnej Urovni sa inventarizdcia vychodiskového stavu vybranych indikatorov biodiverzity

realizovala na 112 trvalych monitorovacich plochach (TMP) 16 x 16 km (extenzivny monitoring),

ktoré st sucast’ou eurdpskej siete monitorovacich ploch.

Ciele boli podrobnejsie charakterizované v sprave za rok 2007.

V priebehu rokov 2006-2007 sa uskutoc¢nil zber udajov v teréne v nasledovnej Struktuare:

e zakladanie kruhovych ploch o priemere 25,24 m (2000 m®) s dvoma vnutornymi subplochami
kruhového tvaru o priemeroch 3,09 m (30 m?), 11,28m (400 m?),

e stabilizicia stredu plochy kovovym kolikom a zameranie zemepisnych sturadnic,

e zistovanie vSeobecnych charakteristik porastu: zalesnenie plochy, intenzita obhospodarovania,
spOsob hospodarenia, informacie o vlastnictve,

e Kklasifikacia lesnych typov,

e opis Struktiry porastu: zdznam priemerov v d;; m (pre Zivé aj odumreté stojace stromy), urcenie
druhu dreviny, uréenie povodu dreviny, leZanina (priemerné hrubky a dizky na ploche 400 m2 ),
pne, zapoj, etazovitost’,

o fytocenologicky zapis na ploche (400 m?).

V prvej polovici roka sa realizovala verifikacia udajov a zaslanie datovych suborov do koordina¢ného

a datového centra projektu (JRC Ispra).

Udaje boli predlozené v niekol’kych stiboroch:

1. General BioSoil plot description ((GPL). Zakladné udaje o ndzve, lokalizacii, klasifikacii TMP
podl'a réznych kategorii.

2. Structural Biodiversity 1 (DBH) Zaznamenavanie hrubky a druhu dreviny. Obsah: oznacenie
plochy, kod krajiny, identifikacné cislo plochy, oznacenie subplochy, datum, pocet meranych
stromov, priemer v d 1,3m, stav stromu, druh dreviny, stupen rozkladu u sucharov
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3. Structural Biodiversity 2 (THT) Zaznamenavanie vysSky stromov a nasadenia koruny. Obsah:
oznacenie plochy, kod krajiny, identifikaéné ¢islo plochy, oznaéenie subplochy, datum, pocet
meranych stromov, druh dreviny, priemer v d, 3 m, vyska, nasadenie koruny

4. Structural Biodiversity 3 (DWD) Udaje o mitvom dreve. Obsah: oznacenie plochy, kéd krajiny,
identifika¢né ¢islo plochy, oznaéenie subplochy, datum, druh lezaniny, drevina, priemer v strede
nad 10 cm, dizka, stupen rozkladu

5. Structural Biodiversity 4 (.CAN) Udaj o zapoji porastu. Obsah: oznacenie plochy, kod krajiny,
identifika¢né c¢islo plochy, oznacenie subplochy, datum, zapoj, etaz

6. Ground Vegetation (GVG) Supis druhov bylinnej vegetacie na stanovenej ploche. Obsah:
oznacenie plochy, kéd krajiny, identifikacné Ccislo plochy, oznacenie subplochy, datum, zoznam
druhov, vrstva, pokryvnost' v %

Pocas pripravnych prac projektu sa ziskavali podrobné informacie o TMP nad ramec medzinarodného

manualu, a to z vypisov LHP a z databazy CMS, ato: lesna oblast’, lesny hospodarsky celok, dielec,

¢iastkova plocha, miestny nazov. Taktiez sa do zapisnika uvadzali tidaje o velkosti, rozmeroch, tvare

TMP a vykonaval sa jej situacny nakres. Patril sem zber udajov o lokalizacii ploch o uzivatel'och

a vlastnikoch lesov v ktorych sa plochy nachadzali. Fytocenologické zapisy boli doplnené o mnoZzstvo

nepovinnych tdajov ktoré mdézu byt vyuzité pri inych projektoch, hodnotia sa na subploche 2

o velkosti 400 m?. Fytocenologické charakteristiky (pokrvnost’ bylin a drevin, popis stromovych tried

podl'a Zlatnika). Ku vSetkym plocham sa robila aj fotodokumentacia.

Délezitym prvkom pre analyzu, hodnotenie a interpretaciu zistenych udajov je zaradenie a triedenie

jednotlivych TMP podl'a urCitych kritérii. Prikladom takéhoto zaradenia je klasifikacia europskych

typov lesa (EEA 2006) a klasifikacia podla lesnickej typoloégie pouzivanej na Slovensku (obr. 3.77

a 3.80).

Zastupenie edafickych radov v subore TMP
4.5%

11.6%

2.7%
5.4%

B A oligotrofny

6.3% OA/B hemioligotrofny

11.6%
BB mezotrofny

B B/C heminitrofilny
@ D alkalokalcifilny

Osuabor "c"

B nezaradené

57.9%

Obr. 3.77 Zastupenie lesnych spolocenstiev na TMP podl'a edafickych radov

Lokalizdcia TMP bola vizualizovana v digitdlnej ortofotomape Slovenska z rokov 2002-2003
zabezpecenej prostrednictvom MP SR (obr. 3. 78). Obsahuje bodovi vrstvu lokalizacie TMP s
priradenymi informaciami o zdkladnom typologickom a pedologickom zaradeni, polygénova vrstvu
lesnych oblasti, podoblasti a casti a hlavnu klimatickll rozdel'ovaciu ¢iaru Slovenska podla Zlatnika,
porastovu vrstvu jednotiek priestorového rozdelenia lesa (JPRL) s vybranymi informaciami (stav ku
maju 2008), vrstvu maloplosnych chranenych tizemi SR. Do GIS st zahrnuté st aj lokalizacie
vybranych kalamitnych uzemi.
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Obr. 3.78 Digitalna ortofotomapa Slovenska, zobrazenie moznosti vyuzitia informacii o vrstve TMP
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Obr. 3.79 Trvalé monitorovacie plochy na podklade farebného rozliSenia vegetaénych stupniov
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Zastupenie hlavnych kategorii typov lesa podla EEA v sibore TMP
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Obr. 3.80 Zastuipenie eurépskych typov lesa na TMP

3.4 HODNOTENIE POSKODENIA SMREKOVYCH PORASTOV S VYUZITIM
PROSTRIEDKOV A METOD DPZ

Zhorsujuci sa stav smrekovych porastov je hlavnym lesnickym problémom v poslednych rokoch.
Situacia sa zdramatizovala najmi po vetrovej kalamite z novembra 2004, ked’ sa vytvorili vhodné
podmienky pre gradaciu podkdérneho hmyzu. Problém prerastol do skér nepoznanych rozmerov, ked’
vo viacerych regionoch dochadza k postupnému plosnému rozpadu smrekovych porastov,
snegativnym dopadom na ekologicku stabilitu krajiny avaznymi socidlno-ekonomickymi
problémami. Dialkovy prieskum Zeme (DPZ) je metéda anastroj, pomocou ktorého je mozné
vykonat' celoplosné vyhodnotenia aktualneho stavu smrekovych porastov podla stuptiov ich
poskodenia a pravidelne monitorovat’ vyvoj zdravotného stavu smrecin a podl'a ziskanych poznatkov
lokalizovat’ realizdciu navrhnutych opatreni. Lesy SR. §.p. a Narodné lesnicke centrum Zvolen
v rokoch 2007 a 2008 riesili uvedent problematiku pomocou satelitnych snimok SPOT a ASTER.
Zaujmové uzemia predstavuju lesné porasty so zastipenim smreka nad 25 %. Pre vyber a lokalizaciu
tychto porastov sme vyuzili digitdlnu mapu jednotiek priestorového rozdelenia lesa (JPRL)
s prislusnou databazou s informaciami z opisu porastov z Ustavu lesnych zdrojov a informatiky NLC
Zvolen.

V roku 2007 sme ziskali 6 satelitnych snimok SPOT, v roku 2008 sa podarilo zabezpecit’ 8 satelitnych
snimok, z toho 6 zo satelitu SPOT a 2 zo satelitu ASTER. Snimky boli z konca vegetacného obdobia,
vacsinou zo septembra. Kvalita zdznamov bola velmi dobrd, okrem ¢asti snimky zroku 2008
pokryvajicej region Oravy, ktora bola ovplyvnena oblac¢nostou. Priestorové rozlisSenie snimok SPOT
je 10 x 10 m, snimok ASTER 15 x 15 m.

Klasifikdcia zdravotného stavu smrekovych porastov v roku 2008

Pri terénnych Setreniach sme pouzili stratu asimilacnych organov (SAO) za hlavny indikator a
zékladny vizualny symptém zdravotného stavu drevin. Vyjadruje percentudlny pomer chybajucich
Casti asimilacnych organov k idedlnemu stavu asimilacného aparatu, alebo k vzorovému, plne
olistenému stromu.

Spektralne charakteristiky vegetacie st pomerne komplexné, €o je spdsobené vplyvom interakcie
ziarenia s bunkovymi Struktirami, chlorofylom a d’al§imi pomocnymi pigmentami. Vysledkom je, ze
zdrava, vitalna vegetacia odraza viditel'nu Cast’ spektra v modrej a Cervenej oblasti iba slabo. V zelenej
asti v okoli vlnovej dizky 550 nm je pre zdravi vegeticiu typickd mierne zvy$ena odraznost
dopadajiiceho ziarenia. Chronické poskodenie alebo dlhodobd zataz sposobuju deteriorizaciu
chloroplastov, tato zmena vo fyziologii sa prejavuje zltnutim listov, preto vo viditel'nej Casti spektra sa
maximalna odraznost’ presiva zo zeleného pasma do Cerveného. V pasme blizkeho infra¢erveného
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ziarenia zdravy asimila¢ny aparat absorbuje iba maly podiel ziarenia a vacSinu Ziarenia odrazi alebo
prepusti. Pre oblast’ infraCerveného ziarenia nad 1300 nm je typicka silna absorbcia Ziarenia,
spdsobend obsahom vody v pletivach. Na zaklade stavu pletiv a obsahu vody v nich je preto mozné
usudzovat’ na troven poskodenia a momentalnu vitalitu porastov.

Viaceré prace potvrdili uzky vztah medzi SAO a spektralnou odraznost'ou vegetacie. Dokumentujeme
to na obr. 3.81, kde su zobrazené¢ ukazky kompozicie blizkeho infracerveného — stredné¢ho
infracerveného a Cerveného kanalu satelitnych snimok SPOT zroku 2007 a 2008 z Tichej doliny v
TANAPe. V svetlejsich odtienioch tyrkysovej farby sa v kompozicii kanalov zobrazuju kalamitné
plochy po vetrovej kalamite. V tmavsich odtiefioch tyrkysovej farby sa zobrazuji podkdrnym hmyzom
silne poskodené a odumierajuce porasty. Hnedou farbou sa zobrazujui porasty zdravé resp. len slabo
poskodené.

Obr. 3.81 Ticha dolina vo Vysokych Tatrach. Kompozicia blizkeho infracerveného - stredného infracerveného
a erveného kanala satelitnych snimok SPOT. Vfavo: stav k septembru 2007. Vpravo: stav k septembru
2008. Tyrkysovou farbou su zobrazené kalamitné plochy po vetrovej kalamite zroku 2004 a silne
poskodené a odumierajuce porasty napadnuté podkérnym hmyzom. Vefkost vyrezu ~ 4 x 5.5 km.

Uvedenu suvislost medzi SAO aodraznostou sme vyuzili pri klasifikacii zdravotného stavu
smrekovych porastov, a to tak, ze sme hodnotenie SAO na vybranych plochach v teréne prepojili s
hodnotou ich spektralnej odraznosti na satelitnej snimke. Tim sme ziskali subor parovych hodnét.
Z nich sme pomocou linearnej regresnej analyzy odvodili regresny model, podl'a ktorého sme odhadli
poskodenie porastu pre kazdy obrazovy prvok (pixel) satelitnej snimky. Na spravnost’ a presnost
klasifikacie poukazuju korelacny koeficient, stredna chyba regresnej priamky. Dosiahli sme vysoku
hodnotu korelacie, hodnota korela¢ného koeficientu » = 0.89 so strednou chybou regresnej priamky s,
=+ ]5.1. To znamena, ze skutocna defolidcia v obrazovom prvku sa od vypocitanej hodnoty moze
lisit 0 + 15 % pri 68 % spol'ahlivosti.

Defoliaciu sme vypocitali pre kazdy obrazovy prvok (pixel) a na zaklade prislusnosti pixelu do JPRL
sme vypocitali priemernu defoliaciu kazdého porastu so zastipenim smreka nad 25%. Obrazové prvky
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sme zaradili do 11 defolia¢nych tried (tab. 3.66), a to podl'a velkosti defoliacie. Prehl'adny vysledok
klasifikacie zdravotného stavu smrekovych porastov je graficky zobrazeny na obr. 3.82.

Tab. 3.66 Vysledky klasifikacie zdravotného stavu smrekovych porastov v roku 2008

Trieda Strata asimilacnych % pixelov zaradenych do Plocha . - .
At a . . Opis poskodenia stromov
defoliacie organov triedy (v tis. ha)
1 0-10% 4.4 18.5 Zdravé stromy
- ()
2 11-20% 15.9 66.1 Slabo defoliované stromy
3 21-30% 25.9 107.8
4 31-40% 28.4 118.2 S SN 3
redne silne defoliované
5 41 - 50 % 11.6 48.3 stromy
6 51 - 60 % 5.3 223
7 61-70% 3.0 12.4
8 71-80% 1.7 7.2 Silne defoliované stromy
9 81-90% 1.2 4.8
10 91 - 100 % 1.2 4.8 Odumierajlice a mftve stromy
Odhad tazby v obdobi 2007 -
11 - 1.4 5.8 2008
SPOLU 100 416.2

Klasifikacia zdravotného stavu smrekovych porastov vroku 2008 preukazala pretrvavajicu
nepriaznivua situaciu. Pokracoval ich plosny rozpad najmé v désledku premnozenia podkérneho hmyzu
a vetrovych kalamit v podstate v celom areali ich vyskytu, najintenzivnejSie v strednej a vychodnej
casti Kysuc, na severe Oravy, vo Vysokych a Belianskych Tatrach, v severovychodnej
a juhovychodnej ¢asti Nizkych Tatier, v severnej ¢asti Veporskych vrchov a v celej oblasti Spisa.

Defolidcia
0-10%
11-20%
21-30%
31-40%
41-50%
51-60%
E1-70%
71-80%
£1-90%
91-100%

Tazha, nespracovana kalamita iy '
Oblafnost '

1

1|

Obr. 3.82 Klasifikacia poskodenia smrekovych porastov zo zastupenim smreka 25 % a viac vroku 2008 zo
satelitnych snimok SPOT a ASTER.



Zmeny stavu smrekovych porastov medzi rokom 2007-2008

Pre vizualnu interpretaciu zmien stavu smrekovych porastov sme vytvorili kompoziciu satelitnych
snimok zrokov 2007-2008 ato tak, aby sme zvyraznili lokality, kde doslo v uvedenom obdobi
k silnému poskodeniu, rozpadu alebo odlesneniu spdsobeného tazbou. Na obr. 3.83 je ukazka
kompozicie z 2007-2008, na ktorej je dobre vidite'ny postup rozpadu smrekovych porastov v oblasti
Nizkych Tatier a Kozich chrbtov. V réznych odtienioch ¢ervenej farby su indikované zmeny z dévodu
prevazne nadhodnej tazby medzi uvedenymi rokmi. Hrdzavocervenou (tehlovou) farbou sa zobrazuji
plochy lesa, v ktorych doslo k vyraznému zhorSeniu zdravotného stavu az odumretiu stromov.
Ihli¢naty les, v ktorom nedoslo k podstatnej$§im zmenam stavu sa zobrazuje v odtietioch tmavofialovej,
tmavomodrej az tmavohnedej farby.

Kompozicia satelitnych snimok zroku 2007-2008 bola spracovana vo forme tematickych map
v mierke 1 : 25 000 s polohopisom z lesnickej organizacnej mapy pre kazdy lesny hospodarsky celok
s vyskytom smrekovych porastov.

Vzhl'adom na vyvoj poskodenia vizudlne dokumentovany na kompoziciach snimok a vzhl'adom na
podiel porastov v silnom stupni poskodenia z klasifikacie zdravotného stavu v roku 2008, mozno aj
v roku 2009 ocakavat’ pokracovanie plosného rozpadu smrekovych porastov a s tym suvisiaci vysoky
podiel ndhodnych tazieb.

Obr. 3.83 Kompozicia kanalov satelitnych snimok SPOT zo septembra 2007 a septembra 2008 z oblasti Kozich
chrbtov a Nizkych Tatier. Poradie kanalov v RGB zobrazeni: stredny ICspor-2008) — stredny IC(spor-2007) —
zelenyspor-2007. Cervenou a tehlovou farbou sa zobrazuju plochy lesa, v ktorych doslo k vyraznému
zhor$eniu zdravotného stavu az odumretiu stromov poc¢as uvedeného obdobia, najma z dovodu vetrovej
kalamity v roku 2008 a premnozenia podkérneho hmyzu. Velkost' vyrezu ~ 16 x 10 km.
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4. ZAVER

Systematicky monitoring stavu lesov v Eurdpe ina Slovensku prebieha uz viac nez dve desatrocia.
Informacie a poznatky z monitoringu mali dopad aj na realne politické a legislativne rozhodnutia,
ktoré¢ viedli k zlepSeniu stavu zhladiska znelistenia ovzduSia v Eurdpe. Monitoring lesov na
Slovensku je dolezitou sucastou monitorovacieho a informacného systému o zivotnom prostredi
Slovenskej republiky. Zaroven prirodzene reaguje na aktualne dianie v Eurdpe a rozSiruje sa o nové
témy, stbory veli€in a sposoby spracovania vysledkov.

Vyvoj situacie s hynutim smrec¢in ukazuje, ze existujuci tetrestricky monitoring, zamerany najma na
vplyv antropogénnych faktorov na lesné ekosystémy nepostacuje pre podrobné monitorovnie vyvoja a
progndz pri takom fenoméne, akym st podkornikové kalamity a Ze je potrebné operativne vyuZzit
moznosti DPZ, ale aj lepSie prepojit’ existujuce informacné systémy o lesoch.

Na druhej strane vzrasta vyznam komplexného kontinualneho environmentalneho monitoringu lesov
najmi v suvislosti s globalnymi a dlhodobymi procesmi, ako je vplyv klimatickej zmeny na lesy ¢i
zmeny biologickej diverzity pod vplyvom roznych faktorov.

V tomto smere je pozitivnym faktom, ze projekt FutMon (Further Development and Implementation
of an EU-level Forest Monitoring System) bol Uspe$ny v prvej vyzve v ramci schémy LIFE+ a Ze aj
po vyprSani platnosti nariadenia Forest Focus existuje projektova opora pre monitoring lesov v
Eurdpe.
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