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Anotéacia: V sprave su prezentované informéacie o dlhodobom monitoringu lesnych ekosystémov na
Slovensku, prebiehajicom od konca osemdesiatych rokov. Zhrnuté st vysledky a poznatky z
prieskumov defoliacie a zdravotného stavu drevin avyskytu Skodlivych cinitelov na trvalych
monitorovacich plochach 1. Grovne. Popri Udajoch zreprezentativnej siete pléch (I. Groven) su
analyzované Udaje z pléch intenzivneho monitoringu (Il. Groven), tykajdce sa nielen defoliacie a
zdravotného stavu drevin a stavu korun, ale aj dalSich prieskumov a zistovani v lesnych
ekosystémoch: kvality ovzduSia aatmosférickej depozicie, pddy a pbédneho roztoku, prirastku,
prieskumov opadu, vegetacie, indikatorov biologickej diverzity, meteorologickych merani,
fenologickych pozorovani avlhkostného rezimu pdd za rok 2009, resp. 2008, ako aj z novych
prieskumov a zistovani v rdmci demonstracénych akcii projektu FutMon.
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1. UVOD

Systematicky ziskavané informéacie o stave lesov su v lesnicky vyspelych krajindch uZz desatrocia
vnimané ako nevyhnutny predpoklad pre hodnotenie lesnych zdrojov i ako podklad pre rozhodovanie
a planovanie v lesnictve. Prakticky vo vsetkych eurdpskych krajinach existuju dva zékladné typy
systematickych vyberovych zistovani: narodné inventarizacie lesov (spociatku zamerané najméa na
inventarizacie lesnych zdrojov, resp. drevnych zasob a zékladnych charakteristik lesov) a monitoring
stavu lesov (so zameranim na indikatory zdravotného stavu lesov a faktory — antropogénne aj prirodné
— ktoré stav lesov ovplyviuja).

Monitoring stavu lesnych ekosystémov zacal v Eurdpe v roku 1985 ako Medzinarodny kooperativny
program monitorovania a hodnotenia vplyvu znecisteného ovzduSia na lesy (International Co-
operative Programme on Monitoring and Assessment of Air Pollution Effect on Forests - ICP Forests)
vo vézbe na konvenciu o dial’kovom znecisteni ovzduSia presahujucom hranice Statov (CLRTAP). Na
Slovensku monitoring realizuje Lesnicky vyskumny Ustav vo Zvolene (od roku 2006 ako sUcast’
Nérodného lesnickeho centra). Popri medzinarodnom zapojeni je narodny program monitoringu lesa,
spolu s daldimi deviatimi ¢iastkovymi monitorovacimi systémami (CMS) v gescii MZP SR a MP SR,
od roku 1992 stcastou komplexného monitorovacieho a informacného systému Zivotného prostredia
Slovenskej republiky.

Hoci priebezne dochadzalo k zmendm v legislative upravujdcej monitoring lesov v Eurdpe a ¢iastoc¢ne
sa zmenila aj suvisiaca domaca legislativa, kontinuita monitoringu lesov bola zachovana. Na programe
monitoringu lesov v stcasnosti participuje 41 krajin. Eurdpske vysledky sO spracovavané z Gdajov
z viac neZz 6000 trvalych monitorovacich ploch (TMP) eurdpskej siete velkoplosného monitoringu (1.
Grovenr monitoringu) a vySe 800 TMP intenzivneho monitoringu (Il. Groven monitoringu). Délezitou
prednostou narodnej siete monitoringu lesov je teda metodické napojenie na unikatny rozsiahly
a multifunkény systém monitorovacich ploch v Europe, ktory pokryva vySe 200 mil. ha lesov.
Prednost’ou monitoringu stavu lesov v Eurdpe je existencia velkych suborov informécii z celej Eurdpy
a dlhodobych ¢asovych radov, ale najma harmonizécia typov prieskumov, monitorovanych veli¢in
a metdd ich stanovenia. DoleZité je, Ze popri zistovani a merani veli¢in charakterizujicich stav lesa
tvori podstatnud ¢ast’ aj monitoring faktorov prostredia.

V sucasnosti mozno povazovat’ monitorovacie siete 1. a Il. Grovne za zakladnu kostru zistovania stavu
lesov na Slovensku. V sUc¢asnosti existuje na Slovensku 112 TMP v sieti 16x16 km (extenzivny
monitoring, monitoring I. drovne) a 9 TMP pre vybrané lesné ekosystémy (intenzivny monitoring,
monitoring Il. Urovne). Ako je zrejmé z vy3Sie uvedeného, obidve Grovne monitoringu st suéast'ou
eurdpskej siete monitorovacich plach.

Kym v roku 2008 e3te dobiehala implementéacia narodnych programov Forest Focus, v roku 2009 uz
bol hlavnou platformou pre realizaciu monitoringu lesov projekt FutMon (Dal$i rozvoj
a implementacia monitorovacieho systému lesov na Grovni EU - Further development and
implementation of an EU-level Forest Monitoring System) v rdmci nastroja pre Zivotné prostredia
LIFE+. Tento projekt pokracuje v trende overovani novych prvkov v monitoringu lesov savisiacich
s aktualnymi environmentalnymi problémami a medzindrodnymi dohovormi. Po realizAcii
demonstracnych projektov BioSoil a ForestBiota v ramci schémy ForestFocus so zameranim na
biologicku diverzitu a pddy su tak stcastou projektu FutMon akcie zamerané na rozvoj problematiky
klimatickej zmeny a adaptacie lesnych ekosystémov.



2. PROBLEMATIKA A METODICKE RAMCE

2.1 VYCHODISKA, CIELE A ZLOZKY MONITORINGU LESOV

Program monitoringu lesov na Slovensku sa vyvijal, podobne ako v inych krajindch Eur6py, ako
st¢ast’ monitorovacieho programu ICP Forests. Kym v niektorych krajinach sa vSak v programe
monitoringu zdravotného stavu lesa nadvazovalo na skisenosti (pripadne aj existujucu siet’ ploch)
narodnych inventarizécii lesov, na Slovensku bol tento typ vyberového zistovania novy a aZ o dvadsat’
rokov neskor sa zaviedol novy systém inventarizacie lesov.

Pociatok programu ICP Forests siaha do 80-tych rokov minulého storocia. V suvislosti s prijatim
Konvencie UN/ECE o dialkovom cezhraniénom prenose znecisteného ovzduSia (Convention on
Long-range Transboundary Air Pollution - CLRTAP) 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 ¢. 3528/86 (Council Regulation No 3528/86 of 17 November 1986 on the protection of the
Community's forests against atmospheric pollution, OJ L326). Tym sa zalozil systematicky monitoring
v pravidelnej sieti (velkoplosny extenzivny monitoring). V  roku 1994 sa program rozsiril
Nariadenim ¢. 1091/94 o zaciatku programu intenzivneho monitoringu a podrobnostiach pre zalozenie
pléch 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 legislativnym rdamcom pre monitoring lesov v Eurdpe
Nariadenie (EC) ¢. 2152/2003 Eurdpskeho parlamentu a Rady zo 17. novembra 2003 tykajice sa
monitoringu lesov a environmentalnych interakcii v Spoloéenstve (,,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))*.

Samotny program ICP Forests mal dva hlavné ciele:

e poskytovat’ periodicky prehl'ad o priestorovych rozdieloch a ¢asovych zmenéach stavu lesa vo
vztahu k antropogénnym a prirodnym stresovym faktorom (zvIlast' vo vztahu Kk znecisteniu
ovzdusia) prostrednictvom reprezentativneho monitoringu v systematickej sieti monitorovacich
ploch;

e prispiet k lepSiemu pochopeniu vztahov medzi stavom lesnych ekosystémov a stresovymi
faktormi, hlavne znecistenim ovzduSia, prostrednictvom intenzivneho monitoringu na
vybranych trvalych vyskumnych plochéach

V priebehu svojho vyvoja sa program monitoringu, ktorého zakladom je ICP Forests, vyvinul do
rozsiahleho unikatneho systému biomonitoringu, ktory poskytuje informéacie o lesoch v SirSich
environmentalnych savislostiach vratane problematiky vplyvu klimatickej zmeny na lesy a biologickej
diverzity lesov.

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

- monitoring I. rovne — vel’koplo3ny extenzivny monitoring

- monitoring Il. drovne — intenzivny monitoring
Popri tom s sUc¢astou systému aj aplikacie dial’kového prieskumu Zeme (DPZ). Na monitorovacie
siete sU viazané aj dalSie zistovania, ¢i uz formou eurdpskych demonstraénych projektov
(ForestBIOTA, BioSoil) alebo intenzivnejSich vyskumnych aktivit na narodnej alebo lokalnej Grovni.

V stlade s eurdpskou legislativou a projektom Ciastkového monitorovacieho systému Lesy sa na
plochéch 1. drovne kaZdoroc¢ne uskutoéiiuje inventarizacia stavu korun (defolidcie, zmeny sfarbenia)
a poSkodenia stromov. Okrem toho sa tu realizovali jednorazovo alebo opakovane d’alSie rozsiahle
zistovania (pody, indikatory biodiverzity — v ramci projektu BioSoil).

Na vSetkych plochach Il. Grovne monitoringu sa vykonavaji nasledovné prieskumy:



inventarizacia stavu korun (defolidcie, zmeny sfarbenia) a poSkodenia stromov
vykonanie odberov a analyz vzoriek listov a ihlicia (minimalne kazdé dva roky),
merania prirastkovych zmien,
e merania kvantity a kvality atmosférickej depozicie.
Aspoii na vybranych plochach intenzivneho monitoringu sa zabezpecuju:
e merania pédneho roztoku,
meteorologické merania,
hodnotenie vegetacie,
meranie a hodnotenie kvality ovzdusia,
hodnotenie viditeI'ného poSkodenia 0z6nom,
fenologické hodnotenia,
kvantitativna a kvalitativna analyza opadu drevin.

Néarodn& monitorovacia siet’ I. Grovne bola zaloZzena v rokoch 1987 a 1988 na celom tuzemi Slovenskej
republiky dvojstupiiovym vyberom (TMP - strom). Trvalé monitorovacie plochy (TMP) si v ramci
siete zaloZené rovnomerne systematicky v rozstupe 16x16 km (obr. 2.1), je ich spolu 112. TMP maju
tvar Stvorca so stranami 50x50 m. Plochy v ramci jednotky priestorového rozdelenia lesa, do ktorej
padli, su vybrané tak, aby reprezentovali homogénnu ¢ast’ lesa, a aby boli od okraja porastu vzdialené
minimalne na vzdialenost’ strednej vy3ky hlavnej dreviny. Medzi TMP sa nenachadzali porasty
v §tadiu mladin, v sG¢asnosti st vSak uz na niektorych plochach néasledné mladé porasty po vytazeni
pdvodnych porastov.

Plochy druhej urovne sa zakladali postupne od roku 1995 (len plocha Porana — Hukavsky grun
existovala uz od roku 1991 a aZz nasledne sa zahrnula do programu). Tieto plochy boli vybraté tak, aby
zahrnuli typické lesné ekosystémy Slovenska z hladiska stanovista a drevinového zloZenia.
V scasnosti existujice plochy su lokalizované v nadmorskych vySkach od 225 m do 1250 m,
z hradiska drevinového zloZenia si zastupené porasty s dubom cerovym, dubom zimnym, bukom
lesnym, smrekom oby¢ajnym a jedna plocha so zmieSanym bukovo-smrekovo-jedl'ovym porastom
s primesou cennych listnacov (javor, jasen).

V sucasnosti  prebieha diferenciacia pléch intenzivneho monitoringu na tzv. jadrové a ostatné
(zakladné).

Obr. 2.1 Mapa trvalych monitorovacich pléch I. a Il. Grovne



2.2 STRUKTURA PROJEKTU FUTMON

Projekt FutMon (,Dalsi rozvoj aimplementacia systému monitorovania lesov na drovni EU“,
»Further Development and Implementation of an EU-level Forest Monitoring System*) je dalSou
fazou realizacie monitoringu lesov v Eurdpe i na Slovensku. Po vyprSani platnosti nariadenia ,,Forest
Focus“ sa uz nepripravil d’alsi obdobny legislativny ramec pre monitoring lesov v Eurépe, iba sa
pripravili podmienky pre to, aby sa projekty tykajuce sa monitoringu lesov a informécii o lesoch mohli
uchéadzat’ o spolufinancovanie v ramci schémy LIFE+. Preto sa pripravil navrh projektu FutMon.
Navrhovany projekt bol Uspesny, z pévodne planovanej doby rieSenia (2009-2013) sa vdak musel
upravit’ len na dvojro¢ny variant (realizuje sa len planovana prvé faza projektu).

Koordinaénym pracoviskom projektu FutMon je Johann Heinrich von Thinen-Institute (vTI),
konkrétne tim na InstitGte svetového lesnictva v Hamburgu, ktory paralelne zabezpecéuje funkciu
Programového koordina¢ného centra (PCC) programu ICP Forests. Na realizacii projektu FutMon sa
podiela spolu 38 partnerov (prisluiné pracoviska v jednotlivych krajinach EU, pre niektoré krajiny
pracoviska v jednotlivych spolkovych krajinach, resp. regiénoch). Ciele projektu a rieSenie projektu
FutMon samozrejme tesne nadvdzuju na predchadzajuce monitorovacie aktivity a programy
monitoringu lesa.

Po formalnej stranke je projekt roz¢leneny na jednotlivé akcie, resp. skupiny akcii. Ide o akcie M
(manazment projektu koordinatorom, manaZzment na narodnej drovni, validacia a archivacia udajov,
priprava technickych a odpoc¢tovych sprav, propagécia informécii), akcie C (koordinacia jednotlivych
prieskumov a akcii a zabezpecovanie kontroly kvality), akcie A (vedecka analyza a vyhodnotenie
Gdajov), akcie L (velkoploSny extenzivny monitoring — ,large-scale monitoring®), akcie IM
(intenzivny monitoring — ,,intensive monitoring*) a akcie D (demonstracné akcie — ,,demonstration
actions®).

Z vecného hradiska st podstatné najma nasledovné skupiny akcii, ktoré sa tykaju suborov ploch I. a ll.
Urovne monitoringu, ¢iastoéne aj vybratych pléch narodnych inventarizécii lesov:

L1

Analyza stavu a revizia systémov velkoploSného monitoringu — synergia pléch 1. Grovne monitoringu
a pléch narodnych inventarizacii. Vytvorenie bazy pre poskytovanie hlavnych Gdajov o lesoch
z koordinovanych narodnych monitorovacich systémov.

L2

Realizacia prieskumov a hodnoteni na plochach extenzivneho monitoringu s cielom zachovat
kontinuitu c¢asovych radov. Testovanie referenénych metdéd avyvoj ,premostovacich funkcii*
(bridging functions) pre harmonizéciu vybratych hlavnych veli¢in zistovanych v narodnych
inventarizaciach v ramci EU.

IM1

Realizacia prieskumov intenzivneho monitoringu na vsetkych ,,zakladnych plochach* intenzivneho
monitoringu, teda monitorovanie stavu korun, rastu, chemizmu asimilacnych organov a opadu,
vegetacie, pdd apbdneho roztoku, depozicii, meteorolégie a kvality ovzduSia. Vyber budicich
mjadrovych pléch* intenzivheho monitoringu a monitorovanych parametrov.

Okrem toho sa na vybratych plochéach intenzivneho monitoringu testuji nové prvky v monitoringu
lesov:

D1 Vitalita a adaptacia stromov

Hlavnym ciel'om tejto demonstracnej akcie je vyvinit' nové integrované krucové indikatory vitality
stromov a poskytn(t’ tak nastroj pre monitoring vitality stromov na plochach eurépskeho monitoringu.
Navrhuje sa integrovany koncept indikatorov Zivotnosti stromov (preZivanie), ich funkénosti (rast,
regeneracia) a odolnosti voci stresu (adaptabilita).

Realizacia akcie D1 vychadza z existujucich prieskumov azistovani na plochach Il. Grovne:
hodnotenia defoliacie a diskoloracie kor(n a prejavov poSkodenia stromov, merania a hodnotenia
rastovych procesov, opadu a fenoldgie (vizudlne hodnotenie). K novym zlozkdm patri vyuZitie
fotografickych zaznamov pre hodnotenie fenoldgie a meranie indexu listovej plochy (LAI — leaf area
index).
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D2 Kolobeh Zivin a kritické zataze

Hlavnym cielom je rozvoj a zdokonalenie metdd monitorovania v oblasti kolobehu Zivin a kritickych
zatazi.

Kolobeh Zivin v lesoch, zahriiujaci najmé depoziéné vstupy, prijem stromami ainym rastlinami,
vystup z vegetacie vo forme opadu a vyluhovania (leaching) a procesy v pdde (zvetravanie, vymena
ibnov, vylthovanie) su jednym z kIG¢ovych procesov vo fungovani ekosystémov. Kapacita
ekosystémov odolat’ neprirodzenym vstupom Zivin akyslej depozicie je obmedzena a zavisi od
mnozstva faktorov. Z tohto hradiska je akceptovanym pristupom pre hodnotenie rizika koncept
kritickych zataZi, ktory umoZiuje odhadovat’ UGcinky acidifikacie a eutrofizacie v danych
stanoviStnych a porastovych podmienkach. Cielom je v rdmci rieSenia akcie ziskat' z roznych casti
Eurdpy relevantné informécie potrebné pre aplikacie konceptu kritickych zat'azi na velké Gzemia.
Realizacia akcie D2 vychadza z existujucich prieskumov a zistovani na plochach Il. Grovne:
hodnotenia depozicii, pddneho roztoku, opadu a detailnejSich listovych analyz. Novym prvkom je
bilancia Zivin v prizemnej vegetacii.

D3 Vodna bilancia

Hlavnym ciefom je rozvoj aimplementacia modelov vodnej bilancie na plochéach intenzivneho
monitoringu.

Voda v pbde je jednym z krd¢ovych faktorov ovplyviujucich vitalitu stromov a stav lesa. Uréenie
vodnej bilancie je vel'mi vyznamné vo vztahu k fyziologickym procesom ako je prijem Zivin, rast ¢i
reakcia na biotické stresové faktory. Pristupnost’ vody pre lesné dreviny a indikatory stresu suchom
s zaroven vysvetlujucimi premennymi pre rdzne odozvy drevin na sucho (rast, stav korin,
ochorenia). V ramci akcie sa preto ma testovat’ realizovatel'nost’ merania podnej vihkosti. Na zéklade
merani sa otestuju rozne modely vodnej bilancie a moznost’ ich aplikécie v SirSom rozsahu (napr. na
plochy I. Grovne).

Realizécia akcie D3 je postavena na novych zistovaniach (nezahriiuje ,,bezné aktivity“ intenzivneho
monitoringu: meranie objemu vody v pdde (TDR merania), stanovenie reten¢nych funkcii (pF krivky),
meranie porastovych zrdZok, pédnej teploty a indexu listovej plochy (LAI).

2.3 PREHLAD SLEDOVANYCH VELICIN A UKAZOVATELOV

Prehlad monitorovacich aktivit a cyklus ich opakovania pre extenzivnu aj intenzivnu Uroven
monitoringu, tak ako bol pévodne navrhnuty, je uvedeny v tabul’ke 2.1.

V tabulke 2.2 je uvedeny prehlad zloZiek monitoringu I. all. drovne, prehlad meranych veli¢in
a ramcovo aj metod ich stanovenia. V niektorych pripadoch sa periodicita menila, resp. predpokladana
periodicita sa na eurdpskej urovni neuskutoc¢nila, ¢o je najma pripad monitoringu p6d, ktorého
opakované hodnotenie sa v rozSirenom rozsahu realizovalo az v rokoch 2006-2007 ako sUcast
projektu BioSoil. TaktieZ rozsah parametrov a metddy stanovenia sa ¢iastoéne menili.

V tabul’ke nie st kompletne zahrnuté veli¢iny, ktorych zist'ovanie sa v sucasnhosti iba testuje v novych
demonstra¢nych akciach na vybratych plochéach.

Tab. 2.1 Prehlad 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
Pédne 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 podla potreby podla potreby
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Tab. 2.2 Prehfad meranych veli¢in, meracich metdd a frekvencii merani na TMP

Nazov meranej Identifi- Frekvencia -
i . . Meracia metoda ) Lokalizacia
veliciny kator veliciny erania
VSEOBECNA CHARAKTERISTIKA TMP
porastovo taxacné

veli€iny, prirodné a vypis z popis porastov LHP pri Ez:ove 112 TMP L., 7 TMP II.
stanovistné pomery
STAV KORUNY

stra}a asmllagr}y?h sao vizualne podl'a atlasu Sanasilva rocne 112 TMP I, 7 TMP II.
organov (defoliacia)
S Eslll EE0E zao vizualne roéne 112 TMP I, 7 TMP IL.
organov

. 7 Vizualne < 112 TMP 1., 7 TMP 1.
et s B (ziadna, slaba, stredna, silna) rocne
zatienenie koruny shad vizualne 1x za 5 rokov 112 TMP 1., 7 TMP I1.
viditel'nost koruny visib vizualne 1x za 5 rokov 112 TMP I, 7 TMP II.

PRIRASTOK
;b?\’/;d LGHELE) V) R0 04,3 kovovym meraéskym pasmom rocne 112 TMP L., 7 TMP Il
vySka stromu h vy§komerom SUUNTO, VERTEX 1x za 5 rokov 112 TMP 1., 7 TMP 1.
POSKODENIE STROMU
$pecifikacia poSkodenej ¢asti
kod
tohtorocné ihlicie 11 vizualne rocne 112 TMP L., 7 TMP II.
starsie rocniky ihlicia 12 vizualne rocne 112 TMP L., 7 TMP 1l
LA 13 vizualne roéne 112 TMP I, 7 TMP Il.
rocnikov
listy 14 vizualne rocne 112 TMP 1., 7 TMP 1.
tohtoro¢né vyhonky 21 vizualne rocne 112 TMP 1., 7 TMP 1.
konariky @ < 2 cm 22 vizualne rocne 112 TMP L., 7 TMP 1l
vetvy @ 2-< 10 cm 23 vizualne rocne 112 TMP L., 7 TMP 1l
vetvy @ 210 cm 24 vizualne rocne 112 TMP 1., 7 TMP 1.
vetvy réznych vel'kosti 25 vizualne rocne 112 TMP L., 7 TMP II.
vrcholovy vyhonok 26 vizualne rocne 112 TMP L., 7 TMP II.
puciky 27 vizualne rocne 112 TMP I, 7 TMP II.
L) (] el oL 31 vizualne roéne 112 TMP I, 7 TMP Il.
s korunou
Lk et ull 32 vizuélne roéne 112 TMP I, 7 TMP IL.
nabehmi a korunou
LI LG W/ 33 vizudlne roéne 112 TMP I, 7 TMP 1.
(=< 25cm)
cely kmen 34 vizualne rocne 112 TMP L., 7 TMP 1l
mftvy strom 04 vizualne rocne 112 TMP 1., 7 TMP 1.
strom bez symptomov 00 vizuélne roéne 112 TMP 1., 7 TMP II.
poskodenia
bez hodnotenia 09 vizualne rocne 112 TMP 1., 7 TMP 1.
symptomy poskodenia

chybajtice listy/ihlicie 01 vizualne rocne 112 TMP L., 7 TMP 1l
svetlozelené alebo zite 02 vizuéine roéne 112 TMP I, 7 TMP II.
sfarbenie listov/ihlic
cervene az hnedeé 03 vizualne roéne 112 TMP I, 7 TMP I,
sfarbenie listov/ihlic
LS Rl BT 04 vizudlne roéne 112 TMP I, 7 TMP 1.
listov/ihlic
iné farby listov/ihlic 05 vizualne rocne 112 TMP 1., 7 TMP 1.
malé listy (mikrofilia) 06 vizualne rocne 112 TMP L., 7 TMP II.
ina abnormalna verkost 07 vizualne roéne 112 TMP I, 7 TMP I,
listov/ihlicia
deformacie listov/ihlicia 08 vizualne rocne 112 TMP L., 7 TMP 1l
s plcivng 09 vizualne roéne 112 TMP 1, 7 TMP I,
listoch/ihlici
znaky hmyzu na 10 vizualne roéne 112 TMP 1., 7 TMP II.
listoch/ihlici
giskiubing 11 vizualne roéne 112 TMP 1., 7 TMP II.
listoch/ihlici
LI T 12 vizualne roéne 112 TMP I, 7 TMP Il.
listoch/ihlici
chybajtice vetvy 01 vizualne rocne 112 TMP L., 7 TMP II.
zlomené vetvy 13 vizualne rocne 112 TMP 1., 7 TMP I1.
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Nazov meranej
veli¢iny

mftve vetvy
odrezané vetvy
nekrozy 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 hub 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
nekrozy na kmeni
iné symptomy na kmeni
znaky hmyzu na kmeni
znaky hib na kmeni
iné znaky na kmeni

zver a pastva
hmyz

huby

abiotické Cinitele
priama cinnost ¢loveka
ohen
atmosférické
znedistenie

iné faktory
pozorované ale
neidentifikované
poskodenie

obsah dusika
obsah siry
obsah fosforu
obsah vapnika
obsah horcika
obsah draslika
obsah sodika
obsah zinku
obsah manganu
obsah Zeleza
obsah medi

pH (CaCl)
organicky uhlik
celkovy dusik
celkova sira
celkovy fosfor
celkovy draslik
celkovy vapnik
celkovy horcik
hmotnost
humusu
ekvival. karbonatov
- ak pH(CaCl2)>6
celkovy hlinik
celkové Zelezo
celkovy mangan

pokryvného

Identifi-
kator veli¢iny
14
15
16
17

18

19

20
08

09

10

11
12

17

18
19
20
08
21
22
13
16
09
10
11
12

100
200
300
400
500
600

700
800

999

Zn
Mn
Fe
Cu

pH
COX
Ntotal
Stotal
Par
Kar
Caar
Mgar

DW

Ekv. CaCOs3

Alar
Fear
Mnar

Meracia metdda

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
mikrovinny mineralizat v HNOs, 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 spal'ovanie

NCS analyzator, suché spalovanie

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

gravimetricky

volumetricky

digerat v luc¢avke kral'ovskej, AES-ICP
digerat v licavke kralovskej, AES-ICP
digerat v lu¢avke kralovskej, AES-ICP

Frekvencia

merania
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
rocne
rocne
rocne
rocne

rocne

rocne

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
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 vykonalo
v rokoch
2006-2007
v ramci

Lokalizacia

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

112 TMP 1., 7 TMP Il

112 TMP I., 7 TMP Il

112 TMP L., 7 TMP 11
112 TMP 1., 7 TMP Il

112 TMP 1., 7 TMP Il

112 TMP I., 7 TMP Il

112 TMP L., 7 TMP 11
112 TMP 1., 7 TMP Il

112 TMP I., 7 TMP Il

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

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

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

112 TMP I., 7 TMP Il

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

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

112 TMP L., 7 TMP 11

112 TMP I., 7 TMP Il

112 TMP I., 7 TMP Il
112 TMP I., 7 TMP Il
112 TMP L., 7 TMP 11
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Nazov meranej

veli¢iny
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

dusicnany
celkovy dusik
chloridy

vapnik

horcik

draslik

sodik

Zelezo

mangan

hlinik

zinok

med’

olovo

kadmium

ortut

aktivna reakcia
alkalinita (pH > 5)
elektricka vodivost
amoniak

sirany

dusiénany
celkovy dusik
chloridy

vapnik

horcik

draslik

sodik

Zelezo

mangan

hlinik

zinok

med’

olovo

kadmium

ortut

hmotnostné % vihkosti

objemové % vlhkosti

vyskyt a  pokryvnost
druhu

hustota druhu

vzrast druhu

nadzemna biomasa
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Identifi-
kator veli¢iny
Znar
Cuar
Pbar
Cdar
EA
H+
Al3+
M n2+
Fe2+
Caz+
M g2+
K+
Na*
BS

Meracia metdda

digerat v luc¢avke kral'ovskej, AES-ICP
digerat v licavke kralovskej, AES-ICP
digerat v lu¢avke kralovskej, FAAS
digerat v lu¢avke kralovskej, FAAS
vyluh v BaCly, titraéne
vyluh v BaCly, titracne

vyluh v BaClz
vyluh v BaCl2
vyluh v BaCl2
vyluh v BaCl2
vyluh v BaCl.

, AES-ICP
, AES-ICP
, AES-ICP
, AES-ICP
, AES-ICP

vyluh v BaCl2 , FAAS
vyluh v BaCl2 , FAAS

vypoctom

Frekvencia

merania
projektu
BioSoil

DEPOZICIA - MOKRA, ZMIESANA, PODKORUNOVA, STOK PO KMENI

pH

EC
NHa*
S042
NOs
Ntotal

Cl-
Ca2+
M g2+

K+

Na*
Fe2*
Mn2+

pH

EC
NH4*
S042
NOsz

Ntotal

Ca2+
M g2+
K+
Na*
Fe2*
Mn2+

Zn
Cu
Pb
Cd
Hg

m %

V%

Mepp

VLHKOSTNY REZIM POD

PRIZEMNA VEGETACIA
okularny odhad v % v kombinacii s Braun-
Blanquetovou

Zlatnikom

sCitavacia metéda na pléSkach 1x1 m

kombinacia séitavacej metody s vazenim

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
AES-ICP -USN
AAS-ETA
AAS-ETA
AAS-ETA
AAS-AMA

gravimetricky

gravimetricky

stupnicou

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

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

1x za 2 tyzdne
vV zime
mesacne
1x za 2 tyzdne
v zime
mesacne

1x za 5 rokov
(najar
avlete)
3x v roku
1x rocne
1x rocne

Lokalizacia

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

7TMP L.
7 TMP 1.
7 TMP 1.
7 TMP 1.
7 TMP 11
7TMP L.
7 TMP L.
7 TMP 1.
7 TMP 1.
7 TMP 1.
7 TMP 11
7 TMP L.
7TMP L.
7 TMP 1.
7 TMP 1.
7 TMP 1.
7 TMP 11
7TMP L.
7TMP L.
7 TMP 11

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

1TMP L.

1TMP 1L

7TMP L.

3TMP II.
3TMP Il
3TMP Il



Nazov meranej
veli¢iny
podrastu

fenologicka faza

ozon
stupen poskodenia

opad

obsah dusika
obsah siry
obsah fosforu
obsah vapnika
obsah horcika
obsah draslika
obsah sodika
obsah zinku
obsah manganu
obsah Zeleza
obsah medi
obsah olova

Identifi-
kator veli¢iny

03

Twn 2

Ca

Na
Zn
Mn
Fe
Cu
Pb

Meracia metdda

FENOLOGICKE POZOROVANIA

vizualne hodnotenie

KVALITA OVZDUSIA
o0zénovy analyzator

POSKODENIE 0ZONOM
vizualne

MERANIE OPADU
kvantita - gravimetricky

NCS - analyzator, suché spalovanie

NCS - analyzator, suché spalovanie
mikrovinny mineralizat v HNO3, AES-ICP
mikrovinny mineralizat v HNO3, AES-ICP
mikrovinny mineralizat v HNO3, AES-ICP
mikrovinny mineralizat v HNO3, AES-ICP
mikrovinny mineralizat v HNO3, AES-ICP
mikrovinny mineralizat v HNO3, AES-ICP
mikrovinny mineralizat v HNO3, AES-ICP
mikrovinny mineralizat v HNO3, AES-ICP
mikrovinny mineralizat v HNO3, AES-ICP
mikrovinny mineralizat v HNO3, AAS-ETA

AES-ICP - atbmovéa emisna spektrometria s indukéne viazanou plazmou,
AAS-ETA -USN -atdmova absorpcna spektrometria s elektrotermickou atomizaciou, ultrasonicky nebulizator
FAAS - atdmova absorbcna spektrometria, pameriovou technikou

AAS-ETA - atdmova absorbc¢na spektrometria s elektrotermickou atomizaciou,
AAS-AMA - jednoucelovy AAS analyzator na stanovenie ortuti

IC - i6nova chromatografia

NCS - analyzator na stanovenie N,Ca 'S

Frekvencia
merania

i1xzal -2
tyzdne

priebezne

2x do roka

1 - v, XI- X1
mesacne
IX - X1x za 2
tyzdne

Lokalizacia

4 TMP II.

2TMP Il

2TMP L.

4 TMP II.
4 TMP II.
4 TMP II.
4 TMP II.
4 TMP II.
4 TMP II.
4 TMP II.
4 TMP II.
4 TMP II.
4 TMP II.
4 TMP II.
4 TMP II.

Monitoring lesnych ekosystémov je komplexny a otvoreny monitorovaci systém, zahriujuci velmi
roznorodé monitorované parametre (od jednotlivych parametrov zloZiek abiotického prostredia po
dreviny) a s r6znou periodicitou zistovania. Tento monitorovaci systém si preto vyzaduje racionalny
vyber parametrov a Specifické metddy pre ich zistovanie. Aktudlne manudly su na internetovej stranke
programu ICP Forests www.icp-forests.org.

15



3. VYSLEDKY

V projekte FutMon su v celoeur6pskom ramci vysledky definované réznym spdsobom. Popri
databazach, vysledkoch analyz asprévach je vysledkom rieSenia aj subor ploch s definovanym
technickym a meracim vybavenim. VacSina vysledkov je definovand na Grovni celého projektu
a zodpovedaju za ne pracoviska koordinujuce projekt alebo jednotlivé akcie.

V tejto kapitole teda spolu s vysledkami prieskumov a zistovani za prislusny rok (za rok 2009 pre
prvl droven monitoringu a ¢iastoéne vybraté prieskumy druhej Urovne, za rok 2008 pre prieskumy
druhej Grovne monitoringu, kde je potrebné hodnotit’ Udaje za cely uzavrety kalendarny rok)
uvadzame aj odpocet za niektoré nové prieskumy ainformaciu o zaloZzeni novej plochy a
inStalovanych zariadeniach.

Slc¢ast’ou je aj vyhodnocovanie dat z predchadzajdcich rokov, vratane projektu BoSoil. Hoci hlavnym
cielom tohto medzinarodného projektu bolo overit moznost podrobného harmonizovaného
prieskumu pod a indikatorov biodiverzity v celoeuropskom ramci a vytvorit' databdzy, ktoré pre
Eurdpsku komisiu spravuje Spojené vyskumné centrum (Joint Research Centre — JRC), pokracujeme
aj vnarodnom vyhodnocovani prislusnych databdz. Toto vyhodnocovanie sa realizuje taktieZ
s ur¢itym ¢asovym odstupom, ked’Ze Udaje boli zaslané koordinujlicemu pracovisku v roku 2008
a pocas roka 2009 prebiehala kontrola databaz, ich validacia a pripadné doplnenie a kontrola Gdajov.

3.1 EXTENZIVNY MONITORING

3.1.1 Stav koruny

V roku 2009 sa hodnotenie zdravotného stavu lesnych drevin uskutoénilo v diioch 20. 7. — 14. 8. na
108 TMP. Hodnotenia sa z(g¢astnili 3 trojclenné pracovné skupiny. Na plochach E13, G11, P3 a P6 sa
hodnotenie nevykonalo, kedZe tam v sO¢asnosti nie je hodnotitelny lesny porast v dbsledku
planovanej alebo nahodnej — kalamitnej tazby. Celkovy pocet Zivych hodnotenych stromov bol 4938,
do vyhodnotenia zdravotného stavu bolo zahrnutych 4049 stromov socidlneho postavenia 1 a 2 podra
Krafta.

Z hradiska dlhodobej kontinuity a vyznamnosti hodnotenia je zdkladnym prvkom hodnotenie drevin,
najma stavu koran stromov. V rdmci kazdoroéného hodnotenia drevinovej zlozky sa hodnotia vSetky
oznacené stromy (aj stromy vrastavé a poduroviiové). Do spracovania Udajov (hodnotenie defoliacie,
zmien sfarbenia, prirastku) s v tejto sprave zahrnuté len stromy nadlroviiové a Uroviiové (stromy
biosociologické postavenia 1 a 2 podla Krafta). Na kazdej drevine sme v roku 2009 hodnotili
nasledovné parametre:

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

strata a sfarbenie asimilacnych organov,

plodivost,

hrabkovy prirastok,

poskodenie stromu podra novej metodiky ICP Forests,

viditel'nost” koruny,

e zatienenie koruny.

Strata asimila¢nych organov (SAO) sa hodnoti okularnym odhadom v percentach so zaokrahlenim na
5 %. Na zaklade SAO su jednotlivé stromy zatried’ované do stupnov defolidcie podla nasledovnej
tabul’ky.

Tab. 3.1 Stupne defoliacie

Stupen defoliacie SAO % Slovny popis st. defoliacie
0 0-10 bez defoliacie
1 11-25 slabo defoliované
2 26-60 stredne defoliované
3 61-99 silne defoliované
4 100 odumierajiice a mftve
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Pri sfarbeni asimilaénych organov sa v percentach odhaduje podiel listov (ihlic) so zmenenym
sfarbenim s presnost'ou na 5 %. Na zaklade toho su jednotlivé stromy zatried’ované do stupiiov podla
nasledovnej tabul’ky:

Tab. 3.2 Stupne sfarbenia

Stupeii sfarbenia Plosny vyskyt zmien sfarbenia Slovny popis stupia 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

Podra medzinarodne platnej metodiky je vysledny stav stromov dany vzajomnou kombinaciou stupiia
defoliécie a stupna sfarbenia, a to podra nasledovnej taburl’ky:

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
Obr. 3.1 Jedfa s defoliaciou 15 % (foto J.Paijtik) Obr. 3.2 Jedfa s defoliaciou 70 % (foto J. Paitik)

Plodivost’ sa hodnoti Stvor¢lennou stupnicou: Ziadna, slabd, strednd, silna. Radialny prirastok za
obdobie medzi dvomi rokmi sa vypogcita z obvodov kmena v d; 3. PoSkodenie stromu jednotlivymi
faktormi sa od roku 2005 hodnoti vizualne podla novej metodiky ICP Forests, ktord je podrobne
popisana na webovej stranke http://www.icp-forests.org/pdf/Chapt2_compl06.pdf. Zatienenie koruny
sa hodnoti vizualne Sest’¢lennou stupnicou podrl'a tabul’ky 3.4. Vidite'nost’ koruny sa hodnoti vizualne
Stvor¢lennou stupnicou podrla tabul’ky 3.5.
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Tab. 3.4 Zatienenie koruny
Stupen zatienenia Slovny popis stupna 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 ODN

podiroviovy potlaceny strom

Tab. 3.5 ViditePnost’ koruny

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

Defoliacia

Defoliacia je zakladny okularny symptom ahlavny indikator zdravotného stavu drevin. Je to
parameter, v ktorom sa odrdZaju vnatorné i vonkajSie vplyvy faktorov ovplyviujlce Zivot jedinca
(genetické, klimatické a stanovistné vplyvy, vplyv znegistenia ovzduSia a iné). Vysledky uverejnené
v sprave sU uvadzané v medzinarodne stanovenej 5-triednej stupnici defoliacie, len v tab. 3.7 a obr. 3.3
st uverejnené vysledky rozdelené do 10 %-nych tried defoliacie, z dévodu podat’ podrobnejSiu
informé&ciu rozdeleni hodndt defoliécie.

Taburky 3.6 a 3.7 a obr. 3.3 udavaju percentualne zastlpenie drevin v jednotlivych stupiioch
defoliécie resp. v defoliacnych triedach. Listnaté dreviny lepSie odolavaju nepriaznivym faktorom ako
dreviny ihli¢naté, ¢o suvisi okrem iného aj s rozdielnou dobou pretrvavania asimilacnych organov.
Kym listnaté dreviny obnovujd asimilaéné organy kazdoroc¢ne, u ihli¢natych pretrvavaju niekorko
rokov, takZe hodnotenu defoliaciu ovplyviuje aj poSkodenie, ku ktorému doSlo pred niekolkymi
rokmi. Hrab abuk boli vcelom doterajSom priebehu monitoringu najmenej poSkodzovanymi
drevinami na Slovensku. Najviac poskodenymi drevinami (s najvaéSim podielom stromov v stupiioch
2-4) su kaZzdoroc¢ne ihli¢naté dreviny, predovsetkym jedla, borovica a smrek.

%

45+

40+

351 Listnaté
30+ Ihliénaté
254 W Spolu

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

Obr. 3.3 Podiel stromov v jednotlivych defoliaénych triedach
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Zdravotny stav smreka a jedle sa nezlepSuje ani v klimaticky priaznivych rokoch. Oproti roku 2008 sa
v tomto roku zvysil podiel stromov v stupni defoliacie 2-4 u vSetkych drevin spolu 02,8 %. Podiel
ihli¢natych drevin so stupnom defolicie 2-4 sa oproti predchadzajucemu roku zvysil 0 1,6 %, podiel
listnatych drevin v stupni defolidcie 2-4 sa zvySil 03,7 %. Na obr. 3.3 je znazornené rozdelenie
stromov do defolia¢nych tried. Defolia¢né triedy 1-3 (defolidcia 0-30 %) zahriuju aZz 82,8 % zo
vSetkych stromov. Podiel stromov s defoliaciou va¢Sou ako 50 % je 2,3 %.

Tab. 3.6 Percentualne zastupenie jednotlivych druhov drevin v stupiioch defoliacie

St. defol.l?c.le 0 1 2 3 4 142+3+4  2+3+4 Spolu

% defoliacie 010% 1125% 2660% 6199 % 100 %
Buk 17,8 65,4 16,5 0,2 0,1 82,2 16,8 1331
Dub 29 58,0 38,7 0,4 0,0 97,14 39,1 519
Hrab 28,4 57,6 13,6 0,4 0,0 71,6 14,0 236
Ostatné listnaté 8,2 47,9 40,0 3,9 0,0 91,8 43,9 280
Listnaté spolu 14,5 61,0 23,8 0,7 0,0 85,5 24,5 2366
Smrek 1,2 56,5 40,2 1,2 0,9 98,8 42,3 1036
Jedla 0,6 44,2 54,6 0,6 0,0 99,4 55,2 181
Borovica 51 55,7 35,9 3,3 0,0 94,9 39,2 393
Smrekovec 2,7 57,6 39,7 0,0 0,0 97,3 39,7 73
Ihlicnaté spolu 2,1 55,2 40,7 1,5 0,5 97,9 42,7 1683
Spolu 9,3 58,6 30,8 11 0,2 90,7 32,1 4049

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 17,8 46,2 29,7 54 0,4 0,1 0,2 0,0 01 01 1331
Dub 29 39,9 36,4 14,8 4,4 1,2 0,2 0,0 0,0 0,2 519
Hrab 28,4 46,2 21,6 3,0 0,4 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 236
Ost. list. 8,2 31,8 30,0 171 6,4 2,5 11 1,4 11 0,4 280
List. spolu 14,5 43,1 30,4 8,6 2,0 0,6 0,3 0,2 0,2 01 2366
Smrek 1,2 29,8 43,6 19,6 2,2 1,5 0,9 0,1 01 1,0 1036
Jedla 0,6 18,6 54,1 22,7 1,7 1,7 0,6 0,0 0,0 0,0 181
Borovica 51 35,7 36,9 14,2 3,3 1,5 2,0 0,8 0,5 0,0 393
Smrekovec 2,7 31,6 45,2 20,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 73
Ihl. spolu 21 30,0 43,3 18,7 23 1,5 11 0,2 0,2 0,6 1683
Spolu 9,3 37,8 35,7 12,8 21 1,0 0,6 0,2 0,2 0,3 4049

Zmena sfarbenia

Zmena sfarbenia (diskoloracia) asimilacnych organov je druhym zakladnym okularnym symptémom
hodnotenia zdravotného stavu drevin. Podobne ako pri defolidcii sa v zmene sfarbenia asimilacnych
orgdnov odrédZaju sprostredkovane vplyvy réznych faktorov (nedostatok Zivin, suché periody, mraz
a pod.).

Tabulka 3.8 udava zastUpenie 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 do$lo v agregovanom stupni sfarbenia 1-4 k viac
ako dvojnasobnému zvacseniu podielu stromov (4,5 % oproti 1,9 % zo vSetkych stromov v roku
2002). Savisi to predovsetkym svelmi suchym vegetacnym obdobim. Kym v predchadzajicich
rokoch bola zmena sfarbenia asimilatnych organov pozorovand predovSetkym na ihli¢natych
drevinach, v roku 2003 sa sfarbenie vo vacSej 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 asimilacnych
organov vyskytovala vo vyraznej miere u borovice (na 14,4 % pozorovanych jedincoch), menej u jedle
a smreka (na 4,4 %, resp. 2,2 % jedincoch). Vynimog¢ny stav z roku 2003 sa v roku 2004 vratil opat’ do
normalu. Podiel v3etkych stromov v agregovanom stupni sfarbenia 1-4 klesol na 1,9 %, t.j. na rovnakl
Uroven ako v roku 2002. Vo vyraznejSej miere sa zmena sfarbenia asimilaénych organov vyskytovala
iba u jedle aborovice (rovnako po 8,0 %). V roku 2005 doSlo utychto dvoch drevin k d’alSiemu
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zvySeniu zmeny sfarbenia asimila¢nych organov (jedra 10,8 %, borovica 9,3 %). U listnatych drevin
bolo v roku 2005 pozorovana diskoloracia asimilaénych organov iba na malom pocte jedincov, aj ked’
v porovnani s rokom 2004 doslo k ich miernemu zvy3eniu (najmé zasluhou hrabu s 5,5 % sfarbenych
stromov). V roku 2006 bola diskoloracia asimilaénych organov pozorovana iba na malom pocte
stromov (2,9 %), prevazne ihli¢natych drevin. Sfarbenie asimilacnych organov sa vo vacsej miere,
podobne ako v predchadzajicich rokoch prejavilo u borovice a jedle (10,4 %, resp. 7,1 %). V roku
2007 bol pozorovany eSte vacsi podiel sfarbenych asimilaénych orgdnov borovice ajedle ako
v predchadzajucich 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 asimilagnych organov bolo predovietkym désledkom sucha vo vegetacnom obdobi. V roku
2008 bolo pozorované vyrazné zvySenie vyskytu sfarbenia asimila¢nych 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 %). Vysoky vyskyt sfarbenia asimilacnych
organov jedle (32,0 %) bol pozorovany aj v roku 2009. U inych drevin s vynimkou smreka (5,7 %)
bolo v roku 2009 sfarbenie asimilacnych organov mensie ako 5 %.

Kombinacia defoliacie a zmeny sfarbenia asimilaénych organov

Taburka 3.9 v zmysle stanovenej metodiky udava zastipenie drevin v jednotlivych stupfioch
poSkodenia na zaklade kombinacie defolidcie a zmeny sfarbenia. Vzhladom na nevyrazny vplyv
parametra zmeny sfarbenia je vysledna tabulka takmer zhodné 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 vy3Sich stupnov
poskodenia.

Tab. 3.8 Percentualne zastupenie jednotlivych druhov drevin v stupiioch zmien sfarbenia
0 1 2 3 4

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

Buk 99,1 0,6 0,2 0,0 01 0,9 0,3 1331
Dub 97,3 25 0,0 0,2 0,0 2,7 0,2 519
Hrab 95,8 3,8 0,4 0,0 0,0 4,2 0,4 236
Ost. list. 95,0 3,9 0,7 0,4 0,0 5,0 1,1 280
List. spolu 97,9 1,8 0,2 01 0,0 21 0,3 2366
Smrek 94,3 4,0 0,9 0,1 0,7 5,7 1,7 1036
Jedla 68,0 30,3 1,7 0,0 0,0 32,0 1,7 181
Borovica 95,7 3,5 0,8 0,0 0,0 4,3 0,8 393
Smrekovec 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 73
Ihl. spolu 92,0 6,6 0,9 0,1 0,4 8,0 1,4 1683
Spolu 95,5 3,7 0,5 0,1 0,2 4,5 0,8 4049

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

Drevina 0 1 2 3 4 1+2+3+4 2+3+4 Spolu
Buk 17,8 65,4 16,3 0,4 0,1 82,2 16,8 1331
Dub 29 58,0 38,7 0,4 0,0 97,1 39,1 519
Hrab 28,4 57,6 13,6 0,4 0,0 71,6 14,0 236
Ost. list. 7,9 48,2 39,6 43 0,0 92,1 439 280
List. spolu 14,4 61,1 23,7 0,8 0,0 85,6 245 2366
Smrek 1,2 56,6 39,6 1,7 0,9 98,8 42,2 1036
Jedla 0,6 442 53,0 2,2 0,0 99,4 55,2 181
Borovica 51 55,7 35,9 33 0,0 94,9 39,2 393
Smrekovec 2,7 57,6 39,7 0,0 0,0 97,3 39,7 73
lhl. spolu 21 551 40,2 21 0,5 97,9 42,8 1683
Spolu 9,3 58,5 30,6 1,4 0,2 90,7 32,2 4049
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3.1.2 Vyvoj zdravotného stavu lesa

Tabulka 3.10 udava zastupenie ihli¢natych, listnatych a vSetkych drevin v jednotlivych stupiioch
defoliacie od zaciatku vykonavania monitoringu v roku 1987 po rok 2009 v SR. Pre posudenie
zhorSovania, resp. zlepSovania zdravotného stavu lesov je rozhodujuci podiel stromov
v stupnoch defolidcie 2-4. Za najkritickejSi mozno povaZzovat’ rok 1989, kedy do stupiiov defoliacie
2-4 bolo zaradenych az 49 % stromov. Ale uzZ o dva roky, v roku 1991 bolo zistené vyrazné zlepSenie
(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. VacSia defoliacia
drevin ako v tychto dvoch rokoch bola pozorovana iba v uz spominanom roku 1989. Roky 1996-2000
poskodenych stromov (23 %) od zac¢iatku monitoringu. V roku 2001 doslo k zhor3eniu zdravotného
stavu hlavne listnatych drevin. Vyznamni rolu na tom okrem inych faktorov zohrala vysokéa plodivost’
buka a hraba.

Tab. 3.10 Vyvoj zastlpenia jednotlivych druhov drevin v stupfioch defoliacie

. Zastipenie stromov v stupfioch defoliacie v %
Rok Dreviny

(0] 1 2 3 4 1-4 2-4 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
ihlicnaté 9 32 49 9 1 91 59 10

1989 listnaté 20 38 37 4 1 80 42 5
spolu 15 36 42 6 1 85 49 7
ihlicnaté 14 30 47 8 1 86 56 9
1990 listnaté 23 45 25 5 2 77 32 7
spolu 20 39 34 6 1 80 41 7
ihlicnaté 14 47 34 4 1 86 39 5
1991 listnaté 41 38 17 3 1 59 21 4
spolu 30 42 24 3 1 70 28 4
ihlicnaté 15 44 33 7 1 85 41 8

1992 listnaté 31 40 23 5 1 69 29 6
spolu 24 42 27 6 1 76 34 7
ihlicnaté 8 42 46 3 1 92 50 4

1993 listnaté 28 43 25 3 1 72 28 4
spolu 20 43 33 3 1 80 37 4
ihlicnaté 8 41 44 5 2 92 51 7
1994 listnaté 20 45 31 4 1 80 36 5
spolu 15 43 36 5 1 85 42 6
ihlicnaté 8 40 46 5 1 92 52 6
1995 listnaté 19 46 32 2 1 81 35 3
spolu 14 44 38 3 1 86 42 4
ihlicnaté 12 47 37 2 2 88 41 4
1996 listnaté 15 57 26 1 1 85 28 2
spolu 13 53 30 2 2 87 34 4
ihlicnaté 13 45 38 3 1 87 42 4

1997 listnaté 22 55 21 2 0 78 23 2
spolu 18 51 28 2 1 82 31 3
ihlicnaté 16 44 36 4 0 84 40 4
1998 listnaté 27 46 25 2 0 73 27 2
spolu 22 46 29 3 0 78 32 3
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. Zastlpenie stromov v stupnoch defoliacie v %
Rok Dreviny

0 1 2 3 4 1-4 2-4 34

ihlicnaté 15 45 36 3 1 85 40 4

1999 listnaté 22 59 18 1 0 78 19 1
Spolu 19 53 26 1 1 81 28 2
Ihliénaté 18 44 35 2 1 82 38 3
2000 Listnaté 29 57 13 1 0 71 14 1
Spolu 25 52 22 1 0 75 23 1
Ihliénaté 12 49 37 1 1 88 39 2
2001 Listnaté 18 55 26 1 0 82 27 1
Spolu 16 53 30 1 0 84 31 1
Ihliénaté 8 52 38 2 0 92 40 2

2002 Listnaté 23 62 14 1 0 77 15 1
Spolu 17 58 24 1 0 83 25 1
Ihliénaté 4 56 39 1 0 96 40 1

2003 Listnaté 14 61 24 1 0 86 25 1
Spolu 10 59 30 1 0 920 31 1
Ihliénaté 4 60 35 1 0 96 36 1
2004 Listnaté 16 64 19 1 0 84 20 1
Spolu 11 62 26 1 ) 89 27 1
Ihliénaté 6 59 33 2 0 94 35 2
2005 Listnaté 21 65 13 1 0 79 14 1
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
ihliénaté 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 0 920 29 1
ihlicnaté 2 55 41 1 1 98 43 2

2009 |istnaté 14 61 24 1 0 86 25 1
spolu 9 59 31 1 0 91 32 1

V roku 2002 doSlo k zlepSeniu zdravotného stavu u listnatych drevin. Podiel listnatych stromov
v defoliaénom stupni 2-4 klesol oproti roku 2001 0 12 % (z 27 na 15 %) a dostal sa takmer na Uroven
roku 2000, kedy bol zaznamenany ich najlepsi zdravotny stav od zac¢iatku 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 zlep3enia stavu buka, jedle a borovice.

V roku 2005 bol pozorovany najlepsi zdravotny stav od roku 1988, rovnaky ako v roku 2000, ked’
podiel vSetkych stromov v defoliachom stupni 2 aZ 4 bol iba 23 % a podiel listnatych stromov v stupni
2 az 4 iba 14 %.

V rokoch 2005 aZ 2009 sa zdravotny stav mierne zhorSoval (podiel stromov v defoliaénom stupni 2-4
narastol z 23 na 32 %). Zdravotny stav ihli¢natych drevin je od roku 1996 ustaleny s podielom
stromov v stupni poSkodenia 2-4 v rozpati od 35 do 43 %. Na obrazkoch 3.4 — 3.6 je zndzornené
zastUpenie vybranych druhov drevin a skupin drevin v jednotlivych stupiioch poSkodenia od zaciatku
monitoringu v roku 1987.
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Priemerna defoliacia drevin v rokoch v rokoch 1988 - 2009

Tabulka 3.11 udava zakladné Statistické veliciny: aritmeticky priemer defoliacie a stredni chybu
uréenej priemernej defolidcie vypogcitané pre dvojstupiiovy vyber, od roku 1988 do roku 2009. Na
zaklade strednej chyby je mozné urgit’ v akom intervale sa pohybuju vyberové priemery defoliacie pre
cell SR so 68 %-nou spolahlivost’ou.

Maly rozsah vyberu pri niektorych drevinach (jasen, javor, agat, smrekovec) spdsobuje, Ze interval
v ktorom sa vyberové aritmetické priemery m6zu pohybovat’ je velky a z toho dévodu aj presnost’
urcenia aritmetického priemeru defolidcie je mensia.
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Obr. 3.5 Zastupenie vybranych listnatych drevin v jednotlivych stupfioch defoliacie
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Obr. 3.6 ZastUpenie vybranych ihliénatych drevin v jednotlivych stupioch defoliacie

Tab. 3.11 Vyvoj priemernej defoliacie podfa drevin v rokoch 1988 - 2009 a dosiahnuté 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 12,6 +1,0 17,2+13 17,0+14 21.0+12
Dub 299+22 354+21 30,6 £1,9 249+t14 270+14 27,2+1,3 299+14
Hrab 135+1,2 19,5+2,0 184+1,5 13,3+1,3 17,7+ 2,0 253+3,3 198+1,6
Jasen 23,0+ 3,5 28,6 +3,1 37,7+5,2 39,751 38,0+4,8 30,1+34 40,4 +5,7
Javor 35,0+ 5,6 46,0+ 6,0 38,8+5,6 329+35 30,0+ 4,0 30,0+4,3 31,9+31
Agat 37,0+ 35 381+19 73,8+7,7 46,0+ 7,8 61,4+9,2 50,7+741 57,0+6,7
List. spolu 225+13 26,6 +1,3 24,7+1,7 19,2+15 234+17 229+t1,4 259+15
Smrek 284+12 30,8+1,2 28,5+1,2 245+1,0 239+12 29,0+1,0 31,5+1,4
Jedla 30,56+3,5 38,8+22 36,8+3,6 30,8+3,1 32,7+3,6 322+28 32,6+4,1
Borovica 448+28 438+3,0 43,7129 329+28 418+ 3,6 288+15 323+1,8

Smrekovec 19,5+ 3,9 32,7+4,6 29,6+4,7 17,4 + 3,0 25,6 +4,6 271+21 30,0+4,0
Ihlic. spolu 320£15 345+1,4 32,8+1,4 26,8+1,2 28,8+1,6 29,2+0,9 31,7+1,2

Spolu 265+11 302+1,1 28,1+1,3 225+11 257+13 256+10 283+11
Drevina Priemerna defoliacia v % =+ stredna chyba
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Buk 206+11 198+0,7 183+0,8 162+09 176+06 149+06 20,7+0,8
Dub 306+12 303+15 280+18 308+16 256+11 233+0,9 24,0+07
Hrab 21,8+20 189+08 141+10 157+15 147+17 142+11 227+26
Jasen 334+43 296+35 228+18 276+33 235+14 229+25 244+23
Javor 280+26 232+15 224+20 218+15 202+17 165+15 20,7+1,9
Agat 484+61 427+40 370+45 457+62 346+41 398+37 373+6,7
List. spolu 253+12 238+09 215+09 218+12 204+08 183+08 223+0,9
Smrek 31,9+11 267+11 280+11 272+11 285+12 282+12 265+1,0
Jedla 31,6+30 328+24 337+23 293+31 286+28 283+29 288+18
Borovica 328+19 312+15 248+11 254+15 216+11 220+13 247+13

Smrekovec  27,6+1,7 252+32 247+25 234+35 245+12 203+15 263:26
Ihlic. spolu  320+0,9 283+09 27,709 268+10 268+10 265+10 263:08
Spolu 281+0,9 257+0,7 241+07 239+09 230+07 216+08 239+07
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Priemerna defoliacia v % =+ stredna chyba

Drevina
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Buk 165+0,5 21,9+10 186+06 171+06 175+06 179+06 188107
Dub 234+10 242+09 265+11 250+11 234+08 252+16 245+07
Hrab 164+11 204+13 198+18 158+15 197+14 203+14 208+14
Jasen 240+19 273+19 260+25 223+25 281+19 230+14 297127
Javor 175+1,4 209+09 222+20 199+12 212+13 295+43 268130
Agat 361+52 378+46 282+50 280+75 288+72 450109 335161
List. spolu 190+08 226+08 209+07 192+06 19,7+06 208+09 21,2+0,7
Smrek 265+09 256+08 264+07 264+09 272+09 269+08 269108
Jedla 293+1,7 297+12 268+11 251+11 295+17 258+14 27,0112
Borovica 264+15 273+11 261+13 266+15 278+15 259+15 27,714

Smrekovec 27,4+25 27,4+24 248+1,7 246+20 223+20 229+16 251%18
Ihli¢. spolu 269+08 265+07 26,3+05 262+07 274%+0,7 264+07 27,005

Spolu 222+0,7 242+06 232+05 223+06 231+06 232+0,7 23606
Drevina Priemerna defoliacia v % =+ stredna chyba
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Buk 20,2 +£ 0,6
Dub 26,0+1,0
Hrab 180+1,1
Jasen 294+1,2
Javor 30,0+2,6
Agat 348+4;3
List. spolu 22,2 +0,7
Smrek 28,3+0,8
Jedla 289+1,0
Borovica 27,1+15

Smrekovec 258+1,5
Ihli¢. spolu 28,0 £ 0,7
Spolu 246 +0,6

Na overenie Statistickej vyznamnosti rozdielov vyberovych priemerov jednotlivych drevin bola
testovana hypotéza o rovnosti priemernych defolidcii v rokoch 2008 a 2009. V roku 2009 doSlo
k zlepSeniu priemernych defoliacii pri listnatych drevinach iba pri hrabe (o 2,8 %), pri ostatnych
listnatych drevinach sa priemerna defoliacia mierne zvySila. Celkovo doSlo pri listnatych drevinach
k zhorSeniu priemernej defolidcie oproti roku 2008 o0 1,0 %. Priemerna defoliécia ihli¢natych drevin
ako aj vSetkych drevin spolu sa zvysSila tieZ 0 1,0 %. Tato zmena vSak nie je Statisticky vyznamna.
Zmena defoliacie v roku 2009 oproti roku 2008 vyjadruje tzv. brutto zmenu (0,97 %), ktora nastala tak
zmenou stavu kordn, ako aj vplyvom tazby, dopinania stromov, alebo presunom z kategérie
nehodnotenych do kategdrie hodnotenych a naopak (jedna sa predovSetkym o zmenu sociologického
postavenia, pretoZze hodnotené su iba stromy sociologického postavenia 1 a 2 podla Krafta). Netto
zmena — zmena ku ktorej do$lo v skimanom obdobi na rovnakom stbore stromov je zhorSenie o 1,06
%. Rozdiel medzi brutto a netto zmenou bol v roku 2009 0,09 % a bol zapricineny predovsetkym
taZzbou, ktora zhorsila priemernu defoliaciu 0 0,10 %.

S cielom overit’ Statisticki vyznamnost’ rozdielov vyberovych priemerov bola testovana hypotéza
o rovnosti priemernych defoliacii v jednotlivych rokoch. Vysledky st uvedené v tabulke 3.12. Na
zaklade testu hypotézy o rovnosti vyberovych aritmetickych priemerov mozno usudit’, Ze v rokoch
1989, 1992, 1994, 2001 a 2003 doslo skutocne 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, 2008 a 2009 nedosSlo k Statisticky vyznamnym zmenam oproti predoSlému roku, a preto ich
mobZeme povazovat’ za ndhodné.
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Tab. 3.12 Test zhody priemernych defoliécii v jednotlivych rokoch

Rok

1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

kde,

10,005, = 2,576 , 19,025, = 1,960

stromov
celkom

Pocet

4513
4513
4493
4468
4403
4353
4324
4285
4200
4267
4313
4264
4344
4241
4207
4253
4216
4111
3975
4023
4083
4049

X

26,5
30,2
281
225
257
25,6
28,3
281
25,7
24,1
23,9
23,0
216
23,9
222
24,2
232
223
231
23,2
23,6
246

S?

1,100
1,058
1,300
1,126
1,300
1,017
1,085
0,919
0,722
0,734
0,904
0,736
0,759
0,692
0,686
0,604
0,541
0,594
0,618
0,705
0,596
0,576

X1 _)7(2

+3,7
2,1
-5,6
+3,2
-0,1
+2,7
-0,2
-2,4
-1,6
-0,2
-0,9
-1,4
+2,3
-1,7
+2,0
-1,0
-0,9
+0,8
+0,1
+0,4
+1,0

0,58
0,63
0,69
0,75
0,67
0,71
0,74
0,76
0,69
0,69
0,73
0,74
0,68
0,74
0,61
0,67
0,70
0,70
0,61
0,58
0,60

** 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

S(iriz)

0,989
1,037
0,968
0,873
0,976
0,803
0,739
0,598
0,573
0,664
0,623
0,539
0,584
0,497
0,581
0,469
0,442
0,470
0,589
0,604
0,524

3,741 **

2,025 *

5,785 **
3,666 **

0,102

3,362 **

0,271

4,013 **
2,792 **

0,301
1,445

2,597 **
3,324 **
3,421 **
3,442 **

2,132 *
2,036 *
1,702
0,170
0,662
1,908

Tabul'ka 3.13 vyjadruje dynamiku zmien zdravotného stavu lesov vyjadren( prostrednictvom zmien
podielu stromov zaradenych do jednotlivych stupnov defoliacie za obdobie 2002-2009. Hodnoty
v tabul’ke udavaju percento stromov, ktoré presli z jedného stupia defoliacie do druhého resp. ostali
v danom stupni defoliacie. V kazdej dvojici rokov sa hodnoti len stbor totoznych stromov. V roku
2009 oproti roku 2008 19 % stromov zhorSilo svoj zdravotny stav, 66 % hodnotenych stromov ostalo
na tom istom stupni defoliacie a 15 % stromov svoj stav zlepSilo. Celkovo sa zdravotny stav
hodnotenych stromov oproti roku 2008 zhorsil, podiel stromov ktoré svoj zdravotny stav zlepsili je

0 4 % menSi ako podiel stromov, ktoré svoj zdravotny stav zhorSili.

Tab. 3.13 Dynamika zmien zdravotného stavu v rokoch 2002 az 2009
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23

24
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N
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Bez zmeny

ZhorSenie
Celk. zmena
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Ihl. List. Sp. |Ihl. List. Sp. |Ihl. List. Sp. |Ihl. List. Sp. |Ihl. List. Sp. |Ihl. List. Sp. |Ihl. List. Sp.
% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % %
0 0 (0] (0] 0 (0] 1 (0] 0 1 0 (0] 0 1 1 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
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0 0 (0] (0] 0 (0] 0 (0] 0 (0] 0 (0] 0 (0] 0 (0] 0 (0] 0 (0] 0

1635 2434 4069 1759 2455 4214 1781 2330 4111 1726 2249 3975 1696 2237 3933 1593 2247 3840 1683 2363 4046
14 10 12 16 24 21 14 22 19 11 16 14 17 19 18 12 16 14 13 17 15
69 59 63 71 61 65 73 66 69 71 64 67 69 60 64 68 62 65 TO0O 62 66
17 31 25 13 15 14 13 12 12 18 20 19 14 21 18 20 22 21 17 21 19

+13 -7 -7 +5 0 +7 +4

Uvedené hodnoty st vypocitané z udajov zo vSetkych monitorovacich pléch, a preto vyjadruji
priemerné percentualne zmeny stavu pre celd SR. V jednotlivych oblastiach Slovenska moze byt
vyvoj zdravotného stavu odlisny. Z obrazku vyplyva, Ze za obdobie rokov 1987-1996 sa hodnota
poSkodenia vSetkych drevin spolu pohybovala v rozmedzi hodnét 25-30 %. Vynimku tvori iba
klimaticky veI'mi priaznivy rok 1991, kedy hodnota klesla pod 25 %.
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Obr. 3.8 Vyvoj priemernej defoliacie pre vybrané druhy drevin
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Obr. 3.9 Vyvoj zastUpenia stromov v stupni poSkodenia 2-4

Od roku 1996 sa priemerna defoliacia vsetkych drevin pohybuje pod hranicou 25 %. Ihli¢naté
dreviny mali vtomto obdobi vyrovnané hodnoty priemernej defoliacie (26,2-28,3 %), pri
vysledkov moZno konstatovat’, Ze zdravotny stav lesov Slovenska indikovany defolidciou a stupnom
poskodenia je v poslednych rokoch stabilizovany, vykyvy v jednotlivych rokoch st sp6sobované
predovsetkym klimatickymi faktormi.

3.1.3 Vyskyt Skodlivych ¢&initefov

PoSkodenia drevin na plochach 1. drovne jednotlivymi Skodlivymi cinite’mi sa vroku 2009
hodnotilo v obdobi jual — august, v zmysle metodiky ICP Forests. Na jednotlivych plochach sa
podrobne sledovali priznaky poSkodeni podra:

- miesta vzniku (ihlice, listy, tohoroéné vyhony, terminalne pupene, puciky, kme, korenové nabehy
a pod.).

- znaku poSkodenia (sfarbenie, deformécia, pritomnost’ hmyzu a hdb, poranenia, zlomy, a pod.).

- Specifikacie symptomu (konkrétny symptom poSkodenia).

Vyskyt konkrétneho ¢initefa sa vyjadroval podla urceného c¢iselného kodu, intenzita sa
zaznamenavala v percentach. Stipec v tabul’kéach ,,percento” uvadza na kolkych percentach stromov sa
vyskytoval dany typ poSkodenia. Nakolko na jednotlivych stromoch sa sucasne vyskytuje aj viacej
typov poskodeni, celkovy stcet v jednotlivych tabulkdch méze presahovat’ 100 %. Nami pouZzity
sposob sa odliSuje od postupu ICP Forests, kde za zaklad pri vypoéte percent pouZivaju pocet
jednotlivych pozorovani, ¢o zas napr. znemoziuje zistit, na kolkych stromoch bolo pozorované
poskodenie.

V roku 2009 sa sledovalo poSkodenie na 108-ich plochach, spolu sa hodnotilo 5 013 stromov. Aspon
jeden priznak poSkodenia malo takmer 86 % stromov, ¢o je v porovnani s predchadzajicim rokom
predstavuje narast o 7 %. Bez priznakov poSkodenia bolo 12,1 % stromov, ¢o koreSponduje s Udajmi
z predchadzajucich rokov. Hodnotenych nebolo 28 stromov (0,6 %), mitvych bolo 89 stromov (1,8
%). NajcastejSie sa priznaky zaznamenali na koretiovych nabehoch a kmeni, kde bolo po3kodenych az
71,4 % stromov (narast o0 11,7 %). Jedna sa najma o mechanické poSkodenie sposobené vykonavanim
tazbovych zasahov. PoSkodenie ihlic a listov bolo pozorované v priemere na 49,6 % stromov, ¢o
predstavuje oproti predchadzajucemu roku nérast 020,1 %. PoSkodenie vetiev a pucikov sa
zaznamenalo na 14,2 % hodnotenych stromov, ¢o koreSponduje s vysledkami z predchadzajicich
rokov. Vyvoj percentualneho podielu poSkodenia drevin v rokoch 2006 aZz 2009 podl'a miesta vzniku
je na obrazku 3.10.
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Obrézok 3.10 Percentuélny podiel poSkodenia v3etkych drevin podfa miesta vzniku v rokoch 2006 az 2009

Sumarne Udaje o poSkodeniach drevin podl'a miesta vzniku v roku 2009 s uvedené v tabulke 3.14.

Tab. 3.14 Rozdelenie poSkodenia podfa miesta vzniku (sumar za vetky dreviny)

Poskodena Gast Pocet pozorovani Percento
Listy 1618 32,3
Staré rocniky ihlic¢ia 561 11,2
Ihli¢ie a listy ihligie vdetkych roénikov 257 51
Tohtorocné ihlicie 75 1,5
Aspon jedna cast zo skupiny je poskodena 2487 49,6
Tohtorocné vyhonky 0 0,0
Vetvicky <2 cm 92 1.8
Vetvy 82<10 cm 444 8,9
Vetvy, vyhonky Vetvy @=>10 cm 88 18
a puciky Rozne velkosti vetiev 53 11
Vrcholové vyvhonky 41 0.8
Puciky 0 0,0
Aspon jedna cast zo skupiny je poskodena 715 14,3
Hlavny kmen alebo kmen s korunou 393 7.8
L L Kmen medzi korenovymi nabehmi 2308 46,0
Kmen a korenové . .
nabehy Cely Ifmefn ) ] 371 7,4
Korenové nabehy a pen (=< 25 cm) 1597 31,9
Aspon jedna cast zo skupiny je poskodena 3580 71,4
Mftve stromy 89 1,8
Nehodnotené stromy 28 0,6
Stromy bez symptomov poskodenia 609 12,1
Stromy s aspon jednym druhom poskodenia 4302 85,8
Pocet stromov spolu 5013

V porovnani s predchadzajucim obdobim v roku 2009 sa zaznamenal nérast poSkodenia korefiovych
nabehov a kmenov. Pokial’ v roku 2008 sme zaznamenali 43,3 % stromov s priznakmi poSkodenia
korenového nabehu a kmena, v tomto roku to bolo 63,9 % stromov. Rany na koreniovych nabehoch sa
podielali na tomto stave 22 %, hniloby 19,7 % a priznaky hmyzu sa pozorovali na viac ako 25 %
sledovanych stromov. TaktieZ na asimilacnych organoch sa v tomto roku zaznamenal takmer 25 %
narast vyskytu symptdmov ato najma v dosledku c&iastoénych defoliacii (33,6 %) spOsobenych
poskodenim roznymi druhmi defolidtorov. PoSkodenie vetiev, vyhonov a pacikov sa zaznamenalo na
takmer 13,6 % sledovanych stromov, ¢o predstavuje len nepatrny narast v porovnani
s predchadzajdcim rokom. Udaje hodnotenia poSkodenia podra symptémom za véetky dreviny sl
uvedené v tabul’ke 3.15.
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Tab. 3.15 Rozdelenie poSkodenia podra jednotlivych symptomov (sumar za vSetky dreviny)

Poskodena

East Symptéom Pocet pozorovani Percento
Ciastocne alebo tplne chybajiice 1682 33,6
Deformacie 23 0,5
Svetlozelené alebo Zlté sfarbenie 476 9,5
Cervené aZ hnedé sfarbenie (nekrozy) 139 2,8
Ihlicie Bronzové sfarbenie 23 0,5
a listy Priznaky hmyzu 322 6,4
Iné priznaky 33 0,7
Priznaky hub 3 0,1
Mikrofilie (malé listy) 1 0,0
Iné symptomy 0 0,0
Aspon jeden symptom tejto skupiny 2486 49,6
Mrtve/odumierajlce 647 12,9
Rany (odreniny, trhliny atd'.) 2 0,0
Hniloba, prachnivenie 4 0,1
Vetvy, Smolotok (u ihlicnanov) 0 0,0
V)"honky Zlomy 27 0,5
a puéiky Nekrozy/nekrotické Casti 1 0,0
Priznaky hmyzu 0 0,0
Priznaky huib 1 0,0
Iné symptomy 0 0,0
Aspon jeden symptom tejto skupiny 682 13,6
Rany (odreniny, trhliny) 1104 22,0
Smolotok (u ihlicnanov) 426 8,5
Miazgotok (u listnatych) 11 0,2
Hniloba, prachnivenie 986 19,7
. Deformacie 426 8,5
Kmen . P—
A e Naklonenie, vychylenie 0 0,0
nabehy Zlom 33 0,7
Nekroézy/nekrotické casti 0 0,0
Priznaky hmyzu 1285 25,6
Priznaky huib 0 0,0
Iné priznaky 0 0,0
Aspon jeden symptom tejto skupiny 3202 63,9
Pocet stromov spolu 5013

NajcastejSou pri¢inou poSkodenia jednotlivych drevin, tak ako aj v predchadzajucich rokoch, bolo ich
poSkodenie v dosledku pbésobenia hmyzu, ktoré sa zaznamenalo pri 48,6 % pozorovani (narast 0 9 %),
vyskyt hab sa pohyboval na drovni predchadzajiceho roka a dosiahol 31,5 %, vplyv priamej ¢innosti
¢loveka sa prejavil na 18,8 % stromov, ¢o je len nepatrny narast v porovnani s predchadzajicim
obdobim. PodrobnejSie Gdaje za vSetky dreviny st uvedené v tabulke 3.16.

Tab. 3.16 Rozdelenie poSkodenia podra pri¢iny (sumar za vSetky dreviny)

Pri¢ina poskodenia Pocet pozorovani Percento
Zver a pastva 139 2,8
Hmyz 2437 48,6
Huby 1577 315
Abiotické Cinitele 1057 21,1
Priama ¢innost ¢loveka 948 18,9
Ohen 0 0,0
Atmosférické znecistenie 8 0,2
Iné faktory (hlavne epifyty) 929 18,5
Pozorované poskodenie ale jeho pri¢ina neidentifikovana 302 6,0
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Pri¢ina poskodenia Pocet pozorovani Percento
Aspon jedna pri¢ina poskodenia 4323 86,2
Spolu 5013

Medzi najviac poSkodzované dreviny patri kaZzdoro¢ne buk. Aspon jeden priznak poSkodenia bol
zaznamenany Vv roku 2009 pri viac ako 87 % pozorovani, ¢o je na Grovni predchadzajuceho roka.
NajcastejSie poSkodenou ¢astou stromu boli koreniové nabehy akmen, kde sa zaznamenalo
poSkodenie aZz na 91,4 % stromov, poSkodenie asimilacnych organov bolo pozorované na 44,5 %
stromov (narast o0 14 %), poSkodenie vetiev a vyhonov sa zaznamenalo pri 18,9 % pozorovani (narast
0 6,6 %). Vysledky hodnotenia poskodeni podl'a miesta vzniku st uvedené v tabul’ke 3.17.

Tab. 3.17 Rozdelenie poSkodenia buka podfa miesta vzniku

Poskodena cast Pocet pozorovani Percento
Listy Listy 710 445
Tohtorocné vyhonky 0 0,0
Vetviéky 9<2 cm 11 0,7
Vetvy 32<10 cm 215 13,5
Vetvy, vyhonky Vetvy @=>10 cm 63 3,9
a puciky Rézne velkosti vetiev 5 0,3
Vrcholové vyhonky 8 0,5
Puciky (0} 0,0
Aspon jedna cast zo skupiny je poSkodena 301 18,9
Hlavny kmen alebo kmen s korunou 24 1,5
Kmefi a korefiové Kmfzﬁ mefizi korenovymi nabehmi a korunou 985 61,7
nabehy Cely kmen 341 214
Korenové nabehy a pen (=< 25 cm) 747 46,8
Aspon jedna cast zo skupiny je poskodena 1458 91,4
Nehodnotené stromy 8 1,7
Stromy bez symptomov poskodenia 193 8,9
Stromy s aspon jednym druhom poskodenia 1390 89,3
Pocet stromov spolu 1596

PoSkodenie listov buka dosiahlo v roku 2009 viac ako 44 %, ¢o je v porovnani s predchadzajacim
rokom narast 0 13 %. PoSkodenie vetiev a vyhonov buka bolo zaznamenané pri 18,7 % pozorovani
(ndrast 6,6 %). KaZdorocne najintenzivnejSie poSkodenie buka zaznamendvame na Kkorenovych
nabehoch a kmeni. V roku 2009 bol aspoi jeden symptém poSkodenia tychto ¢asti stromov evidovany
na takmer 82,5 % stromov (narast 0 10 %), pri¢om rany a trhliny kmeriov sa zistili na 24,3 % stromov,
hniloby na 14,1 % stromov. Pritomnost hmyzu, najma cervca bukového (Cryptococcus fagi)
a zastupcov rodu Stigmella sa zaznamenala aZ pri takmer 72 % pozorovaniach. PodrobnejSie Udaje su
uvedené v tabulke 3.18.

Tab. 3.18 Rozdelenie poSkodenia buka podra jednotlivych symptomov

Poskodena ¢ast Symptom Pocet pozorovani Percento
Ciastoéne alebo tplne chybajtiice 514 32,2
Deformacie 2 0,1
Svetlozelené alebo ZIté sfarbenie 112 7,0
Cervené az hnedé sfarbenie (nekrozy) 8 0,5
Bronzové sfarbenie 0 0,0
Listy Priznaky hmyzu 105 6,6
Iné priznaky 31 1,9
Priznaky hib 0 0,0
Mikrofilie (malé listy) 1 0,1
Iné symptéomy 0 0,0
Aspon jeden symptom tejto skupiny 709 444
Vetvy, vyhonky Mrtve/odumierajlice 278 17,4
a puciky Rany (odreniny, trhliny atd.) 2 01
Hniloba, prachnivenie 4 0,3
Zlomy 0 0,0
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Poskodena ¢ast Symptom Pocet pozorovani Percento

Nekroézy/nekrotické casti 14 0,9
Priznaky hmyzu (0} 0,0
Priznaky hab 0 0,0
Iné symptéomy 0 0,0
Aspon jeden symptom tejto skupiny 298 18,7
Rany (odreniny, trhliny) 388 24,3
Miazgotok (u listnatych) 0 0,0
Hniloba, prachnivenie 225 14,1
Deformacie 97 6,1
Kmen a korefhové Naklonenie, vychylenie (0] 0,0
nabehy Zlom 3 0,2
Priznaky hmyzu 1145 71,7
Priznaky hab 0 0,0
Iné priznaky 0 0,0
Aspon jeden symptom tejto skupiny 1317 82,5
Pocet stromov spolu 1596 100

Celkom sa pritomnost hmyzu zaznamenala na 87,3 % pozorovani, ¢o je mierny pokles v porovnani
s predchadzajdcim rokom. NajéastejSie sa na kmeni vyskytoval ¢ervec bukovy (Cryptococcus fagi)
a drobnik (Stigmella sp.). PoSkodenia listov spésobovali zastupcovia rodu Mikiola a Rhyncheanus
fagi. Pritomnost’ hubovych patogénov sa zaznamenala na 25,9 % pozorovani (pokles o0 13 %) pri¢om
najcastejSie sa vyskytovali drevokazné a parazitické huby na kmenoch (Fomes fomentarius, Ustulina
deusta). PoSkodenie korenovych nabehov a kmenov priamou c&innostou ¢loveka (najmé tazbové
zasahy) sa zaznamenalo na takmer 22,4 % pozorovani, ¢o je na Urovni predchadzajiceho roka.
Podrobnejsie Udaje st uvedené v tabul’ke 3.19.

Tab. 3.19 Rozdelenie poSkodenia buka podra pri€iny

Pri¢ina poskodenia Pocet pozorovani Percento

Zver a pastva 2 0,1
Hmyz 1393 87,3
Huby 413 259
Abiotické cinitele 203 12,7
Priama ¢innost ¢loveka 358 22,4
Ohen 0 0,0
Atmosférické znecistenie 0 0,0
Iné faktory (hlavne epifyty) 286 17,9
Pozorované poskodenie ale jeho pri¢ina neidentifikovana 23 1,4
Aspon jedna pri¢ina poskodenia 1393 87,3
Spolu 1596

Dub - aspon jeden priznak poSkodenia sa zaznamenal v roku 2008 na 87 % stromov, pricom v roku
2008 to bolo 58 %. PoSkodenie asimilaénych organoch v désledku p6sobenia defoliatorov (obalovace,
piadivky a skocky) sa zaznamenalo pri 79,1 % pozorovani (narast 045 %). PoSkodenie vetiev
a vyhonov sa zistilo na 18 % stromov (narast o 3,8 %). Korenové nabehy a kmene malo poSkodenych
34,5 % dubov (narast 7,5 %). PodrobnejSie Gdaje su uvedené v tabul’ke 3.20.

Tab. 3.20 Rozdelenie poSkodenia duba podFa miesta vzniku

Poskodena cast Pocet pozorovani Percento
Listy Listy 250 79,1
tohtorocné vyhonky 0 0,0
vetvicky @<2 cm 13 4,1
vetvy 32<10 cm 27 8,5
Vetvy, vyhonky vetvy @=>10 cm 7 2,2
a puciky rozne vel'kosti vetiev 11 3,5
vrcholové vyhonky 0 0,0
Puciky 0 0,0
aspon jedna cast zo skupiny je poSkodena 57 18,0
Kmen a korenové Hlavny kmen alebo kmen s korunou 38 12,0
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Poskodena ¢ast Pocet pozorovani Percento

nabehy kmen medzi korenovymi nabehmi a korunou 31 9,8
cely kmen 2 0,6
korenové nabehy a pen (=< 25 cm) 46 14,6
aspon jedna ¢ast zo skupiny je poskodena 109 34,5
Nehodnotené stromy 4 1,3
Stromy bez symptomov poskodenia 33 10,4
Stromy s aspon jednym druhom poskodenia 275 87,0
Pocet stromov spolu 316

Rok 2009 bol v dubindch charakterizovany rastom vyskytu hmyzich Skodcov poSkodzujlcich
asimilaéné organy. Napriek tomu, Ze v lesoch sa nezaznamenali vyznamné oblasti so silnymi
holoZermi, vyskyt tejto skupiny Skodcov mozno hodnotit’ ako celoplosny, aj ked” malo intenzivny
(defoliacia 10 — 20 %). Znaky hmyzu sa zaznamenali na 79,1 % pozorovani. Odumieranie vetiev
a vyhonov sa zaznamenalo na 18 % dubov, pricom sa jednalo najma o priznaky tracheomykéznych
ochoreni. V porovnani s ostanymi drevinami bolo poSkodenia korenovych nabehov a kmenov niZsie,
pohybovalo sa na urovni 25,6 %. PodrobnejSie informacie su uvedené v tabulke 3.21.

Tab. 3.21 Rozdelenie poSkodenia duba podrfa jednotlivych symptémov

Poskodena ¢ast Symptéom Pocet pozorovani Percento
Ciastoéne alebo liplne chybajiice 199 63,0
Deformacie 0 0,0
Svetlozelené alebo ZIté sfarbenie 14 4,4
Cervené az hnedé sfarbenie (nekrozy) 1 0,3
Bronzové sfarbenie 7 2,2
Listy Priznaky hmyzu 48 15,2
Iné priznaky 2 0,6
Priznaky hab (0} 0,0
Mikrofilie (malé listy) (0} 0,0
Iné symptomy 0 0,0
Aspon jeden symptom tejto skupiny 250 79,1
Mfitve/odumierajlce 56 17,7
Rany (odreniny, trhliny atd'.) 0 0,0
Hniloba, prachnivenie (0} 0,0
Vetvy, vyhonky Z'°m¥ .. i o
a paciky Nekrézy/nekrotické casti 0 0,0
Priznaky hmyzu 0 0,0
Priznaky hab 0 0,0
Iné symptomy 1 0,3
Aspon jeden symptom tejto skupiny 57 18,0
Rany (odreniny, trhliny) 19 6,0
Miazgotok (u listnatych) 0 0,0
Hniloba, prachnivenie 0 0,0
Deformacie 17 54
KmeR a korenové Naklonenie, vychylenie 4 1,3
nabehy Zlom 0 0,0
Nekroézy/nekrotické casti 2 0,6
Priznaky hmyzu (0} 0,0
Priznaky hab 4 1,3
Iné priznaky 0 0,0
Aspon jeden symptom tejto skupiny 81 25,6
Pocet stromov spolu 316

Pri rozdeleni poSkodeni podl'a pri¢iny dominantné postavenia zo v3etkych ¢initelov predstavuje
pritomnost’ hmyzu (78,2 % pozorovani). NajéastejSie sa zaznamenali druhy spdsobujuce defoliacie,
jednalo sa najmd o obal'ovace rodu Tortrix a skocky Altica guercetorum. Pritomnost’ hubovych
patogénov sa zaznamenala na 24,4 % pozorovani (narast 08 %). NajcastejSie sa vyskytovali
zastupcovi rodov Inonotus. Vyskyt epifytov (imelo, imelovec) na duboch sa zaznamenal na 21,8 %
pozorovani. PodrobnejSie Gdaje si uvedené v taburke 3.22.
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Tab. 3.22 Rozdelenie poSkodenia duba podfa pri€iny poSkodenia
Pri¢ina poskodenia
Zver a pastva
Hmyz
Huby
Abiotické Cinitele
Priama cinnost cloveka
Ohen
Atmosférické znecistenie
Iné faktory (hlavne epifyty)
Pozorované poskodenie ale jeho pricina neidentifikovana
Aspon jedna pric¢ina poskodenia
Spolu

Pocet pozorovani
0
247
77
14
15
0
8
69
6
279
316

Percento
0,0
78,2
24,4
4.4
4,7
0,0
2,5
21,8
19
88,3

Obr. 3.11 Plodnice hab rodu Armillaria na
smreku obyéajnom (foto R. Leontovyg)

Obr. 3.12 PoSkodenie kmena duba cerového hubou
Inonotus nidus- pici (foto R. Leontovyc)

Na smreku sa aspon jeden priznak poSkodenia zaznamenal na viac ako 92,5 % pozorovani (narast
0 13 %). NajvyraznejSie sa prejavy poSkodenia, tak ako aj pri vacSine ostatnych drevin prejavili na
korenovych nabehoch a kmetioch, kde bolo zaznamenanych 88,7 % pozorovani, ¢o predstavuje narast
0 19,7 %. Najviac boli smreky poSkodené v oblasti medzi korenovym nabehom a korunou (60,4 %).
PoSkodenie asimilaénych orgdnov sa zistilo pri 40,4 % pozorovani (narast o 24,4 %). Odumieranie
vetiev a vyhonov sa zaznamenalo pri 5,1 % pozorovani. PodrobnejSie Udaje st uvedené v tabul’ke 3.23

Tab. 3.23 Rozdelenie poSkodenia smreka podla miesta vzniku
Poskodena éast

Staré rocniky ihlicia

Ihlicie vSetkych rocnikov

Ihlicie

Tohtorocné ihlicie

Aspon jedna cast zo skupiny je poskodena
Vetvy, vyhonky Tohtorocné vyhonky
A puciky Vetvicky @<2 cm

Vetvy 92<10 cm
Vetvy @=>10 cm
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Pocet pozorovani

370
131
51
530
0
42
6
0

Percento
28,2
10,0

3,9
40,4
0,0
3,2
0,5
0,0



Ro6zne vel'kosti vetiev 0 0,0

Vrcholové vyhonky 19 14
Puciky 0 0,0
Aspon jedna cast zo skupiny je poSkodena 67 51
Hlavny kmen alebo kmen s korunou 139 10,6
. L Kmen medzi korenovymi nabehmi a korunou 793 60,4
Kmen a korenové N .
nabehy Cely kmen 8 0,6
Korenové nabehy a pen (=< 25 cm) 573 43,6
Aspon jedna cast zo skupiny je poSkodena 1164 88,7
Mitve stromy 42 31
Nehodnotené stromy 4 0,1
Stromy bez symptomov poskodenia 58 44
Stromy s aspon jednym druhom poskodenia 1214 92,5
Pocet stromov spolu 1313

Rany na korenovych nabehoch akmenoch sa na smreku zaznamenali na 38,8 % stromov, ¢o
predstavuje v porovnani srokom 2008 narast 06,8 %. Smolotok sa na korenovych nabehoch
a kmenoch vyskytoval na viac ako 25,1 % stromov (pokles o 3 %), priznaky pritomnosti hniléb boli
pritomné na 44,8 % stromov (nédrast 0 20,8 %). Vyrazne vroku 2009 stuplo aj poSkodenie
asimila¢nych organov smreka, pokial’ v roku 2008 malo poSkodené ihlice 15,7 % stromov, v roku
2009 to uZ bolo 40,4 %, pricom najcastejSie suviselo so Zltnutim a naslednym pred¢asnym opadom
ihlicia. PodrobnejSie Gdaje st uvedené v tab. 3.24.

Tab. 3.24 Rozdelenie poSkodenia na smreku podla jednotlivych symptomov

Poskodena éast Symptéom Pocet pozorovani Percento
Ciastocne alebo tplne chybajiice 245 18,7
Deformacie 21 1,6
Svetlozelené alebo ZIté sfarbenie 229 17,4
Cervené az hnedé sfarbenie (nekrozy) 7 0,5
Bronzové sfarbenie 0 0,0
Inlicie Priznaky hmyzu 66 5,0
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 530 40,4
Mrtve/odumierajiice 60 4,6
Rany (odreniny, trhliny atd'.) 0 0,0
Hniloba, prachnivenie 0 0,0
Smolotok (u ihlicnanov) 0 0,0
Vetvy, vyhonky Zlomy 2 0,2
a puciky Nekrézy/nekrotické Gasti 0 0,0
Priznaky hmyzu 0 0,0
Priznaky hab 0 0,0
Iné symptomy 0 0,0
Aspon jeden symptom tejto skupiny 62 47
Rany (odreniny, trhliny) 509 38,8
Smolotok (u ihlichanov) 330 25,1
Hniloba, prachnivenie 588 44,8
Deformacie 223 17,0
Kmen a korenové Naklonenie, vychylenie (0] 0,0
nabehy Zlom 20 1,5
Priznaky hmyzu 15 11
Priznaky hib 0 0,0
Iné priznaky 0 0,0
Aspon jeden symptom tejto skupiny 1079 82,2
Pocet stromov spolu 1313
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NajcastejSie sa vyskytujlcou pric¢inou poSkodenia smrekov v roku 2009 bola pritomnost’ parazitickych
a drevokaznych hub na 58,9 % stromov, v roku 2008 to bolo len 37,5 % stromov. Jednalo sa najmé
o podpiiovky rodu Armillaria, ranovych parazitov rodu Stereum. Casto sa vyskytovala aj ,.&ervena
hniloba“ spdsobena hubou Heterobasidion annosum. Vplyvom priameho p6sobenia ¢loveka bolo
poskodenych 33,0 % stromov, ¢o je len nepatrny narast v porovnani s predchédzajicim rokom.
NajcastejSie sa jednalo o poSkodenia korenovych nabehov a kmenov pestovatel'skymi a tazbovymi
zadsahmi na okolitych stromoch. V roku 2009 sa zaznamenal narast pdsobenia abiotickych ¢initel'ov,
pokial’ v roku 2008 bolo posSkodenych tymto ¢initelom 15,2 % stromov, v minulom roku to bolo az
33,6 % smrekov. PodrobnejSie Gdaje o poSkodeni smreka podra pri¢iny st uvedené v tabul’ke 3.25.

Tab. 3.25 Rozdelenie poSkodenia smreka podrla priéiny

Pri¢ina poskodenia Pocet pozorovani Percento

Zver a pastva 134 10,2
Hmyz 135 10,3
Huby 774 58,9
Abiotické cCinitele 441 33,6
Priama ¢innost ¢loveka 433 33,0
Ohen 0 0,0
Atmosférické znecistenie 0 0,0
Iné faktory (hlavne epifyty) 192 14,6
Pozorované poskodenie ale jeho pri¢ina neidentifikovana 88 6,7
Aspon jedna pric¢ina poskodenia 1225 93,3
Spolu 1313

NajcastejSie poskodzovanou drevinou v roku 2009 bola jedrl’a biela. Aspon jeden priznak poSkodenia
sa zaznamenal az na 96,6 % stromov, v roku 2008 to bolo 81,9 % stromov. NajvyraznejSiemu narastu
doslo pri poSkodzovani korenovych nabehov a kmenov, pokial’ v roku 2008 malo priznaky poskodenia
48,1 % jedli, v roku 2009 to bolo az 82,7 % stromov. TaktieZ dosSlo k nérastu priznakov poSkodenia
asimila¢nych organov, v roku 2008 malo aspoii jeden priznak poSkodenia 36,7 % stromov, v roku
2009 to bolo viac ako 62 %. Naopak poSkodenie vyhonov a vetiev nebolo také vyrazné ako v roku
2008, aspon jeden priznak sa zaznamenal na 10,5 % pozorovani, pricom v predchadzajicom roku to
bolo takmer 55 %. PodrobnejSie Udaje st uvedené v tabul’ke 3.26.

Tab. 3.26 Rozdelenie poSkodenia jedle podfa miesta vzniku

Poskodena ¢ast Pocet pozorovani Percento
Staré rocniky ihlicia 139 58,6
Ihlicie Ihlicie vSetkych roc¢nikov 8 3,4
Tohtorocné ihlicie 1 0,4
Aspon jedna cast zo skupiny je poSkodena 148 62,4
Tohtorocné vyhonky 0 0,0
Vetvicky 9<2 cm (0} 0,0
Vetvy 32<10 cm 16 6,8
Vetvy, vyhonky Vetvy @=>10 cm 0 0,0
a puciky Rézne vel'kosti vetiev 0 0,0
Vrcholové vyhonky 9 3,8
Puciky 0 0,0
Aspon jedna cast zo skupiny je poSkodena 25 10,5
Hlavny kmen alebo kmen s korunou 68 28,7
o L Kmen medzi korenovymi nabehmi a korunou 125 52,7
Kmen a korenové N .
nabehy Cely kmen 0 0,0
Korenové nabehy a pen (=< 25 cm) 33 13,9
Aspon jedna cast zo skupiny je poSkodena 196 82,7
Nehodnotené stromy 5 2,1
Stromy bez symptomov poskodenia 2 0,8
Stromy s aspon jednym druhom poskodenia 229 96,6
Pocet stromov spolu 237
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Z jednotlivych symptémov sa na jedli vroku 2009 najéastejSie vyskytovali poSkodenia kmenov
a koreriovych nabehov (75,9 %), v roku 2008 to bolo 41,7 % stromov. PoSkodenie asimilacnych
organov dosahovalo v roku 2009 62,4 %, v roku 2008 sa zistilo na 36,7 % stromov. NajcastejSie sa
vyskytujucim symptdmom tejto skupiny bolo ¢ervenanie ihli¢ia (50,2 %). Rozdelenie poSkodenia
jedle podl'a symptémov je uvedené v tabulke 3.27.

Tab. 3.27 Rozdelenie poSkodenia jedle podra jednotlivych symptomov

Poskodena ¢ast Symptom Pocet pozorovani Percento
Ciastocéne alebo tplne chybajiice 4 1,7
Deformacie 0 0,0
Svetlozelené alebo ZIté sfarbenie 28 11,8
Cervené az hnedé sfarbenie (nekrézy) 119 50,2
Bronzové sfarbenie 0 0,0
Ihlicie Priznaky hmyzu 0 0,0
Iné priznaky 0 0,0
Priznaky hub (0} 0,0
Mikrofilie (malé listy) 0 0,0
Iné symptomy 0 0,0

Aspon jeden symptom tejto skupiny 148 62,4

Mrtve/odumierajlice 13 55
Rany (odreniny, trhliny atd’.) 0 0,0
Hniloba, prachnivenie 0 0,0
Smolotok (u ihlichanov) 0 0,0
Vetvy, vyhonky Zlomy 7 3,0
a puciky Nekrézy/nekrotické &asti 1 0,4
Priznaky hmyzu 0 0,0
Priznaky hub 0 0,0
Iné symptomy 0 0,0
Aspon jeden symptom tejto skupiny 21 8,9
Rany (odreniny, trhliny) 32 13,5
Smolotok (u ihliénanov) 71 30,0
Hniloba, prachnivenie 0 0,0
Deformacie 3 1,3
Kmen a korefové Naklonenie, vychylenie 34 14,3
nabehy Zlom 0 0,0
Nekrozy/nekrotické Casti 1 0,4
Priznaky hmyzu 0 0,0
Priznaky huab 0 0,0
Iné priznaky (0} 0,0
Aspon jeden symptom tejto skupiny 180 75,9
Pocet stromov spolu 237

Podra pri¢iny poSkodenia dominantné postavenie v roku 2009 dosiahli abiotické ¢initele, takmer 70 %
jedli malo priznak poSkodenia, najmé deformécie kmenov v korunéach a korunové zlomy. Takmer 42
% hodnotenych jedli malo v korune pritomné imelo, ¢o je na Urovni predchadzajiceho roku.
Pritomnost’ hubovych patogénov sa zaznamenala na 13,9 % pozorovani, jednalo sa najméd o druhy
rodov Armillaria, Ganoderma. PodrobnejSie Udaje o jednotlivych ¢initeloch si uvedené v tabulke
3.28.

Tab. 3.28 Rozdelenie poSkodenia jedle podFa pri€iny pri€iny

Pri¢ina poskodenia Pocet pozorovani Percento
Zver a pastva 1 0,4
Hmyz 0 0,0
Huby 33 13,9
Abiotické Cinitele 164 69,2
Priama ¢innost ¢loveka 46 19,4
Ohen 0 0,0
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Pri¢ina poskodenia
Atmosférické znecistenie
Iné faktory (hlavne epifyty)
Pozorované poskodenie ale jeho pri€ina neidentifikovana
Aspon jedna pri¢ina poskodenia
Spolu

Pocet pozorovani
0
98
4
229
237

Percento
0,0
41,4
1,7
96,6

Aspon jeden priznak poSkodenia borovice bol zaznamenany na takmer 67,1 %, ¢o je v porovnani
s rokom 2008 mierny pokles. Najviac poskodenou ¢ast'ou borovic boli asimilacné organy, takmer 38
% borovic mali poSkodené ihlice, v roku 2008 to bolo 30 % borovic. PoSkodenie korenovych nabehov
alebo kmenov bolo v roku 2009 na drovni 33,8 %, v roku 2008 dosahovalo 46,8 %. Najviac boli
poSkodené kmene v oblasti koruny a to v rozsahu 20,6 %, najma v ddésledku deformacii spdsobenych
vetrovymi a snehovymi kalamitami v minulosti. Podobne ako v predchéadzajucich rokoch, st borovice
V porovnani s ostanymi drevinami na monitorovacich plochach menej poSkodzované na korenovych
nabehoch. PoSkodenie vetiev a vyhonov sa zaznamenalo na 30,7 % pozorovani, najma v désledku
odumierania vetiev do 10 cm. Rozdelenie poSkodenia borovice podla miesta vzniku je uvedené

v tabul’ke 3.29.

Tab. 3.29 Rozdelenie poSkodenia borovice podfa miesta vzniku

Poskodena cast
Staré rocniky ihlic¢ia
Ihlicie vSetkych roc¢nikov
Tohtorocné ihlicie
Aspon jedna cast zo skupiny je poskodena
Tohtorocné vyhonky
Vetvicky @<2 cm
Vetvy 32<10 cm
Vetvy, vyhonky Vetvy @=>10 cm
a puciky Roézne velkosti vetiev
Vrcholové vyhonky
Pugiky
Aspon jedna cast zo skupiny je poskodena
Hlavny kmen alebo kmen s korunou
Kmen medzi korenovymi nabehmi a korunou
Cely kmen
Korenové nabehy a pen (=< 25 cm)
Aspon jedna cast zo skupiny je poskodena

lhlicie

Kmen a korenové
nabehy

Nehodnotené stromy

Stromy bez symptomov poskodenia

Stromy s aspon jednym druhom poskodenia
Pocet stromov spolu

Pocet pozorovani
0
50
107
158
0
10
76
5
35
1
0
127
86
52
1
15
141
1
133
280
417

Percento
0,0
12,0
25,7
37,9
0,0
24
18,2
1,2
84
0,2
0,0
30,5
20,6
125
0,2
36
338
0,2
319
67,1

V porovnani s predchadzajacimi rokmi doSlo k narastu defoliacie borovic, na Groven takmer 32 %.
Odumieranie vetiev a vyhonov sa zaznamenalo v roku 2009 na takmer 26 % pozorovani, v roku 2008
to bolo 10-ndsobne menej. Pritomnost’ ran v désledku mechanického poSkodenia bola na Grovni 5,5 %,
¢o predstavuje len nepatrny narast. PodrobnejSie Udaje o rozdeleni poSkodenia borovice podla

jednotlivych symptomov sa v tabul’ke 3.30.
Tab. 3.30 Rozdelenie poSkodenia borovice podfa jednotlivych symptémov
Poskodena cast Symptom
Ihlicie Ciastoéne alebo tplne chybaijiice

Deformacie
Svetlozelené alebo ZIté sfarbenie
Cervené az hnedé sfarbenie (nekroézy)
Bronzové sfarbenie
Priznaky hmyzu
Iné priznaky
Priznaky hib
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Pocet pozorovani
132
0
25

(el elelNe]

Percento
31,7
0,0
6,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0



Poskodena ¢ast Symptom Pocéet pozorovani Percento

Mikrofilie (malé listy) 0 0,0
Iné symptomy 0 0,0
Aspon jeden symptom tejto skupiny 158 37,9
Mrtve/odumieraijlce 107 25,7
Rany (odreniny, trhliny atd'.) (0} 0,0
Hniloba, prachnivenie 0 0,0
Smolotok (u ihlichanov) 0 0,0
Vetvy, vyhonky Zlomy 1 0,2
a puciky Nekrézy/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 108 259
Rany (odreniny, trhliny) 23 55
Smolotok (u ihlichanov) 9 2,2
Hniloba, prachnivenie 4 1,0
Deformacie 13 31
Kmer a Korefové Naklonenie, vychylenie 0 0,0
nabehy Zlom’ o 1 0,2
Nekrozy/nekrotické Casti 0 0,0
Priznaky hmyzu 6 1,4
Priznaky hib 0 0,0
Iné priznaky 0 0,0
Aspon jeden symptom tejto skupiny 129 30,9
Pocet stromov spolu 417

Spomedzi jednotlivych Skodlivych cinitelov sa na borovici v roku 2009 naj¢astejSie zaznamenala
pritomnost’ imela, kedy bolo napadnutych az 45,3 % stromov, v roku 2008 to bolo 33 % borovic.
Vyrazne poklesla pritomnost hib najmd v dosledku zniZenia infekéného tlaku spbsobeného
sypavkami Lophodermium sp. a Dothistroma septosporum na borovici ¢iernej. PoSkodenia spésobné
vplyvom abiotickych ¢&initelov dosahovali takmer 15 %, ¢o je takmer totoZzny 0daj ako
v predchéadzajucom roku. Neidentifikovanych pri¢in poSkodenia sa zaznamenalo pri takmer 26 %
pozorovaniach, predpokladame Ze najmé v désledku pdsobenia atmosférického znecistenia a defoliécii
hmyzom, kedy nebolo mozné jednozna¢ne uréit’ pdvodcu podkodenia. Udaje o vyskyte jednotlivych
Skodlivych &initel'ov st uvedené v tabul’ke 3.31.

Tab. 3.31 Rozdelenie poSkodenia borovice podfa priéiny

Pri¢ina poskodenia Pocet pozorovani Percento

Zver a pastva 1 0,2
Hmyz 6 1.4
Huby 21 5,0
Abiotické Cinitele 62 14,9
Priama ¢innost ¢loveka 8 1,9
Ohen 0 0,0
Atmosférické znecistenie 0 0,0
Iné faktory (hlavne epifyty) 189 45,3
Pozorované poskodenie ale jeho pri¢ina neidentifikovana 108 25,9
Aspon jedna pri¢ina poskodenia 280 67,1
Spolu 417

3.1.4 Vyvoj a kvantifikacia zmien hrubkového prirastku

ZhorSenie zdravotného stavu lesov sa nepriaznivo prejavuje na produktivnosti lesnych porastov.
Z taxacnych veli¢in sa najvac¢si vyznam prisudzuje hrdbkovému prirastku, pretoze ide o zékladny
a I'ahko zistite'ny komponent objemového prirastku. Na obr. 3.13 je znazornena priemerna defoliacia
vybranych drevin a vyvoj radialneho hrdbkového prirastku (i), vypocitaného ako priemerna hodnota
zo vSetkych jedincov danej dreviny. Obrdzok demonstruje nepriamu zavislost medzi tymito
parametrami. ZvySenie defolidcie sa v tom istom roku spravidla prejavi zniZzenim prirastku.
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V niektorych rokoch sa tato nepriama Umernost’ medzi defoliaciou a radiadlnym hrabkovym prirastkom
hlavne u listnatych drevin nepotvrdi. Je to zapri¢inené tym, Ze defoliacia je len jednym z faktorov
ovplyvaujucich hrubkovy prirastok. Napriklad v roku 2000 bol asimila¢ny aparét listnatych drevin na
zaciatku vegetacného obdobia dobre vyvinuty (defoliacia bola nizka), ale velké letné sucha sa
podielali na malom hrdbkovom prirastku (u buka a hraba minimum za celé pozorované obdobie 1988-
2001, u duba ver'mi blizko od minima). V roku 2001 boli klimatické podmienky priaznivejsie, doslo
k zvySeniu hrabkovych prirastkov, ale u buka a hraba sa opét’ nepotvrdila nepriama Umernost’, pretoze
vplyvom silnej plodivosti doslo k Statisticky vyznamnému zvyseniu ich priemernej defoliacie. V roku
2002 doslo uihli¢natych drevin k miernemu poklesu hribkovych prirastkov pri Statisticky
nevyznamnej zmene defolidcie. U buka a hraba bol v porovnani s predchadzajicim rokom hrabkovy
prirastok mierne vyssi, ale zmena nebola takd verkd ako by sa dalo predpokladat’ vzhladom 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 zapri¢inené predovsetkym
deficitom zrdZzok vo vegetacnom obdobi. V roku 2004 bol u vSetkych drevin radialny 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 d’alSiemu zvySovaniu hrdbkového
prirastku vSetkych pozorovanych drevin s vynimkou duba. Rok 2006 bol opakom predchadzajiceho,
u vSetkych sledovanych drevin okrem duba bol ro¢ny hribkovy prirastok v porovnani s rokom 2005
mensi. Vo vSeobecnosti mdzeme 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 zhorseniu zdravotného stavu u listnatych drevin, ale
u ihliénatych drevin naopak k jeho Statisticky vyznamnému zlep3eniu. Tento fakt koreSponduje aj
s vyvojom radialneho hrabkového prirastku, ked” u ihli¢natych drevin sa tento v porovnani s rokom
2006 zvacsil usmreka a jedle (u borovice ostal na Grovni roka 2006), kym u listnatych drevin sa
zmensil (dub) alebo ostal na Urovni predchadzajuceho roka (buk, hrab). V roku 2008 bol pozorovany
jeden z najvacSich prirastkov za celé sledované obdobie u borovice a u duba. V roku 2009 doslo iba
k malym zmenam vo verlkosti prirastku v porovnani s predchadzajdacimi rokmi.
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Obr. 3.13-1 Vyvoj radialneho hrabkového prirastku (ir) a defoliacie v rokoch 1988-2009
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Obr. 3.13-2 Vyvoj radialneho hrabkového prirastku (ir) a defoliacie v rokoch 1988-2009

Na obrazku 3.14 je zndzorneny vyvoj priemerného radialneho hrabkového prirastku vybranych druhov
listnatych a ihli¢natych drevin v rokoch 1988-2009. Vyvoj hribkového prirastku u jednotlivych
druhov listnatych drevin je vel'mi podobny (u buka a hraba skoro totoZzny). Najvacsi prirastok bol
u tychto drevin dosiahnuty v roku 1991, najmenSie hribkové prirastky boli v rokoch 1989, 1993
a 2000. Vyvoj hrabkového prirastku u jednotlivych druhov ihli¢natych drevin je odliSny. Borovica ma
vyvoj hrabkového prirastku podobny ako listnaté dreviny. Smrek a jedl'a maju svoj Specificky vyvoj
hrubkového prirastku. Prirastok drevin v niZ8ich vegetacnych stuprioch je viac zavisly od mnoZstva
atmosférickych zrazok, ako prirastok drevin v horskych polohéach, kde zvy¢ajne nedochadza k deficitu
zrézok.
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Obr. 3.14 Vyvoj priemerného radialneho hrabkového prirastku vybranych druhov drevin

3.1.5 Eurdpsky extenzivny monitoring — zhrnutie aktuédlnych poznatkov
Vysledky hodnotenia defoliacie v roku 2008

Rok 2008 bol dvadsiatym tretim rokom hodnotenia stavu lesov v Eurépe v rdmci ICP Forests. Do
hodnotenia zdravotného stavu lesa v narodnych sietach bolo zapojenych 27 zo 41 krajin ICP Forests.
Tieto narodné hodnotenia zahfiali 210964 stromov na 14786 plochach. V ramci eurdpskej
monitorovacej siete, zahriiujicej iba TMP v sieti 16x16 km, bolo v roku 2008 hodnotenych 111560
stromov na 5002 plochach v 25 krajinach. Hlavnym ukazovatel'om zdravotného stavu bola defoliacia.
Vysledky su zhrnuté v tabulkdch 3.32-3.35 a graficky znézornené na obrézkoch 3.15-3.17 podla
Udajov v spravach Forest Condition in Europe - 2009 Technical Report of ICP Forests a The Condition
of Forests in Europe - 2009 Executive Report, vydanych PCC v Hamburgu v roku 20009.

Priemerna defoliacia v roku 2008 bola 20,2 %, ¢o predstavuje zlepSenie oproti roku 2007 0 0,3 %.
NajvysSiu priemernu defolidciu mal dub (Quercus robur a Q. petraea) — 24,9 %, nasledovali buk (19,4
%), smrek (19,3 %) aborovica (18,2 %). 21,1 % zo vSetkych hodnotenych stromov bolo
klasifikovanych ako poskodené, t.j. s defoliaciou vacSou ako 25 %. Na rozdiel od slovenskych lesov
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v eurdpskych lesoch je vaesi podiel poSkodenych stromov u listnatych drevin nez u drevin ihli¢natych.
V lesoch Eurépy bolo v roku 2008 poskodenych 24,1 % listnatych drevin a 18,8 % ihli¢natych drevin.
Zo Stvorice europskych drevin s najvacSim zastupenim je najviac poSkodeny (vyjadrené pomocou
podielu stromov s defoliaciou nad 25 %) dub letny a zimny (34,2 %), nasleduje smrek (25,0 %), buk
(19,7 %) a borovica (14,9 %). Plochy so stromami s defolidciou vacSou ako 25 % sa nachadzaju po
celej Eurdpe, ale koncentrované s hlavne v strednej avychodnej Eurépe. Plochy s priemernou
defoliaciou vy3%ou ako 50 % sa nachéadzaju hlavne v Ceskej republike, na Slovensku, v juznom
Pol'sku, zapadnom Bielorusku av horskych oblastiach Rumunska a Bulharska, bezné su aj
v Taliansku, Norsku, severnom Svédsku, juznom Pol'sku a strednom Nemecku. Oblasti s malym
percentom poskodenych stromov st hlavne v Rakusku, Bielorusku, juznom Svédsku, juznom Finsku,
vychodnom Nemecku, v ¢astiach Pyrenejského polostrova a pobaltskych Statov.

Co sa tyka trendov vyvoja zdravotného stavu, na 29,1 % vsetkych pléch bolo pozorované
signifikantné zvysenie priemernej defolidcie, na 60,0 % nebola pozorovana Ziadna vyznamna zmena
v defoliacii ana 10,9 % pléch bolo pozorované signifikantné zlepSenie priemernej defoliacie
v porovnani s rokom 2007 (pozri obr. 3.15). Vysledky hodnotenia zmeny sfarbenia asimilacnych
organov uvadza tabulka 3.34. V ramci celej Eurépy vykazuje 7,9 % vSetkych drevin diskoloréaciu
vacsSiu ako 10 %.

Tab. 3.32 Vysledky hodnotenia defoliacie v roku 2008 v Eurépe

Pocet hodno- Stupne poskodenia

Stat )
tenych stromov 0 1 2 3+4 24344
Albansko v roku 2008 neposkytli tdaje
Andora 72 29,3 55,6 13,9 1,4 15,3
Anglicko v roku 2008 neposkytli tdaje
Belgicko 2860 36,5 49,0 13,1 1,4 14,5
Bielorusko 9460 27,4 64,6 6,6 1,4 8,0
Bulharsko 4531 19,9 48,2 27,1 4.8 319
Cyprus 360 3,1 50,0 45,3 1,6 49,9
Ceska republika 5477 11,9 31,4 54,8 19 56,7
Dansko 452 62,8 28,1 6,2 2,9 9,1
Estonsko 2196 42,6 48,4 8,1 0,9 9,0
Finsko 8819 54,1 35,7 9,1 11 10,2
Franclizsko 10138 30,9 36,6 29,5 2,9 32,4
Grécko v roku 2008 neposkytli ddaje
Holandsko v roku 2008 neposkytli ddaje
Chorvatsko 2039 38,4 37,7 20,5 3,4 23,9
irsko 679 74,6 15,4 9,0 1,0 10,0
Lichtenstajnsko v roku 2008 neposkytli ddaje
Litva 7539 23,9 56,5 18,0 1,6 19,6
Lotyssko 8090 17,8 66,9 13,0 2,3 15,3
Luxembursko v roku 2008 neposkytli idaje
Madarsko v roku 2008 neposkytli idaje
Moldavsko 9841 42,8 23,6 26,1 7,5 33,6
Nemecko 10347 30,7 43,6 245 1,2 25,7
Norsko 9495 41,4 35,9 18,7 4.0 22,7
Pol'sko 38320 245 57,5 17,1 0,9 18,0
Portugalsko v roku 2008 neposkytli tdaje
Rakiisko v roku 2008 neposkytli tdaje
Rumunsko v roku 2008 neposkytli tdaje
Rusko v roku 2008 neposkytli tdaje
Slovensko 4083 10,0 60,7 28,2 11 29,3
Slovinsko 1056 22,6 40,4 32,2 4.8 37,0
Srbsko 2789 61,3 27,2 9,9 1,6 11,5
§panielsko 14880 19,7 64,7 13,2 2,5 15,6
§vajéiarsko 1008 35,1 459 9,9 9,1 19,0
Svédsko 6890 52,5 30,2 14,9 2,4 17,3
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Stat

Taliansko
Turecko
Ukrajina

Pocet hodno-

tenych stromov

6579
8978

33986

0
26,3
228
66,5

1
40,9
52,6
25,3

Stupne poskodenia

2

28,0
221
7,0

3+4
4,8
2,5
1,2

2+3+4
328
24,6
8,2

Tab. 3.33 Percenté stromov v defoliaénych triedach a priemerna defoliacia pre listnaté, ihli€naté a v3etky dreviny

spolu
Dreviny Percenta stromov v defoliaénych triedach
0-10% >10-25% 0-25% >2560% >60% mitve
Listnaté 25,1 49,9 75,0 222 2,1 0,7
EU Ihlicnaté 31,7 471 78,8 19,5 1,2 0,5
Spolu 28,8 48,3 771 20,7 1,6 0,6
Buk 32,8 47,5 80,3 18,2 1,1 0,4
Dub 17,4 48,4 65,8 314 2,2 0,6
. Listnaté 28,0 47,9 75,9 21,2 2,3 0,7
Eurépa
spolu Smrek 37,9 37,1 75,0 23,0 1,7 0,3
Borovica 32,7 52,4 85,1 13,6 0,9 0,4
Ihlicnaté 32,7 48,5 81,2 17,2 1,2 0,5
Spolu 30,6 48,2 78,8 19,0 1,7 0,5
¢lenskeé Staty EU celd Eurdpa
2.2 17 28 22 17 3 2
100% - I
80% I I I I I I
> 60% -| 48.4 37.1
é 483 471 100 48.2 e
;\2 40%
20% -
0% -

spolu
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spolu
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listnaté
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13

Defoliacia

Pocet

>25% Ar.priem Median stromov

25,0
21,2
22,9
19,7
34,2
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25,0
14,9
18,8
21,1

15

52.

borovica
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5
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221
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24,9
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Obr. 3.16 Zastupenie drevin v jednotlivych stupfioch poSkodenia v Eurdpe

Tab. 3.34 Percenta stromov v jednotlivych triedach sfarbenia

Dreviny

listnaté

EU ihliénaté

spolu

. listnaté
cela

Europa
spolu

ihlicnaté

0-10 %
92,0
94,3
93,3
91,7
92,4
92,1

>10-25% >2560 %
54 1,6
41 1,0
4,6 1,3
58 1,7
5,6 1,4
5,7 1,5

Zmena sfarbenia

>60 %

0,2
01
0,2
0,2
01
0,2

mitve

0,8
0,5
0,6
0,6
0,4
0,5

>10 %

8,0
57
6,7
8,3
75
79

35965
45090
81055
8550
7497
48760
15475
28638
62800
111560

Pocet
stromov

32027
43535
75562
44711
60688
105399
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Obr. 3.15 Zmeny v priemernej defoliacii drevin (2007-2008)




Vyvoj defoliacie hlavnych drevin

Vyvoj priemernej defolicie pre vybrané druhy lesnych drevin v Eurdpe vrokoch 1990-2008 je
uvedeny v tabulke 3.35 aznéazorneny na obrazku 3.17. Casovy vyvoj zdravotného stavu lesov
v Eurdpe, ktory je vyjadreny pomocou defoliacie bol aZz doposial’ vyhodnocovany na subore tych
istych stromov v danom ¢asovom intervale (,Common Sample Trees*“ — CSTs), aby bol vylugeny
vplyv tazby, dopihania stromov apod. Vyhodou takto vypogitanej defoliacie bolo, Ze ju
neovplyviioval velky pocéet novych stromov zahrnutych do siete TMP v priebehu zvySovania poétu
participujucich krajin. S rozSirovanim siete v poslednych rokoch sa systétm CSTs ukéazal ako
nevyhodny, pretoZze CSTs stromov bolo vplyvom t'azby a odumretia ¢oraz menej a menej.

Tab. 3.35 Vyvoj priemernej defoliacie podFa drevin v rokoch 1990-2008 a jej stredna chyba

Drevina
Rok
Buk Dub Smrek Borovica
1990 17,9 £ 0,22 21,3+0,35 22,4 +0,22 24,5+ 0,15
1991 17,2+ 0,21 23,8 +0,33 22,5+0,21 26,4 +0,14
1992 20,8 +0,23 24,3 +0,32 23,3+0,20 27,1+0,14
1993 20,0 £ 0,24 26,6 + 0,33 24,3 +£0,22 26,8+0,14
1994 21,6 +£0,22 28,3 +0,34 25,7 £ 0,23 27,9+0,14
1995 22,2 +0,22 27,6 £ 0,34 24,6 £ 0,23 26,2+0,14
1996 21,1+0,21 28,3 +0,36 22,3+0,21 23,6 £ 0,13
1997 20,6 £ 0,20 26,5+ 0,32 229+0,20 22,7+0,12
1998 19,5+ 0,20 26,1+ 0,31 22,0+0,18 22,1+0,12
1999 20,6 £ 0,19 24,0 £ 0,29 21,8+0,18 21,5+0,11
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+0,19 229+0,12
2005 21,9+0,20 25,8 +0,30 23,2+0,18 229+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
2008 19,7 £ 0,19 22,5+0,28 23,0+£0,24 20,2+0,12
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Obr. 3.17 Vyvoj priemernej defoliacie lesnych drevin v Eur6pe

Novy spbsob vyhodnocovania zdravotného stavu, pouZivany od roku 2003 je zaloZeny na zakladnom
predpoklade, Ze kazda vyskumna plocha v danom roku reprezentuje urcité podmienky, bez ohladu na
jej hodnotenie v predchadzajdcich rokoch, pricom sa predpoklada, Ze kolisanie poétu stromov na
ploche sp6sobené vyluc¢enim odumretych alebo vytazenych stromov ako aj zahrnutie novych stromov
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nie je pri¢inou vyznamnych skresleni medzi jednotlivymi rokmi. AvSak kolisanie po¢tu stromov
sposobené zahrnutim novych Ucastnickych krajin musi byt vylic¢ené, pretoZe stav lesa v réznych
krajindch mdze byt vyrazne odlisny. Z tohto dévodu bol novy systém aplikovany na vybrané skupiny
krajin podla toho, aké dlhé si ¢asové série vykonavanych merani.

V sUcasnosti sa na sledovanie vyvoja defolidcie pouzivaju nasledujlice dve ¢asové série vybranych
krajin:
e obdobie 1990-2008:
Belgicko, Dansko, Holandsko, Mad’arsko, Nemecko (zépadné), irsko, Lotyssko, Polsko,
Portugalsko, Slovensko, Spanielsko, Svajgiarsko,
e obdobie 1997-2008:
Bielorusko, Belgicko, Bulharsko, Ceska republika, Chorvatsko, Dansko, Estonsko, Finsko,
Francuzsko, Holandsko, irsko, Litva, Loty3sko, Madarsko, Nemecko, Norsko, Polsko,
Portugalsko, Rakusko, Rumunsko, Slovensko, Slovinsko, Svajciarsko, Svédsko, Verka
Britania.

U jednotlivych sledovanych druhov je vyvoj defoliacie 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 drovni priemernej defoliacie 20-22 %.
Vyvoj defolidcie smreka a borovice mal pocas sledovaného obdobia podobny priebeh. Ich zdravotny
stav sa v rokoch 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 rdmci Eurdpy drevinou s najvysSou priemernou defoliaciou. U duba rozliSujeme dve obdobia.
V prvom, v rokoch 1990-1996 doch&dzalo k zvySovaniu priemernej defoliacie z21 % na 28 %,
v druhom, od roku 1996 do roku 2002 sa zdravotny stav postupne zlepSoval. Priemerna defoliécia
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 znizZeniu priemernej defoliacie u smreka a duba 02 %, ubuka o1 %, priemerna defoliacia
borovice sa zmenila iba nepatrne (0 0,1 %). V roku 2006 doSlo k vyraznému zniZeniu priemernej
priemerna defolidcia od roku 1990. Borovica ma trend zniZzovania defoliacie a v rokoch 2006-2008
bola zaznamenana jej najmensia hodnota za sledované obdobie.

3.2 INTENZIVNY MONITORING

3.2.1 Prehlad zakladnych charakteristik

Lesné spolocenstva TMP su zaradené do vegetacnych jednotiek ZuriSsko-montpellierského smeru
podla aktuéalne platného prehladu syntaxénov Slovenska (Jarolimek, Sibik, 2008) a do eurdpskych
lesnych typov podra publikacie Eurépskej environmentalnej agentiry (EEA, 2007).

TMP 201 — Cifare
Zakladné charakteristiky plochy

Rok zalozenia 1995
Zemepisna Sirka 48°12'45”
Zemepisna dizka 18°23‘16*
LZ Levice
LHC Cifare
JPRL 566a
Nadmorska vyska 225 m
Expozicia v

Sklon 15 %
Vymera plochy 0,25 ha
Pocet stromov 143

Vek 88
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Zakladné charakteristiky plochy

Rad

Slt

Lesny typ (Hancinsky, 1972)
Lesny typ (EEA, 2007)

Asociacia
Paodny typ
Zastupenie

Bonita
Vychovné zasahy

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 (Hancinsky, 1972)

Lesny typ (EEA, 2007)

Asociacia

Podny typ
Zastupenie
Bonita
Vychovné zasahy

Rok zaloZenia
Zemepisna Sirka
Zemepisna dizka

LZ

LHC

JPRL

Nadmorska vyska
Expozicia

Sklon

Vymera plochy

Pocet stromov

Vek

Rad

Slt

Lesny typ (Hanéinsky, 1972)
Lesny typ (EEA, 2007)
Asociacia

B
Carpineto-Quercetum

1307-Mrvicova hrabova dibrava na sprasi

Sessile oak-hornbeam forest

Polygonato latifolii-Carpinetum (J.Michalko 1957) J et M.

Michalko 1985
Hnedozem luvizemna

cr 100 %, silny podrast krovin, najma trnky

1
Prebierka

TMP 203 — Lomnista dolina

1995

48°55'31"
19°29‘15¢
Slovenska Lupca
Slovenska Lupca
1107b

1250 m

1\Y%

35 %

0,25 ha

194

71

B/C
Fageto-Aceretum vst
6404-Devatsilova kamenita bukova javorina
Potencialna vegetacia
Central European mountainous beech forest
Realna vegetacia
Plantations of site-native species
Potencialna vegetacia
Aceri-Fagetum J. et M. Bartsch 1940
Realna vegetacia
Vaccinio myrtilli-Piceetum Soltés 1976
Podzol kambizemny
sm 95 %, bk, jh, jb 5%
1

Prebierka

TMP 204 — Polana — Hukavsky gran
Zakladné charakteristiky plochy

1991

48°38'34”

19°3222

Krivan

Polana

120

850 m

SV

5-15 %

0,55 ha

321

90-120

B

Abieto-Fagetum
5302-Nitrofilna jedl'ova bucina
Central European mountainous beech forest
Asperulo odoratae-Fagetum Sougnez et Thill 1959
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Zakladné charakteristiky plochy
Podny typ
Zastlpenie
Bonita
Vychovné zasahy

Kambizem andozemna

bk 70 %, sm 20 %, jd, jh, js 10 %
+1

bez zasahu

TMP 206 — Turova

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 (Hancinsky, 1972)
Lesny typ (EEA, 2007)
Asociacia

Podny typ
Zastlpenie
Bonita

Vychovné zasahy

1997

48°37'58”

19°02'49“

SLP Zvolen

SLP Zvolen

541

575m

Vv

40 %

0,25 ha

249

69

B

Fagetum pauper

3313 - Zubackova bucina
Central European submountainous beech forest
Dentario bulbiferae-Fagetum Zlatnik 1938
Kambizem modalna

bk 100 %

+1

bez zasahu

TMP 207 - Tatranska Lomnica

Zakladné charakteristiky plochy

Rok zalozenia
Zemepisna Sirka
Zemepisna dizka
LZ

LHC

JPRL

Nadmorska vyska
Expozicia

Sklon

Vymera plochy
Pocet stromov
Vek

Rad

Slt

Lesny typ (Hanéinsky, 1972)

Lesny typ (EEA, 2007)

Asociacia

Podny typ
Zastupenie
Bonita
Vychovné zasahy

48

1998

49°10'49”

20°14‘30¢

SL TANAP

Vysoké Tatry

1026

1150 m

1\Y%

11-22 %

0,25 ha

256

60-140 (LHP 130)

A/B (LHP A)

Lariceto-Piceetum

6141- Sutinova smrekovcova smrecina

¢ast 6145 - Zivna smrekovcova smreéina nst.
Potencialna vegetacia

Central European mountainous beech forest
Realna vegetacia

Plantations of site-native species
Potencialna vegetacia

Aceri-Fagetum J. et M. Bartsch 1940

Realna vegetacia 5

Vaccinio myrtilli-Piceetum Soltés 1976
Ranker podzolovy, ranker kambizemny

sm 60 %, sc 40 %, jd +, (LHP sm 95 %, sc 5 %)
sm 8, sc 4

bez zasahu



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 (Hanéinsky, 1972)
Lesny typ (EEA, 2007)

Asociacia
Po6dny typ
Zastlpenie

Bonita
Vychovné zasahy

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 (Hancinsky, 1972)

Paodny typ
Zastupenie
Bonita
Vychovné zasahy

Zakladné charakteristiky plochy

Rok zalozenia
Zemepisna Sirka
Zemepisna dizka
LZ

LHC

JPRL

Nadmorska vyska
Expozicia

TMP 208 — Svetlice

1999

49°11'41”

22°05'41

Medzilaborce

NiZna Jablonka

169a

570 m

V4

40 %

0,25 ha

496

53

B

Fagetum typicum
4318-Ostricova typicka bucina
Carpathian submountainous beech forest
Dentario glandulosae-Fagetum W. Matuszkiewicz
Guzikowa et Kornas 1969
Kambizem modalna

bk 100 %

30

Prebierka

TMP 209 — Gronik |

1998

49°30’'02"
18°34‘14“
Urbariat Turzovka

1633

875 m

V4

55 %

0,25 ha

118

94

A

Fagetum abietino-piceosum nst.

5105- Cucoriedkova jedl'ova buéina
so smrekom nst.

Podzol modalny

sm 100 %

2

bez zasahu

TMP 210 — Gronik 1l

2008

49°29'54”
18°34°04”
Urbariat Turzovka

1632
820
iz

ex.
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Zakladné charakteristiky plochy

Sklon 60 %

Vymera plochy 0,25 ha

Pocet stromov 120

Vek 20

Rad A

Slt Fagetum abietino-piceosum nst

Lesny typ (Hancinsky, 1972) 5105 - cucoriedkova jedl'ova bucina so smrekom nst

Potencialna vegetacia
Central European mountainous beech forest
Realna vegetacia
Plantations of site-native species
Potencialna vegetacia
Dentario glandulosae-Fagetum W. Matuszkiewicz ex.
Asociacia Guzikowa et Kornas 1969
Redlna vegetacia
Avenello-Piceetum excelsae Hadac et al. 1969

Lesny typ (EEA, 2007)

Podny typ podzol modalny
Zastlpenie sm 100 %
Bonita 2

Vychovné zasahy prebierka

TMP 211 — Zibritov
Zakladné charakteristiky plochy

Rok zalozenia 2009

Zemepisna Sirka 48°23'22”

Zemepisna dizka 19°00'42”

LZ Mestské lesy Krupina

LHC Krupina

JPRL 623

Nadmorska vyska 520

Expozicia R

Sklon 0-5%

Vymera plochy 0,25 ha

Pocet stromov 307

Vek 60-65

Rad B

Slt Fageto Quercetum 90 %, Querceto Fagetum 10 %
2311 - Zivna mednickova bukova diibrava 60 %

Lesny typ (Hancinsky, 1972) 2306 - lipnicova bukova dibrava s chlpanou 30 %
3305 - ostricovo-marinkova Zivna dubova bucina 10 %

Lesny typ (EEA, 2007) Sessile oak-hornbeam forest

Asociacia Melico uniflorae-Quercetum petraeae Gergely 1962

Paodny typ kambizem luvizemna

Zastupenie dz 96 %, bk 2 %, hb, cs +

Bonita 1

Vychovné zasahy prebierka

TMP 212 — Zelezn6
Zakladné charakteristiky plochy

Rok zalozenia 2009

Zemepisna Sirka 48°57°'17”
Zemepisna dizka 19°23'20”

LZ Komposesorat Partizanska Lupca
LHC Partizanska Lupca
JPRL

Nadmorska vyska 1010

Expozicia 1\

Sklon 35-40%

Vymera plochy 0,25 ha

Pocet stromov 145

Vek 80

Rad A/B

Slt Fageto Abietum vst.
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Zakladné charakteristiky plochy
Lesny typ Hancinsky, 1972)

Lesny typ (EEA, 2007)

Asociacia

Podny typ
Zastlpenie
Bonita
Vychovné zasahy

3.2.2 Stav korun

6202 - cucoriedkova bukova jedlina
Potencialna vegetacia

Central European mountainous beech forest
Readlna vegetacia

Plantations of site-native species
Potencialna vegetacia

Dentario enneaphylli-Fagetum Oberd. ex W. et A.

Matuszkiewicz 1960

Readlna vegetacia

Vaccinio myrtilli-Piceetum Soltés 1976
kambizem modalna

sm 100 %

1

prebierka

Hodnotenie stavu koruny sa vykonava na plochach intenzivneho monitoringu raz ro¢ne podla
rovnakej metodiky aka je pouZivand pri hodnoteni pléch I. Grovne a ktora je popisana v casti 3.1.1.

Stav koruny.

Vyvoj defolidcie na TMP 201 - Cifare
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Obr. 3.18 Defoliacia cera v rokoch 1997-2009

Tab. 3.36 Vyvoj zastlpenia stromov v stupfioch defoliacie

Rok Drevina
1 2
1997 Cer 5 64 30
1998 Cer 8 66 26
1999 Cer 10 45 44
2000 Cer 1 81 17
2001 Cer 0 67 33
2002 Cer 3 56 41
2003 Cer 1 81 18
2004 Cer 1 22 72
2005 Cer (0} 45 54
2006 Cer 10 75 14
2007 Cer 1 77 22
2008 Cer 1 50 49
2009 Cer 1 68 31

100% -

S THIHTRL
60% -

IS
X

1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

Obr. 3.19 Vyvoj zastupenia defoliaénych tried

Zastlpenie stromov v stupnoch defoliacie v %

W >60 %

W >25-60 %
>10-25 %
0-10 %

3 4 01 24 34
1 0 69 31 1
0 0 74 26 0
0 1 55 45 1
0 1 82 18 1
0 0 67 33 0
0 0 59 41 0
0 0 82 18 0
4 1 23 77 5
1 0 45 55 1
1 0 85 15 1
0 0 78 22 0]
0 0 51 49 0
0 0 69 31 0
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Tab. 3.37 Viyvoj priemernej defolidcie a dosiahnuta presnost’ jej uréenia pri 68 %-nej spofahlivosti

Drevina
1997 1998 1999
o 245+08 224+06 282+11
2004 2005 2006
356+1,0 29,5+0,7 20,7+0,8

2000

23,3+0,7
2007
24,4+0,5

2001
26,0+0,5
2008
28,6 £ 0,6

Priemerna defoliacia v % * stredna chyba

2002
26,4 +0,7
2009
25,4 +0,6

2003
23,6+0,4
2010

Rozdiely priemernej defolidcie duba cerového v rokoch 1997-2003 su malé. V rokoch 2004 a 2005
bola zaznamenana najvysSia defolidcia vplyvom Zeru mniSky verkohlavej (Lymantria dispar L.).
Tento Zer ovplyvnil aj hribkovy prirastok a len vd’aka priaznivym vihkostnym 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 opat vratila na predchadzajucu Uroven, dokonca bola

e vn

defoliécie na Uroven priblizne 25 %.

Vyvoj defoliacie na TMP 203 — Lomnist4 dolina
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Obr. 3.20 Defoliacia smreka v rokoch 1997-2009

Tab. 3.38 Vyvoj zastUpenia stromov v stupiioch defoliacie

Zastlipenie stromov v stupfioch defoliacie v %

2009

Obr. 3.21 Vyvoj zastupenia defoliaénych tried

Rok Drevina o 1 o 3 4 o1 04
1997 Smrek 30 59 11 (0] 0] 89 11
1998 Smrek 24 64 12 0 0 88 12
1999 Smrek 18 71 11 0 0] 89 11
2000 Smrek 18 73 9 0 0] 91 9
2001 Smrek 14 72 14 (0] 0] 86 14
2002 Smrek 19 72 9 (0] (0] 91 9
2003 Smrek 11 73 15 1 0] 84 16
2004 Smrek 9 83 7 1 0 92 8
2005 Smrek 7 84 9 0 0] 91 9
2006 Smrek 11 75 13 1 0] 86 14
2007 Smrek 8 65 25 2 0] 73 27
2008 Smrek 8 58 33 (0] 1 66 34
2009 Smrek (0] 81 19 (0] (0] 81 19
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Tab. 3.39 Vyvoj priemernej defolidcie a dosiahnuta presnost’ jej uréenia pri 68 %-nej spofahlivosti

Drevina Priemerna defoliacia v % + stredna chyba
1998 1999 2000 2001 2002 2003
Smrek 17,7+ 0,8 19,3+0,7 18,6 + 0,6 20,2+0,7 18,4 £ 0,7 21,3109
2004 2005 2006 2007 2008 2009
20,0+0,7 21,2 +0,6 22,1+0,8 26,7+1,0 259+1,0 23,6 + 0,6

Na tejto TMP boli v obdobi rokov 1998-2006 minimalne zmeny v priemernej defoliacii. Tak ako na
predchadzajlcej ploche bola vtychto rokoch priemernd defolidcia nizka a zmeny radialneho
hrabkového prirastku v jednotlivych rokoch boli zapricinené hlavne klimatickymi a stanovistnymi
faktormi. V zime na prelome rokov 2006 a 2007 dosSlo na ploche ku poSkodeniu korn stromov
(poldmaniu vrcholcov) mokrym snehom. To sa v roku 2007 prejavilo zvySenim priemernej defoliacie
04,2 %. Tato hodnota bola najvysSia za celé pozorované obdobie. Va¢Sina stromov s polamanymi
korunami zacala chradnut, alebo Uplne vyschla. Prejavilo sa to aj vo zvySeni podielu stromov
v stupiioch poSkodenia 2-4. Kym v roku 2006 to bolo 14 %, v roku 2008 az 34 %. V roku 2009 doslo
k zlepSeniu defoliacie, ¢o bolo ¢iastocne zapricinené aj tym, Ze silno defoliované stromy vyschli a boli
vyligené z hodnotenia defoliacie, ktora sa vykonava iba na Zivych stromoch. O zhorSeni zdravotného
stavu v poslednych rokoch sved¢i aj fakt, Ze podiel stromov v defoliacnom stupni 0 klesol pod 10 %,
dokonca v roku 2009 nebol Ziadny zo stromov zaradeny do tohto defoliacného stupna.

Vyvoj defolidcie na TMP 204 — Polana-Hukavsky gran
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Obr. 3.22 Defoliacia smreka a buka na TMP Pofana-Hukavsky grun v rokoch 1997-2009
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Obr. 3.23 Vyvoj zastlpenia defoliaénych tried pre smrek (vfavo) a buk (vpravo)
Tab. 3.40 Vyvoj zastlpenia drevin v stupfioch defoliacie
Zastlipenie stromov v stupfioch defolidcie v %
Rok Dreviny
0 1 2 3 4 01 24 34
Smrek 25 59 16 (0} 0 84 16
1997
Buk 26 64 10 0 0 90 10
1998 Smrek 41 55 4 (0} 0 96 4
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Zastipenie stromov v stupfioch defoliacie v %
Rok Dreviny

0 1 2 3 4 01 24 34

Buk 33 47 20 0 0 80 20 0

Smrek 8 49 43 0 0 57 43 0
1999

Buk 31 55 14 0 0 86 14 0

Smrek 14 70 16 0 0 84 16 0
2000

Buk 15 74 11 0 0 89 11 0

Smrek 16 59 25 0 0 75 25 0
2001

Buk 7 42 50 1 0 49 51 1

Smrek 8 76 16 0 0 84 16 0
2002

Buk 13 57 30 0 0 70 30 0

Smrek 4 82 14 0 0 86 14 0
2003

Buk 4 67 29 0 0 71 29 0

Smrek 15 79 0 0 94 0
2004

Buk 27 68 5 0 0 95 5 0

Smrek 4 92 0 0 96 0
2005

Buk 6 91 3 0 0 97 3 0

Smrek 0 83 17 0 0 83 17 0
2006

Buk 14 76 10 0 0 90 10 0

Smrek 0 71 29 0 0 71 29 0
2007

Buk 12 77 11 0 0 89 11 0

Smrek 0 88 12 0 0 88 12 0
2008

Buk 8 83 9 0 0 91 9 0

Smrek 6 86 6 2 0 92 8 2
2009

Buk 5 69 26 0 0 74 26 0

3.41 Vyvoj priemernej defolidcie a dosiahnuta presnost’ jej uréenia pri 68 %-nej spofahlivosti

Drevina Priemerna defoliacia v % * stredna chyba
1998 1999 2000 2001 2002 2003
155+1,1 26,1+15 204+14 21,8+1,3 20,2+1,2 20,5+0,9
Smrek 2004 2005 2006 2007 2008 2009
176 +1,0 19,6 £ 0,7 224+1,2 24,3+0,8 22,7+0,7 20,2+1,3
1998 1999 2000 2001 2002 2003
B 195+11 183+1,1 19,2+ 0,7 26,8+1,1 229+1,2 246+1,0
2004 2005 2006 2007 2008 2009
16,5+ 0,7 19,3+ 0,5 19,4+ 0,8 19,0+ 0,7 19,5+ 0,7 23,6 £+ 0,8

Rozdiely priemernej defoliacie smreka od roku 2000 si minimalne, u buka dochadza v jednotlivych
rokoch k vagsim vykyvom (maximalne hodnoty v rokoch 2001 a 2003, minimalna hodnota v roku
2004, rozdiel medzi oboma hodnotami 10,3 %).
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Vyvoj defoliacie na TMP 206 - Turova
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Obr. 3.24 Defoliacia buka v rokoch 1997-2009 Obr. 3.25 Vyvoj zastupenia defoliaénych tried

1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

Tab. 3.42 Vyvoj zastlpenia v stupnoch defoliacie

Zastipenie stromov v stupfioch defoliacie v %
Rok Drevina

1 2 3 4 01 2-4 34

1997 Buk 27 60 13 0 0 87 13 0
1998 Buk 27 55 18 (0} 0 82 18 0
1999 Buk 7 79 14 0 0 86 14 0
2000 Buk 14 79 7 0 0 93 7 0
2001 Buk 3 59 38 0 0 62 38 0
2002 Buk 11 84 5 0 0 95 5 0
2003 Buk 3 920 7 0 0 93 7 0
2004 Buk 35 60 5 0 0 95 5 0
2005 Buk 8 88 4 0 0 96 4 0
2006 Buk 22 63 15 0 0 85 15 0
2007 Buk 14 79 7 0 0 93 7 0
2008 Buk 9 84 7 0 0 93 7 0
2009 Buk 4 920 6 0 0 94 6 0

Tab. 3.43 Vyvoj priemernej defolidcie a dosiahnuta presnost’ jej uréenia pri 68 %-nej spofahlivosti
Drevina Priemerna defoliacia v % + stredna chyba
1998 1999 2000 2001 2002 2003
B 18,8+ 0,8 21,3+0,6 18,7 £ 0,6 26,9 + 0,9 18,6 £ 0,5 19,5+ 0,5
2004 2005 2006 2007 2008 2009
15,0+ 0,6 18,3+ 0,5 19,2+ 0,8 18,2+ 0,6 19,3+ 0,5 20,2+ 0,4

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 (predovdetkym klimatickych
a stanovistnych). Vysoké defoliacia v roku 2001 bola zapric¢inend silnou plodivost'ou, ktora ovplyvnila
vyvoj listov (plody sa vyvinuli na tkor listov).
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Vyvoj defoliacie na TMP 207 — Tatranska Lomnica
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Obr. 3.26 Defoliacia smreka a smrekovca na TMP Tatranska Lomnica v rokoch 1999-2009
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Obr. 3.27 Vyvoj zastupenia defoliaénych tried pre smrek (vfavo) a smrekovec (vpravo)

Tab. 3.44 Vyvoj zastlpenia drevin v stupfioch defoliacie

Rok

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008
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Rok

2009
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Tab. 3.45 Vyvoj priemernej defoliacie a dosiahnuta presnost’ jej uréenia pri 68 %-nej spofahlivosti

Drevina

Smrek

Smrekovec

2000
286+14
2005
284+1,1
2000
416+2,7
2005
46,4 +2,7

Priemerna defoliacia v % + stredna chyba
2002
266+19
2007
298+15
2002
535+3,1
2007
50,8 +3,1

2001
30,8+1,4
2006
272+1,4
2001
51,2 +2,7
2006
40,0 £2,7

2003
31,9+1,6
2008
320+1,6
2003
63,5+2,8
2008
47,4+2,6

34

18

2004
27,1+1,6
2009
30,7+2,3
2004
45,1 + 3,0
2009
453 +2,8

Na TMP Tatranska Lomnica sa zacalo hodnotenie defoliacie a meranie hrdbkového prirastku az v roku
1999. Aj na tejto ploche sa potvrdilo, Ze rok 1999 bol z hradiska vyvoja defoliacie horsi ako rok 2000.
V rokoch 2001 a 2002 sa defolidcia 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 defoliacii smreka asmrekovca. V roku 2008 bola zaznamenana najvysSia
defoliacia smreka. Kym usmreka je zdravotny stav stabilizovany s malymi zmenami defoliacie
v jednotlivych rokoch, u smrekovca je defoliacia v kazdom roku vysoka a najcastejSie sa pohybuje

v rozpati 40-50 %.

Vyvoj defoliacie na TMP 208 - Svetlice
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Obr. 3.28 Defoliacia buka v rokoch 1999-2009

Tab. 3.46 Vyvoj zastlpenia stromov v stupnoch defoliacie

Rok

1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

Drevina
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Obr. 3.29 Vyvoj zastupenia defoliaénych tried
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Zastupeni rom noch defoliacie v %
Rok Drevina astdpenie stromov v stupfioch defoliacie v

1 2 3 4 0-1 2-4 34
2008 Buk 61 35 4 0 0 96 4 0
2009 Buk 48 48 6 0 0 94 6 0

Tab. 3.47 Vyvoj priemernej defoliacie a dosiahnuta presnost’ jej uréenia pri 68 %-nej spofahlivosti

Drevina Priemerna defoliacia v % * stredna chyba
2000 2001 2002 2003 2004
Buk 12,7+0,4 18,7+0,5 141+ 04 20,6+ 0,5 16,0 £ 0,5
2005 2006 2007 2008 2009
14,1+ 0,6 13,4+0,6 129+0,5 12,1+ 0,5 14,1+ 0,6

Obvykle dobry stav buka na ploche bol v rokoch 2001 a 2003 vystriedany jeho vyraznym zhorSenim.
V roku 2003 to bolo zapric¢inené extrémnym suchom, ¢o sa prejavilo aj na zniZeni prirastku o viac ako
50 %, v roku 2001 reagovali dreviny pravdepodobne na sucho predchadzajuceho roku.
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Obr. 3.30 Defoliacia smreka v rokoch 2008-2009 Obr. 3.31 Vyvoj zastupenia defoliaénych tried

Tab. 3.48 Viyvoj zastUpenia stromov v stupfioch defoliacie

Zastipenie stromov v stupiioch defoliacie v %
Rok Drevina

1 2 3 4 01 2-4 34
2008 Smrek 0 16 81 3 0 16 84 3
2009 Smrek 0 38 61 1 0 38 62

Tab. 3.49 Vyvoj priemernej defolidcie a dosiahnuta presnost’ jej uréenia pri 68 %-nej spofahlivosti

Drevina Priemerna defoliacia v % * stredna chyba

2008 2009
38,0+1,2 32,0+11

Smrek

Hodnotenia defolidcie na TMP poukazuji na zly zdravotny stav tohto porastu. Priemerna defolidcia
v rokoch 2008-2009 sa pohybovala v rozpéti 32-38 %. Napriek tomu, Ze sa v roku 2009 zniZila, narast
sfarbenia asimilacnych organov (Zltnutia ihlic) svedgi o pretrvavajucom chradnuti stromov. V roku
2008 bolo Zltnutie ihlic pozorované na 80 % stromov (s priemernym sfarbenim 14,0 %), v roku 2009
az na 93 % stromov (s priemernym sfarbenim 20,4 %).
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3.2.3 Prirastok
Dynamika hrabkového rastu

Priebeh hribkového rastu stromov pocas roka bol sledovany v obdobi rokov 2000-2009 na troch
trvalych monitorovacich plochéach I1. drovne monitoringu. Od zaciatku roku 2004 sa hribkovy rast
zacal sledovat na TMP Turova a od roku 2006 aj na TMP Gronik 1. V roku 2008 boli prirastkomery
nain3talované na TMP Gronik 11 a v roku 2009 aj na novozaloZenych TMP Zibritov a Zelezné.

Rast stromov sa sleduje pomocou dendrometrov, ktoré boli nainStalované na Groviiové stromy vo
vyske 1,3 m. Boli vybraté stromy s r6znou defoliaciou, ale pretoZe rozpétie defoliacie jednotlivych
stromov na plochach je malé, nie je mozné vyhodnotit’ vplyv defoliacie na hrdbkovy prirastok.

Na v3etkych TMP sU nainstalované dendrometre DB 20 ¢eskej firmy Ecological Measuring Systems
Na TMP Cifare bolo nain3talovanych 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 ana TMP Porana bolo pévodne nainStalovanych 6 dendrometrov pre drevinu buk apo 3 pre
dreviny smrek, jedl'a a jasen. V st¢asnosti po doplneni je na TMP Polana 11 dendrometrov pre buk,
10 pre smrek a po 5 pre javor, jasen a jedl'u. Na novozaloZenych plochach bolo nainstalovanych 46
dendrometrov na TMP Grénik |1, a po 20 dendrometrov na TMP Zibritov a Zeleznd. Zmeny obvodu
kmenia sa na nich odcitavaju priebezne v dvojtyZzdennych 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 napétie meracského pasu prenasa na vernierovu
stupnicu s presnostou 0,1 mm. Odg¢itanie je manualne.

Hrabkovy rast stromov na TMP 201 - Cifare

Zaciatok rastovej periody je v polovici aprila, iba v roku 2001 bol rast o niekol’ko dni omeSkany.
Verlkost' hrdbkového prirastku v jednotlivych rokoch je rozdielna. Je zrejmé, Ze mnoZzstvo zrazok tu
hr& vyznamnejSiu ulohu ako v horskych polohéch. V roku 2000, ked’ od polovice aprila do konca juna
napadlo iba 30 mm podkorunovych zrazok, bol prirastok na obvode maly, stromy koncom maja
prestali rast’ a znovu zacali aZz zaciatkom juala 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 zr&Zok) a sucha
periéda pokracovala aj v septembri a oktdbri. V roku 2001 stromy prudko rastli po¢as mesiacov maj
a jun. Zhruba tyZzden pred koncom juna doSlo k zastaveniu rastu, ktory sa opat’ obnovil az v auguste
atrval do konca septembra ale uZ s podstatne men3ou intenzitou. Po¢as mesiacov méj a jun bolo
v roku 2001 vytvorené 72 % celoro¢ného hrabkového prirastku. Na zrazky bohaty koniec augusta
a september zapricinil pokracovanie rastového procesu aZz do konca septembra. V roku 2002, ked’ bolo
koncom leta zrdZzok malo bol rast ukon¢eny uz v polovici augusta. V porovnani s rokom 2001 bol
kumulovany prirastok na obvode v roku 2002 takmer 2x vacsi (pozri obr. 3.34). Predpokladédme, Ze to
stvisi s mnozstvom zrdZzok na konci vegetacného obdobia predoslého roku. Okrem toho velkost
prirastku ovplyviiuja aj iné faktory, predovietkym teplota. V roku 2003 bol priebeh rastu podobny ako
v roku 2000. Tento rok sa spolu s rokom 2000 vyznacoval extrémne nizkym mnoZstvom zrazok vo
vegetaénom obdobi. To spbsobilo 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 ovel'a menSou intenzitou. To potvrdzuje aj rok 2004, kedy rast skondil
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 maj a jun, ale prirastok plynule rastol az do
septembra. DalSim pozoruhodnym faktom je, Ze hoci zrazok bolo v tomto roku dostatok, prirastok
dosiahol hodnotu ako v suchom roku 2003. Bolo to zapri¢inené silnym poSkodenim listov hdsenicami
mnisky verkohlavej (Lymantria dispar L.) v rokoch 2004 a 2005, ¢o sa odrazilo aj na zvysenej
defolidcii. V roku 2006 bola intenzita rastu najvéacSia v mesiacoch méaj a jun, kedy sa vytvorilo az 75
% celoro¢ného hrabkového prirastku, zaciatkom jula sa rast zastavil a pokracoval aZz v mesiaci august,
Zapricinilo ho sucho na zaciatku vegetacného obdobia (mesiac april bez zrazok) a malé mnozstva
zrdZok v mesiacoch mé@j, jun a jal. Toto zapri¢inilo, Ze v mesiacoch jun ajul doSlo dokonca ku
zosuSovaniu kmenov a ich scvrkavaniu. Podobny vyvoj bol aj v roku 2008, kedy nedostatok zraZzok na

v v
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v sledovanom obdobi. PodrobnejSia dendroklimaticka analyza na monitorovacich plochéch 1l. drovne
bola vykonana a publikovand v roku 2002. Priebeh rastu obvodu kmena v rokoch 2000-2009 je
znézorneny na obr. 3.32 a 3.33.

mm Kumulovany prirastok na obvode - Cifare
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Obr. 3.32 Priebeh rastu duba cerového na TMP Cifare v rokoch 2000-2004
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Obr. 3.33 Priebeh rastu duba cerového na TMP Cifare v rokoch 2005-2009
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Obr. 3.34-1 Uhrny podkorunovych zrazok a kumulované prirastky na obvode v rokoch 2000-2009

60



mm
140 _

120
100
80 |
60
40
20

1.1.-30.3.

mm
140 _

120

100 |

80
60

40 |

20

1.1.-30.3.

mm

140

120

100
80
60 |
40
20

1.1.-31.3.

mm
140

120 |
100 |
80 |
60 |
40

20

1.1.-28.3.

Cifare 2002 o Cifare 2003

mm mm
-8 140 ,
L7 120 | L
6
[ 100 | L
L5 |
80 |
L4 L
L3 60 4 |
L 2 40
L1 20 L
| 0 0 | |
¥ YW WO O NN ®©®E®E oSS oo AN o f < 18 1B 6 8 N N 8 ©8 o o oS oS oS o
NEOIYIdTS "SR 80 350 0boq gegasgsgsgdg=adr s3I I3
o~ o~ N o™ i — ™
<
= 4 43 - :
—1 podkorunové zrazky —e— kumulovany prirastokna obvode [ podkorunové zrazky —¢— kumulovany prirastok na obvode
Cifare 2004 Cifare 2005
mm mm mm
8 140 _
L7 120 |
-6 100 |
L5
80 |
L4
|3 60 |
L2 40 |
Ll 20 |
L 0 0 |
¥ 48 18 S NN &0 a S S S oo .
© S o ©® H W N ® 6o m~ oS T I I T T T T S T
S 8333 Q 3 S &% o o o D 1B B m I~ oS 3 © o 1B ©8 o o o 4 2 o
AR R S3 383 I N 3 S8 < o o
4 33 S
-

[—1 podkorunové zrazky —g— kumulovany prirastok na obvode

Cifare 2006 CGifare 2007

—1 podkorunové zrazky —g— kumulovany prirastok na obvode

mm mm mm

140

120

100
80
60 |
40
20

o L, N W A~ O N ®

= -
© b
I =3

13.4
27.4
115
25.5
8.6
22.6.
6.7
19.7
3.8
17.8
28.8
14.9

]
o
~

13.4
284
125
26.5
9.6
23.6.
1.7
21.7
4.8
18.8
31.8
14.9
13.10.
27.10.
10.11
1.1.-30.3.
12.10.
26.10.
23.11.

— podkorunové zrazky —g— kumulovany prirastok na obvode

Cifare 2008 Cifare 2009

mm mm mm
140 _

120 |

100
80

60 |
40 |

20

o L, N W A OO N ©

<
|

9.10.
9.4.
9.10.
23.10.

< o
= =
© <

24.4

75
22.5

4.6
16.6

3.7
17.7.
317
14.8
28.8
11.9
25.9

o o
© ©
&

18.7.
14.8.
25.8

~
<

20.6.

©
©

23.5.

0
~

11.4
25.4.
23.10
1.1.-27.3.
20.11.

— podkorunove zrazky —g— kumulovany prirastok na obvode — podkorunové zrazky —g— kumulovany prirastok na obvode

Obr. 3.34-2 Uhrny podkorunovych zrazok a kumulované prirastky na obvode v rokoch 2000-2009
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Hrabkovy rast stromov na TMP 203 — Lomnista dolina

Na TMP Lomnistd dolina bola sledovana dynamika hrubkového rastu smreka v horskych
podmienkach. Priebeh rastu obvodu kmena v rokoch 2000-2009 znazornuje obr. 3.35 a 3.36. Zaciatok
rastovej periddy bol v roku 2000 v polovici méja, v ostatnych rokoch az v poslednom majovom tyzdni.
V roku 2000 trval rastovy proces vel'mi kratko, iba necelych 12 tyZdiov (81 dni) a skon¢il na konci
jula. Bolo to zapricinené extrémne malymi zrdZzkami 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 maji prirastok neovplyviuju, pretoze po uplynulej zime je v pdde eSte dostatok viahy. Uhrny
podkorunovych zraZzok a kumulovany prirastok na obvode v rokoch 2000-2008 su na obr. 3.37. V roku
2001 trval rastovy proces 18 tyZzdiov a skongéil v Stvrtom septembrovom tyZdni. V obdobi mesiacov
jan ajul sa vytvorilo 78 % z celkového roéného prirastku. V roku 2002 trval rastovy proces podobne
ako vroku 2000 12 tyzdnov (85 dni). Zacal sa koncom méja atrval do polovice augusta. Na
zastavenie rastu mal zrejme vplyv Uhrn zrdZok od polovice augusta do konca septembra, ktory bol
oproti roku 2001, kedy rastovy proces trval az do konca septembra vyrazne nizsi. Podobne ako
v predchadzajucich rokoch mdzeme pozorovat, Ze najvacsSia rastova intenzita trva do polovice jana.
V roku 2003 bola intenzita rastu najmensSia, ¢o Uzko savisi s vel'mi malymi Ghrnmi zrazok pocas
celého roka. Podobne ako v predchadzajucich rokoch, najintenzivnejsi rast trval od konca méaja do
zaciatku augusta. V roku 2004 sme pozorovali plynuly rast bez prechodnych spomaleni od konca méja
do zaciatku septembra. Rok 2005 bol podobny roku 2004. Rast bol na zaciatku o nie¢o intenzivnejsi,
ale skongil skér (uz v polovici augusta), kym v roku 2004 rast pokracoval aZz do konca septembra.
Zaciatok roka 2006 sa vyznacoval dlhotrvajucou zimou a mnozstvom snehu. Aj preto zacal intenzivny
rast aZ koncom jana, najneskdr zo vsetkych pozorovanych rokov. Intenzivny rast trval kratko, do
polovice augusta (8 tyZdiov), ale v tomto obdobi sa vytvorilo 82 % z celkového ro¢ného prirastku.
Rast v rokoch 2007-2009 je veImi podobny rastu v rokoch 2002 a 2005.

DiZka trvania rastu je ovplyvnena mnoZzstvom atmosférickych zraZzok koncom leta. Zastavenie rastu
v polovici augusta bolo zapric¢inené nedostatkom vlahy v tomto obdobi (od polovice augusta do konca
oktébra bolo nameranych iba 86 mm zraZzok). Kratkost' rastového procesu zapricinila, Ze rocny
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. Verkost' prirastku patri v sledovanom obdobi medzi priemerné aje podobny
prirastkom v rokoch 2004 a 2005. Rok 2008 patri medzi roky s najvy$sim kumulovanym prirastkom.

mm Kumulovany prirastok na obvode - Lomnista dolina
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Obr. 3.35 Priebeh rastu smreka na TMP Lomnista dolina v rokoch 2000-2004
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Obr. 3.36 Priebeh rastu smreka na TMP Lomnista dolina v rokoch 2005-2009
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Obr. 3.37-1 Uhrny podkorunovych zrazok a kumulované prirastky na obvode v rokoch 2000-2009
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Obr. 3.37-2 Uhrny podkorunovych zraZzok a kumulované prirastky na obvode v rokoch 2000-2009

Celkovo m6zeme roky podla intenzity hrabkového rastu rozdelit’ na dve skupiny:

- roky s niZSou intenzitou hrubkového rastu (2000, 2003 a 2006) ked” kumulovany prirastok na obvode
sa pohyboval v rozpéti 5,5-6,7 mm

- roky svysSou intenzitou hrdbkového rastu (2001, 2002, 2004, 2005, 2007, 2008 a 2009) ked’
kumulovany prirastok na obvode sa pohyboval v rozpéti 8,1-9,3 mm

Hrubkovy rast stromov na TMP 204 — Polfana-Hukavsky grun

Na TMP Porana boli v rokoch 2000-2008 vykonané merania, ktoré boli zamerané na sledovanie dyna-
miky hrubkového rastu buka, smreka, jedle, jasenia a javora. Priebeh rastu obvodu kmena v rokoch
2000-2009 a uhrny zréZok v tychto rokoch merané v dvojtyzdinovych intervaloch st zndzornené na
obr. 3.38.

Buk lesny

Hrabkovy rast vzornikov buka zacal v rokoch 2000, 2001, 2003 a 2006 v prvej polovici maja, v roku
2002, 2004, 2007, 2008 a 2009 koncom méja. V roku 2005 zacal rast vzornikov aZ v jani. Rastovy
proces v roku 2000 trval 14 tyzdiov a bol ukonceny v polovici augusta, v roku 2001 trval rastovy
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proces 18 tyzdinov abol ukongeny v polovici septembra. Rastové krivky sledovanych jedincov
intenzivne stupali do konca augusta, v roku 2000 iba do konca jula. V roku 2002 bol rast ukonéeny
koncom septembra, v roku 2003 zac¢iatkom septembra. Za prvu polovicu vegetacného obdobia (méj —
jal) sa vytvorilo v roku 2000 az 97 % celkového hribkového prirastku. Suché pocasie na zaciatku
vegetaéného obdobia a minimum zrdZzok v auguste zapricinili, Ze stromy prestali rast uz v polovici
augusta. V roku 2001 sa vytvorilo po¢as mesiacov maj — jul 74 % z celkového hrubkového prirastku,
v roku 2002 to bolo 82 %. Merania poukazuju na to, Ze najvéacsia ¢ast’ roéného kruhu sa vytvori pocas
mesiacov jan, jul a august, pricom najvacsia intenzita rastu je v mesiacoch jan a jal.
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Obr. 3.38-1 Uhrny podkorunovych zrazok a kumulované prirastky na obvode v rokoch 2000-2009
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Obr. 3.38-2 Uhrny podkorunovych zrazok a kumulované prirastky na obvode v rokoch 2000-2009

Smrek oby¢ajny

Hrabkovy rast vzornikov smreka zacal v sledovanych rokoch za¢iatkom maja, v roku 2001 koncom
maja a v roku 2005 aZ v polovici juna. V roku 2000 trval rast kratSie, iba 15 tyZdnov a podobne ako
pri buku skon¢il v polovici augusta. V roku 2001 trval rastovy proces 22 tyzdnov, ked intenzivna
kambialna cinnost’ pokracdovala aj v mesiacoch august a september, koncom ktorého bol rast
ukonéeny. V tychto dvoch mesiacoch sa vytvorilo 29 % z celkového roéného 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 zac¢iatku maja do konca augusta. Takyto rast bol v roku 2004
typicky pre vSetky dreviny na ploche, iba zac¢iatok rastu sa u jednotlivych druhov lisil. V roku 2005
prebiehal rast smreka podobne ako v roku 2004, s tym rozdielom, Ze zacal ovel’a neskér, aZ v polovici
juna. Podobne ako u buka sa najvacSia ¢ast’ rocného kruhu vytvori poc¢as mesiacov jun, jal a august,
pricom mnozstvo vlahy ovplyviiuje dizku rastovej periddy. V pripade verkého 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 hrdbkového rastu jedle bol v sledovanych rokoch zaciatkom méja. V roku 2000 trval rastovy
proces najkratsie, iba 15 tyzdiiov a skoncil rovnako ako u inych druhov drevin v polovici augusta.
Bolo to spbsobené uz predtym spominanymi klimatickymi vplyvmi (mélo zrdZzok na zaciatku
vegeta¢ného obdobia, minimum zréZok v auguste). V roku 2001 trval rastovy proces 22 tyZdiov, aZz do
konca septembra., v rokoch 2002 a 2003 bol rastovy proces ukonéeny zaciatkom septembra. Jedla
mala so smrekom zhodnu dizku rastového procesu pocas celého sledovaného obdobia.

Javor horsky

Vzorniky javora dosahujd najmensi rastovy vykon. Suvisi to pravdepodobne svekom, ktory je
u javora na ploche vyrazne vyssi v porovnani s hlavnou drevinou — bukom. Zaciatok hrdbkového rastu
bol u javora najneskor zo vSetkych drevin, od polovice maja do konca maja, v roku 2004 od zaciatku
juna avroku 2006 aZ v polovici juna. Rastovy proces bol v roku 2000 podobny ako u ostatnych
druhov drevin atrval 15 tyzdiov. V roku 2001 trval rastovy proces 19 tyZdiov a skonéil koncom
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septembra. U javora zac¢ina rastovy proces priblizne o 2 tyzdne neskér ako u smreka a jedle a vacSia
¢ast’ ro¢ného kruhu sa vytvori po¢as mesiacov jun 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 zac¢ina 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
dochédza u jasena po prudkom raste, ked’ dosahuje najvacsie prirastky zo vsetkych drevin, zac¢iatkom
augusta k vyraznému spomaleniu az zastaveniu hribkového rastu. Po¢as mesiacov august a september
sa vytvorilo v rokoch 2000 — 2001 iba O, resp. 12 % z celkového hribkového prirastku. Rast pocas
neskorého leta mozno charakterizovat’ ako vel'mi mierny. Kym vo vsetkych rokoch dosiahol jasefi
najvacsie prirastky zo vsetkych drevin, v roku 2008 ho vo velkosti hrubkového prirastku predstihol
smrek a buk.

Hrubkovy rast stromov na TMP 206 - Turova

V roku 2004 bola po prvykrat sledovana dynamika hrabkového rastu aj na monitorovacej ploche
Turova. Priebeh rastu bol plynuly, podobne ako na inych plochach v roku 2004. Nie je to obvyklé,
pretoZze vo vécSine pripadov pozorujeme pocas priebehu rastu r6zne nepravidelnosti zapri¢inené
hlavne klimatickymi podmienkami. Rast zacal v polovici méja a trval do polovice augusta. Za toto
obdobie sa vytvorilo priblizne 90 % z celoro¢ného prirastku. V roku 2005 zacal rast uZ na zaciatku
méja. Intenzita rastu bola v porovnani s rokom 2004 najskor vacSia, ale v polovici jdla sa intenzita
rastu spomalila, v polovici augusta sa rast zastavil a hrdbkovy prirastok v roku 2005 bol nizsi 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 hrdbkového
prirastku su 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 hribkového prirastku. V roku
2007 zacal intenzivny rast koncom aprila. Zaciatok rastu bol najintenzivnejsi za celé pozorované
obdobie rokov 2004-2007 ale skoncil najrychlejSie, uZz zaciatkom juna. Potom pokracoval aZ do
zaciatku septembra, ale s uZ vyrazne niz3ou intenzitou. Priebeh rastu v roku 2008 bol vel'mi podobny
ako v roku 2006. Celkovo mozno povedat’, Ze rozdiely v hribkovom raste st v jednotlivych rokoch
minimalne. Ak vylucime rok 2005, kedy bol prirastok najmensi, potom je rozdiel medzi jednotlivymi
kumulovanymi prirastkami na obvode mensi ako 0,5 mm. Priebeh rastu buka na TMP Turova
a mnozstva podkorunovych zrazok st znazornené na obr. 3.39 a 3.40.
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Obr. 3.39 Priebeh rastu buka na TMP Turova
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Obr. 3.40 Uhrny podkorunovych zraZok a kumulované prirastky na obvode v rokoch 2004-2009

Hrabkovy rast stromov na TMP 210 — Groénik Il

V roku 2009 bola po prvykrat sledovand dynamika hribkového rastu aj na monitorovacej ploche
Gronik I1. Prirastkomery boli osadené v méji predoslého roku, pri instalacii tejto novej TMP, ¢o bolo
neskoro na vyhodnotenie celého priebehu rastu v roku 2008. V roku 2009 intenzivny rast prebiehal od
polovice maja do zaciatku jula, kedy za 6 tyZdiov bolo vytvorené 70 % celoro¢ného prirastku. Druha
faza rastu pokracovala v prvej polovici oktébra. Verkost' prirastku je tu v8ak ¢iastoéne ovplyvnena aj

napdcanim dreva po intenzivnych zrazkach.
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Obr. 3.41 Uhrny podkorunovych zrazok a kumulovany prirastok na obvode v roku-2009

3.2.4 Depozicie

Kontinualny monitoring depozicie v lesoch SR je dlhodobo realizovany na 7 plochéach intenzivnej
drovne narodného monitoringu zdravotného stavu lesov Slovenska, v sulade s manualom UN/ECE pre
meranie depozicie.

Vzorkovace na zachytdvanie zrdZzok su lokalizované v lesnych porastoch (depozicia v poraste —
throughfall deposition) a na blizkych volnych plochach bez z&poja lesnych drevin (zmieSana depozicia
— bulk deposition). Vzorky sa odoberaju v pravidelnych 2-tyzdinovych intervaloch pocas celého roka.
Starostlivost 0 TMP, kolektory a odbery vzoriek vykonadvaju dlhodobo stabilizované pracovné
skupiny technikov NLC, ¢o zabezpecuje primerant kvalitu terénnych prac. Ziskané vysledky su
stcastou europskej databdzy hodnotenia vplyvu znecisteného ovzdusia na lesné ekosystémy.
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Obr. 3.42 Prehfad roénych Uhrnov zraZzok nameranych na volnych plochach

Celkové rocné depozicné vstupy jednotlivych i6nov aprvkov zavisia od mnohych faktorov.
Nadmorska vySka a geografickd lokalizacia ovplyviiuje najma celoro¢né Uhrny zrézok, ktoré su
vyznamnym faktorom pri prepocte koncentrécii ionov vo vzorkach vdd na hodnotu depozicie.

Prehlad vyvoja zrazkovych uhrnov na jednotlivych plochach od roku 1999 je na obrazku 3.42.
Z hradiska porovnania medzi plochami s zjavné najmé rozdiely medzi plochami lokalizovanymi

v najnizsich polohach (Cifare) a vyssich horskych polohach (Lomnista dolina, Tatranska Lomnica).
Pokial’ ide o vyvoj thrnov, je z grafu zrejmé, Ze vyrazne podpriemerné Ghrny boli vo vSeobecnosti
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v rokoch 2000 a 2003, pricom sU vSak zna¢né rozdiely medzi plochami (napr. pre plochu Tatranska
Lomnica nebol rok 2000 podnormalny, naopak — hoci pre ostatné plochy bol zrazkovy uhrn v roku
2008 blizky priemeru za iné roky, na ploche Gronik bol zrdZkovy uhrn vyraznejSie nizsi).

Drevinové zloZenie ovplyviuje chemizmus podkorunovych zrazkovych vod, pretoze dreviny majd
roznu schopnost’ zachytavat’ imisie z ovzdu$ia a z ich asimilacného aparatu s rb6znou intenzitou
uvolnované bazické kationy. Z tychto dévodov je pri porovnavani vysledkov potrebné mat’ na zreteli
vysoku variabilitu monitorovacich pléch v SR.

Depozicia na TMP 201 - Cifare

Na vorlnej ploche bez zapoja lesnych drevin doSlo v roku 2008 k miernemu zvySeniu depozicie siry
a N-NH,", v porovnani s priemernymi hodnotami z rokov 2004 — 2007, zatial’ ¢o v lesnom poraste
mozno sledovat’ urcity pokles.

Depozicia siry v lesnom poraste je mierne nizSia ako na volnej ploche, ¢o je netypické aj pre listnaté
porasty. Depozicia bazickych kationov Ca, Mg, K na volnej ploche sa v roku 2008 pohybovala na
hornej hranici dlhodobo meranych hodn6t (posledné desatrocie), ¢o mbZze svedcit’ o zvysenej prasnosti
v okoli plochy.

Tab. 3.50 Depozicia vybranych elementov na TMP Cifare v roku 2008 (kg.ha.rok?)

$S04> N-NHst N-NOs  Ca Mg Na K Al Mn Fe
Vol'na plocha 540 620 248 7,741 1830 1280 7,884 0,055 0,047 0,071
Porast 441 218 258 5343 2,039 0,984 15321 0,092 0,686 0,094
Voa plocha Porast
kg.ha* (Bulk deposition) kg.ha'* (Throughfall deposition)

9 - 9 1

8 priemer 2004-2007 m 2008 8 - AL e 2008

7 "
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Obr. 3.43 Depozicia siry a dusika na TMP Cifare v roku 2008 v porovnani s priemernymi hodnotami 2004 — 2007

Depozicia na TMP 203 - Lomnista dolina

Plocha v Lomnistej doline patri dlhodobo k najzatazenejSim plocham na Slovensku, na ktorych je
realizované meranie depozicii v lesnych ekosystémoch, najma z hl'adiska depozicie siry. Do roku 2003
sa depozicia siry pohybovala v intervale 11,22 a7 13,87 kg.ha.rok™*. Aj napriek vyraznému poklesu
(za obdobie 2001 az 2007 az o0 37 %) sme v roku 2008 zistili najvysSie hodnoty na vor'nej ploche (7,97
kg.ha™.rok™) aj v lesnom poraste (8,78 kg.ha™*.rok™) préave tu.

Tab. 3.51 Depozicia vybranych elementov na TMP Lomnista dolina v roku 2008 (kg.ha.rok?)

§-S042 N-NHs* N-NOs Ca Mg Na K Al Mn Fe
Vol'na plocha 797 4,23 4,35 6,900 1,172 2,347 2,474 0,123 0,094 0,129
Porast 8,78 1,97 3,00 8,680 2,001 2512 13,560 0,496 0,679 0,157

70



Volna plocha Porast
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Obr. 3.44 Depozicia siry a dusika na TMP Lomnisté dolina v roku 2008 v porovnani s priemernymi hodnotami 2004 —
2007

Depozicia na TMP 204 - Polana — Hukavsky gran

Depozicia siry, dusika v amoniakalnej aj nitratovej forme bola v roku 2008 niZSia v lesnom poraste aj
na volnej ploche, ako priemerné hodnoty za predoSlé Stvorro¢né obdobie. V rokoch 1999 az 2002
dosahovala depozicia siry v poraste 10,88 az 13,30 kg.ha™.rok*, zatial’ ¢o v poslednych 4 rokoch sa
pohybuje v intervale 5,96 aZ 7,77 kg.ha™.rok™. Klesa aj depozicia N-NH,", nielen v poraste, kde moze
byt intenzivnejSie pohlcovany asimilaénym aparatom, ale aj na volnej ploche. Depozicia bazickych
katiénov zostava za posledné desat’rocie bez vyraznejSich zmien.

Tab. 3.52 Depozicia vybranych elementov na TMP Polana — Hukavsky grun v roku 2008 (kg.ha.rok?)

§-8042 N-NHs* N-NOs- Ca Mg Na K Al Mn Fe
Vol'na plocha 4,36 2,81 3,17 4224 0832 1390 1,777 0425 0,056 0,095
Porast 6,57 2,98 3,99 6,355 1606 1577 15231 0425 0,271 0,098
Volnéa plocha Porast

kg.ha' (Bulk deposition) kg.ha (Throughfall deposition)

10 10 -

o priemer 2004-2007 2008 g priemer 2004-2007 m 2008

6 | 6

4 4

2 4 2 1
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Obr. 3.45 Depozicia siry a dusika na TMP Pofana — Hukavsky gran v roku 2008 v porovnani s priemernymi
hodnotami 2004 — 2007
Depozicia na TMP 206 - Turova

Depozicia siry, dusika v amoniakalnej aj nitratovej forme bola v roku 2008 niZSia v lesnom poraste aj
na vol'nej ploche, ako priemerné hodnoty za predoslé Stvorrocné obdobie. Plocha mala v sledovanom

v vs
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dlhodobo bez vyraznejSich zmien, len depozicia vapnika v poslednych 3 hodnotenych rokoch
vykazuje mierny pokles.

Tab. 3.53 Depozicia vybranych elementov na TMP Turova v roku 2008 (kg.ha-.rok:)

S$-S042 N-NHs* N-NOs Ca Mg Na K Al Mn Fe
Vol'na plocha 4,24 4,07 2,62 4,733 1,101 1,371 3,788 0,079 0,068 0,081
Porast 4,10 1,87 2,93 4,630 1,175 1,106 7,943 0,083 0,433 0,080
Volna plocha Porast
kg.ha't (Bulk deposition) kg.ha (Throghfall deposition)

8 - 8 -

7 priemer 2004-2007 | 2008 7 priemer 2004-2007  jm 2008

6 - 6 -
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4 4 4 4
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Obr. 3.46 Depozicia siry a dusika na TMP Turova v roku 2008 v porovnani s priemernymi hodnotami 2004 — 2007

Depozicia na TMP 207 - Tatranskd Lomnica

Plocha v Tatranskej Lomnici sa v minulosti vyznacovala vy$Sou depoziciu siry, v rokoch 1999 az
2002 dosahovala hodnoty 11,14 a7 15,51 kg.ha™.rok™. Je to plocha, kde sme zaznamenali najvyssi
percentudlny pokles depozicie siry. V porovnani roku 2007 s rokom 2001 doslo az k 45% poklesu
depozicie siry.

V roku 2008 bola depozicia siry, dusika v amoniakalnej aj nitratovej forme nizSia v lesnom poraste aj
na volnej ploche, ako priemerné hodnoty za predos$lé Stvorro¢né obdobie.

Depozicia bazickych katiénov je dlhodobo bez vyraznejSich zmien

Volné plocha Porast

kg.ha' (Bulk deposition) kg.ha't (Throughfall deposition)
8 - 8 _

priemer 2004-2007 W 2008 priemer 2004-2007 m 2008
6 | 6
4 4 4
2 4 2 1

: []
0
S-S04 N-NH4 N-NO3
S-S04 N-NH4 N-NO3

Obr. 3.47 Depozicia siry a dusika na TMP Tatranska Lomnica v roku 2008 v porovnani s priemernymi hodnotami
2004 - 2007
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Tab. 3.54 Depozicia vybranych elementov na TMP Tatranska Lomnica v roku 2008 (kg.ha.rok)

S§-S042 N-NHs* N-NOs- Ca Mg Na K Al Mn Fe
Vol'na plocha 4,66 3,31 3,09 4,680 1,037 2,797 3,713 0,434 0,161 0,125
Porast 5,96 1,28 2,22 6,793 1,812 1932 13,216 0,478 0460 0,163

Depozicia na TMP 208 - Svetlice

Plocha sa nachadza na severovychodnom Slovensku, bez priameho vplyvu priemyselnych zdrojov
a intenzivnej dopravy, napriek tomu sa vyznacuje pomerne vysokou depoziciou siry aj dusika.
Charakter drevin na ploche (prevazne buk) spdsobuje, Ze v niektorych rokoch je depozicia siry vysSia
na prilahlej vornej ploche, nez v lesnom poraste. Takato situacia nastala aj v roku 2008. V obdobi
2000- 2003 sa pohybovala depozicia siry v intervale 8,52 a7 14,29 kg.ha™.rok™, v poslednych 5 rokoch
je to 5,07 az 10,09 kg.ha™.rok™. Podobne bol zaznamenany pokles depozicie amoniakalneho dusika
z intervalu 8,20 a7 15,42 v rokoch 2000 — 2003 na hodnoty 4,02 aZ 8,16 kg.ha™.rok™ v poslednych
5 rokoch. Depozicia bazickych katiénov je bez vyraznejSich zmien, len depozicia draslika v roku 2008
mierne poklesla na vornej ploche aj v lesnom poraste.

Tab. 3.55 Depozicia vybranych elementov na TMP Svetlice v roku 2008 (kg.hat.rok?)

S§-S04> N-NHs* N-NOs Ca Mg Na K Al Mn Fe
Vol'na plocha 7,88 4,02 4,38 10,578 1,424 2,205 2,442 0,116 0,098 0,126
Porast 7,23 3,51 4,71 7,415 1,824 2,070 11246 0,112 0464 0,110
Volna plocha Porast

kg.ha (Bulk deposition) kg.ha'! (Throughafall deposition)

10 10
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Obr. 3.48 Depozicia siry a dusika na TMP Svetlice v roku 2008 v porovnani s priemernymi hodnotami 2004 — 2007

Depozicia na TMP 210 - Grénik Il

Depozicia na p6vodnej ploche Grénik | bola najméd v lesnom poraste velmi vysokd apri sire
dosahovala hodnoty blizke 20 kg.ha™.rok™ a pri celkovom dusiku cca 17 kg.ha™.rok™ (situacia v roku
2002).

Na novej ploche bolo zacaté meranie depozicie v maji 2008, preto uvedené vysledky si skor
orientacné, zatial’ neboli prepocitané na celoroéné obdobie.

Tab. 3.56 Depozicia vybranych elementov na TMP Gronik Il v méji az decembri 2008 (kg.ha.rok?)

S§-S042 N-NHs* N-NOs Ca Mg Na K Al Mn Fe
Vol'na plocha 5,86 4,36 2,62 3,987 0,761 1,288 2,134 0,083 0,062 0,068
Porast 8,09 2,37 4,34 6,102 1,137 1,627 9,035 0,459 0,207 0,104
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Volné plocha Porast

kg.ha't (Bulk deposition) kg.ha! (Throughfall deposition)
15 - 15 -
" priemer 2004-2007 W 2008 " priemer 2004-2007 = 2008
9 9 4
6 6 -
| I | l
; B . O
S-S04 N-NH4 N-NO3 S-S0O4 N-NH4 N-NO3

Obr. 3.49 Depozicia siry a dusika na TMP Gronik Il v roku 2008 v porovnani s priemernymi hodnotami 2004 — 2007 na
TMP Gronik |

Zhrnutie za vSetky plochy podfa prvkov

Depozicia_siry v lesnych porastoch sa pohybovala v intervale 4,10 kg.ha™.rok™ (Turova) aZ 8,78 kg.ha
! rok™* (Lomnista dolina).

Depozicia siry na volnych plochach bez zapoja lesnych drevin bola v intervale 4,25 a7 7,97 kg.ha™.
rok™, pricom podobne ako v poraste, miniméalna depozicia bola zistend na ploche v Turovej
a maximalna na ploche v Lomnistej doline.

Depozicia siry v lesnych porastoch je zvycajne vySSia, najma v ihli¢natych, ktoré sa vyznacuju
vysokou schopnostou vycesavania imisii z ovzdusia. Rozdiel medzi depoziciou siry na vornej ploche
a v poraste na plochach s listnatymi drevinami (Cifare, Svetlice) bol nepatrny, mierne vy3si na vornej
ploche.

Celkova depozicia dusika je na vSetkych vornych plochach vysSia ako depozicia siry a v roku 2008 sa
pohybovala v intervale 5,98 aZ 8,68 kg.ha™. rok™. Tato zmena bola prvykrat zaznamenané v roku 2003
(dovtedy bola depozicia siry dlhodobo vysSia ako depozicia dusika) aje v zhode s meraniami
depozicie v celej Eurdpe.

Celkové depozicia dusika v lesnych porastoch je tiez vysSia (3,50 aZ 8,22 kg.ha™. rok™) ako depozicia
siry, svynimkou lesnych porastov v Lomnistej doline, Tatranskej Lomnici ana Groniku, kde
dochadza k intenzivnemu pohlcovaniu dusika najmi v amoniakalnej forme (N-NH;") smrekovymi
porastmi.

Zvysend depozicia bazickych katiénov K, Ca, Mg v lesnych porastoch v porovnani s depoziciou na
blizkych plochach bez zapoja lesnych drevin je spésobena vylihovanim Zivin z asimilaénych organov
lesnych drevin, ale aj tzv. ,,vycesavacim efektom* lesnych porastov voci tuhym znegistujicim latkam
z ovzdusia. V lesnych porastoch (v ihli¢natych, listnatych aj zmieSanych) v roku 2008 bola najvyssia
depozicia draslika (7,94 — 15,32 kg.ha™. rok™), na druhom mieste depozicia vapnika (4,63 — 8,58
kg.ha™. rok™) a najnizsia, podobne ako na vornych plochéch, je depozicia horéika (1,12 — 2,40 kg.ha™.
rok™). Vypocitand depozicia vépnika adraslika vroku 2008 bola mierne nizsia v porovnani
s predoSlym rokom. V roku 2008 na volnych plochach bez zapoja lesnych drevin lokalizovanych
v blizkosti TMP prevaZovala depozicia vapnika (4,22 az 10,58 kg.ha™. rok™) nad depoziciou draslika
(1,78 - 7,88 kg.ha. rok™). Depozicia hor¢ika na volnych plochach je najnizsia (0,88 — 1,83 kg.ha™.
rok™). Maximalne hodnoty depozicie draslika a hor¢ika v lesnom poraste aj na vornej ploche boli
v roku 2008 zistené na TMP Cifare.

Nové aktivity za rok 2009

V sulade s metodikou projektu FutMon sa zacalo v celoeur6pskom ramci testovanie techniky zberu
vzoriek (zberacov), ato porovndvanim aktualne pouzivanych tzv. néarodnych vzorkovacov pre
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podkorunové zrazky a Standardizovanych zariadeni, ktorych jednotnd vyrobu a dodavku zabezpecil
vybrany partner projektu zo Slovinska.

Cielom je dosiahnut’ zlepSenie harmonizacie narodnych merani depozicii v participujucich Statoch
a zvySenie kredibility merania depozicie znegistujucich latok v medzinarodnej monitorovacej sieti.
KaZdy Stat je povinny zabezpedit’ testovanie na jednej monitorovacej ploche.

Na Slovensku bola vybrandA TMP Svetlice, na dalSich plochach prebieha meranie depozicii
v povodnom reZime.

Pbévodny c¢asovy harmonogram predpokladal inStalaciu Standardizovanych zariadeni v januari 2009.
Z dbévodu vyberu zariadeni (rokovanie v Hamburgu), ktoré bolo nevyhnutné zakopat' do pbdy do
hibky cca 40 cm, doslo k posunu zagiatku experimentu na jan 2009, ked pdda uZ je rozmrznuta vo
vSetkych participujucich Statoch. Partner zo Slovinska dorucil kazdému partnerovi v projekte FutMon
33 Standardizovanych vzorkovacov, pricom 30 sa pouZiva pre meranie podkorunovych zradZzok v lese
a 3 pre meranie zmieSanej depozicie na vornej ploche bez zapoja drevin.

Vzorkovace si umiestnené v tzv. naraznikovej zone, po obvode TMP Svetlice, na takej istej rozlohe,
akd mé povodné plocha (2 500 m?). Chemické analyzy sa realizujd v zlievanej vzorke, odobranej
podl'a narodnych postupov, v pripade SR v 2-tyZzdnovom intervale. VSetky d’alSie postupy (odbery,
Udrzba, analyzy a pod.) st v sulade s manualom pre meranie depozicii. Vysledky ziskané v roku 2009
s v Stadiu spracovania a prepo¢tov na depozicie.

Celkovy pocet pléch pre meranie depozicii v SR sa zvysil z pévodného poétu 7 pléch na 9, ked’ na
novozaloZenych plochéch v Zibritove a Zeleznom prebieha meranie depozicie od marca, resp. od méaja
20009.

Obr. 3.50 Porovnanie Standardizovaného vzorkovaéa v projekte FutMon avzorkova¢a pouzivaného v SR pre
stanovenie depozicie (foto S. Téthova)

3.2.5 Pédny roztok

Monitoring pbédneho roztoku v rdmci prieskumov intenzivneho monitoringu nadvazuje najmé na
monitoring depozicii (z hadiska kvantity a vlastnosti presakujucej vody, resp. kvality ré6znych foriem
podnej vody, az hradiska bilancie i6nov) ana monitoring pdd (z hradiska interpretacie vplyvu
pddnych vlastnosti na korenovy systém drevin a na stav drevin). Je sG¢astou hodnotenia kolobehu
Zivin v lesnom ekosystéme, a teda Udaje o pédnom roztoku vstupuju do rieSenia demonstracnej akcie
D2.
Ciele monitoringu pddneho roztoku st definované nasledovne:

e monitorovat’ a hodnotit’ dlhodobé trendy chemizmu pbdneho roztoku v reakcii na rdzne
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faktory (najmé ako reakciu na vyvoj kvality depozicie),
e prispiet kpoznatkom o vztahoch medzi stavom lesa astresovymi faktormi, najma
znecistenym ovzduSim a zakysl'ujucimi zlozkami atmosférickej depozicie,

e prispiet’ k poznatkom o bilanciach ionov v lesnom ekosystéme (vstup/vystup).
Kontinu&lny monitoring pddneho roztoku v rdmci narodného programu monitoringu lesa sa od roku
2000 realizoval na troch trvalych monitorovacich plochach intenzivneho monitoringu:

e TMP 204 — Polana — Hukavsky grun

e TMP 203 — Lomnista dolina

e TMP 209 - Gronik |
Hodnotenie pddneho roztoku na TMP Polana — Hukavsky granm nadvédzuje na predchéadzajice
zistovania hodnotenia na VDO Polana v ramci vyskumnych projektov realizovanych zag¢iatku 90-tych
rokov minulého storocia.
V dosledku kalamitnej tazby na lokalite Grénik bolo nutné tato TMP zrusit. V blizkej lokalite sa
zaloZila nahradna plocha — 210 Gronik 11, neboli vSak na nej obnovené vsetky zistovania a ani
monitoring pddneho roztoku uz na nej nepokracuje.
TMP sU vybavené platiovymi lyzimetrami, ktoré si uloZzené pod vrstvou pokryvkového humusu
(hibka 0) avjednej alebo dvoch hibkach mineralnej pody, v zavislosti od vlastnosti pody
a genetickych horizontov, zachytavaju pédou volne pretekajucu, teda gravitaénu vodu. Vzorky sa na
TMP odoberaju v pravidelnych dvojtyZzdiovych intervaloch rovnako ako vzorky depozicie aich
chemické zloZenie sa stanovuje v Centrdlnom lesnhickom laboratériu NLC. Prehl'ad stanovovanych
veli¢in je v tabul’ke v kapitole 2.3.
Podobne ako za iné prieskumy, kde sa hodnotia sibory Udajov za cely kalendarny rok, aj v pripade
podneho roztoku su v tejto sprave zahrnuté vysledky do roku 2008.
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Obr. 3.51 Vyvoj reakcie pddneho roztoku v rokoch 2000-2008

Na obrazku 3.51 je znadzorneny priebeh strednych hodn6t (medidnov) pH nameranych v odobratych
vzorkach podnej vody od roku 2000 do roku 2008. Pre spresnenie uvadzame, Ze Udaje za rok 2000
necharakterizuji cely kalendarny rok (lyzimetre boli inStalované pocas roka). Casové rady sl aj
sezdnne preruSované z dévodu absencie vzoriek v suchych obdobiach alebo v obdobiach s teplotami
pod bodom mrazu.

Z porovnania medzi monitorovacimi plochami s inStalovanymi platiovymi lyzimetrami (Polana,
Lomnista dolina, Grénik 1) su zjavné zna¢né rozdiely v reakcii pddneho roztoku, ako aj rozdiely medzi
odberovymi hibkami vo vztahu k horizontom, v ktorych st lyzimetre indtalované (tab. 3.57)
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Tab. 3.57 Prehlad strednych hodn6t pH pédneho roztoku vo vztahu k p6dnym horizontom na 3 plochach

Plocha Horizont I-(I(i:l:‘()a p;:,:zao Hibka(l;::)m s pédn; I;Ioztok
Gronik
(0] 0 3,7 (0] 4,00
21 3,84 15 3,78
B 40 4,35 35 4,07
Lomnista dolina
(0] 4,67 (0] 4,80
10 4,86 12 4,61
Pol'ana
0 531 (0] 5,68
19 5,38 18 5,70
70 5,83 55 577

Namerané hodnoty pH i koncentracii i6nov pocas roka vacSinou pomerne vyrazne kolisu,
ovplyviiované sU popri vlastnostiach pdd akvantite zrdZzok najma sezonne sa meniacimi
biochemickymi procesmi. Oproti vyrazne najmensim vykyvom pocas roka 2005 na ploche 209 Grénik
I, ked’ pocas celého roka 2005 (podobne ako v roku 2004) bola reakcia pddneho roztoku extrémne
kysla bez vacSich vykyvov a hodnoty pH takmer nevystipili nad hodnotu 4,0, bola v rdmci roka 2006
zaznamenana vacSia ¢asova variabilita, pricom acidita nebola taka extrémna. V roku 2007 vSak opéat’
po vacsinu roka boli hodnoty pH extrémne nizke. Molarny pomer Ca/Al vo vzorkéach pddneho roztoku
v hibke 35 cm a periodicky aj v hibke 15 cm bol na tejto ploche pod hodnotou 1,0, &o indikuje mozny
nepriaznivy vplyv na korene drevin.

V nasledovnom texte sa zameriavame na vyvoj koncentracii siranov v pédnom roztoku.

Na ploche Porana — Hukavsky griii sa koncentracia siry (vo forme SO,*) pod pokryvnym humusom
pohybovala v rozmedzi 1,5-2,5 mg.I"! a vykazuje mierne klesajtcu tendenciu (obr. 3.52), s vynimkou
roku 2003, kde v letnom obdobi s malym mnoZstvom zrazok koncentracia siry v niektorych vzorkéach
bola extrémne vysokd. Rozdiely medzi vzorkami odobratymi z pddnej sondy (L0O) azmieSanej
vzorky zo zberacov umiestnenych po ploche (LO). Koncentracia siry vo vzorkéach z lyzimetrov
umiestnenych v mineralnej pode (L18 a L55) sa pohybuje v rozmedzi 0,5-2,0 mg.I'* améa od roku
2002 ustaleny, mierne klesajuci priebeh. Medzi jednotlivymi hibkami st malé rozdiely, s vynimkou
roku 2000 (len dva odbery s nizkym objemom vzorky v hibke 55 cm).

Koncentracia siry na ploche Lomnisté dolina anorganicka — siranové) v oboch hibkach (0 a 12 cm) sa
pohybuje v rozmedzi 1,0-2,1 mg.I' * a vykazuje mierne klesajucu tendenciu a vemi malé rozdiely
medzi jednotlivymi hibkami. Vynimku tvori len rok 2000, kde st stredné hodnoty vyznamne vy3sie —
2,5mg.I"! pre LO a 4,1 pre L12.

5.0 -

4.0 4 —e—P-L0O
3.0 4 —=—P-L0
2.0 - —aPLI8
10 - —m— P55
0.0 ‘ ‘ : : : : : : ‘

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Obr. 3.52 Vyvoj koncentracii siranov v pddnom roztoku na TMP Pofana — Hukavsky grdn
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Na ploche Grénik sa koncentracia siry vo vzorkach pddneho roztoku z lyzimetrov instalovanych pod
pokryvkovym humusom pohybuje v rozmedzi 1,0-4,0 mg.I' *. Koncentrécia siry vo vzorkéch
z lyzimetrov umiestnenych v mineralnej pdde (L15 a L35) sa pohybuje v rozmedzi 1,0-4,2 mg.I" *.
Medzi jednotlivymi hibkami st malé rozdiely (s vynimkou roku 2000), ale aj v mineréalnej pode su
znac¢né medziro¢né rozdiely v koncentraciach. Z hodnotenych pléch su na tejto ploche stale najvyssie
koncentracie SO, .

4.0 |
3.0 4 —o—J-L0
2.0 = )12

1.0

00 T T T T T T T T 1
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Obr. 3.53 Vyvoj na vyvoj koncentracii siranov v pddnom roztoku na TMP Lomnista dolina
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0.0 : , ' , ' ' ‘ |
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Obr. 3.54 Vyvoj na vyvoj koncentrécii siranov v pddnom roztoku na TMP Gronik |

Pocas roka 2009 sa definitivne rozhodlo o vybere ploch pre realizaciu aktivit D1, D2 a D3. Ked’Ze boli
medzi ne zaradené aj plochy, kde sa predtym monitoring p6dneho roztoku nerealizoval, bolo potrebné
vybavit aj tieto plochy prislusnym zariadenim. Na ploche Turova a novozalozenych plochéach
Zibritov a Zeleznd sa pocas roka inStalovali platiiové lyzimetre v troch hibkach (pod pokryvkovym
humusom), v hlavnej korefiovej zone (v hibke 10, resp. 15 cm) a pod koretiovou zénou (pod 40 cm).

V suvislosti s rekonStrukciou Centralneho lesnickeho laboratéria doslo v jali k zmene analytickych
postupov, kationy a kovy sa zacali stanovovat’ na pristroji AAS — Thermo. Z&roven sa vd’aka nakupu
nového analytického pristroja zacalo so stanovovanim totdlneho dusika (TN) a rozpustného
organického uhlika (DOC).

V projekte FutMon sl v celoeur6pskom ramci vysledky definované rdoznym spOsobom. Popri
databazach, vysledkoch analyz aspravach je vysledkom rieSenia aj subor ploch s definovanym
technickym a meracim vybavenim. VacSina vysledkov je definovand na urovni celého projektu
a zodpovedajl za ne pracoviska koordinujlce projekt alebo jednotlivé akcie.

V tejto kapitole teda spolu s vysledkami prieskumov a zistovani za prislusny rok (za rok 2009 pre
prva Uroveni monitoringu a ¢iastoéne vybraté prieskumy druhej Grovne, za rok 2008 pre prieskumy
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druhej Grovne monitoringu, kde je potrebné hodnotit’ Gdaje za cely uzavrety kalendarny rok)
uvddzame aj odpocet za niektoré nové prieskumy ainforméaciu o zaloZeni novej plochy
a inStalovanych zariadeniach.

Slcast’ou je aj vyhodnocovanie dat z predchadzajlcich rokov, vratane projektu BoSoil. Hoci hlavnym
cielom tohto medzinarodného projektu bolo overit moZnost podrobného harmonizovaného
prieskumu pod a indikatorov biodiverzity v celoeur6pskom ramci a vytvorit' databazy, ktoré pre
Eurdpsku komisiu spravuje Spojené vyskumné centrum (Joint Research Centre — JRC), pokracujeme
aj vnarodnom vyhodnocovani prislusnych databdz. Toto vyhodnocovanie sa realizuje taktieZ
s ur¢itym casovym odstupom, ked’Ze Udaje boli zaslané koordinujucemu pracovisku v roku 2008
a pocas roka 2009 prebiehala kontrola databéaz, ich validacia a pripadné doplnenie a kontrola udajov.

3.2.6 Meteorologické merania
Metodicky postup

Merania meteorologickych parametrov v roku 2008 pokracovali na dvoch plochach intenzivneho
monitoringu: Polana — Hukavsky grun a Gronik. Kontinualne merania uvedenych parametrov
prebiehali v stlade s manualom ICP Forests na voI'nej ploche, v pripade plochy na Polane sa prislusné
veli¢iny meraju v priestore nad lesnym porastom. Merali sa nasledovné parametre: teplota vzduchu,
mnozstvo a intenzita zrdzok, rychlost asmer vetra na oboch TMP, globélne Ziarenie, vlhkost
vzduchu, teplota pddy (v hibkach 10 a 20 cm) a pddny vodny potencial (v hibke 20 cm) — na TMP
Gronik. VSetky parametre boli merané automaticky v 30 sekundovych intervaloch a ukladané v 10
mindtovych priemeroch.

TMP Groénik I

Meranie meteorologickych parametrov na tejto TMP zacalo 28.3.2008 a skong¢ilo 3.11.2008 s kratkou
prestavkou od polovice do konca augusta. Priebeh hodn6t meranych veli¢in z tejto TMP je uvedeny na
obr. 3.55 a 3.56 a v tab. 3.58. Z vysledkov je zrejmé, Ze podl'a priemernej dennej teploty najteplejSim
mesiacom bol jun. V jali ako obvykle najteplejSom mesiaci bola priemerna teplota oproti junu 0 0,1 °C
nizSia. V auguste bola priemerna teplota vzduchu podobne ako v jani 15,9 °C, ale tato hodnota
vychéadza z nekompletnych (dajov a pravdepodobne je nadhodnotend. Z hodnoteného obdobia bol
najchladnejSim mesiacom april. Na rozdiel od predchadzajdceho roku neboli zaznamenané podobné
extrémy ako majové mrazy alebo naopak velmi vysoké teploty v letnych mesiacoch (namerané
maximum bolo 27,6 °C oproti 32,0 °C v predchadzajicom roku).

Tab. 3.58 Priemerné charakteristiky teploty vzduchu na TMP Grénik Il v obdobi merania roku 2008

IV. V. VI VIL. VIL* IX. X.
Tavg 6,5 11,6 15,9 15,8 15,9 10,7 7,9
T min 29 7,8 11,7 11,9 11,8 7,8 4,7
T max 11,2 16,5 21,1 20,6 21,1 14,7 12,4
T- -3,6 3,6 5,7 7,7 75 4,6 -0,2
T+ 18,4 26,5 27,6 26,7 26,1 24,5 19,8

T avg priemerna mesac¢né teplota

T min mesacny priemer minimalnych dennych teplot
T max mesacny priemer maximalnych dennych teplot
T - najniZSia namerana teplota

T+ najvysSia namerané teplota

* pocitané z nekompletnych Gdajov

Priebeh nameranych dvojtyZdiovych Ghrnov na danej lokalite v roku 2008 je znazorneny na obr. 3.56
Maximalny thrn za dany c¢asovy interval bol 142 mm. Z hladiska distriblcie a mnoZstva zrazok
mozno TMP povazovat' vroku 2008 za dostatoéne zabezpeéenl. Nizke Uhrny zrazok boli
zaznamenané zaciatkom hodnoteného obdobia, periody Uplne bez zrdZzok neboli za rok 2008
zaznamenané.
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Obr. 3.55 Priebeh priemernych (T_avg), maximalnych (T_max) aminimalnych (T_min) teplot
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Obr. 3.56 Uhrny zrazok (2 tyzdfiovy interval) a stétova krivka zrazok na TMP Gronik Il poéas roku 2008
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Kontinualne meranie meteorologickych parametrov na tejto TMP bolo zabezpec¢ované pocas celého
roka 2008 (s kratkou prestavkou na prelome jula a augusta). Vysledky meteorologickych merani su
uvedené na obr. 3.57 a 3.58 a v tab. 3.59. Z vysledkov je zrejmé, najteplejSim mesiacom nebol jul, ako
je obvyklé, ale august. NajvysSia namerana teplota bola 25,7 °C, ato az v septembri. Celkove mozno
letné obdobie hodnotit’ ako mierne, bez extrémne vysokych teplét. NajchladnejSim mesiacom podla

februéri. Teploty pod bodom mrazu neboli zaznamenané ani v méji ani v oktdbri, pocas roka 2008 sa
teda nevyskytli neskoré jarné mrazy ani skoré jesenné mrazy.

Tab. 3.59 Priemerné charakteristiky teploty vzduchu na TMP Polana v roku 2008

T avg
T min
T max
T-
T+

80

I
1,3
3,3
0,7
8,4
7,8

I
0,2
-2,5
3,2
-13,7
13,1

1.
0,8
4,7
35
6,6
9,8

IV.
6,8
3,7

10,3

-3,3

15,2

V.
12,0
8,6
15,7
5,0
22,8

VI
16,0
12,5
19,6

6,5
25,5

VIL*
16,1
12,7
19,6

8,6
255

VIIL*
16,6
129
20,0

7,9
25,0

IX.
11,0
81
14,1
2,0
25,7

84
57
11,6
11
16,7

XL

3,2
1,4
5,2
-8,3

16,4

XIl.
-0,3
-2,3

1,6
-1,7
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T avg priemerna mesac¢na teplota

T min mesacny priemer minimalnych dennych tepl6t
T max mesacny priemer maximalnych dennych tepl6t
T — najniZSia namerana teplota

T+ najvysSia namerana teplota

* pocitané z nekompletnych Udajov
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Obr. 3.57 Priebeh priemernych (T_ avg), maximalnych (T_max) a minimalnych (T_min) tepl6t vzduchu na TMP
Pofana v roku 2008
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Obr. 3.58 Uhrny zrazok (2 tyzdiovy interval) a siétova krivka zraZzok na TMP PoFana-Hukavsky graf v roku 2008

Maximalny dvojtyzdiiovy zrazkovy Uhrn namerané na sledovanej lokalite v roku 2008 dosiahol
hodnotu 126 mm (na prelome februara a marca). Priebeh zrazok na sledovanej TMP bol pocas roka
relativne vyrovnany. V priebehu merani sa nevyskytla dlhSia bezzrdZzkova peridéda. Nizke zrazkové
thrny (pod 10 mm) boli zistené v zimnom a v jesennom obdobi. Kumulativne mnozstvo zrazok od
januéra do konca decembra predstavovalo na tejto TMP hodnotu 823 mm, teda mierne pod normal
z rokov 1951-1980 a menej ako v predchadzajicom roku .
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Pre rok 2009 bolo naplanované vyrazné zlepSenie technického vybavenia pléch meteorologickymi
pristrojmi. Prioritné bolo vybavenie s realizaciou demonstracnych akcii (D1, D2, D3) — potencialnych
jadrovych pléch.
Z firmy EMS Brno sme dostali 6 meteorologickych stanic s 10 m stoZiarom vybavenych solarnym
panelom pre dobijanie akumulatora.
SG¢ast’ou tychto stanic su:
- Senzory na meranie teploty a vlhkosti vzduchu vo vyske 2 m nad zemou (cenzor EMS33 -
vyrobca EMS Brno, C2),
- Senzor rychlosti a smeru vetra vo vySke 10 m nad zemou (senzor 034B — vyrobca MetOne,
USA),
- Zrazkomer vo vySke 1,2 m nad zemou (zrazkomer MetOne 370 — vyrobca MetOne, USA),
- Senzor globéalnej radidcie o vySke 10 m nad zemou (senzor EMS11 - vyrobca EMS Brno,
C2).
Meteorologické prvky st merané v 10-mindtovych intervaloch a zaznamenavané kazdych 30 mindt.
Na zaznam dat je pouzity datalogger EdgeBox V8 (vyrobca EMS Brno, CZ) s predpripravou pre
diar’kovy prenos dat.
Tymi stanicami sa pocas roka vybavili plochy: 201 Cifare, 206 Turové, 208 Svetlice, 211 Zibritov
a 212 Zeleznd. Predpokladané umiestnenie poslednej stanice je na ploche Porana.
Na ploche Porana je meteorologické meranie zatial’ zabezpec¢ené meranim nad porastom, je vybavena
vyhrievanym zraZzkomerom pre celoroéné zistovanie zrazok a zatial’ nie je vybavena meranim slnecnej
radiécie.
Plochy Gronik a Lomnista su vybavené starSou meteorologickou stanicou s meranim vsetkych prvkov
vo vySke 2m nad zemou. K ploche Tatranska Lomnica poskytuje meteorologické Gdaje Vyskumna
stanica SL TANAPu.
Na plochach Porana, Gronik, Tatranska Lomnica a Lomnistd prebiehali meteorologické merania uz
v predchadzajucich rokoch. Na jednotlivych plochach vybavenych meteorologickymi meraniami
v roku 2009 je meteoroldgia merana od:
- Cifére: 22.7.2009
- Turovéa: 26.8.2009
- Svetlice: 8.12.2009
- Zibritov: 15.5.2009
- Zeleznd: 25.5.2009

3.2.7 Hodnotenie vegetacie

Hodnotenie prizemnej vegetacie v ramci programu monitoringu lesov ma dva zakladné ciele:

e charakterizovanie stavu lesného ekosystému na baze druhového zlozenia vegetacie

e monitorovanie zmien vegetacie v désledku prirodnych aj antropogénnych environmentalnych

faktorov.

Zakladné hodnotenie prebieha kazdych 5 rokov, d'alSie hodnotenia sa realizuju podl'a potreby napr.
v stvislosti s novymi demonstraénymi akciami v prebiehajlcich projektoch.
Hodnotenie na plochéach Il. trovne bolo realizované v sulade s prisluSnym manualom (Field protocol
for ground vegetation assessment) na plochéch intenzivneho monitoringu zaradenych do aktivity 1M1.
Prizemna vegetacia bola hodnotend na vyberovom subore Styroch reprezentativnych subpléch
srozmermi 10x10 m. Ich priestorové rozloZzenie bolo v pripade pbévodnych pléch zachované.
V pripade nanovo zakladanych pléch pre tento Gi¢el hodnotenia (vo&i roku 2004 — TMP Zibritov, TMP
Zeleznd, TMP Gronik 11, TMP Porana — Hukavsky grai) bola na ploche vylisena siet’ $tvorcov 10x10
m, pricom na zéklade poZiadaviek manualu FutMon boli nahodne vybraté 4 Stvorce z tejto siete.
Podmienkou pri zakladani bolo, aby neboli zahrnuté rohové Stvorce a tie Stvorce, v ramci ktorych sa
na ploche nachadzaju rézne vyskumné objekty (zrazkomery, lyzimetre, opadomery). Vybrané Stvorce
tiez nemohli byt bezprostredne vedla seba. Kazda plocha pola nasledne zastabilizovana Styrmi
kovovymi rohovymi kolikmi. Na jednotlivych plochach 10x10 m bol nésledne urobeny kompletny
fytocenologicky zéapis, zahriwujuci supis druhov vo vsetkych vrstvach (stromova, bylinnd, machovd)
vratane odhadu hodnét ich pokryvnosti. Okrem druhov na vybranych Stvorcoch boli zaznamenané aj
vSetky druhy pritomné na celej monitorovacej ploche 50x50 m, avSak uZz bez odhadu pokryvnosti.
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V pripade pl6ch, kde druhova skladba pritomnych spologenstiev prechadza sezonnou dynamikou, sa
hodnotenie na TMP vykonavalo v jarnom aj lethom obdobi. V pripade TMP Porlana bola zalozena
nova plocha v bezprostrednej blizkosti plochy pévodnej. Dévodom bola poZiadavka zaznamenévania
Gdajov mimo oplotenej zony v pripade oplotenych pléch. Tato nanovo zaloZena plocha sldzZila aj pre
odber biomasy.

]

"

Obr. 3.59 Schéma lokalizacie plosok pre fytocenologicky zapis (10x10 m) v pravidelnej sieti a vyber ploch na odber
biomasy (priklad z TMP Zibritov)

Novou zloZkou hodnotenia tykajlcou sa vegetacie je v ramci rieSenia projektu FutMon (akcia D2 -
kolobeh Zivin a kritické zataZze) kvantifikdcia zasob Zivin, ¢im sa ziskaju dalSie informacie pre
hodnotenie kolobehu prvkov v ekosystémoch. Na plochach zaradenych do akcie D2 (TMP Polana,
TMP Turovd, TMP Zeleznd, TMP Zibritov), bola odoberana biomasa prizemnej vegetacie. Vyber
pl6Sok, ako i samotny odber azaznamenanie potrebnych Udajov bolo realizované na zéklade
usmerneni v prislusnom manudli (Sampling procedure for evaluation of nutrient budgets in vegetation
in FutMon intensive monitoring plots and more intensive foliage surveys). Na jednotlivych plochach
bolo zaloZenych 4 az 6 menSich pléch (obr. 3.59). Rozmer menSich pléch bol voleny v zavislosti od
charakteru prizemnej vegetécie na jednotlivych plochach, pohyboval sa od 0,7x0,7m do 2x2m.

tieZ o rozmeroch 1x1 m alebo 2x2 m. Velkost' celkovej odberovej plochy musela byt minimalne 2
m2. Na tychto pléskach bola odoberana cela rastlinnd biomasa a priamo pri odbere bola triedena na
niekor'ko funkénych skupin:

machy

liSajniky

paprade

travy

byliny

opadavé dreviny (<50 cm) — d’alej rozdelené na lignifikované a opadavé casti (listy)
vzdyzelené dreviny (<50 cm) — d’alej rozdelené na lignifikované a opadavé ¢asti (ihlicie)
Dalsou podmienkou (resp. odporucanim) bolo uskuto¢nit’ odber biomasy tak, aby mnoZstvo odobratej
biomasy dosahovalo aspon 10 g ¢erstvej vzorky pre kazda funkend skupinu. Odporucanie je déleZité
z hladiska zabezpecenia dostatoéného mnoZzstva materialu pre poZadované chemické analyzy
apripadné opakovanie analyz. Na kazdej malej ploske sodberom biomasy sa pre pat
najzastlpenejSich druhov zaroven odmerala vySka cca 10-15 nahodne vybratych jedincov, z ¢oho sa
nasledne vypocitala priemerna vyska pre druh. Odber biomasy bol realizovany tak, aby bola
zabezpecena maximalna ro¢na produkcia rastlinnej hmoty. Vzhradom na odlisny sezénny vyvoj
jednotlivych druhov v pripade niektorych fytocendz, sa na niektorych plochach odber nevykonaval
jednoréazovo, ale bol deleny na jarné obdobie kulminacie biomasy jarnych druhov a letné obdobie

‘No oA~ wWNE
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kulminéacie letnych druhov. Z odobratych vzoriek sa v nasledujicom obdobi zrealizuja chemické

analyzy.

V nasledovnych tabul’kéch je uvedeny priklad Udajov zaznamenanych pri odbere biomasy vegetécie
a Standardny fytozapis z plochy 206 Turova.

Tab. 3.60 Vzorovy zapis z ploch odberu biomasy

Plocha Druh Pokryvnost % Zlatnikova vrstva
Turova B-1 Fraxinus excelsior 0.01 51b
Turova B-1 Acer species 0.01 52
Turova B-1 Cardamine bulbifera 0.01 byliny
Turova B-1 Galium odoratum 0.01 byliny
Turova B-1 Viola reichenbachiana 0.01 byliny
Turova B-2 Fagus sylvatica 0.02 51a
Turova B-2 Cardamine bulbifera 0.5 byliny
Turova B-3 Acer species 0.05 52
Turova B-3 Cardamine bulbifera 0.5 byliny
Turova B-4 Fraxinus excelsior 0.1 51b
Turova B-4 Acer species 0.01 52
Turova B-4 Epipactis species 0.01 byliny
Turova B-4 Cardamine bulbifera 0.5 byliny
Tab. 3.61 Merané vysky jednotlivych bylin na plochach odberu biomasy
Turova B-1 vySky (cm)
Fraxinus excelsior 30 31 22 19 24 22 18 12 18
Cardamine bulbifera 46 24
Galium odoratum 20 21 14 16 11 9 8 11 14
Turova B-2 vysky (cm)
Fagus sylvatica 27 9
Cardamine bulbifera 12 13 9 17 10 11 10
Turova B-3 vysky (cm)
Cardamine bulbifera 49 13 14 9
Acer species 4
Turova B-4 vysky (cm)
Fraxinus excelsior 12
Epipactis species 12
Cardamine bulbifera 42 13 9 8 17 12 16 14

Tab. 3.62 Vzorovy fytocenologicky zapis na TMP Intenzivneho monitoringu, TMP Turova

Vrstva biomasy
opadavé kry
opadavé kry

byliny
byliny
byliny
opadavé kry
byliny
opadavé kry
byliny
opadavé kry
opadavé kry
byliny
byliny

13 22

Skupina lesnych typov: Fagetum pauper nst, (Fp nst), lesny typ: 3313 - zubackova bucina nizsi stupen
Celkova pokryvnost podrastu v % : jarny aspekt 9,5, kry 2, byliny 7,5, pozemné machy O,
letny aspekt 3,5, kry 1,5, byliny 2, pozemné machy

Druh

Fagus sylvatica
Quercus petraea
Fagus sylvatica
Abies alba

Acer platanoides
Acer pseudoplatanus
Fagus sylvatica
Fraxinus excelsior
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Zlatnikova vrstva Pokryvnost % Celkova pokryvnost %

1a2
l1a2
4
51a
51a
51a
51a
51a

85.00
2.00
0.50
0.01

0.50
0.50

Jarny aspekt Letny aspekt
Pokryvnost % Celkova pokryvnost %

86.75 95.00 92.50
2.00 2.00 2.00
0.50
0.01

0.01 0.01

0.50 0.50
0.50 0.50 0.01
0.50 0.50 0.01



Skupina lesnych typov: Fagetum pauper nst, (Fp nst), lesny typ: 3313 - zubackova bucina nizsi stupen
Celkova pokryvnost podrastu v % : jarny aspekt 9,5, kry 2, byliny 7,5, pozemné machy O,
letny aspekt 3,5, kry 1,5, byliny 2, pozemné machy

Jarny aspekt Letny aspekt

Druh Zlatnikova vrstva Pokryvnost % Celkova pokryvnost % Pokryvnost % Celkova pokryvnost %
Quercus petraea 51a 0.01 0.01 0.01 0.01
Tilia cordata 51a 0.50 0.50 0.50 0.50
Abies alba 51b 0.01 0.01
Acer platanoides 51b 0.50 0.30 0.01 0.01
Fagus sylvatica 51b 0.01 0.17 0.01 0.26
Fraxinus excelsior 51b 0.01 0.17 0.01 0.01
Acer species 52 0.01 0.01
Fagus sylvatica 52 0.01 0.01
Athyrium filix-femina byliny 0.01 0.01 0.01 0.01
Atropa bella-donna byliny 0.01 0.01 0.01 0.01
Cardamine bulbifera byliny 3.00 3.00 0.50 0.38
Carex sylvatica byliny 0.01 0.01 0.01 0.01
Dryopteris filix-mas byliny 0.01 0.01 0.01 0.01
Epipactis species byliny 0.01 0.01 0.01 0.01
Galium odoratum byliny 3.00 3.00 0.50 0.50
Mercurialis perennis byliny 0.01 0.01 0.01 0.01
Monotropa hypopitys byliny 0.01 0.01
Mycelis muralis byliny 0.01 0.01
Neottia nidus-avis byliny 0.01 0.01 0.01 0.01
Rubus hirtus byliny 0.50 0.50 0.01 0.01
Stachys sylvatica byliny 0.01 0.01
Urtica dioica byliny 0.01 0.01
Viola reichenbachiana byliny 0.50 0.50 0.50 0.50
Prunus avium 4 7.09 1.48
Sambucus nigra 4
Moehringia trinervia byliny
Mycelis muralis byliny

3.2.8 Fenologické pozorovania

Fenoldgia 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
informéacie o priemernom trvani vegetacného obdobia s olistenim rastlinnych druhov v danej oblasti
a0 miestnych a meteorologicky urcenych rozdieloch v datumoch udavajlcich zaciatky délezitych
javov. Fenol6gia ako veda nie je vSak obmedzena len na opisné datovanie javov, ale pokdsa sa aj
0 objasnenia vplyvov, ktoré tieto javy sposobuju (Larcher, 1988).

Metodika rieSenia a experimentalny material

Jednotlivé fenologické pozorovania boli vroku 2008 vykonavané na vybratych trvalych
monitorovacich plochéach Il. drovne (vid’. tab. 3.63). Pri pozorovaniach sa pozornost’ koncentrovala na
nasledovné fenofazy (rozdiely si medzi listnatymi a ihlicnatymi drevinami):

Fenologické fazy

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

e janske vyhonky

e letné Zltnutie listov

e jesenné Zltnutie listov (zacCiatok a vSeobecné)
e opad listov (zaciatok a koniec)
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Jednotlivé fenofazy drevin boli hodnotené podla stupnice, ktord uvadza manual pre fenologické
pozorovania vypracovany pre celoeurépsky monitorovaci systém (Preuhsler, 1999) a podla stupnice
vypracovanej Slovenskym hydrometeorologickym tstavom (Braslavskd a Kamensky, 1996).

Za pociato¢ny den fenologickych pozorovani v roku 2008, bol vybrany prvy april, pricom pozorovania
sa vykonavali bud’ v pravidelnych dvojtyZdinovych intervaloch, alebo podla dostupnosti TMP
v intervaloch kratSich. Za nastup fenofazy bol povazovany den, ked’ viac ako 50 % pozorovanych
jedincov dosiahlo dant fenofazu. Dizka trvania fenofazy bola stanovena po¢tom dni medzi nastupom
dvoch po sebe nasledujtcich fenofaz. Pozorovania sa robili individualne, pomocou d’alekohl'adu. Na
kazdej monitorovacej ploche sa hodnotilo 10 uroviovych jedincov. Do sledovania boli zahrnuté
nasledovné dreviny: buk lesny, javor horsky, jasen Stihly, dub cerovy, smrek obycajny.

Priebeh jarnych fenofaz

Vysledky ¢asového priebehu fenofaz sledovanych na jednotlivych monitorovacich plochach drovne II.
v roku 2008 s uvedené v tabulke 3.63. Na zéklade ziskanych vysledkov je moZzné konStatovat', Ze
zaciatok vegetacného obdobia - pucanie vegetativnych puacikov, na jednotlivych sledovanych TMP
v roku 2008, spadal u listnatych drevin na prelom druhej a tretej aprilovej dekady, pricom najskoér
zagali puéat’ buky na TMP Turova a duby na TMP Cifare, nasledne javory a buky na TMP Polana-
Hukavsky grun, pricom zaciatok pucania listovych pucikov jasefia bol zaznamenany na zaciatku maja

Tab. 3.63 Fenologické fazy lesnych drevin na TMP — Grovne Il sledované v roku 2008 (Udaj v zatvorke je trvanie

fenofézy (dni)

Nazov Drevina Zaciatok Prvé majové Zalistovanie Letné Zltnutie listov Opad listov
plochy pucania vyhonky zacdiatok vSeobecné Zltnutie zadiatok vSeobecné zadiatok koniec
Polana bk 22.4. 6.5.(15) 20.5.(14) 30.9.(134) 8.10.(8) 10.10. 7.11.(28)
Polana jvh 22.4. 6.5.(15) 20.5.(14) 30.9.(134) 8.10.(8) 10.10. 7.11.(28)
Polana js 6.5. 20.5. 8.10. 22.10.
Gifare cr 10.4. 25.4.(15) 6.5.(12) 9.10.(154) 23.10.(15) 23.10. 20.11.(28)
Turovd bk 12.4. 25.4.(14) 6.5.(12) 25.9.(142) 10.10.(15) 10.10. 7.11.(28)

Pofana sm  20.5.  3.6.(14)

Po rozpuku listovych pucikov dochadza k rychlemu rozvoju asimilacného aparatu drevin, pricom
celkove mozno tento proces nazvat' ako faza zalistovania drevin. Vysledky uvedené v tabulke 3.63
vykazuji nevyrazné rozdiely v dizke trvania zalistovnia medzi sledovanymi drevinami. Celkove
mozno povedat, Ze tato faza trvala u jednotlivych drevin od 12 do 14 dni. NajkratSie trvanie
zalistovania bolo zaznamenané u bukov na TMP Turova (12 dni), dlhSie zalistovali buky, javory
a jesene na TMP Pol'ana-Hukavsky grui a duby na TMP Cifare. Z vysledkov tiez vyplyva, Ze v roku
2008 bolo zalistovanie drevin zaznamenané na jednotlivych TMP v obdobi od konca aprila do tretej
dekéady maja. Od tretej majovej dekady boli listnaté dreviny na vSetkych TMP pine olistené.

Hlavnym zéstupcom ihli¢natych drevin pri fenologickych pozorovaniach bol smrek, ktory bol v roku
2008 sledovany na TMP Porana-Hukavsky grui. U smreka boli pozorované dve fenofazy — zaciatok
pucania a prvé majové vyhonky (PMV). Z vysledkov uvedenych v tabulke 3.63 vidime, Ze smreky na
TMP Porana-Hukavsky gran zacinali pucat’ v tretej majovej dekade. Nasledujica fenofaza prvé
maéjové vyhonky (PMV) spadla u smrekov na sledovanej TMP na prva janovud dekadu.

Podobne ako rozvoj asimilaéného aparatu su pre lesné dreviny vel'mi doleZité aj nasledujice fenofazy.
Uplnym rozvojom listov nastdva pre opadavé listnaté dreviny doleZité obdobie, kedy su listy
fyziologicky dospelé a vykazuju maximalny fotosynteticky vykon. DiZka trvania fazy plného olistenia,
samozrejme spolu s inymi faktormi, je rozhodujuca pre celkovi produkciu dreviny. Tuto skuto¢nost’
potvrdzuju aj Hicks a Chabot (1985), ktori uvadzaju, Ze ¢istd ro¢na produkcia opadavych drevin zavisi
od trvania teplej sezony, pocas ktorej st stromy plne olistené. Dizka tejto fenofazy trvala na
pozorovanych TMP u buka 134 resp. 142 dni, u javora horského 134 dni a u duba cerového 154 dni.
Dizka trvania obdobia pIného olistenia, je doleZita nielen z hradiska 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 2008
zaznamenané na Ziadnej z pozorovanych listnatych drevin rastucich na TMP.
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Priebeh jesennych fenofaz

Obdobie fotosyntetickej ¢innosti listov byva ukonéené dalSou fenofazou, ktorou je Zltnutie listov. Na
sledovanych TMP sa fenoféza Zltnutie listov zacinala v tretej septembrovej dekade u vacsSiny drevin,
duby na TMP Cifare zacali Zltn(t aZ v druhej oktobrovej dekade. Co sa tyka dizky trvania farebnych
zmien asimila¢nych organov (Zltnutie, ¢ervenanie, hnednutie) v tomto roku boli zaznamenané vyrazné
rozdiely medzi jednotlivymi TMP. Kym na lokalitach Cifare a Turova tato fenofaza trvala 15 dni, na
lokalite Polana-Hukavsky gran len 8 dni.

Za kone¢né fazy fenologického kalendara moZzno oznacit’ zaciatok opadu az UGplny opad listov.
Z vysledkov uvedenych v tabulke 3.63 je zrejmé, Ze v pripade jedincov buka neboli pozorované
rozdiely v ¢ase zaciatku opadu medzi sledovanymi TMP. U jasena 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 zac¢iatku oktdbra do tretej oktébrovej
dekady. Ako posledné zagali opadéavat’ listy u dubov na TMP Ciféare. Uplny opad listov u jednotlivych
drevin na TMP nastal v roku 2008 koncom oktobra alebo zaciatkom novembra. V pripade duba
cerového bol zaznamenany Uplny opad listov aZz zaciatkom tretej dekddy novembra. Datum zaciatku
opadu aj jeho skonc¢enia vymedzuje celkovli diZku trvania opadu listov. V tomto roku sme
nezaznamenali rozdiel v trvani tejto fenofazy medzi jednotlivymi TMP.

Fenologické pozorovania st zaujimavé aj z hladiska zistenia celkovej dizky vegetaéného obdobia
lesnych drevin. Obdobie od vSeobecného pucania az po opad listov sa u napr. u drevin breza, buk, dub
pohybuje medzi 5,5 az 6 mesiacmi (CHALUPA 1969). Vysledky ziskané na sledovanych TMP potvrdili
toto konstatovanie.

Fenologické pozorovania lesnych drevin na TMP Pofana-Hukavsky grun 2002 - 2008

Priebeh jarnych fenofaz

Vysledky ¢asového priebehu fenofaz odsledovanych v jednotlivych rokoch na TMP Porana-Hukavsky
grun v rokoch 2002-2008 je uvedeny v tabulke 3.64. Na zéklade ziskanych vysledkov je mozné
konstatovat’, Ze zaciatok vegetacného obdobia - pucanie vegetativnych pucikov, v jednotlivych
sledovanych rokoch, spadal ubuka a javora horského do tretej aprilovej dekady, s vynimkou roku
2006, kedy pucanie zacalo uz na konci druhej dekady. Zaciatok pucania listovych pacikov u jasena na
tejto lokalite bol zaznamenany na zac¢iatku méja, len v rokoch 2005 a 2006 to bolo na konci aprila.

Tab. 3.64 Fenologické fazy lesnych drevin na TMP Polana-Hukavsky grun sledované v rokoch 2002 - 2008 (Udaj
v zatvorke je trvanie fenofazy (dni)

. Zaciatok Prvé majové Zalistovanie Letné Zltnutie listov Opad listov
Rok Drevina - 7honk 31 .
pucanial EpvysonKy zadiatok vieobecné ZIthutie  agiatok  vieobecné zadiatok  koniec

bk 26.4. 30.4. 6.5. (7) 3.10.(149) 16.10.(13) 16.10. 8.11.(23)
2002 jvh 26.4. 30.4. 6.5. (7) 3.10.(149) 16.10.(13) 16.10. 8.11.(23)

js 6.5. 16.5. - 3.10. 24.10.(21)

sm 16.5. 22.5.

bk 30.4. 6.5. 13.5. (8) 4.9.(124) 18.9.(15) 18.9. 28.10.(40)
2003 jvh 30.4. 6.5. 13.5. (8) 49.(124) 18.9.(15) 2.10. 17.10.(16)

js 6.5. 13.5. 16.5. (4) 2.10.(121) 2.10. 17.10.(16)

sm 8.5. 13.5.

bk 27.4. 4.5.(8) 25.5.(22) 30.9.(129) 12.10.(13) 12.10. 9.11.(29)
2004 jvh 27.4. 4.5.(8) 25.5.(22) 30.9.(129) 12.10.(13) 12.10. 9.11.(29)

js 4.5. 11.5.(8) 25.5.(15) 14.9. (113) 30.9. 26.10.(27)

sm 19.5. 3.6.(16)

bk 27.4. 11.5.(15) 24.5.(24) 11.10. (141) 26.10. (16) 26.10. 23.11.(29)
2005 jvh 27.4. 11.5. (15) 24.5.(24) 11.10. (141) 26.10. (16) 12.10. 9.11.(29)

js 27.4. 24.5.(28) 8.6.(16) 11.10.(13) 30.9. 26.10.(27)

sm 11.5. 24.5. (14)
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. Zaciatok Prvé majové Zalistovanie Letné Zltnutie listov Opad listov
Rok  Drevina

pucania  vyhonky zadiatok vieobecné ZIthutie  ,ogiatok  vieobecné zadiatok  koniec

bk  19.4. 35.(15) 9.5.(7) 27.9.(142) 11.10.(15) 11.10. 8.11.(29)
o005 VM 194 3.5.(15) 23.5.(21) 27.9.(128) 11.10.(15) 11.10. 8.11.(29)

js 19.4. 26.4.(8) 7.6.(43) 11.10. 25.10. (15)

sm 35. 23.5.(21)

bk  25.4. 9.5.(15) 22.5.(14) 26.9. (128) 10.10. (15) 10.10. 7.11.(29)
o007 M 254 9.5.(15) 22.5.(14) 26.9. (128) 10.10.(15) 10.10. 7.11.(29)

js 9.5.  22.5.(14) 10.10.  10.10. 25.10. (15)

sm 225,  4.6.(15)

bk  22.4. 6.5.(15) 20.5.(14) 30.9.(134) 8.10.(8) 10.10. 7.11.(28)
s00s b 224 6.5.(15) 20.5.(14) 30.9.(134) 8.10.(8) 10.10. 7.11.(28)

js 6.5. 20.5. 8.10. 22.10.

sm  205. 3.6.(14)

Po rozpuku listovych pucikov dochadza k rychlemu rozvoju asimilacného aparatu drevin, pricom
celkove mozno tento proces nazvat' ako faza zalistovania drevin. Vysledky uvedené v tabulke 3.64
vykazuju vyrazné rozdiely v diZke trvania zalistovnia medzi sledovanymi rokmi aj drevinami.
Celkove moZno povedat’, Ze tato faza trvala v jednotlivych rokoch od 4 do 43 dni. NajkratSie trvanie
zalistovania bolo zaznamenané u bukov a javora horského v roku 2003, najdlhSie zalistovali jasene
vroku 2006. Z vysledkov tiez vyplyva, Ze vsledovanych rokoch bolo zalistovanie drevin
zaznamenané v obdobi od konca aprila do tretej dekaddy maja. Od tretej majovej dekady boli listnaté
dreviny na tejto TMP plne olistené. Vynimkou boli len roky 2005 a 2006 kedy boli jasene plne
olistené aZz v prvej junovej dekéde.

Hlavnym zéstupcom ihli¢natych drevin pri fenologickych pozorovaniach na tejto TMP bol smrek.
U smreka boli pozorované dve fenofdzy — zaciatok pucania aprvé majové vyhonky (PMV).
Z vysledkov uvedenych v tabulke 3.64 vidime, Ze smreky na TMP Polana-Hukavsky grun za¢inajd
pucat’ v priebehu méaja. SkorSie pucanie (zaciatok maja) bolo zaznamenané v roku 2002 — 2003
a v rokoch 2005 a 2006. Nasledujuca fenofaza prvé méajové vyhonky (PMV) spadla u smrekov na
sledovanej TMP bud’ na koniec méja alebo na prvu jinovd dekadu.

Uplnym rozvojom listov nastava pre opadavé listnaté dreviny ddleZité obdobie, kedy su listy
fyziologicky dospelé a vykazuju maximalny fotosynteticky vykon. DiZka trvania fazy pIného olistenia,
samozrejme spolu s inymi faktormi, je rozhodujlca pre celkovi produkciu dreviny. DiZka tejto
fenofazy trvala u buka ajavora horského v rozpati 113 az 149 dni. Dizka trvania obdobia pIného
olistenia, je dbleZita nielen z hl'adiska celkového rastu a produkcie lesnych drevin, ale méze ovplyvnit
napr. aj kvantitu a kvalitu podkorunovych zrazok. Co sa tyka letného Zltnutia listov, toto nebolo
v jednotlivych rokoch zaznamenané na Ziadnej z pozorovanych listnatych drevin.

Priebeh jesennych fenofaz

Obdobie fotosyntetickej ¢innosti listov byva ukoncené d’alSou fenofazou, ktorou je Zltnutie listov.
V jednotlivych rokoch sa fenofaza Zltnutie listov zacinala v tretej septembrovej dekéde u oboch
sledovanych drevin, vynimkou bol rok 2003, kedy zagalo Zltnutie listov uz na zaciatku septembra. Co
sa tyka dizky trvania farebnych zmien asimila¢nych organov (Zltnutie, ¢ervenanie, hnednutie) boli
zaznamenané rozdiely medzi jednotlivymi rokmi v rozpati 8 -10 dni.

Za kone¢né fazy fenologického kalendara moZno oznacit’ zaciatok opadu aZz uplny opad listov.
Z vysledkov uvedenych v tabulke 3.64 je zrejmé, Ze v pripade jedincov buka neboli pozorované
vyrazné rozdiely v ¢ase zaciatku opadu medzi sledovanymi rokmi. Vynimkou bol len rok 2003.
Celkove bol zaciatok opadu listov u jednotlivych drevin rozloZeny do obdobia od zaciatku oktdbra do
tretej oktobrovej dekady. Ako posledné zagali opadavat’ listy u bukov v roku 2005. Upliny opad listov
na TMP nastdva od konca oktdbra do konca novembra. Datum zaciatku opadu aj jeho skonc¢enia
vymedzuje celkovi diZku trvania opadu listov.
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Fenologické pozorovania lesnych drevin na TMP Cifare 2002 - 2008
Priebeh jarnych fenofaz

Vysledky ¢asového priebehu fenofaz sledovanych v jednotlivych rokoch na TMP Cifare v rokoch
2002-2008 je uvedeny v tabulke 3.65. Na zaklade ziskanych vysledkov je mozné konStatovat, Ze
zaciatok vegetacného obdobia - pucanie vegetativnych pacikov, v jednotlivych sledovanych rokoch,
spadal duba do druhej aZ tretej aprilovej dekady, s vynimkou roku 2008, kedy puc¢anie zacalo uz na
konci prvej dekédy.

Tab. 3.65 Fenologické fazy lesnych drevin na TMP Cifare sledované v rokoch 2002 - 2008 ((idaj v zatvorke je trvanie
fenofazy (dni)

_ Zadiatok Zalistovanie Letné Zitnutie listov Opad listov
Rok Drevina . . & .
pucania ,axiatok vieobecné Zltnutle  axiatok  vseobecné zadiatok  koniec

2002 cr 26.4. 13.5. 11.10. (153) 23.10.(13) 11.10. 5.12.(25)
2003 cr 17.4. 29.4. 3.10.  17.10.(15) 3.10. 28.11.(56)
2004 cr 16.4. 30.4.(15) 28.5.(29) 15.10. (141) 29.10.(15) 29.10. 26.11.(29)
2005 cr 22.4. 29.4.(8) 27.5.(29) 30.9.(127) 14.10.(15) 28.10. 25.11.(29)
2006 cr 21.4. 28.4.(8) 12.5.(15) 29.9.(140) 27.10.(29) 29.9. 24.11.(26)
2007 cr 13.4. 27.4.(15) 11.5.(15) 12.10. (155) 26.10.(15) 26.10. 9.11.(15)
2008 cr 10.4. 25.4.(15) 6.5.(12) 9.10.(154) 23.10.(15) 23.10. 20.11.(28)

Po rozpuku listovych pucikov dochddza k rychlemu rozvoju asimilacného aparatu drevin, pricom
celkove mozno tento proces nazvat’ ako faza zalistovania drevin. Vysledky uvedené v taburke 3.65
vykazuju rozdiely v diZke trvania zalistovnia medzi sledovanymi rokmi. Celkove moZno povedat, Ze
tato faza trvala od 12 do 29 dni. NajkratSie trvanie zalistovania bolo zaznamenané v roku 2008,
najdlhSie zalistovali duby v roku 2004 a 2005. Z vysledkov tieZ vyplyva, Ze zalistovanie trva od
konca aprila do tretej dekady méaja. Od tretej majovej dekady boli duby na tejto TMP plne olistené.
Vynimkou bol rok 2008 kedy boli duby plne olistené uz v prvej majovej dekade.

Uplnym rozvojom listov nastdva pre opadavé listnaté dreviny doleZité obdobie, kedy su listy
fyziologicky dospelé a vykazuju maximalny fotosynteticky vykon. DiZka trvania fazy pIného olistenia,
samozrejme spolu s inymi faktormi, je rozhodujlca pre celkovi produkciu dreviny. DiZka tejto
fenoféazy trvala u duba v rozpati 127 aZ 155 dni. DiZka trvania obdobia plného olistenia, je ddleZita
nielen z hradiska celkového rastu a produkcie lesnych drevin, ale méZe ovplyvnit’ napr. aj kvantitu
a kvalitu podkorunovych zrazok. Co sa tyka ostatnych dvoch “letnych,, fenofaz — janske vyhonky
aletné Zltnutie listov, tieto neboli v jednotlivych rokoch zaznamenané na Ziadnej z pozorovanych
listnatych drevin rastiicich na TMP.

Priebeh jesennych fenofaz

Obdobie fotosyntetickej ¢innosti listov byva ukonéené dalSou fenofazou, ktorou je Zltnutie listov.
V jednotlivych rokoch sa fenofaza Zltnutie listov zac¢inala od konca septembra az do prvej polovice
oktdbra. Co sa tyka dizky trvania farebnych zmien asimilagnych orgénov (Zltnutie, ¢ervenanie,
hnednutie) boli zaznamenané rozdiely medzi jednotlivymi rokmi v rozpéti 14 dni.

Za kone¢né fazy fenologického kalendara moZzno oznacit’ zaciatok opadu az Uplny opad listov.
Z vysledkov uvedenych v tabul’ke 3.65 je zrejmé, Ze v pripade jedincov duba boli pozorované rozdiely
v ¢ase zaciatku opadu medzi sledovanymi rokmi. Najskorsi zaciatok opadu bol zaznamenany v roku
2006. Celkove bol zaciatok opadu listov rozloZeny od zaciatku oktdbra do tretej oktobrovej dekady.
Uplny opad listov na TMP nastava zvycajne koncom novembra. Datum zaciatku opadu aj jeho
skondenia vymedzuje celkovi dizku trvania opadu listov. Této sa pohybovala od 15 do 56 dni.

89



Fenologické pozorovania lesnych drevin na TMP Turova 2002 - 2008

Priebeh jarnych fenofaz

Vysledky casového priebehu fenofaz sledovanych v jednotlivych rokoch na TMP Turova v rokoch
2002-2008 je uvedeny v tabulke 3.66. Na zaklade ziskanych vysledkov je moZné konStatovat, Ze
zaciatok vegetacného obdobia - pucanie vegetativnych pucikov, v jednotlivych sledovanych rokoch,
spadal ubuka do zaciatku druhej atretej aprilovej dekady. NajskorSie pucanie sme zaznamenali
v rokoch 2002, 2007 a 2008 a naopak najneskor zacali pucat’ buky v roku 2003.

Tab. 3.66 Fenologické fazy lesnych drevin na TMP Turova sledované v rokoch 2002 - 2008 (Udaj v zatvorke je trvanie
fenofézy (dni)

. Zadiatok Zalistovanie Letné Zltnutie listov Opad listov
Rok Drevina . . . .
pucania ,axiatok vieobecné Zthutie  agiatok  vieobecné zadiatok  koniec

2002 bk 12.4. 26.4. 13.5.(15) 10.10. (150) 23.10.(15)  10.10.  7.11.(29)
2003 bk 22.4. 29.4. 13.5.(15) 22.9.(132) 2.10.(10)  2.10. 13.11.(42)
2004 bk 16.4. 26.4.(11) 14.5.(19) 29.9.(138) 14.10.(16) 28.10. 11.11.(15)
2005 bk 21.4. 28.4.(8) 125.(15) 13.10. (155) 27.10.(15) 27.10. 24.11.(29)
2006 bk 21.4. 28.4.(8) 25.(5) 28.9.(150) 26.10.(29) 26.10.  9.11.(15)
2007 bk 12.4. 17.4.(6) 26.4.(10) 27.9.(155) 24.10.(28) 11.10.  8.11.(29)
2008 bk 12.4. 6.5.(12) 6.5.(12) 25.9.(142) 10.10.(15) 10.10.  7.11.(28)

Po rozpuku listovych pucikov dochadza k rychlemu rozvoju asimila¢ného aparatu drevin, pricom
celkove moZno tento proces nazvat' ako faza zalistovania drevin. Vysledky uvedené v tabulke 3.66
vykazuju vyrazné rozdiely v dizke trvania zalistovnia medzi sledovanymi rokmi. Celkove mozno
povedat’, Ze tato faza trvala v jednotlivych rokoch od 5 do 19 dni. NajkratSie trvanie zalistovania bolo
zaznamenané u bukov v roku 2006, najdlhSie v roku 2004. Z vysledkov tiez vyplyva, Ze v sledovanych
rokoch bolo zalistovanie bukov zaznamenané od konca aprila do polovice maja. Od polovice maja
boli buky na tejto TMP plne olistené. Vynimkou bol len rok 2007 kedy boli buky plne olistené uz na
konci aprila.

Uplnym rozvojom listov nastava pre opadavé listnaté dreviny ddleZité obdobie, kedy su listy
fyziologicky dospelé a vykazuju maximalny fotosynteticky vykon. Dizka trvania fazy pIného olistenia,
samozrejme spolu s inymi faktormi, je rozhodujlca pre celkovi produkciu dreviny. Dizka tejto
fenofazy trvala u buka v rozpati 132 az 155 dni. DiZka trvania obdobia pIného olistenia, je doleZita
nielen z hradiska celkového rastu a produkcie lesnych drevin, ale méZe ovplyvnit' napr. aj kvantitu
a kvalitu podkorunovych zrazok. Co sa tyka letného Zltnutia listov, toto nebolo v jednotlivych rokoch
zaznamenané.

Priebeh jesennych fenofaz

Obdobie fotosyntetickej ¢innosti listov byva ukoncené d’alSou fenofazou, ktorou je Zltnutie listov. Vo
vacsine sledovanych rokov sa fenofaza Zltnutie listov za¢inala v tretej septembrovej dekéde. Najskorsi
zaciatok Zltnutia bol zaznamenany v roku 2003. Co sa tyka dizky trvania farebnych zmien
asimilaénych organov (Zltnutie, cervenanie, hnednutie) boli zaznamenané rozdiely medzi jednotlivymi
rokmi v rozpéti 5 -19 dni.

Za kone¢né fazy fenologického kalendara mozno oznacit’ zaciatok opadu az Uplny opad listov.
Z vysledkov uvedenych v tabul’ke 3.62 je zrejmé, Ze v pripade jedincov buka boli pozorované rozdiely
v ¢ase zaciatku opadu medzi sledovanymi rokmi. Najskorsi nastup zaciatku opadu listov bol v roku
2003. Celkove bol zaciatok opadu listov rozloZzeny do obdobia od zaciatku oktobra do tretej
oktobrovej dekady. Ako posledné zagali opadavat’ listy u bukov v roku 2004. Uplny opad listov na
TMP nastava od polovice novembra. Datum zaciatku opadu aj jeho skoncenia vymedzuje celkovd
diZku trvania opadu listov. Tato sa pohybovala v rozmedzi 15 az 49 dni.
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Fenologické pozorovania lesnych drevin na TMP Grénik | v rokoch 2002 - 2005

Vysledky ¢asového priebehu fenofaz odsledovanych v jednotlivych rokoch na TMP Gronik v rokoch
2002-2005 je uvedeny v tabulke 3.67. U smreka boli pozorované dve fenofazy - zaciatok pucania
a prvé majove vyhonky (PMV). Z vysledkov uvedenych v tabulke 3.67 vidime, Ze smreky na TMP
Gronik zacinaju pucat’ od druhej polovice maja. SkorSie pucanie (zaciatok méaja) bolo zaznamenané
len v roku 2002.

Tab. 3.67 Fenologické fazy lesnych drevin na TMP Grénik | sledované v rokoch 2002 - 2005 (Udaj v zatvorke je
trvanie fenofazy (dni).

Rok Drevina Zaciatok pucania Prvé majové vyhonky
2002 sm 8.5.
2003 sm 14.5.
2004 sm 25.5. 8.6. (15)
2005 sm 17.5. 31.5. (15)

Nasledujuca fenofaza prvé majové vyhonky bola u smrekov na sledovanej TMP zaznamenana bud’ na
konci maja alebo v prvej dekéade juna.

3.2.9 Kvalita ovzduSia a viditelné poSkodenie ozénom

Meranie koncentracii ozénu

Troposféricky 0z6n (prizemny o0zdn) predstavuje v si¢asnosti v znacnej casti Eurépy  jeden
z najdélezitejSich stresovych faktorov, ktory okrem priameho poSkodenia a vplyvu na produkciu
prispieva k oslabeniu lesnych ekosystémov a moze tak spdsobit’ ich va&siu nachylnost’ na poSkodenie
ostatnymi biotickymi a abiotickymi Skodlivymi ¢initel'mi. Z tohto dévodu sa ukazalo ako nevyhnutné
venovat’ pozornost’ vyskumu a monitorovaniu potencialneho vplyvu 0zénu na lesné ekosystemy.
Kratkodobé i dlhodobé imisné limity stanovené na ochranu lesnych ekosystémov su kazdorocne
prekracované takmer na celom Uzemi Slovenska a negativne G¢inky ozonu na vegetaciu mozno
ocakévat’ i vo fotochemicky menej priaznivych rokoch (SHMU a MZP, 2000).

Slovensky hydrometeorologicky Ustav prevadzkuje Narodnu monitorovaciu siet’ kvality ovzdusia
(NMSKO), stcastou ktorej su okrem ich vlastnych monitorovacich stanic aj monitorovacie stanice
inych prevadzkovatel'ov (hapr. ILTER v Tatrdch, NLC na Polane). Kontinualne merania koncentracii
prizemného ozonu st vSak vacsinou sustredené do miest a husto obyvanych oblasti, iba ¢ast’ z tychto
monitorovacich stanic monitoruje vidiecke pozadie a iba ¢ast’ z tychto Udajov sa da vztiahnut' na lesné
Gzemia. Pre ostatn( ¢ast’ Gzemia Slovenska sa jednotlivé oz6nové charakteristiky odvodzuju prevazne
modelovacimi technikami, ¢i uz jednoduchym priestorovym modelovanim (Pavlendova 2008, SHMU
2006) alebo pouZitim néaro¢nych fotochemickych modelov (Kremler 2006, Bicarova a Fleischer,
2007). Tieto modely vSak maju réznu mieru nepresnosti a je zlozité pomocou nich presne odvodit’
0zonové charakteristiky pre konkrétnu lokalitu. Na lokalitdich bez mozZnosti kontinualneho merania
koncentracii 0zénu sa moZu vyuzivat’ pasivne metddy zist'ovania koncentrécii 0zénu, ktoré su jednak
finanéne menej narocné a najmd sl nezavislé na dodavke elektrickej energie, ¢o je pre vécSinu
vyskumnych pléch najviac limitujici faktor. Tieto metédy si zaloZzené na reakcii o0zénu
s absorbentom, ktorym je napusteny filter. Na zaklade celkového mnoZstva vzniknutého produktu,
reakcie a ¢asu, v ktorom bol filter vystaveny koncentradcidm ozonu sa vypocita priemerna koncentracie
0zo6nu pre dany interval expozicie. Pasivne metddy st ozna¢ované aj ako sumacéné metody.

Pasivne metddy na stanovenie koncentracii prizemného 0zénu sa na plochach Il. drovne eurépskeho
monitoringu lesov zacali pouZivat vroku 2001. Na Slovensku sa do roku 2007 koncentracie
prizemného oz6nu merali iba pomocou kontinualneho analyzatora na jednej, resp. dvoch plochéach, od
roku 2008 sa zacali pouZivat’ pasivne metddy na vybranych plochach Il. Grovne, od roku 2009 merania
pomocou pasivnych metéd prebiehaju na 6smich plochach. V nadvéznosti na meranie koncentracii
0zonu je na tychto plochach sledované viditel'né poSkodenie vegetacie ozénom.

Merania koncentracii prizemného ozénu prebiehali na troch trvalych monitorovacich plochach,
nachadzajucich sa na lokalitaich odliSujacich sa nadmorskou vySkou, drevinovym zloZenim,
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stanovistnymi a typologickymi podmienkami. lde o TMP Gronik Il, Polana - Hukavsky grai
a Lomnista dolina.

Na meranie boli pouZité komeréné filtre firmy Gradko, Ltd. (obr. 3.60), ktord zabezpecuje aj chemicku
analyzu exponovanych filtrov. Metdda je zaloZend na principe oxidacie dusitanov o0zénom na
dusi¢nany, ktoré su nasledne stanovené ibnovym chromatografom (Dionex 100). Filter ma tvar tuby,
v hornej casti je umiestneny absorbent. Spodn( ¢ast’, cez ktor( pradi k absorbentu vzduch, chrani
mikrofilter.

Filtre boli exponované na vornej ploche (VP) v blizkosti TMP, vo vySke 2 m nad zemou, s vynimkou
lokality Porana — Hukavsky Grun, kde merania prebiehajd na hornej ploSine meteorologickej veZe nad
Urovnou porastu, vo vySke 37 m nad zemou. Tuby boli umiestnené pod plochym krytom, ktory ich
chrani pred dazd’om a slne¢nym Ziarenim.

Meranie koncentrécii ozonu prebiehalo pocéas vegetaénej sezony, filtre sa vymienali v dvojtyZzdinovych
intervaloch. Merania sa vykonavali s trojnasobnym opakovanim. Po exponovani boli filtre zasielané
na analyzu do laboratéria firmy Gradko. Su¢astou kazdej zasielky bola sada 4 — 5 neexponovanych
filtrov (tzv. blank). Vysledkom merania s priemerné koncentracie ozonu za odberovy interval.

Na lokalite Polana — Hukavsky Grdn meranie prebiehalo sibeZne s kontinudlnym meranim
koncentracii ozénu automatickym analyzatorom MLU, model APl 400. Meranie prebieha v 8-
sekundovych intervaloch, zapisované s 1-hodinové priemery. Analyzator je kalibrovany na narodny
ozonovy Standard.

Obr. 3.60 Pasivny sampler na meranie koncentracii ozonu firmy Gradko, Ltd. (foto H. Pavlendova)

Na podrobné hodnotenie priebehu koncentrécii a vplyvu meteorologickych podmienok na koncetracie
0zo6nu boli pouzité vybrané meteorologické parametre (teplota a vlihkost’ vzduchu, globalne Ziarenie —
vietky lokality, rychlost’ a smer vetra — Pol'ana — Hukavsky Gran a Grénik 1) merané na volnych
plochéch v blizkosti trvalych monitorovacich pl6ch.

Pocas vegetacnej sezony roku 2008 mali koncentracie prizemného ozdnu na v3etkych lokalitach velmi
podobny priebeh, dosiahli dve maxima. Prvé, jarné maximum bolo dosiahnuté na prelome aprila
amaja, vrovnakom odberovom intervale na vSetkych lokalitach. Druhé, letné maximum bolo
dosiahnuté koncom juna aZz zaciatkom jula, avSak pomerne vysoké koncentrécie pretrvavali az do
konca augusta, najmé na lokalite Porana — Hukavsky grin. V zavere vegetacnej sezény nastal na
vSetkych lokalitach prudky pokles koncentrécii ozénu, pravdepodobne spdsobeny najma vplyvom
zhorSenych meteorologickych podmienok. Priebeh priemernych koncentrécii ozonu v jednotlivych
odberovych intervaloch na sledovanych lokalitach je uvedeny na obrazku 3.61.
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Obr. 3.61 Priemerné koncentracie 0zonu na vybranych plochach Il. Urovne ICP Forests poéas vegetaéného
obdobia roku 2008

Namerané koncentracie 0zonu sa pocas vegetacnej sezony pohybovali v rozpati 30,7-79,1 ppb a na
jednotlivych lokalitdich dosahovali priemerné koncentracie hodnoty 52,0 ppb (Lomnisté dolina), 56,7
ppb (Grénik) a 63,8 ppb (Porana — Hukavsky grun).

Vo viacerych publikovanych pracach bola potvrdend zavislost’ koncentracii o0zénu od nadmorskej
vysky (Gay 1991, Sandroni et al., 1994, Smidt et al., 1994), a to, ako uvadzaju niektori autori (Smidt
et al., 1994) aZ po hornl hranicu lesa, kde nepriaznivé meteorologické podmienky (vysSia vihkost
vzduchu, nizke teploty, ¢asty vyskyt nizkej obla¢nosti) a nizky vyskyt prekurzorov antropogénneho
i biogénneho pbvodu maju za nésledok spomalenie fotochemickej tvorby. Tato zAvislost, ktora
vyplyva i z merani NMSKO na vidieckych pozadovych staniciach na Slovensku (SHMU, 2008,
Pavlendova, 2008), sa potvrdila iba ciastoéne. Hodnota koncentracii ozénu rastla s nadmorskou
vySkou na dvoch lokalitach: Gronik 11 a Porana — Hukavsky grun. Na lokalite Lomnista dolina, ktora
Tento netypicky jav je snajvacSou pravdepodobnost'ou spbsobeny umiestnenim volnej plochy
v uzavretej boc¢nej dolinke v zavere lavinového Zl'abu s ¢astym vyskytom hmly a nizkej obla¢nosti,
pod hornou hranicou lesa, kde navySe dochadza k zarastaniu volnej plochy naletom smreka,
kosodreviny, brezy a malin¢ia, ¢o vyrazne obmedzuje pradenie a lokalita tak postupne straca charakter
vorl'nej plochy.

Na overenie presnosti pasivneho stanovenia koncentracii 0zénu sme na lokalite Polana — Hukavsky
gran pouzili porovnanie nameranych hodn6t s hodnotami nameranymi automatickym analyzatorom,
ktory je kalibrovanym na narodny ozénovy Standard. Koncentracie prizemného ozénu zistené
pasivnou metodou a koncentracie namerané automatickym analyzatorom vykazovali pomerne tesnd
koreléciu (r*=0,87), av3ak hodnoty zistené pasivnou metddou boli systematicky nadhodnotené
v priemere 0 39,6 %. Na zaklade toho sme namerané koncentracie upravili jednotnym korekénym
koeficientom 0,716. Upravené priemerné koncentracie sa potom pohybovali v rozpéti 37,3-45,7 ppb.

Pri vyhodnocovani vysledkov merania sme sa zamerali na zhodnotenie vplyvu vybranych
meteorologickych faktorov na priemerné koncentracie ozonu. Zo vsetkych sledovanych parametrov
(teplota a vihkost’ vzduchu, rychlost’ vetra, Ziarenie) sa vyraznejSie prejavila iba zavislost’ koncentracii
0zonu a teploty vzduchu, a to na v3etkych sledovanych lokalitach.
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Obr. 3.63 Priebeh priemernych koncentracii 0zonu a priemernych teplét v odberovych intervaloch vo vegetaénej

sezone 2008

V jarnom obdobi, priblizne aZ po dosiahnutie jarného maxima mali priemerné teploty a koncentracie
ozonu nezavisly priebeh. V letnom obdobi sa vSak na vSetkych sledovanych lokalitdich potvrdila
relativne vysok& zavislost' koncentracii 0zonu a priemernej teploty v jednotlivych odberovych
intervaloch. Priebeh priemernych koncentracii v odberovych intervaloch a teplét pre jednotlivé
lokality je znazorneny na obrazku 3.63, zavislost’ koncentracii 0z6nu od teploty vzduchu pocas celej
vegetacnej sezony a letného obdobia je zndzornena na obrazku 3.64.
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Obr. 3.64 Priebeh priemernych koncentracii 0zénu a priemernych teplét v odberovych intervaloch vo vegetaénej

94

sezone a v lethom obdobi roku 2008

teplota
(*C)



Na lokalite Gronik 1l sa prejavil vplyv rychlosti vetra na hodnoty koncentracii ozénu nameranych
pasivnymi metddami, opéat’ iba v letnom obdobi po odozneni jarného maxima. Tuto skuto¢nost’ sme
v8ak nemohli zovSeobecnit’, vzhfadom k tomu, Ze smer a rychlost’ vetra boli sledované iba na dvoch
lokalitach.

Na lokalite Porana — Hukavsky gran nemala rychlost’ vetra priamy vplyv na koncentracie ozonu
namerané pasivnou metodou, avSak pri porovnani rychlosti vetra a relativnych odchylok hodn6t
nameranych pasivnou metddou a automatickym analyzatorom, vysla relativne tesna korelécia, ktord
naznacuje vplyv pradenia na celkovd sumu absorbovanych molekdl o0z6nu absorbentom.
V predchadzajlcich pracach autori Sramek a kol. (2007) testovali vplyv velkosti a tvaru krytu zberaca
na mnozstvo pohltenych molekdl oz6nu, pricom rozdiel medzi r6znymi krytmi vysli Statisticky
vyznamné, avSak v absolitnych hodnotach (vzhadom k chybe merania udavanej vyrobcom)
zanedbatel'ne.

Na zéklade ziskanych poznatkov sme prehodnotili pouZitie typu krytov. V roku 2009 boli pouzité dva
typy krytov: originalny kryt Gradko (Obr. 3.65A), uréeny pre tri tuby akryty vlastného dizajnu,
urcené pre 6 — 12 tab (v zévislosti od po¢tu meranych parametrov kvality ovzdusia) (Obr. 3.65B). Oba
tieto typy chrania pred poveternostnymi podmienkami celé telo tuby, zaroveni umoZiuju vorny pristup
vzduchu v spodnej ¢asti krytu. Vhodnost' pouZitia nového typu krytov okrem vlastnych merani
potvrdili aj vysledky kruhového testu pasivnych metdd, kedy nami pouzivany typ samplera dosahoval
pri pouZziti originalneho krytu dobré vysledky v porovnani s automatickym analyzatorom i ostatnymi
typmi samplerov, avSak bez pouzitia krytu boli zistené rozdiely vyrazne vysSie ako je stanovena
medza tolerancie (CEAM, 2009).

Obr. 3.65 Typy krytov pouZité na meranie zneéistenia ovzduSia pasivnymi.filtra{mi v rokJ: 609. A - originélny typ fy
Gradko, B - kryt vlastného dizajnu na 6 — 12 tUb (foto H. Pavlendova)

Hodnotenie viditelného poskodenia ozénom

Hodnotenie vidite'ného poSkodenia 0zénom v ramci eurépskeho monitoringu lesov (ICP Forests) na
plochéach Il. Grovne s meraniami koncentracii 0zénu sa vykonava od roku 2001.

V predchéadzajucom obdobi bolo na Slovensku dlhodobo sledované viditelné poSkodenie iba na
lokalite Porana — Hukavsky Grun, kde boli k dispozicii Udaje o koncentraciach ozonu z kontinualneho
merania. V roku 2008 sa na vybranych plochéch Il. Grovne eurépskeho monitoringu lesov po prvy krat
vyuZili pasivne metdédy na stanovenie koncentracii ozénu. Nasledne bolo na tychto lokalitach
vykonané hodnotenie viditelného poSkodenia 0zonom.

Vyskyt ozénovych symptémov bol sledovany na tzv. plochach LESS (Light Exposed Sampling Site),
ktoré sO umiestnené v sinkom exponovanom porastovom okraji v blizkosti merania koncentracii
ozonu. V ramci tychto porastovych okrajov boli podla manudlu ICP Forests zaloZzené subplosky
o rozmeroch 2x1 m. Jednotlivé lokality sa lisia v dizke porastového okraja i v po&te subpléch (tzv.
mini-LESS).

Hodnotenie viditel'ného poSkodenia na plochach LESS sme vykonavali v prvej polovici septembra,
kedy je predpoklad, Ze u citlivych druhov sa rozvind viditelné symptomy poSkodenia ozénom.
Hodnotené boli stromy, kry abylinna vegetacia, okrem machov, papradi a jednokli¢nolistych.
Vyhodnotené boli celkovy pocet druhov na plochach, priemernych pocet druhov na subplochéach,
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pocetnost” jednotlivych druhov, pocet symptomatickych druhov a percento ploch s vyskytom
symptoémov. Tabul'ka 3.68 obsahuje zakladnu charakteristiku pléch LESS s vysledkami hodnotenia.

Druhovo najbohatSie sa javia plochy na Polane — Hukavskom gruni av Lomnistej doline, pricom
posledne menovand ma najvysSi priemerny pocet druhov na subplochu. Obe tieto lokality sa
nachadzaju na Zivnych a prechodnych radoch. Lokalita Gronik 11, ktora sa nachadza na kyslom rade
Celkovo sme v roku 2008 zaznamenali 9 druhov, ktoré vykazovali ozénové symptémy. Na Polane
3 druhy, v Lomnistej doline 2 druhy ana Groniku Il 1 symptomaticky druh. VVzhladom k poétu
pritomnych druhov vSak mala relativne najvyssSiu pocetnost’ symptomatickych druhov lokalita Gronik

vvvvvvvv

s vyskytom symptomatickych jedincov, iba 16 %. Po nej nasledoval Gronik Il a Polana.
Zisteny vyskyt viditelrného po3kodenia na monitorovacich plochach Il. Grovne koreSponduje

vvvvvvvv

priemerné koncentracie boli namerané na lokalite Polana, tdto mala najvyssi podiel subpléch
s vyskytom symptoémov ale iba pomerne nizky podiel symptomatickych druhov. Ciel'om tohto
prieskumu vSak nie je porovnavanie réznorodych lokalit v rdmci relativne malého regiénu, ktoré sa
odliduju nielen koncentraciami ozonu, ale aj podmienkami ovplyviujucimi jeho prijem a rozdielnou
citlivost'ou jednotlivych vyskytujlcich sa druhov. Hodnotenie viditel’ného poSkodenia rastlin ozonom
na Slovensku ma vyznam najma ako stcast’ celoeurdpskeho prieskumu, kde uZ je priestor na vzajomné
porovnanie druhovo a stanovistne blizkych lokalit a ktorého cielom je najma priestorové mapovanie
vyskytu vidite'ného poSkodenia ozénom v jednotlivych rokoch.

Tab. 3.68 Struéna charakteristika pléch LESS s hodnotenim viditelného poSkodenia ozonom v roku 2008

Nazov LESS Gronik Hukavsky gran Lomnista dolina
Nadmorska vyska LESS 784 - 791 m 818 - 854 m 1175 - 1177 m
Expozicia LESS 1)z SV v
Expozicia porastového okraja )z V-V J-JV
Edafotroficky rad A B B/C
Dizka LESS 100 m 325 m 38 m
Pocet subploch 20 21 19
Pocet druhov na LESS 5 37 32
Priemerny pocet druhov na 3.4 6,95 7.42
subplochu
Pocet symptomatickych 1 3 5
druhov na LESS
Percento symptomatickych 20 % 8% 6%
druhov
Pocet subploch s vyskytom

2 4 7 3
symptomov
Podlel‘subploch s vyskytom 20 % 33% 16 %
symptomov

Fagus sylvatica L.
Symptomatické druhy Betula pendula Roth Fraxinus excelsior L. Salix caprea L.
Aegopodium podagraria L.

Aktivity v roku 2009

V roku 2009 prebiehalo v sulade s podmienkami a metodikou projektu FutMon meranie vybranych
zloziek znecistenia ovzduSia (popri koncentraciach ozénu (Os) aj koncentracia amoniaku (NH,),
oxidu siri¢itého (SO,) a oxidu dusi¢iteho (NO,)). Na dsmich plochéach intenzivneho monitoringu
(Cifare, Zibritov, Turové, Svetlice, Gronik 11, Polana - Hukavsky grai, Zeleznd a Lomnista dolina)
boli pasivnymi metédami sledované koncentracie ozénu (Os) a amoniaku (NHs), na TMP Porana -
Hukavsky grun a Gronik boli navyse sledované koncentracie oxidu siri¢itého (SO,) a oxidu dusicitého
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(NO,). Na meranie boli pouzité filtre firmy Gradko, Ltd., UK. Na TMP Porlana - Hukavsky gran boli
navySe merané koncentracie ozénu automatickym analyzatorom.

Obr. 3.66 UkaZzka viditelného poSkodenia na plochach LESS v roku 2008. A - Fagus sylvatica, Pofana — Hukavsky

gran, B — Acer campestre, Lomnista dolina (mimo LESS), C - Salix caprea, Lomnista dolina (foto H.
Pavlendovd)

Meranie koncentracii vybranych prvkov znecistenia ovzduSia pasivnymi metédami v roku 2009
prebiehalo pocas vegetacnej sezény (april — september), v obdobi od konca marca (6. odberovy
cyklus, 13. kalendarny tyzden) do zaciatku oktébra (21. odberovy cyklus, 41. kalendarny tyzdeti). Na
lokalitach Svetlice, Turov4, Gronik Il a Zeleznd, kde snehové podmienky neumoznili in3talaciu
v marcovom termine, meranie zacalo v nasledujucom odberovom termine (zaciatok aprila). Filtre boli
vymienané v dvojtyZzdinovych intervaloch, exponované filtre boli zasielané na analyzy do laboratérii
vyrobcu.

Na vdetkych plochach s pasivnymi meraniami ozénu bolo v roku 2009 vykonané hodnotenie
viditeného poSkodenia 0zénom na hlavnych druhoch drevin (termin jal — august pre opadavé druhy
a obdobie vegetacného pokoja pre stalezelené druhy, v sulade s manualom ICP Forests na hodnotenie
asimilacnych organov) a na plochach LESS v rdmci blizkych porastovych okrajov.

Slovensko sa v roku 2009 zucastnilo kruhového testu pasivnych metéd na meranie znecistenia
ovzduSia v rdmci akcie C1-03-24 (ES) projektu FutMon. Testu sme sa zUcastnili v spolupréci
s Ceskou republikou, s pasivnymi samplermi na meranie koncentracii ozénu firmy Gradko, Ltd.,
s pouzitim originalnych krytov. Kruhovy test sa uskuto¢nil v Spanielsku, na lokalitich Paterna
a Penyala, v Styroch dvojtyzdiiovych expozi¢nych intervaloch rozloZenych pocas celej vegetacnej
sezény. Vysledky kruhového testu boli publikované v sprave “Porovnavanie pasivnych samplerov”
(Intercomparison of Passsive Samplers) (CEAM, 2009). Vzhradom k tomu, Ze v sprave nie su
uvéadzané nadzvy vyrobcov, kazdej krajine, resp. pouzivanej metdde, je prideleny symbol (metdda
pouzivana v SR ma symbol O3_1 (S)). Z vysledkov kruhového testu vyplyva, Ze nami pouZivana
metdda dosahuje uspokojivé vysledky jednak pri porovnavani s ostatnymi typmi pasivnych samplerov
(odchylka od medianu vo vsetkych pripadoch do 20 %), jednak pri porovnavani s kalibrovanym
automatickym analyzatorom (odchylka od priemeru v dvoch meraniach do 20 % a v dvoch meraniach
do 30 %).

3.2.10 Opad

MnoZstvo akvalita opadu zohrava vyznamn( uGlohu v tvorbe humusu v lesnych pddach, ako aj
v kolobehu Zivin lesnych ekosystémov. Z uvedenych dévodov je zna¢nad pozornost’ v rdmci vyskumu
lesnych ekosystémov venovana prave meraniu mnozstva opadu a jeho kvality. Monitorovanie kvantity
a kvality opadu na TMP drovne |l zacalo v roku 2001 na dvoch plochéach a to Polana-Hukavsky grun
a Lomnista dolina. V roku 2002 sa prieskum rozsiril o d’alSie 2 TMP — Turova a Cifare a v roku 2003
bola TMP Lomnisté dolina nahradena plochou na Gréniku 1. V sG¢asnosti je kvantita a kvalita opadu
monitorovana na 4 TMP Grovne 1l (Turové, Cifare, Porana-Hukavsky gran, Gronik I1). V sprave su
prezentované vysledky kvantitativnej a kvalitativnej analyzy opadu ziskaného na uvedenych
monitorovacich plochéach v roku 2008.
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Metodicky postup

Sledovanie kvantity a kvality opadu na TMP Il Grovne pokra¢ovalo od predchadzajuceho roku, pri¢om
v roku 2008 sa uskutognilo na TMP Polana-Hukavsky gran, TMP Turova a TMP Ciféare trinast
odberov. Vynimkou bola TMP Gronik Il kde sa uskutoénilo 9 odberov, nakorko bola tdto TMP
zalozena len vtomto roku. Opad bol na vSetkych TMP zachytdvany do opadomerov kruhového
podorysu so zachytnou plochou 0,5 m? Zéachytna plocha opadomeru bola umiestnena 1,5 m nad
Grovnou terénu. Vymenitel'ny vak opadomeru bol vyrobeny z umelohmotnej sietoviny s priemerom
0k pod 1 mm. Jednotlivé opadomery boli rozmiestnené na TMP nerovnomerne, v celkovom pocte 10
ks na kaZzdej sledovanej ploche. Opad bol vyberany pravidelne 1x mesacne, na TMP so zastlpenim
opadavych listnatych drevin, v ¢ase opadu asimilacnych organov (oktober — 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 (konare, kéra),
zvysok (Supiny, kvety, semend, drt a pod.). Nasledne boli jednotlivé frakcie vysusené pri 80 °C na
konstantnd hmotnost’, ¢im bola stanovend sucha hmotnost’ jednotlivych frakcii opadu, ktora bola
prepocitané a vyjadrena v kg.ha™.

Chemicka analyza opadu sa robila zo vzoriek zvIast' pre kazdy odber apre jednotlivé frakcie.
Koncentracia jednotlivych elementov opadu bola stanovena zo susSiny, ktorad bola ziskana 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, horéika, 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, aobsah ortuti
analyzatorom AMA 254 po tlakovej mineralizécii s MDS 2000.

Struktdra a dynamika opadu

Na obrazku 3.67 je uvedend sezonna dynamika celkového opadu na TMP Polana-Hukavsky gran
namerana v roku 2008. Z jej priebehu vidiet, Ze najvassi prisun (2038 kg.ha) organického materialu
na pddu v bukovo-smrekovo-jedrovom lesnom ekosystéme bol v priebehu oktdbra, kedy dochadza
k opadu asimilagnych organov listnatych drevin. Vysoké mnoZzstvo opadu, 540 kg.ha™, bolo
zaznamenané aj pri decembrovom odbere. Celkove za obdobie od tretej decembrovej dekady roku
2007 do rovnakého obdobia roku 2008 spadlo do tohto ekosystému v priemere 4791 kg opadu na
hektar, pricom mnoZstvo opadu sa pohybovalo od 4035 do 5783 kg.ha™. V celkovom opade
predstavovala frakcia listy - 2393 kg.ha™, ihlice - 990 kg.ha™, frakcia drevo - 507 kg.ha™a frakcia

zvysok - 678 kg.ha™.
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Obr. 3.67 Mnozstvo opadu (kg.ha?) zachyteného na TMP Polana-Hukavsky gran pri jednotlivych odberoch
v priebehu roka 2008
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Dynamika jednotlivych frakcii opadu je zdokumentovanad na obrazku 3.68 (asimilacné organy) ana
obrazku 3.69 (drevo a zvySok). MnoZstvo opadu z asimila¢nych organov sa v jednotlivych odberoch
sa pohybovalo od 1 do 1910 kg.ha', z dreva od 2 do 255 kg.ha' a frakcia zvy3ok predstavovala
mnozstvé od 2 do 167 kg.ha™.
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Obr. 3.68 MnoZstvo asimilaénych orgdnov (ihlice a listy) zasttpenych v opade (kg.hal) na TMP Polana-Hukavsky
gran pri jednotlivych odberoch v priebehu roka 2008

Percentualne zastUpenie jednotlivych frakcii v opade v ramci kazdého odberu je uvedené v tabulke
3.69.

Tab. 3.69 Percentualne zastupenie jednotlivych frakcii opadu

30.1. 27.2. 26.3. 23.4. 20.5. 18.6. 16.7. 26.8. 24.9. 8.10. 22.10. 19.11. 17.12.

as. org. 50 61 45 77 28 29 39 38 80 86 100 96 37
drevo 39 33 15 15 3 4 19 15 2 3 (0} (0} 47
zvySok 11 6 40 8 69 67 42 47 18 11 (0} 3 16
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Obr. 3.69 Mnozstvo dreva a frakcie ,,zvySok“ zastlpenych v opade (kg.hat) na TMP Pofana-Hukavsky gran pri
jednotlivych odberoch v priebehu roka 2008

Z Udajov je zrejmé, Ze kym v prvom polroku boli jednotlivé frakcie opadu pomerne rovnomerne
zastupené a len pri odbere v juni prevaZzovala frakcia zvySok, v jesennych mesiacoch (september az
november) prevazovala v opade frakcia asimila¢né organy. Frakciu zvySok v jarnych mesiacoch tvorili
najméa obalové Supiny pacikov a zostatky kvetov lesnych drevin. V jesennych mesiacoch v tejto frakcii
prevaZzovali semenné obaly asemena drevin. Kym frakciu asimila¢né orgéany tvorili v jarnych
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a skorych letnych mesiacoch najma ihlice, v jesennych mesiacoch to boli prevazne listy. Co sa tyka
frakcie drevo a jeho zastUpenia v opade, z Udajov v tab. 3.65 je mozné vidiet’ kolisanie zastupenia tejto
frakcie pocas celého obdobia odberov. Toto kolisanie je moZzné vysvetlit’ opadom drevnych ¢asti napr.
v dbsledku silného vetra.

Mnozstvo opadu, ktoré spadlo na podu v jednotlivych mesiacoch pre rézne ekosystémy je uvedené na
obr. 3.70. Pri porovnani jednotlivych TMP vidime Ze, najvysSie celkové mnozstvo opadu sa dostalo na
podu v oktdbri na TMP Polana-Hukavsky grui a Turova a v novembri na TMP Cifare. Co sa tyka
porovnania mnozstva opadu, za rovnaké obdobie spadlo na pédu celkovo najviac opadu na TMP
Polana-Hukavsky grai 6574 kg.ha™, potom nasledovala TMP Cifare 5609 kg.ha™ a najmenej opadu
bolo namerané na TMP Turové 4291 kg.ha™.
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Obr. 3.70 MnoZstvo opadu (kg.hat) na TMP Pofana-Hukavsky gran, TMP Cifare, TMP Turovd namerané v roku 2008

Kvantitativna a kvalitativha analyza opadu na TMP Poflana-Hukavsky grin 2004 - 2008

Priebeh mnozstva opadu, ktoré spadlo na pédu v jednotlivych castiach rokov 2004 — 2008 na TMP
Polana je uvedené na obr. 3.71. Pri porovnani jednotlivych rokov je moZzné vidiet' jednak rozdiely
v mnozstve opadu, ale aj v ¢ase vyskytu opadu. VyraznejSie rozdiely v mnozstve celkového opadu
sme zaznamenali vo vSetkych Styroch castiach roka, ako aj medzi rokmi navzajom. Najviac opadu sme
namerali v poslednom Stvrtroku vo vSetkych sledovanych rokoch, nakolko TMP Porana-Hukavsky
grun reprezentuje zmieSany horsky lesny ekosystém s prevahou buka.
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Obr. 3.71 Celkové mnozstvo opadu (kg.hal) na TMP Pofana-Hukavsky gran namerané v jednotlivych €astiach rokov
2004 - 2008
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Co sa tyka mnoZstva opadu v spominanom obdobi, najviac opadu 3435 kg.ha™ bolo zistené v roku
2004 anajmenej 2550 kg.ha™ vroku 2008. Zvy3né tri &asti roka s charakteristické mensim
mnoZzstvom opadu, v ktorom na tejto lokalite dominuji v prvom kvartaly najmé ihlice a drevné casti
a v druhom hlavne obaly pucikov a kvety.

Chemické zlozenie opadu

V prirodnych lesoch je opad jednym z najdbleZitejSich zdrojov Zivin potrebnych pre udrZanie
produkéného potencialu pody. Stanovenie hmotnosti jednotlivych Zivin, ktoré sa prostrednictvom
opadu dostavaju do pbdy, je z hradiska ich zasoby a kolobehu v lesnom ekosystéme nesmierne
dolezité. Z vysledkov uvedenych v tabul’ke 3.70 st zrejmé mnozstva makro a mikroelementov, ktoré
sa prostrednictvom opadu dostali na pédu v bukovo-smrekovo-jedl'ovom lesnom poraste za sledované
obdobie. Ak hodnotime vstup jednotlivych prvkov opadom na pddu vidime Ze, na prvom mieste, ¢o sa
tyka mnoZstva vo vacsine sledovanych rokov je C: 2275-3435 kg.ha, po fiom nasledujd v zostupnom
poradi N: 49-85 kg.ha™, Ca: 58-68 kg.ha™, K: 32-38 kg.ha™, Mg: 5,7-7,0 kg ha™, S: 4,5-7,0 kg.ha™,
P: 3,2-4,1 kg.ha™, Fe: 1,4-3,1 kg.ha™, Mn: 2,1-2,5 kg.ha™, B: 0,08-0,11 kg.ha™.

Tab. 3.70 Obsah makro a mikroelementov na TMP Polana-Hukavsky gran v rokoch 2004 - 2007

T™MP N S Cc P Ca Mg K Mn Fe B

frakcia kg.hal kghal kghal kghal kghat kghat kghat kghatl kghatl kghal
Pol'ana - ihlice 8,8 0,9 437 0,51 10,6 0,7 3,4 0,68 0,08 0,0102
Pol'ana - listy 37,4 3,2 1253 1,42 36,3 3,8 25,9 1,10 0,38 0,0530
Pol'ana - drevo 4,9 0,5 313 0,37 5,5 0,3 2,2 0,11 0,45 0,0079
Polana - zvySok 19,6 2,0 613 1,48 5,7 1,1 6,5 0,21 0,75 0,0165
Pol'ana 2004 70,7 6,6 2616 3,78 58,1 6,0 38,1 2,11 1,36 0,0876
Pol'ana - ihlice 10,9 1,0 563 0,70 15,6 0,9 4,1 0,98 0,149 0,0140
Pol'ana - listy 22,5 2,3 1016 1,19 34,6 3,7 22,4 1,15 0,32 0,0487
Pol'ana - drevo 3,1 0,3 167 0,18 3,5 0,2 0,8 0,06 0,09 0,0038
Pol'ana - zvySok 12,6 1,0 530 1,17 51 0,9 6,6 0,19 1,04 0,0142
Pol'ana 2005 491 4,5 2275 3,24 58,9 5,7 33,9 2,37 1,63 0,0807
Pol'ana - ihlice 8,7 0,8 532 0,49 13,8 0,7 3,2 0,88 0,10 0,0138
Pol'ana - listy 23,6 2,3 1216 1,15 32,7 3,6 21,8 1,17 0,42 0,0531
Pol'ana - drevo 5,7 0,5 325 0,28 6,7 0,3 2,1 0,12 0,27 0,0100
Polana - zvySok 29,5 2,7 946 2,21 7,4 1,6 11,6 0,32 1,09 0,0313
Pol'ana 2006 67,5 6,4 3019 4,13 60,5 6,3 38,7 2,49 1,88 0,1082
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 4,6 215 1,12 0,41 0,0588
Polana - drevo 15,5 1,2 714 0,46 12,7 0,6 2,1 0,27 0,50 0,0155
Polana - zvySok 20,0 1,6 548 1,26 4,8 1,1 4,5 0,21 2,40 0,0157
Pol'ana 2007 85,3 7,0 3435 3,30 67,6 7,0 32,0 2,38 3,10 0,1040

Co sa tyka obsahu makro a mikroelementov v opade v jednotlivych rokoch, z Gdajov v tab. 3.70
vidime, Ze najvéacSie mnozstva u vacsiny stanovenych prvkov - N, S, C, Ca, Mg, Fe boli zistené v roku
2007 au P, K, Mn, a B v roku 2006.

Kvantitativna a kvalitativha analyza opadu na TMP Turova 2004 - 2008

Priebeh mnoZstva opadu, ktoré spadlo na pddu v jednotlivych ¢astiach rokov 2004 — 2008 na TMP
Turova je uvedené na obr. 3.72. Pri porovnani jednotlivych rokov je mozné vidiet’ jednak rozdiely
Vv mnozstve opadu, ale aj v ¢ase vyskytu opadu. VyraznejSie rozdiely sme zaznamenali vo vSetkych
castiach roka, ako aj medzi rokmi navzajom. Najviac opadu sme namerali v poslednom Stvrtroku vo
vSetkych sledovanych rokoch, nakor’ko TMP Turova reprezentuje rovnorody bukovy lesny ekosystém.
Co sa tyka mnoZstva opadu v spominanom obdobi, najviac opadu 3628 kg.ha™ bolo zistené v roku
2004 anajmenej 2412 kg.ha™ vroku 2005. Zvy3né tri &asti roka s charakteristické mensim
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mnozstvom opadu, v ktorom dominuju v prvom kvartaly najma drevné ¢asti a v druhom hlavne obaly
pucikov a kvety.
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Obr. 3.72 Celkové mnozstvo opadu (kg.ha') na TMP Turova namerané v jednotlivych €astiach rokov 2004 - 2008

Chemické zlozZenie opadu

V prirodnych lesoch je opad jednym z najdoleZitejSich zdrojov Zivin potrebnych pre udrZanie
produkéného potencialu pddy. Stanovenie hmotnosti jednotlivych Zivin, ktoré sa prostrednictvom
opadu dostavaju do pbdy, je z hladiska ich zasoby a kolobehu v lesnom ekosystéme nesmierne
dolezité. Z vysledkov uvedenych v tabul’ke 3.71 st zrejmé mnozstva makro a mikroelementov, ktoré
sa prostrednictvom opadu dostali na podu v bukovom poraste za sledované obdobie. Ak hodnotime
vstup jednotlivych prvkov opadom na pbdu vidime Ze, na prvom mieste, ¢o sa tyka mnoZstva vo
végsine sledovanych rokov je C: 1491 - 2860 kg ha™, po iom nasledujd v zostupnom poradi N: 22-67
kg.ha™, Ca: 21-73 kg.ha™, K: 15-32 kg.ha*, Mg: 2,1-7,8 kg.ha™, S: 1,8-6,3 kg.ha™, P: 1,1-4,2 kg.ha™,
Mn: 1,6-2,2 kg.ha™, Fe: 0,4-1,2 kg.ha, B: 0,03-0,12 kg.ha™.

Tab. 3.71 Obsah makro a mikroelementov na TMP Turova v rokoch 2004 — 2007

T™MP N S Cc P Ca Mg K Mn Fe B

frakcia kg.hal kghal kghal kghal kghat kghat kghat kghatl kghatl kghal
Turova - asim. org. 33,5 3,2 1670 1,10 48,2 55 15,4 1,86 0,51 0,0647
Turova - drevo 13,0 1,2 691 0,61 20,6 0,9 3,5 0,18 0,21 0,0195
Turova - zvySok 10,2 0,9 342 0,47 3,7 0,6 3,1 0,11 0,12 0,0102
Turova 2004 56,7 5,4 2703 2,18 72,5 6,9 22,0 2,15 0,85 0,0944
Turova - asim. org. 12,6 1,0 445 0,59 12,8 1,5 6,8 0,51 0,43 0,0172
Turova - drevo 4,0 0,4 260 0,21 5,5 0,3 1,1 0,07 0,06 0,0068
Turova - zvySok 51 0,4 152 0,25 2,5 0,3 0,8 0,08 0,19 0,0049
Turova 2005 21,7 1,8 857 1,05 20,7 2,1 8,7 0,66 0,37 10,0288
Turova - asim. org. 31,1 2,8 1491 1,10 44,2 4,6 14,5 1,61 0,57 0,0657
Turova - drevo 7,3 0,7 534 0,39 16,9 0,7 2,3 0,15 0,47 0,0171
Turova - zvySok 28,9 2,7 835 2,70 11,2 2,5 15,3 0,37 0,42 0,0404
Turova 2006 67,3 6,3 2860 4,19 72,3 7,8 321 2,13 1,16 0,1232
Turova - asim. org. 33,3 2,7 1576 1,01 39,6 4,3 16,7 1,38 0,49 0,0565
Turova - drevo 58 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 2007 48,2 41 2182 1,57 50,8 5,3 19,6 1,59 1,02 0,0732
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Co sa tyka obsahu makro a mikroelementov v opade v jednotlivych rokoch, z Gdajov v tab. 3.71
vidime, Ze najvacSie mnozstva u vacsiny stanovenych prvkov - N, S, C, P, Mg, K, Fe, B boli zistené
v roku 2006 a u Ca a Mn v roku 2004.

Kvantitativna a kvalitativna analyza opadu na TMP Cifare 2004 - 2008

Priebeh mnozstva opadu, ktoré spadlo na pédu v jednotlivych castiach rokov 2004 — 2008 na TMP
Cifare je uvedené na obr. 3.73. Pri porovnani jednotlivych rokov je mozné vidiet' jednak rozdiely
v mnozstve opadu, ale aj v ¢ase vyskytu opadu. VyraznejSie rozdiely sme zaznamenali vo vSetkych
¢astiach roka ako aj medzi rokmi navzajom. Najviac opadu sme namerali v poslednom Stvrtroku vo
vietkych sledovanych rokoch, nakoko TMP Cifare reprezentuje rovnorody lesny ekosystém
s dominanciou duba cerového. Z tohto dovodu prevazuju v tejto casti roka v opade listy a semena
spolu s obalmi. Co sa tyka mnoZstva opadu v spominanom obdobi, najviac opadu 5907 kg.ha™ bolo
zistené v roku 2004 a najmenej 3420 kg.ha™ v roku 2005. Zvy3né tri Gasti roka si charakteristické
men$im mnoZstvom opadu, v ktorom dominujd v prvom kvartaly najmé drevné casti a v druhom
hlavne obaly pucikov a kvety.
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Obr. 3.73 Celkové mnozstvo opadu (kg.ha't) na TMP Cifare namerané v jednotlivych éastiach rokov 2004 - 2008

Chemické zloZenie opadu

V prirodnych lesoch je opad jednym z najdéleZitejSich zdrojov Zivin potrebnych pre udrZanie
produkéného potencidlu pody. Stanovenie hmotnosti jednotlivych Zivin, ktoré sa prostrednictvom
opadu dostavaju do pédy, je z hradiska ich zasoby a kolobehu v lesnom ekosystéme nesmierne
dolezité. Z vysledkov uvedenych v tabul’ke 3.72 st zrejmé mnozstvad makro a mikroelementov, ktoré
sa prostrednictvom opadu dostali na p6du v dubovom poraste, za sledované obdobie. Ak hodnotime
vstup jednotlivych prvkov opadom na pbédu vidime Ze, na prvom mieste, ¢o sa tyka mnoZstva vo
vacsine sledovanych rokov je C: 2343 - 4118 kg ha™, po nom nasleduju v zostupnom poradi N: 65—
115 kg.ha®, Ca: 57-107 kg.ha*, K: 17-48 kg.ha*, Mg: 11,1-17,2 kg.ha*, Mn: 8,7-14,0 kg.ha™, S: 5,8—
9,9 kg.ha*, P: 5,6-8,7 kg.ha™, Fe: 1,1-2,7 kg.ha™, B: 0,24-0,40 kg.ha™.

Tab. 3.72 Obsah makro a mikroelementov na TMP Cifare v rokoch 2004 — 2007

T™MP N S (v P Ca Mg K Mn Fe B
frakcia kg.hal kghal kghal kghal kghat kghatl kghat kghat kghatl kghal
Cifare - asim. org. 44,6 3,9 1591 3,78 47,9 9,2 15,3 8,57 0,62 0,2497
Cifare - drevo 20,1 19 791 1,31 38,3 2,4 51 1,83 0,35 0,0363
Cifare - zvySok 50,4 41 1737 3,56 21,1 5,6 27,7 3,13 0,61 0,0771
Cifare 2004 115,0 9,9 4118 8,65 107,3 17,2 48,0 13,53 1,58 0,3630
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T™™P N S C P Ca Mg K Mn Fe B

frakcia kg.hal kghal kghal kghal kghat kghal kghat kghat kghatl kghal
Cifare - asim. org. 51,0 4.9 1935 4,52 45,7 9,9 13,7 7,80 0,70 0,2210
Cifare - drevo 3,9 0,3 174 0,26 6,8 0,4 0,9 0,29 0,09 0,0066
Cifare - zvySok 11,0 0,9 233 0,83 4,7 0,8 2,3 0,57 0,30 0,0108
Cifare 2005 66,0 6,1 2343 5,61 57,3 11,1 16,9 8,66 1,08 0,2384
Cifare - asim. org. 47,8 4,2 2110 5,85 67,8 12,4 28,5 12,33 1,86 0,3981
Cifare - drevo 7,6 0,7 363 0,86 18,5 1,5 3,9 1,05 0,24 0,0189
Cifare - zvySok 9,6 0,9 190 0,72 6,1 0,9 2,4 0,59 0,56 0,0123
Cifare 2006 65,1 5,8 2663 7,43 92,4 14,7 34,8 13,96 2,65 0,4293
Cifare - asim. org. 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 0,69 341 2,2 3,4 1,44 0,23 0,0234
Cifare - zvySok 21,3 1,8 549 1,45 9,6 1,7 4,8 1,47 0,82 0,0251
Cifare 2007 79,6 7,7 3015 5,86 88,7 12,9 22,5 11,11 1,74 0,2465

Co sa tyka obsahu makro a mikroelementov v opade v jednotlivych rokoch, z Gdajov v tab. 3.72
vidime, Ze najvéacSie mnozstva u vacsiny stanovenych prvkov - N, S, C, P, Ca, Mg, K, Fe, B boli
zistené v roku 2004 a Mn, Fe a B v roku 2006.

Kvantitativna a kvalitativna analyza opadu na TMP Gronik a Gronik Il 2004 - 2008

Mnozstvo opadu, ktoré spadlo na pédu v jednotlivych mesiacoch rokov 2004 az 2008 na TMP Groénik
I a Grénik Il je uvedené na obr. 3.74. Pri porovnani rokov je mozné vidiet’ najma rozdiely v mnozstve
opadu. NajvyraznejSie rozdiely sme zaznamenali pri kumulativnom odbere za mesiace januar aZz
marec, ako aj pri odberoch v tretom Stvrt’roku. Kym v roku 2006 bolo za I.-111. zistené 27 kg opadu na
hektér, v roku 2004 to bolo aZ 1413 kg.ha™. V pripade odberov za VII. — IX. bolo namerané v roku
2005 460 kg.ha, ale v roku 2007 1357 kg.ha™. Tento narast mnoZstva opadanych ihlic bol spdsobeny
vyraznym zhorSenim zdravotného stavu smrekov na monitorovacej ploche, ¢o dokumentuje aj narast
defoliacie v roku 2007. Vyhodnotenie prvych odberov z TMP Gronik 11 ukazuje, najviac opadu od X.
do XII. v sledovanom roku.
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Obr. 3.74 Celkové mnozstvo opadu (kg.ha) na TMP Grénik | (2004-2007) a Gronik Il (2008).

Chemické zloZenie opadu

V prirodnych lesoch je opad jednym z najdblezitejSich zdrojov Zivin potrebnych pre udrzanie
produkéného potencialu pddy. Stanovenie hmotnosti jednotlivych Zivin, ktoré sa prostrednictvom
opadu dostdvaju do pédy, je z hradiska ich zasoby a kolobehu v lesnom ekosystéme nesmierne
dblezité. Z vysledkov uvedenych v tabul’ke 3.73 su zrejmé mnoZzstva makro a mikroelementov, ktoré
sa prostrednictvom opadu dostali na p6du v smrekovom poraste za sledované obdobie. Ak hodnotime
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vstup jednotlivych prvkov opadom na pbdu vidime Ze, na prvom mieste, ¢o sa tyka mnozstva vo
véacSine sledovanych rokov je C: 877-1884 kg.ha™, po fiom nasleduji v zostupnom poradi N: 31-42
kg.ha', K: 8-10 kg.ha™, Ca: 7-10 kg.ha*, S: 2,9-3,9 kg.ha*, P: 2,5-3,1 kg.ha*, Fe: 1,0-2,6 kg.ha™,
Mg: 1,0-1,6 kg.ha*, Mn: 0,5-0,6 kg.ha, B: 0,05-0,06 kg.ha™.

Tab. 3.73 Obsah makro a mikroelementov na TMP Groénik v rokoch 2004 - 2007

T™MP N S Cc P Ca Mg K Mn Fe B

frakcia kg.hal kghal kghal kghatl kghat kghat kghat kghatl kghatl kghal
Groénik - asim. org. 21,8 2,1 9291 1,81 7,0 0,8 6,4 0,47 0,39 0,0476
Groénik - drevo 7,0 0,6 340 0,41 2,4 0,2 1,1 0,07 0,44 0,0053
Gronik - zvySok 51 0,5 150 0,37 0,3 0,2 11 0,02 0,12 0,0033
Gronik 2004 33,9 3,2 1481 2,59 9,7 1,1 8,5 0,56 0,95 0,0561
Groénik - asim. org. 211 21 977 1,85 6,6 0,8 7,0 0,44 0,42 10,0470
Groénik - drevo 3,6 0,5 280 0,20 1,1 0,1 0,4 0,03 0,30 0,0028
Gronik - zvySok 6,0 0,3 153 0,40 0,7 0,1 0,6 0,03 1,03 0,0043
Gronik 2005 30,7 2,9 1410 2,45 8,4 1,0 8,0 0,50 1,75 0,0541
Gronik - asim. org. 17,8 2,2 877 1,86 7,1 0,8 7,7 0,48 0,52 0,0543
Gronik - drevo 6,0 0,6 615 0,31 1,9 0,1 0,6 0,05 0,64 0,0047
Gronik - zvySok 11,9 11 392 0,89 1,5 0,3 2,0 0,07 1,44 0,0099
Gronik 2006 35,8 3,9 1884 3,06 10,4 1,3 10,3 0,60 2,60 0,0689
Gronik - asim. org. 23,9 2,0 1003 1,56 6,4 0,8 7,5 0,47 0,34 10,0412
Gronik - drevo 3,0 0,2 138 0,14 1,6 0,1 0,3 0,04 0,24 0,0023
Gronik - zvySok 15,1 1,2 518 1,29 2,1 0,7 2,8 0,12 193 0,0124
Grénik 2007 421 3,5 1659 2,99 10,1 1,6 10,6 0,63 2,50 0,0559

Co sa tyka obsahu makro a mikroelementov v opade v jednotlivych rokoch, z Gdajov v tab. 3.73
vidime, Ze najvécSie mnozstva u vacsiny stanovenych prvkov - S, C, P, Ca, Fe, B boli zistené v roku
2006 a N, Mg, K, Mn, v roku 2007.

3.2.11 Index listovej plochy

Hodnotenie indexu listovej plochy je novym prvkom v programe monitoringu lesov, jeho zavedenie
vychadza z potrieb demonstracnych akcii D1 (vitalita a adapticia stromov) a D3 (vodna bilancia).
Testuje sa na vybratych plochach, postupne by sa toto zistovanie malo zaviest' na tzv. jadrovych
plochach intenzivneho monitoringu.

Index listovej plochy LAI (leaf area index), je pomer celkového vrchného povrchu listovej plochy
deleny povrchom zeme na ktorej vegetécia rastie. LAl je bezrozmernd jednotka, s typickymi
hodnotami od 0 pre holy povrch bez vegetacie do 6 pre husty les.
Index listovej plochy je parameter, ktory dava jedine¢ni charakteristiku porastu najma z hradiska jeho
produkéneho potencialu a ukazovatela schopnosti prijimat CO, a iné plyny, transpirovat’ vodnu paru
a podobne. Z tohto dévodu je ¢asto podstatnym parametrom vstupujdcim do mnohych produkenych
a bilan¢nych modelov (produkcia biomasy, toky CO,, Os;, emisie BVOC, vodna bilancia porastu
a pod.).
V lesnictve je LAI ¢asto definované ako povrch jednej strany zelenych listov na jednotku plochy pre
listnaté porasty. Pre ihli¢naté porasty je stanovenie LAI zloZitejSie a byvajd pouZivané tri nasledovné
definicie:

= celkovy povrch ihlic na jednotku plochy

= celkovy povrch ihlic na jednotku plochy deleny dvoma

= premietnuta plocha ihlic na jednotku plochy
Posledna definicia sa v st¢asnosti ¢oraz castejSie vyuZiva i pri stanovovani LAI pre listnaté porasty,
vzhladom k tomu, Ze vySSie spomenuta definicia pre listnaté porasty sa da vyuzit' iba za predpokladu,
Ze vSetky listy v poraste su v horizontélnej polohe, ¢o véa¢Sinou nie je splnené. V st¢asnosti i vacSina
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metdd pouzivanych na stanovovanie LAI (nedeStruktivne metddy) vychadza z premietnutej plochy
asimila¢nych organov na jednotku zemského povrchu. Casto je oznacovana aj ako PLA (projected leaf
area). Pri optickych metddach na stanovenie LAI sa stretdvame s pojmom LAl,, efektivny index
listovej plochy, ¢o je vlastne premietnutd plocha vsetkych vegetaénych sacasti (listy, stonky,
konére...).

Okrem indexu listovej plochy sa v lesnictve ¢asto vyuziva vegetaény index VA, VI (vegetation area
index, vegatation index), niekedy oznacovany aj ako index rastlinnej plochy PAI (plant area index),
ktory okrem listovej plochy zahiiia premietnut( plochu vetkych vegetaénych stcasti (stonky, drevo).

Na stanovenie indexu listovej plochy sa vyuZivaju viaceré metody, ktoré moéZeme v zésade rozdelit’ na
priame a nepriame. Priame metody sa d’alej delia na deStruktivne (metéda vzornikovych stromov)
a nedeStruktivne (napr. zber opadu). Nepriame metddy delime na kontaktné alometrické metddy,
metdda Sikmého bodového kvadratu) a nekontaktné (optické metody).

Optické metddy si najcastejSie pouzivanymi metddami na stanovenie LAI pre lesné porasty. Su
zaloZené na urceni mnoZstva svetla prenikajuceho pod korunov( Uroven, a teda mnoZstva radiacie
pohltenej vegetaciou. Na optickom principe je zaloZenych niekol’ko komeréne vyrabanych pristrojov,
napr. DEMON (meria prienik priameho slne¢ného lG¢a cez vegetéciu), Ceptometer (meria podiel
slne¢nych Skvin, alebo mnozstvo preniknutého fotosynteticky aktivneho Ziarenia), LAl 2000 (meria
difuzne Ziarenie v sustredenych kruhoch sréznym uhlom, porovnava s nadkorunovou Uroviiou),
TRAC (meria nielen podiel medzier v korunovej vrstve ale aj ich distribdciu, umoZziiuje sledovat’ aj
architektdru koruny), hemisférickd fotografia (tzv. fish-eye, rybie oko, princip zistovanie podielu
medzier v korunovej vrstve, moZe byt pouZitd smerom hore — koruna, ale aj smerom dole — prizemna
vegetacia, nevyzaduje porovnavacie meranie nad korunovou uUroviiou, obraz zostdva permanentne
zaznaceny pre budulce porovnanie) a hybridné metddy (napr. MVI multiband vegetation imager,
zaznamendva obraz v dvoch réznych spektrdch elektromagnetického Ziarenia, je schopny odliSit
podiel zelenej asimilujucej plochy).

Samostatnou metddou, ktor vSak mozno zaradit' medzi nepriame nekontaktné metddy je stanovenie
LAI pomocou metdd DPZ (satelitné snimky s vysokym a strednym priestorovym rozliSenim v réznych
spektrach elektromagnetického Ziarenia). Validécia Udajov ziskanych zo satelitnych snimok v3ak musi
byt vykonana pomocou terestrickych metdd (Bréda, 2003).

Vyber metodik pouzitych na stanovenie LAl a sledovanie jeho dynamiky

Na stanovenie indexu listovej plochy na jadrovych plochach boli vybrané nasledovné metddy:
= hemisférickd fotografia snaslednym spracovanim snimok v programe GLA (Gap Light
Analyzer)
= stanovenie maximalneho LAI z opadu (z opadomerov, pre vybrané listnaté porasty)
= stanovenie LAI zo satelitnych snimok (radiometrické snimky MODIS zo satelitu TERRA)

Hemisféricka fotografia

Meranie indexu listovej plochy na jadrovych plochach (Zibritov, Turova, Polana — Hukavsky grin
a Zeleznd) v roku 2009 prebehlo v stlade s protokolom terénnych merani projektu FutMon, ktory bol
zostaveny na zaklade poZiadaviek koordinatorov demonstracnych aktivit D1, D2, D3.

Na ploche boli zamerané a trvalo vyznacené meracie body v sieti 10x10 m (v pripade potreby boli
posunuté tak, aby boli vzdialené od najbliZzSieho kmena najmenej 2 m) (Obr. 3.75). Vzniklo tak 16
meracich bodov na plochu, resp. 40 v pripade TMP Polana — Hukavsky grun. Vlastné meranie sa
uskuto¢nilo v termine hodnotenia defoliacie na plochach Il. Grovne (august aZ zaciatok septembra).
Z kazdého meracieho bodu bola urobené séria hemisférickych fotografii s roznymi ¢asmi expozicie.
Fotografovalo sa vo vyske 1,5 m, aby sa eliminoval vplyv podrastu. V pripade nevhodného pocasia
bolo meranie zopakované v nahradnom termine. Snimky si nasledne spracovavané v programe Gap
Light Analyzer (GLA). Aby bola vysledna hemisféricka fotografia v dostatoc¢nej kvalite, vyZaduje si
Specifické svetelné podmienky. Idealne je rozptylené svetlo, tesne pred vychodom sinka, alebo po
zapade slnka, pripadne rovnomerna oblacnost. Vyhodou tejto metddy je, Ze nevyzaduje kontrolné
meranie Ziarenia nad porastom.
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Obr. 3.75 RozlozZenie meracich bodov v sieti 10 x 10 m na meranie indexu listovej plochy na monitorovacej ploche
s rozmerom 50 x 50 m.

Vysledkom vypoctu v GLA su okrem svetelnych pomerov v poraste hodnoty LAI, (efektivne LA,
index vSetkych vegetac¢nych sucasti). Na vypocet skutoéného LAI (plocha asimilaénych organov) bude
potrebné vykonat’ doplnkové merania na zistenie indexu drevnej plochy (mimo vegetacnej sezény pre
listnaté, pre ihli¢naté sa hodnota odvodzuje z Gdajov pre opadané porasty z kalamitnych ploch)
a indexu zhlukovania (da sa vypocitat’ napr. z merania pristroja TRAC).

Na zistenie dynamiky LAI pocas vegetacnej sezony bola na jadrovych plochach s vyskytom
opadavych druhov drevin vykonana séria merani vo viacerych terminoch poc¢as vegetacnej sezdny.
Meracie body sU umiestnené atrvalo vyznacené v blizkosti opadomerov za uc¢elom moZnosti
neskorSieho porovnania vysledkom merania s vysledkami zistovania hodn6t LAI z opadu.

Dynamika LAI pocas roka (ihlicnaté dreviny) a vegetacnej sezony (listnaté dreviny) je sledovana aj
v zavislosti od jednotlivych fenofaz. Na zaklade predbeZznych vysledkov méZzeme konstatovat’ zhodu
priebehu LAl s jednotlivymi fenofdzami hodnotenymi podla metodiky ICP-Forests. V zavere
vegetacnej sezony vyuZijeme hodnotenie podielu Zltnaceho listia na odliSenie asimilujlcej ¢asti listia,
vzhladom k tomu, Ze LAl sa vypocitava pre zelené (asimilujice) casti vegetacie, ¢o klasicka
hemisféricka fotografia nie je schopna odlisit’.

Stanovenie LAl z opadu

Pre stanovenie indexu listovej plochy z opadu sa pouZzije iba vytriedena ¢ast’ opadu — listy. Pre kazdy
opadomer budi zvazené vsetky listy (vyuZije sa Standardny postup pre hodnotenie opadu), nasledne
bude odobrana Statisticky vyznamna vzorka, na ktorej sa uskuto¢ni meranie listovej plochy
planimetrom (pripadne inou vhodnou metddou). Vyslednd listova plocha sa nésledne prepocita na
vSetky listy zachytené v danom opadomeri a na zachytnd plochu opadomera. Tymto spdsobom
ziskame maximalny LAI pre danu vegeta¢nu sezénu. Nevyhodou tejto metddy je, Ze pomocou nej je
mozné ziskat’ LAI iba pre listnaté porasty.

Stanovenie LAI zo satelitnych snimok MODIS

Pre plochy, na ktorych sa vykonavalo terestrické meranie LAI bude vykonané stanovenie LAI (resp.
vegetacného indexu) na zéklade satelitnych snimok MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer) zo satelitov TERRA a AQUA. Hodnotenie vegetacného indexu zo satelitnych
snimok je zaloZené na zistovani odraznosti v rbznych spektrach elektomagnetického Ziarenia
(viditerna a infracervena cast’ spektra). Satelitne odvodena hodnota LAI je Siroko pouZivana na
priestorové modelovanie fotosyntézy, evapotranspiracie arocénej cistej primarnej produkcie
(Knyazikhin et al., 1999).

Odvodenie hodnét LAI metédami DPZ (dialkovy prieskum Zeme) poskytuje priestorovi informéaciu,
ktort by sme vzhl'adom na ¢asovu a technickd naro¢nost’ merania spracovania udajov neboli schopni
ziskat’ terestrickymi metddami.
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3.2.12 Vlhkostny rezim p6d

Merania a hodnotenia zasob vody v pdde neboli pévodne zahrnuté do prieskumov v rdamci programov
monitoringu lesov v Eurépe. Az v ramci projektu FutMon sa v ramci akcie D3 venuje pozornost’
vodnej bilancii.

Vzhradom na vyznam tychto zistovani viak na narodnej Grovni v ramci CMS Lesy boli zahrnuté
hodnotenia vlhkostného rezimu zaloZené na priamych meraniach zasoby vody v odobratych vzorkéach
na TMP 201 Cifare.

Nedostatok vody (sucho) v péde sa obzvlast v nizinnych polohach prejavuje v poklese fyziologickej
¢innosti drevin a nasledne aj vo vyraznom zniZeni celkovej produkcie, odolnosti proti biotickym
Skodcom i v celkovom vitalnom oslabeni. TMP Cifare predstavuje modelovd plochu Il. Grovne pre
lesné spolocenstva dubin (cerin) na spraSi v dubovom vegetacnom stupni. Plocha sa nachéadza na
Zivnom stanovisti, ktora reprezentuje ekologické pomery nizinnej polohy.

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 metddy. Sledujeme ju do
hibky 100 cm. Vysledky st zhodnocované a porovnavané prostrednictvom hydrolimitov. Hydrolimity
pody su charakterizované maximalnou kapilarnou kapacitou (MKK), bodom znizenej dostupnosti
vody (BZD) a bodom véadnutia (BV). Uvéadzané hydrolimity st stanovené podra Sator, Stekauerova
(1999) a overované sledovanim niektorych morfologickych i rastovych znakov.

V tab. 3.74 st uvedené vysledky najddleZitejSich merani od konca marca do zaciatku novembra 2009,
ktoré obsahuju zistené obsahy vody v pdde vyjadrené hmotnostnymi % vlhkosti v hibke 10, 40, 90 cm
a zasobu vody (v mm) pre povrchovu vrstvu pédy (0-20 cm) a pre cely fyziologicky profil (0-100 cm).

Tab. 3.74 Hmotnostné % vihkosti pody v hibke 10, 40, 90 cm a objemova zasoba vody (mm) v 0-20 cm a 0-100 cm na
TMP Cifare poéas roka 2009

Datum merania 27.3.24.4. 7.5 22.5. 4.6. 16.6. 3.7. 17.7. 31.7. 14.8. 28.8. 11.9. 29.9. 9.10. 6.11.
Vihkost v 10 cm 32,1 18,8 14,4 12,9 151 12,0 131 9,3 10,7 123 99 118 95 89 23,0
Vihkost v 40 cm 21,6 17,7 15,8 12,9 13,1 12,6 12,7 11,7 10,7 12,7 116 125 108 113 125
Vihkost v 90 cm 20,2 18,9 15,8 14,2 14,4 13,3 11,7 11,8 11,9 111 123 123 124 123 12,2
L U 70 47 35 30 30 29 30 23 25 28 25 27 24 23 43
0-20 cm

Bod vadnutia

0-20 cm A

(Z)f‘isg'gir‘fdy 311 255 225 189 197 177 173 164 161 166 165 168 161 160 188
Bod znizenej

dostupnosti 252

0-100 cm

Tabulkové hodnoty hmotnostného % vlhkosti pddy vo vybranych hibkach (10, 40 a 90 cm) v roku
2009 i d’alSie grafické zobrazenia na obr. 3.77 a obr. 3.78 poukazuju pri urcitej rozdielnosti hodn6t
podla hibok na opakujicu sa podobnost’ priebehov s minulymi rokmi. Maximélne obsahy byvaju
pocas zimného a neskorého jesenného obdobia, pricom najviac vlahy s najvacSou variabilitou sa
nachadzalo v povrchovej vrstve, ktora zase pocas letnych mesiacov najviac presycha. Treba povedat’,
ze pri silnejSom suchu pocas leta presychanie pdd a nedostatok vlahy postihuje i hibsie vrstvy.

Dobra zimné vlaha v celom profile (cca 20 az 40 %), pricom je najvacSia v povrchovej 10 cm vrstve,
sa toho roku zacala spotreblvat’ uz v polovici marca, ale najviac poc¢as aprila a prvej dekady maja,
kedy pocas mesacného obdobia celkovo padlo do 10 mm zréZok, ¢o sa odrazilo aj v rychlom poklese
zasoby fyziologicky vyuzite'nej vody a jej obsah klesol tesne k hodnote bodu védnutia, iba vdaka
ob¢asnym majovym a junovym zraZzkam sa % vlhkosti p6dy v celom profile aj zaciatkom jala udrZalo
medzi 12 az 13 %. Vel'mi teplé letné a jesenné obdobie so slabymi ob¢asnymi zréZzkami sa odrazilo
v dlhodobom suchu, kedy % vlhkosti sa od 17. jula do 9. oktébra pohybovalo medzi deviatimi
a dvanastimi percentami v celej fyziologickej hibke a vtedy aj zésoba vody vo vrstve 0-20 cm bola
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dlhodobo viac-menej na BV. Koniec sucha priSiel s vydatnejSimi zrazkami najprv po deviatom
oktdbri, potom po dvanastom novembri a prvom decembri.

Zasoba vody hodnotena za cell fyziologickl hibku, bola pocdas celého vegetaéného obdobia medzi
BZD a BV. Jej hodnota na zaciatku aprila bola eSte 310 mm (medzi MKK a BZD), na zaciatku jdna uz
klesla na 197 mm (pod BZD) abehom nasledujicich dvoch mesiacov, pocas prilevu tropického
vzduchu i mensich zrazok sa vyrazne zvysila evapotranspiracna spotreba vody v pode, preto jej zasoba
klesla na hodnotu 161 mm (resp. BV) a okolo nej tesne kolisala az do 9. oktébra, kedy po prvom
vydatnom daZdi i d’alSich daZzd’och nastal zvrat a na zac¢iatku decembra jej zasoba opét’ dosiahla
hodnotu BZD. S d’alSimi zimnymi zraZkami predpokladadme, Ze jej zasoba stupne na hodnotu MKK.
Zésoba vody v hibke 0-20 cm bola dihodobo nizka. Od polovice méja do 9. oktdbra sa hodnoty
pohybovali od 30 po 23 mm, pricom uz v polovici jdla, potom koncom septembra a zaciatkom
oktébra dosiahla hodnotu hydrolimitu BV, kedy uZ dreviny i ostatnd vegetacia trpeli nedostatkom
pristupnej vody.

Vzhlradom na to, Ze vtomto roku sa zasoba vody pohybovala najprv medzi hydrolimitom MKK
aBZD a uZzod konca aprila do 9. oktdbra medzi BZD a BV méZeme povedat, Ze z pohladu
vyuZitel'nej vody ju hodnotime najprv ako dobrl a nésledne ako zniZenu az nedostato¢nd. Spominana
rozkolisanost’ vlahy v pdde sa vyrazne prejavila aj vo fyziologickej ¢innosti drevin, ktoru priebezne
sledujeme meranim a porovnavanim intenzity rastu hribkového prirastku duba cerového. Vplyv
dobrej i nedostatocnej zasoby vody v pdde na velkost’ i rozdielnu intenzitu hrabkového prirastku
zjavne vidiet' uz z porovnania ich priebehov na obr. 3.76 na ktorom je zobrazena dynamika zasoby
vody v pbde pre vrstvu 0-20 cm. Pri nedostato¢nej zasobe sa potvrdzuje stagnacia nielen meraného
hrabkoveho prirastku duba cerového ale aj celkovej hmotovej produkcie a pri dosiahnuti BV
obc¢as boli viditené aj prejavy vadnutia krovinného i bylinného podrastu.
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Obr. 3.76 Odraz dynamiky zasoby vody v pdde pre hibku 0-20 cm poéas roka 2009 a jej vplyv na hribkovy prirastok
duba cerového

Klimatické merania za poslednych 100 rokov na Slovensku potvrdzuji trend rastu priemernej rocnej
teploty 0 1,1°C a pokles ro¢nych Uhrnov zrazok v priemere 0 5,6 %, pricom pokles na juhu bol vacsi
a na severe mensi (Lapin, Damborska, Melo, 2001, Lapin in Balajka et al., 2005). Oteplovanie klimy
i extrémita sprievodnych javov v atmosfére silnie, m& dopady okrem iného aj na obsah vody v pbde
pocas vegetacného obdobia.

Takisto Minda§, Skvarenina (2003) a Tuzinsky (2004) poukazuji na mozné negativne dopady
meniacej sa klimy na dreviny i lesné ekosystémy; naSe prace o vplyve klimatickych faktorov,
napriklad na dynamiku hribkového rastu duba Pajtik, IStona (2003), ale aj podrobnejSie vysledky
z monitoringu lesov za posledné decénium dynamiky hrdbkového rastu aj d’alSich drevin (bk, sm, jd)
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Pavlenda et al. (2006) dokazuju, Ze dlhodobé extrémne sucho pocas vegetaéného obdobia moze znizit
prirastok biomasy o 50 az 75 %.

Vcelku treba povedat, Ze pocas tohoro¢ného vegetacného obdobia neboli v niZzinnych polohach pre
celkovl produkciu biomasy optimalne vlhkostné pomery pdd. Jarny nedostatok zrazok a zase
podnormalne janové i nedostatocné letnojesenné zrazky a vysSie teplotné odchylky radia rok 2009
medzi roky s extrémnejSim priebehom. Vysledky nepretrzittho monitoringu vihkostného reZimu
niZzinnych pdd za poslednych desat’ rokov (z toho roky 2000, 2003, 2007 a 2009 boli extrémne suché)
potvrdzuju prognézy klimatoldgov o najvacSom a ¢astejSom poklese roénych uUhrnov zréZok
v nizinnych polohach, ¢o ma vyznamny dopad na nedostato¢nu zasobu vody v pdde a jej nedostatok
vedie i k poklesu fyziologickej ¢innosti drevin, ¢o sa nakoniec prejavuje aj vo vyraznom znizeni

celkovej hmotovej produkcie drevin, vo vitdlnom oslabeni drevin iich odolnosti proti biotickym
Skodcom.
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Obr. 3.78 Hydrolimity a dynamika zasoby vody v péde pre vrstvu 0-20 a 0-100 cm

3.2.13 Intenzivny monitoring - zhrnutie poznatkov

Pocet pléch intenzivneho monitoringu na Slovensku je pomerne maly a len z niektorych prieskumov
a zistovani je mozné dostatocne zovSeobecnit’ poznatky o vztahoch medzi stresovymi faktormi
a stavom lesa. Preto maju velky vyznam poznatky, ziskané bud’ z celého stboru pléch v Eurdpe alebo
z pléch, ktoré maju podobné podmienky a podobni mieru pésobenia prislusnych stresovych faktorov.
Hoci stbor pléch intenzivneho monitoringu nema v celej Eurépe rovnomerné pokrytie a rovnakd
hustotu a ani Uroven ich vybavenosti pristrojovou technikou na odbery, zdznam alebo zasielanie dat
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nie je rovnaka, dolezité su aj pre nas vysledky hodnoteni z celého siboru ploch pre dany typ zistovani.

Uvéadzame tu preto prehl'ad poznatkov z ostatnej spravy o stave lesov Eur6pe (Lorenz et al., 2009)

Za najdodlezitejSie aktualne poznatky méZeme povazovat’ nasledovné:

eV rémci suboru hodnotenych pléch Eurdpy pokracuje mierny pokles depozicie siry. Medziro¢né
zmeny samozrejme slvisia so zrazkovymi Uhrnmi (nizka depozicia v roku 2003), celkovy trend
poklesu vSak nie je dosledkom poklesu zrazkovych dhrnov.

e Depozicia dusika v amoniovej i nitratovej forme sa v hodnotenom obdobi nemeni, len velmi
malom pocte pléch su signifikantné rozdiely (vzostup alebo pokles).

e Depozicia siry i dusika je vo vSeobecnosti vyrazne vysSia na plochach v strednej Eurpe nez
v severnej Eurdpe. Vyssie depozicie S-SO,* st zvla$t v oblastiach s priemyslom znegistujicim
ovzdusie, vysSie depozicie N-NOjz™ st najma v oblastiach s hustou dopravnou siet'ou a intenzivnou
automobilovou dopravou.

e Analyza stavu drevin a fytocendz naznacila, Ze G¢inok zvySenej Urovne depozicie dusika na rast
drevin a poc¢etnost’ a Struktaru bylinnej pokryvky je uz zrejmy v celoeurépskom rozsahu.

e Vysledky ukazuju, Ze depozicia dusika vedie k zvySenému rastu stromov, najma na plochéch
s borovicou, smrekom a bukom bol prirastok vyssi nez zodpovedal stanoviStnym podmienkam,
veku a hustote porastov. VysSie relativne zmeny prirastku st na plochach s pdvodne nizkym
obsahom dusika v pdde. Na tychto plochach, kde obsah dusika bol jednym z hlavnych limitujucich
faktorov rastu, je reakcia porastov zvySenim prirastku rychlejSia a vyraznejsia.

e Vo vdeobecnosti vySSie koncentracie ozonu si zaznamenavané v juznej Eurdpe (Taliansko,
Spanielsko, juzné Franclzsko).

3.3 DEMONSTRACNE PROJEKTY A AKCIE

3.3.1 Prehlad vysledkov z prieskumu pédy v ramci projektu Biosoil

Ako je uvedené v Uvodnej casti kapitoly 3, st¢astou rieSenia za rok 2009 je aj vyhodnocovanie déat
z predchadzajucich rokov, vratane projektu BoSoil. Hoci hlavnym cielom tohto medzinarodného
projektu bolo overit moznost’ podrobného harmonizovaného prieskumu pdd a indikatorov biodiverzity
v celoeurépskom ramci a vytvorit’ databazy, ktoré pre Eurdpsku komisiu spravuje Spojené vyskumné
centrum (Joint Research Centre — JRC), pokracujeme aj v narodnom vyhodnocovani prislusnych
databdz. Toto vyhodnocovanie sa realizuje taktiez s uréitym casovym odstupom, ked’Ze Udaje boli
zaslané koordinujlucemu pracovisku v roku 2008 a pocas roka 2009 prebiehala kontrola databaz, ich
validacia a pripadné doplnenie a kontrola Gdajov.
Ciele zistovania stavu lesnych pdd v celoeurépskom rozsahu v ramci projektu BioSoil boli
definované nasledovne:
o kompletizacia informéacii o pddach na plochach 1. all. drovne (tyka sa novych Kkrajin
podielajlcich sa na programe),
e zvySenie kvality databdz o pédach z hradiska opisu pddneho profilu a klasifikéacie pdd,
e ziskanie aktualnych podkladov pre vypracovanie korelativnych Studii ostave lesa na
monitorovacich plochéch,
e otestovanie aktualizovaného manuélu pre odber a analyzy pédnych vzoriek v zaujme lep3ej
harmonizacie s moznym SirSim vyuZitim nad rdmec monitoringu lesnych p6d,
e sUcast’ implementacie EU pbdnej stratégie a stratégie ochrany pody pre Uzemie eurdpskych
lesov,
o ziskanie informacii o zasobach pddneho uhlika z hl'adiska zavézkov Kjétskeho protokolu,
o identifikdcia pripadnych zmien vlastnosti pdd (hodnotenie stavu azmien od prieskumu
zaciatkom devétdesiatych rokov).
Kym v roku 2006 a 2007 prebiehali terénne prace, véacSina prac v laboratoriu sa realizovala v rokoch
2007 a 2008. Ku koncu roka boli vSetky Udaje zaslané datovému centru projektu. V roku 2008 sa teda
zabezpecilo hodnotenie ziskanych udajov len v malom rozsahu. Po¢as roka prebiehali kontroly
databaz ana zaklade ,kontrolnych sprav“ vypracovanych v JRC/INRA vzajomné konzultacie
a pripadné korekcie chybnych tdajov.
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Podobne ako na celoeurdpskej trovni sa vyhodnotenie ziskanych tdajov planuje v rokoch 2009-2010
(v rdmci projektu FutMon), predpokladame detailné spracovanie a vyhodnotenie Udajov na narodnej
Urovni tieZ do konca roka 2010.

V sprave za rok 2008 sme uviedli len zékladné prehrady za niektoré hodnotené veliciny, tu
pokracujeme v prezentacii vysledkov najmé v mapovej podobe - z hradiska priestorovej distribucie
hodn6t hlavnych veli¢in.

Hoci ucelom prieskumu pdd v ramci projektu BioSoil bolo najmé zistit' stav chemickych vlastnosti
pod, zameriame sa tu aj na niektoré vlastnosti suvisiace s textlrou pod. K déleZitym vlastnostiam pdd
patri podiel podneho skeletu, teda castic vacSich 2 mm (Strk, kamene, balvany). Hoci je zrejmé , Ze
lesné pddy su pomerne ¢asto silne skeletnaté, vyznam skeletnatosti sa ¢asto opomina. Podiel skeletu je
pomerne vysoky nielen vo vacsich hibkach, ale aj pri povrchu — v hlavnej koretiovej zéne drevin.
Podra ziskanych Gdajov z monitorovacich ploch len 35 % p6d ma priemerny objemovy podiel skeletu
v hibke 0-40 cm do 10 % (v tom Gplne bez pddneho skeletu je 16 % pdd). Podiel pddneho skeletu 10-
30 % v tejto hibke ma 31 % pdd a podiel 30-50 % skeletu mé& 26 % pdd. Viac ako 50 % skeletu bolo
zistenych na 8 % z hodnotenych pdd. Objemovy podiel skeletu do 10 % pre hibku 40-80 cm mé 22 %
pod (v tom Uplne bez pddneho skeletu je 16 % pdd). Podiel pddneho skeletu 10-30 % v tejto hibke ma
8 % pod a podiel 30-50 % skeletu méa 18 % pdd. Viac ako 50 % skeletu v hibke 40-80 cm bolo
zistenych az na 52 % z hodnotenych pod.

Jednou z prioritnych tém hodnotenia pdd je v stcasnosti pddna organickd hmota, z&soby a zmeny
zasob uhlika v pdde (z hradiska zavéazkov Kjotskeho protokolu) a dusik v péde. Kvantitativny sp6sob
odberu vzoriek subhorizontov pokryvkového humusu (povrchovej organickej vrstvy pody)
z definovanej pl6sky jednotlivych odbernych miest na TMP umoziuje v kombinacii s nameranymi
koncentraciami uhlika vo vzorkach kvantifikaciu zasob organického uhlika v pokryvkovom humuse.
Podobne udaje o koncentracii organického uhlika vo vzorkach jemnozeme v jednotlivych odberovych
hibkach mineralnej pody s vyuzitim Gdajov o objemovej hmotnosti a podiele pddneho skeletu
umoziujl vypocet zasob organického uhlika v definovanych hibkovych zénach minerélnej pddy.
Vypocitana zasoba organického uhlika v pokryvkovom humuse (vo vSetkych subhorizontoch spolu)
kolisala od 1,75 do 37,69 t.ha™, medianova hodnota z daného siboru TMP je 6,17 t.ha™, aritmeticky
priemer je 7,46 t.ha™. Tato zasoba zavisi od mnoZstva faktorov — stanovistnych (najmé klimatickych),
ale aj porastovych. NajvysSie zasoby boli zistené na plochach s porastom borovice sosny, na plochach
s borovicovo-smrekovymi porastmi a v smrec¢inach, najmé vo vysSich polohach.

Obr. 3.79 Zasoba organického uhlika v pokryvkovom humuse (t.ha?)
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Pri porovnani s vysledkami krajin s vyraznejSie zmenenym drevinovym zloZenim v prospech
ihlicnatych drevin je zrejmé, Ze vo vSeobecnosti je v naSich podmienkach nizsia akumulécia
organického materidlu na povrchu pddy atym aj niZSie zasoby organického uhlika v pokryvkovom
humuse. Podrla spravy o stave lesnych péd v Nemecku (Riek, Wolf, 1997) je medidnova hodnota pre
zasoby organického uhlika je 18,0 t.ha™, teda takmer trikrat vy3sia neZ zo suboru TMP Slovenska.
Zodpoveda to v3ak aj rozdielom v zastipeni humusovych foriem. V naSom subore TMP dominuje
mull ako najpriaznivejSia humusova forma (53 % pléch), kym v hodnotenom stbore z Nemecka méa
najvyraznejSie zastUpenie moder aznac¢né zastlpenie ma aj surovy humus svelmi pomalou
mineralizaciou a humifikéciou organickych latok z opadu.

Zistené zasoby organického uhlika v pokryvkovom humuse na jednotlivych monitorovacich plochéach
st v mapovej podobe znazornené na obr. 3.79.

Podobne boli vypocitané zésoby celkového dusika v pokryvkovom humuse. Vypocitana zasoba dusika
v pokryvkovom humuse (vo vsetkych subhorizontoch spolu) kolisala od 29,4 do 1375,0 kg.ha™.
Medianova hodnota z daného suboru TMP je 250,2 kg.ha™, aritmeticky priemer je 302,8 kg.ha. Této
zasoba zavisi podobne ako zésoba uhlika od mnoZstva faktorov, ktoré ovplyviuju kolobeh latok
v organickej hmote (stanovistnych - najmé klimatickych - ale aj porastovych). Najvyssie zasoby boli
zistené na plochach s najvacéSou akumuldciou organickej hmoty v pokryvkovom humuse, teda na
plochéch s porastom borovice sosny, na plochach s borovicovo-smrekovymi porastmi a v smrecinach,
najma vo vysSich polohach.

Zésoba organického uhlika v minerélnej pode bola pogitana podra jednotlivych odberovych hibok (0-
10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm a 40-80 cm a nasledne pre hibku 0- 20 cm a pre celt vzorkovant hibkovi
z6nu 0-80 cm. Na jednotlivych plochéch boli zistené zasoby uhlika v hibke 0-20 cm od 18,1 do 133,7
t.ha’, medianova hodnota z daného stboru TMP je 57,9 t.ha®, aritmeticky priemer je 62,0 t.ha™.
Celkové zasoby organického uhlika do hibky 80 cm boli od 26,5 do 224,0 t.ha™, medianova hodnota
z daného stiboru TMP je 101,3 t.ha, aritmeticky priemer je 107,5 t.ha™.

V mapovej podobe su zistené zasoby organického uhlika v pdde do hibky 20 cm na jednotlivych
monitorovacich plochach znazornené na obr. 3.80.

Obr. 3.80 Z&soba organického uhlika v pode do hibky 20 cm (tha?)
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Obr. 3.81 Aktivna podna reakcia (pH-H20) v pokryvkovom humuse v subhorizonte Oof

Ku kra¢ovych vlastnostiam pod patri pédna reakcia. Priblizne na tretine TMP boli zistené veI'mi kyslé
pddy. Podiel neutralnych az mierne alkalickych pdd zodpoveda podielu karbonatovych pédotvornych
substratov. Pocas rokov 1993-2006 bolo zastupenie pdd s reakciou v rdmci danych intervalov bez
vyraznejsich rozdielov, v pokryvkovom humuse a v hibke 0-10 cm je isty naznak zniZenia podielu
velmi silne kyslych pdd, o by do istej miery mohlo stvisiet so zniZenim vstupu SO,* , teda
v minulosti vyrazne dominujlcej zlozky zakyslujdcich latok, do lesnych pdd. Celkove moZzno podra
tychto vysledkov konStatovat' urcitd stabilizaciu stavu lesnych pbdd z hradiska pbdnej reakcie
v hodnotenom obdobi. Namerané hodnoty pH v Ooh subhorizonte a v hibkach 0-10 cm a 10-20 cm s
v mapovej podobe zndzornené na obr. 3.81 — 3.83.

Obr. 3.82 Aktivna podna reakcia (pH-Hz0) v pdde v hibke 0-10 cm
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Obr. 3.83 Aktivna podna reakcia (pH-Hz0) v pdde v hibke 10-20 cm

Pbdna reakcia tesne svisi so stavom sorpéného komplexu — s kationovou vymennou kapacitou
(CEC), obsahom jednotlivych vymennych bazickych a kyslych kationov a nasytenim bazami (BS).
Sucastou zistovani v projekte BioSoil bolo meranie jednotlivych vymennych katiénov a néasledné
vypocty odvodenych charakteristik. Ako priklad tu na obr. 3.84 uvadzame priestorovl distriblciu
hodnét nasytenia bazami v hibke 0-10 cm. Aj z tejto mapky vyplyva, Ze v hodnotenom stbore ploch
prevaZzuju pédy s nasytenim nad 50 % (teda nasytené pbdy), extrémne nizke hodnoty nasytenia bazami
(pod 10 %) boli len na troch plochach na mineralne vel'mi chudobnych substratoch vo vysSich
polohéch.
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Obr. 3.84 Nasytenie bazami v hibke 0-10 cm (%)

Dal3ou skupinou veli¢in je obsah niektorych mikroelementov, resp. rizikovych prvkov v pédach.
Merané boli koncentracie jednotlivych prvkov v extrakte lucavky kréalovskej (,pseudototal).
V predchadzajucom hodnoteni sa merali koncentracie kadmia, olova, medi a zinku, tentoraz bol
zahrnuty aj chrém a ortut’.

Ako priklad tu uvadzame hodnotenie zisteného stavu pre ortut’. Prirodzeny obsah ortuti v horninach
i v pédach je vo veobecnosti velmi nizky. Podla geochemického atlasu - ¢ast V. (Curlik, Seféik
1999) je obsah Hg v p6dach na Slovensku v porovnani s pozad’ovymi hodnotami pre svetové pddy
0 poznanie vys8i, ¢o suvisi najmé zo spalovanim fosilnych paliv a rozptylom emisii zo zavodov na
spracovanie kovov, ale aj s cezhranicnym prenosom Hg a aplikaciami chemikalii s obsahom Hg.
Podra naSich merani sa hodnoty koncentrécie ortuti vo vzorkach zo subhorizontu Ool pokryvkového
humusu pohybovali v rozpéti 0,024 — 1,017 mg.kg™ , medianova hodnota je 0,102 mg.kg™, aritmeticky
priemer 0,131 mg.kg™. Vo vzorkéach subhorizontu Oof (pripadne spolu s Ooh) boli namerané hodnoty
0,057 a7 do 9,518 mg.kg™, medianova hodnota je 0,151 mg.kg™ a aritmeticky priemer je 0,324 mg.kg"
! Vo vzorkéch z hibky 0-10 cm boli namerané hodnoty 0,019 az 12,20 mg.kg™, medianova hodnota je
0,123 mg.kg" aaritmeticky priemer je 0,337 mg.kg®. VysSie hodnoty koncentracii Hg su
lokalizované do oblasti s vyskytom rad (geochemické anomalie), ale najma do oblasti stredného
a dolného SpiSa (stredna c¢ast’” povodia Hnilca a Hornddu). Namerané hodnoty indikuju vyrazni
kontaminaciu pdd ortutou.

V mapovej podobe si zistené koncentracie Hg v subhorizonte Oof jednotlivych monitorovacich
plochach znazornené na obr. 3.85.

Obr. 3.85 Obsah ortuti (Hg) v subhorizonte Oof pokryvkového humusu (mg.kg?)

Na obr. 3.86 je znazorneny profilovy priebeh koncentracii Hg na Styroch plochach z oblasti Spisa
(monitorovacie plochy R5, S4, S5 a S6), na ktorych je zjavna kontaminécia pdd ortutou. V hibke
subhorizonte Oof, resp. Oofh av hibke mineralnej pédy 0-10 cm (v grafe znagené ako MO01) sl
v pripade plochy S5 o dva rady (takmer 100-nasobne) vySSie koncentrécie oproti strednym hodnotam
za cely subor TMP. Tieto vysledky hodnotenia priebehu koncentracii ortuti v jednotlivych
hodnotenych hibkach pddneho profilu Giastoéne reflektuju tvorbu organickych komplexov (a teda
akumulaciu ortuti vo vrstve s vy$§im obsahom organickej pddnej hmoty — humusu, ale koreSpondujd
vel'mi dobre najma s poznatkami o reakcii na zlepSenie kvality ovzdusSia a zniZenie imisii jednotlivych
rizikovych prvkov, ktoré uvadza Saly a kol. (1999). Kym v obdobi najvy3sich imisnych vstupov boli
najvysSie koncentracie rizikovych prvkov v Ool subhorizonte (v opade), v st¢asnosti sU v tomto
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povrchovom subhorizonte koncentracie uz niz8ie, v sucasnosti kulminuji tieto koncentracie
v subhorizontoch Oof a Ooh, pripadne v A horizontoch takto kontaminovanych péd v désledku
postupnej inkorporacie humifikovanych zloZiek obsahujicich vysoké koncentracie tychto prvkov.

Hg mg.kg*
10000 - - - - - - - - -
10.00 - ——S5

—a—R5
—A—S6

1.00
—aA—S4
—e— median

0.10

0.01 -

Obr. 3.86 Priebeh koncentracie ortuti na kontaminovanych plochach v pédnom profile

3.3.2 Prehfad vysledkov z prieskumu indikatorov biodiverzity v radmci projektu
BioSoil

Modul ,.biodiverzita“ v ramci projektu BioSoil bol zamerany hlavne na vykonanie inventarizacie
vychodiskového stavu vybratych indikatorov biodiverzity a overenie metdd a postupov pre ich
ziskavanie a hodnotenie v ramci eurdpskych krajin zG¢astnenych v projekte.
Ciele a planované vysledky moZno podrobnejSie definovat’ nasledovne:
e vypracovanie demonstra¢nej Studie zberu informéacii o biodiverzite lesa na eurdpskej drovni
a demonstrovanie ich pouZitia na plochach I. irovne,
e na plochach I. urovne monitoringu klasifik&cia podl'a eurépskych typov lesa definovanych
EEA (2006) a vykonanie harmonizovaného hodnotenia lesnych habitatov v Eurdpe,
e testovanie vybratych vyznamnych indikatorov biodiverzity lesa v celoeur6pskom ramci
a vypracovanie praktickej metodiky,
e tvorba zékladného (vychodiskového) systému na integraciu d’alSich informacii o biodiverzite
a faktoroch ovplyviujucich biodiverzitu v uz beZiacich projektoch,
e navrh viacstupniového pristupu ku kvantifikacii biodiverzity lesov v Eur6pe a monitoringu jej
zmien v ¢ase a priestore.

Na Slovensku sa inventarizacia vychodiskového stavu vybranych indikatorov biodiverzity sa
realizovala na 109 trvalych monitorovacich plochach (TMP) 16x16 km (extenzivny monitoring), ktoré
sU sOcastou eurdpskej siete monitorovacich pldoch. Na plochach po planovanej obnovnej alebo aj
nahodnej tazbe, teda na plochach, kde v ¢ase prieskumu nebol lesny porast, sa indikatory biodiverzity
nezistovali.

Terénne prace so zameranim na veli¢iny slvisiace sdruhovou a Strukturalnou biodiverzitou sa
realizovali v rokoch 2006-2007. Udaje obsahovali lokalizaciu, klasifikaciu TMP podla réznych
kategorii, hrubku a druh dreviny, vySku stromov a nasadenia koruny, udaje o mitvom dreve (druh
lezaniny, drevina, priemer v stred, diZzka, stupeti rozkladu), zapoj, stpis druhov bylinnej vegetacie na
stanovenej ploche, pokryvnost’ v %.

Po ukongeni prac boli v3etky Gdaje odoslané do koordinaéného centra v JRC v Ispre, kde nasledovali
kontrolné testy databaz.
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Prehfad drevinového zlozenia na TMP

Na zaklade porastovych charakteristik ziskanych na trvalych monitorovacich plochéach bol zostaveny
mapovy prehl'ad drevinového zloZenia na jednotlivych plochach (obr. 3.87). Pre prehlradnejsie
zobrazenie boli vybraté najviac zastupené hlavné dreviny buk (BK), dub (DB), hrab (HB)
a z ihliénanov smrek (SM), jedla (JD) a borovica (BO). VSetky ostatne dreviny boli oznacené ako

T

,,iNé“.

Mrtve drevo

Na vSetkych plochach TMP bolo podla metodiky zistované mnozstvo a stupen rozkladu mitveho
dreva. Tento indikator sa povazZuje v st¢asnosti za délezity pre hodnotenia stavu lesa z viacerych
hradisk — od celkovej akumulécie a bilancie uhlika aZz po indikéciu biologickej diverzity vysSich
i niZSich rastlin a Zivog¢ichov.

Suchare, pne a leZanina boli zatried’'ované do 4 tried podla stupnia rozkladu : 1. tr. — 0%, 2. tr. — <10
%, 3. tr. — 10-25 %, 4. tr. — 25-75 %. Dalej boli merané parametre potrebné pre vypocet objemu
a nasledne bol vypocitany objem mitveho dreva na jednotlivych plochéch a zasoba v prepoéte na 1
hektar. Na zaklade takto zistovanych dat boli zostavené prehlady o realnej zasobe odumretého dreva
na ha a podielu odumretého dreva podra stupiiov rozkladu. Mapové vystupy pre tieto veli¢iny st na
obr. 3.88 a 3.89.

Obr. 3.87 ZastUpenie drevin na trvalych monitorovacich plochach
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Obr. 3.88 Zasoba mrtveho dreva na trvalych monitorovacich plochach (v m3.ha+)

Obr. 3.89 Podiel mitveho dreva na plochéach podfa stupia rozpadu
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Prizemna vegetéacia

Pre popis a kvantifikaciu znakov druhovej diverzity existuje viacero technik a metéd. Pravdepodobne
najcastejSie pouzivana je metéda indexov. Existuje verké mnozstvo spdsobov, ktorymi je mozné
biodiverzitu hodnotit’, ale v podstate kazdy snich je zaloZzeny na minimalne jednom s troch
nasledujdcich znakov (Bruciamacchie, 1996): druhovej bohatosti, druhovej vyrovnanosti a druhovej
heterogenite. Druhova diverzita bola vyjadrenad biodiverzitnymi indexami, ktoré predstavuju presne
definované ateda aj objektivizované parametre umoznujuce hodnotit’” floristicki diverzitu
spolocenstiev.

Hodnotenie diverzity rastlinnych spoloéenstiev bolo spracované sthrnne pre v3etky plochy TMP na
zaklade 109 fytocenologickych zapisov. Vyhodnotené boli nasledovné indexy diverzity: Shannon-
Wienerov, Simpsonov a Pielouov index vyrovnanosti. Index boli vypogitané v programe Juice
(Tichy, 2002). Druhy pritomné vo viacerych vrstvach boli zIG¢ené do jednej vrstvy. Hodnoty ich
pokryvnosti v roznych vrstvach boli sumarizované s vyuzitim programu Juice Specifickym sp6sobom
tak, aby sucet neprekrocil 100%.

Pre Gcely vypodtu indexov boli pouZité data vSetkych vrstiev, pricom ale data druhov vyskytujlcich sa
vo viacerych vrstvach (kry, stromy) boli zlu¢ované a ich pokryvnost’ bola vypocitana podl'a postupov
programu Juice.

Shannonov index — celkovej druhovej diverzity, ktory v sebe spéja zloZzku druhovej bohatosti a zloZku
vyrovnanosti je zavisly od verkosti plochy. Jeho hodnota rastie s po¢tom druhov a s vyrovnanost'ou
¢o je viditel'né aj z grafu (obr. 3.90), v ktorom su pocetnosti druhov a indexy vyjadrené v relativnych
hodnotéch aby bol graf prehl'adnejsi. Hlavnou nevyhodou tohto indexu je, Ze nemoZzno kontrolovat’, ¢i
je verkost’ vyslednej hodnoty zapri¢inena poétom druhov alebo vyrovnanostou.

Simpsonov index — pre charakteristiku spolo¢enstva je najjednoduchsim meritkom, ktoré uvazuje tak
s pocetnostou ako isdruhovym bohatstvom. Jeho hodnoty sa pohybuju v rozmedzi od 0 do 1,
s pribudajucou diverzitou hodnota indexu narasta a naopak.

Pielouov index - charakterizuje stupenn rovnomernosti (vzajomnej vyvazenosti) v zastipeni
jednotlivych druhov v spolo¢enstve. Pri Gplne vyrovnanom zastGpeni druhov v populécii sa indexy
vyrovnanosti rovnaji maximalnej hodnote 1.

Porovnali sme relativne hodnoty indexov diverzity a poétu druhov na TMP. So zmenou druhovej
bohatosti najviac reaguju indexy druhovej heterogénnosti (Shannonov a Simpsonov index) a menej
index vyrovnanosti (Pielouov index).
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Obr. 3.90 Porovnanie hodnét indexov diverzity ku poétu druhov na ploche
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3.3.3 Prehrad stavu rieSenia demonStraénych akcii D1, D2 a D3

Podobne ako v rdmci schémy Forest Focus sa realizovali demonstracné projekty nad rdmec beznych
zistovani na plochéch I. aj Il. Grovne monitoringu, aj projekt FutMon obsahuje nové prvky a zlozky.
V tomto pripade vSak ide o akcie, ktoré sa realizuji len na menSom poéte ploch Il. Grovne —
potencialnych jadrovych“ plochach. Tematicky su viazané na problematiku vitality a adaptacie
stromov (D1), kolobehu Zivin a kritickych z&t'azi (D2) a vodnej bilancie (D3).

Medzi plochy s overovanim novych zistovani a novych metéd bolo mozné zaradit’ iba plochy
s prebiehajucimi  kompletnymi  zistovaniami v ramci intenzivneho monitoringu. Pri vybere
konkrétnych pléch bolo potrebné brat do Gvahy viaceré faktory vratane dostupnosti pléch
a perspektivy prezitia lesnych porastov. Zvlast pri smrekovych plochach bol vyber z dévodu
kalamitného rozpadu smrec¢in na Slovensku a ¢astého vzniku novych ohnisk podkérneho hmyzu
problematicky. Monitorovacia plocha TMP 209 Groénik | bola v roku 2008 nahradena novou plochou
(210 - Gronik II). Plocha 207 Tatranska Lomnica je v sG¢asnosti taktiez zna¢ne poSkodena, najma
okraje porastu, vyuZivané pre hodnotenie poSkodenia ozénom ainé prieskumy, si uZ prakticky
rozpadnuté. Z uvedeného ddvodu bola v roku 2009 zaloZena na lokalite Zeleznd nova monitorovacia
plocha (TMP 212), ktoré reprezentuje porasty smreka obyéajného. Druhou plochou zaloZenou v roku
2009 je monitorovacia plocha v poraste duba zimného na lokalite Zibritov (TMP 211), ktora v subore
pléch intenzivneho monitoringu prakticky od zaciatku absentovala. Z pléch intenzivneho monitoringu
(11. arovne) boli teda pre Gcel demonstracnych aktivit D1, D2 a D3 vybrané nasledovné plochy:

1. TMP Zibritov (reprezentuje lesné spologenstvéa duba zimného)

2. TMP Turova (reprezentuje bukoveé lesné ekosystémy)

3. TMP Porana — Hukavsky gran (reprezentuje stredohorské porasty karpatskej zmesi buka,

smreka, jedle)

4. TMP Zeleznd (reprezentuje smrekové porasty ovplyvnené hospodarskou innost'ou)

Lokalizacia ploch zahrnutych do demonstra¢nych aktivit je zndzornena na obr. 3.91.

Obr. 3.91 Lokalizacia ploch s realizaciou akcii D1, D2 a D3

D1 Vitalita a adaptacia stromov

Hlavnym cielom demonstracnej akcie D1 je vyvin(t’ nové integrované kr'ucové indikatory vitality
stromov a poskytnat’ tak nastroj pre monitoring vitality stromov na plochach eurépskeho monitoringu.
Koordinujucou krajinou je Nemecko (Nordwestdeutsche Forstliche Vesruchsanstalt).

Realizacia akcie D1 vychadza z existujlcich prieskumov a zistovani na plochach 1l. Grovne, ktorych
vysledky za rok 2008 a odpocet ¢innosti za rok 2009 boli prezentované v prislusnych kapitolach
vramci 3.2: hodnotenia defoliacie a diskoloracie korin a prejavov poSkodenia stromov, merania
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a hodnotenia rastovych procesov, opadu, fenolégie (vizualne hodnotenie) a meranie indexu listovej
plochy (LAI — leaf area index).

V ramci demonstracnej akcie D1 bolo v rdmci overovania novych metéd na jednej ploche - TMP
Polana-Hukavsky gruin - nainStalované a spustené do prevadzky zariadenie na automatické sledovanie
a zaznam fenologickych faz vybratych druhov drevin. Zariadenie pozostavajlce z digitalnej kamery
a Ulozného zariadenia bolo v skiSobnej prevadzke od juna do novembra roku 2009. Ziskané zaznamy
boli archivované a budu predmetom hodnotenia a hlb3ej technickej analyzy pocas zimného obdobia.
Vzhradom na reviziu ploch (zaloZenie novych pléch) boli na novozaloZenych plochach Zeleznd
a Zibritov pocas roka 2009 nainstalované kruhové opadomery v poéte 10 ks na kazdd plochu.

D2 Kolobeh zivin a kritické zataze

Hlavnym cielom tejto demonstracnej akcie je rozvoj a zdokonalenie metdd monitorovania v oblasti
kolobehu Zivin a kritickych zatazi. Koordinujacou krajinou je Finsko (Finnish Forest Resaerch
Institute —- METLA).

Kolobeh Zzivin v lesoch, zahriiujaci najmé depoziéné vstupy, prijem stromami ainym rastlinami,
vystup z vegetacie vo forme opadu a vylihovania (leaching) a procesy v pdde (zvetravanie, vymenu
ionov, vylthovanie) je jednym z kI'G¢ovych procesov vo fungovani ekosystémov. V rdmci projektu je
konkrétnou Ulohou akcie ziskat’ z roznych ¢asti Eurépy relevantné informacie potrebné pre aplikacie
konceptu kritickych zat'aZi na vel'ké Gzemia.

Realizacia akcie D2 vychadza z existujdcich prieskumov a zistovani na plochach Il. Grovne:
hodnotenia depozicii, pddneho roztoku, opadu a detailnejSich listovych analyz. Novym prvkom je
bilancia Zivin v prizemnej vegetéacii, ktora bola odpoc¢tovana v kapitole 3.2.

Hlavnym predpokladanym vystupom su plochy vybavené prislusSnymi zberaémi vzoriek a meracimi
zariadeniami, Udaje potrebné pre bilancie Zivin a hodnotenie kritickych zatazi aich prekracovanie.
Odpocet sa v realizuje ku koncu roka 2010.

D3 Vodna bilancia

Hlavnym cielom demonstracnej akcie D3 je rozvoj a implementicia modelov vodnej bilancie na
plochach intenzivneho monitoringu, teda parametrizacia modelov vodnej bilancie, ich validacia
a vyber najvhodnejSieho modelu. Koordinujdcou krajinou je Nemecko (Byerische Landesanstalt fiir
Wald und Forstwirtscahft - LWF), ¢ast’ aktivit koordinuje Belgicko (INBO).

Na rozdiel od D1 a D2 je celd akcia D3 je postavend na novych meraniach a zist'ovaniach.

V radmci monitoringu lesov Slovenska neboli doteraz systematicky zistované charakteristiky tykajlce
sa vlhkosti p6d alebo parametrov potrebnych do modelov vodnej bilancie porastu. Aktivita D3
v projekte  FutMon, preto vhodne dopina stbor informécii o lesnych ekosystémoch doteraz
zistovanych na plochach intenzivneho monitoringu.

V prvom S§tvrtroku 2009 prebiehali v rdmci projektu FutMon rokovania a predovietkym priprava
protokolov terénnych merani pre pristupujlce zavazné aktivity. Pre aktivitu D3 je vysledkom protokol
terénnych merani (Field protocol). Podstatnou informéciou je, Ze na vybranych plochach intenzivneho
monitoringu, ktoré maji potencidl stat’ sa v budicnosti jadrovymi plochami, budd prebiehat’ merania
nasledovnych (povinnych) parametrov vodnej bilancie porastu:

Objemova vihkost’ pody (obsah vody v pbde v %)

Teplota pody

Porastové zrazky

Index listovej plochy

Pbdny potencial (volitelny, méZe byt odvodeny na zaklade pF krivky a znamej hodnoty SWC)
Protokol terénnych merani sicasne upresiiuje d’alSie metodické otazky, najma ¢o sa tyka ¢asoveho
a priestorového dizajnu merani a odberov vzoriek pédy pre stanovenie retencnych kriviek. Niektoré
parametre, ako napriklad meranie porastovych zraZok alebo indexu listovej plochy (LAI), sa prelinaju
s manualmi inych prieskumov. V zmysle manudlu terénnych merani budd merania prebiehat’ na troch
rdznych miestach v poraste (3 sondy) a v troch presne definovanych hibkach (0-20 cm, 20-40 cm, 40-
80 cm) v rdmci kaZzdej TMP, zahrnutej do prieskumu D3. V pripade, Ze hrabka organickej vrstvy
presahuje 5 cm, je povinné zabezpedit merania aj v uvedenom substrate. Co sa tyka ¢asového kroku
merani, pre vacSinu modelov vodnej bilancie sa Standardne vyuZivajd Udaje v dennom rozliSeni.
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Povinne bude preto potrebné zaznamenavat' minimalne 4 hodnoty pocas dna (t.j. aspon kazdych
6 hodin). DetailnejSie Gdaje su vyhodou, ale nie st povinné.

Obr. 3.92 Poloha sond (A-B-C) merani pddnej vihkosti, prislusSnych sond pre odber vzoriek na pF krivky
a globalneho datalogera v poraste duba zimného na TMP Zibritov

Pristroje boli indtalované v naraznikovej zone prisluSnej monitorovacej plochy, tak aby Struktira
porastu v mieste merani vystihovala variabilitu a pomery na ploche Priklad priestorového dizajnu
technického vybavenia a rozloZenia sond v ramci monitorovacej plochy TMP Zibritov je uvedeny na
obr. 3.92. Schématické znazornenie umiestnenia jednotlivych senzorov v rdmci sondy je na obr. 3.93.

Obr. 3.93 Dizajn umiestnenia meracich pristrojov v rdmci sondy (SWP - vodny potencial pédy, ST - teplota pody,
SWC - objem vody v pbde)
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Na kazdej zo Styroch TMP, zaradenych do prieskumu D3 boli inStalované pristroje na jednotnom
principe ako z hladiska dizajnu, tak aj z hladiska oznacenia a zapojenia senzorov do globalneho
datalogera (ModulLog).

V zaujme komfortnejSieho a efektivnejSieho obhospodarovania terénnych (dajov, boli globalne
datalogery navySe vybavené modemom na SIM Kkartu, ktora vyuZitim GPRS signalu umoZiuje
vysielanie a prenos meranych dat cez internetovu siet’ priamo k uzivatel'ovi. Vd’aka tomuto systému je
moZzné terénne data pravidelne prehliadat, kontrolovat’ asubory ukladat priamo do lokéalneho
pocitac¢a. Online prenos umoziuje flexibilne reagovat na pripadné poruchy pristrojov v poraste
a ciastocne tak Setri personalne kapacity technickych pracovnikov.

Udaje spravuje firma EMS Brno (Environmental Measuring Systems) asu verejne pristupné na
stranke http://www.emsbrno.cz/p.axd/sk/Lokality.NLC.html.

Priklad online vysledkov terénnych merani pédnej vihkosti v rdmci aktivity D3 je na obr. 3.94.

Obr. 3.94 Priklad online prenosu tdajov o pddnej vihkosti z TMP Zeleznd

Reten¢né charakteristiky pdd hovoria o schopnosti pddy sorpénymi a kapilarnymi silami viazat’
a zadrZiavat’ v svojich priestoroch pédnu vodu. Tato hydrofyzikélna charakteristika pod je zavisla
najmd od textury pddy, podielu jednotlivych zrnitostnych frakcii, objemovej hmotnosti, podielu
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humusu, atd’. Ide o vlastnost’ stanovist’a, ktora je relativne stabilna. Pre stanovenie pedotransférovych
funkcii nie je preto potrebné vykonavat' opakovany monitoring pdd. Na druhej strane je potrebné
prihliadat’ na velku priestorova variabilitu distribucie vody v pdde, a to tak v horizontadlnom, ako aj vo
vertikalnom smere. Odvodenie ¢o najpresnejSich pF kriviek daného stanovista by malo preto
vychadzat' z odberov viacerych vzoriek jednak v rdmci celej plochy (min 3 sondy), ale aj v rdmci
sondy (min 3 hibky a3 opakovania v kaZdej hibke). Tato ¢ast riedenia sa realizuje v spolupréci
s laborat6riom Vyskumného Ustavu pddoznalectva a ochrany pody (VUPOP).

V roku 2009 sa uskutoc¢nil kruhovy test na vybraté fyzikéalne vlastnosti a veli¢iny (1st Soil Physical
Ring Test), koordinovany centrom FSCC (Belgicko). Do kruhového testu sa zaregistrovalo 27
laboratorii, z ktorych v stanovenom termine 23 reportovalo svoje vysledky. Do Statistického
vyhodnotenia bolo zahrnutych spolu 930 udajov. Vysledky néaSho partnera pre stanovenie
hydrofyzikalnych parametrov pdd (Laboratérium VUPOPu, Bratislava) boli v kruhovom teste na
podnu fyziku vyhodnotené ako uspokojivé. Podrobna sprava o vysledkoch kruhového testu je uvedena
na stranke http://www.futmon.org/Results.htm.

Obr. 3.95 Odber neporuSenych vzoriek pdd pre stanovenie retenénych charakteristik (foto Zuzana Sitkova)

Obr. 3.96 Senzory na meranie objemovej vihkosti pddy, teploty pody a pédneho potencialu a dataloger na lokalite
TMP Zeleznd (foto Z. Sitkova)
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3.4 ZABEZPEC‘:ENIE A RIADENIE KVALITY V CENTRALNOM LESNICKOM
LABORATORIU

Programy pre zabezpecenie a riadenie kvality chemickych analyz v lesnickom vyskume, projektoch
monitoringu lesa ako environmentdlnom monitoringu s velmi dbélezité pre zarucenie kvality
a pouZzitelnosti analytickych vysledkov a ich plnej porovnatelnosti medzi jednotlivymi krajinami.

Pre zaruc¢enie kvality analytickych vysledkov v lesnickych projektoch je nutné, aby laboratérium malo
QA/QC systém (quality assurance / quality control), ktory kontroluje kvalitu vSetkych vysledkov pred
ich odoslanim.

Pre zabezpecenie vysokej kvality vysledkov vo vietkych laboratoriach, ktoré sa zucastiuju projektu
FutMon v roku 2009 boli organizované medzilaboratorne testy (interlaboratory tests - ILT) — pre
oblast’ vodnych vzoriek (3. water ring test), pddnych vzoriek (6. soil ring tests) a pravidelny ILT pre
asimilaéné organy (12. foliar ring test).

CLL pravidelne vyuZiva nastroje na zabezpecenie a kontrolu kvality. VSetky analyzované parametre
sa pravidelne kontroluju pomocou merania referenénych materialov, z ktorych sa robia kontrolné
diagramy a vsetky ,,quality a cross checks* su sucastou jednotlivych ,,Protokolov o skuskach®.

Ako dalsi nastroj na zabezpecenie kvality vysledkov analyz CLL postupne spracovava vlastné
narodné rozsahy ,,prijatelnych* vysledkov pre jednotlivé veli¢iny v réznych druhoch matric (poda,
asimila¢né organy, opad, depozicie, pédny roztok). Hodnota minima je danad u vacSiny parametrov
hodnotou LOD (detekeny limit — limit of detection), u ostatnych sa vypocitava ako 5 (10) percentil
vSetkych hodndt. Hodnota maxima je vypocitana ako 95 (90) percentil vSetkych hodn6t. V tomto
rozsahu by sa malo nachadzat 90 — 95 % vSetkych vysledkov. Vysledky mimo rozsah je nutné
preverit’, pripadne znovu analyzovat. Ako zdroj pre vypocet ,prijatel'ného* rozsahu sliZia vysledky
analyz jednotlivych zloziek monitoringu I. a Il. Grovne.

V I. polroku 2009 boli vzorky analyzované pristrojom ICP-AES, v juni bol zakipeny novy pristroj
AAS - THERMO a vzorky sa zac¢ali analyzovat’ tymto pristrojom. Postupne boli vyvinuté a zavedené
optimalizované nové analytické postupy pre vSetky relevantné prvky, tieto postupy sa overili analyzou
referenénych certifikovanych materidlov a v suc¢asnosti sa pre ne zhromazduju vysledky analyz RM
pre validéciu

V juni 2009 bol tiez zakupeny pristroj — TOC - na stanovenie celkového dusika (TN) a rozpustného
organického uhlika (dissolved organic carbon - DOC) vo vodnych vzorkéach. Pre oba parametre boli
vyvinuté a optimalizované analytické postupy, v sucasnosti sa zhromazduju vysledky analyz
referencnych materialov pre validaciu.

V roku 2009 bol zakipeny kolorimeter FARO 300 — Merck, ktory umoZiuje kolorimetrické
stanovenie réznych prvkov. Zatial’ bol pre tento pristroj vyvinuty analyticky postup stanovenia NH,"
vo vodnych vzorkach, v stc¢asnosti sa zhromazd'uji vysledky analyz referenénych materialov pre
validéciu

Vodné vzorky — depozicie, pédny roztok

V roku 2009 bolo v Centralnom lesnickom laboratdriu prijatych a analyzovanych asi 600 vzoriek
depozicii (mokra depozicia, zmieSana a porastova depozicia, hmla a stoky po kmeni) a 200 vzoriek
pddneho roztoku. Vzorky boli analyzované Standardnymi analytickymi postupmi v stlade
s prisluSnym submanuélom ICP Forests (Manual on methods and criteria for harmonized sampling,
assessment, monitoring and analysis of the effects of air pollution on forests, Part VI), ktoré
vychadzajiu z ISO noriem. V I. polroku 2009 boli vzorky analyzované pristrojom ICP-AES, v II.
polroku pristrojom AAS — THERMO.

V priebehu Il. polroka 2009 sa spracovavali a overovali nové analytické postupy na pristroje Thermo -
iCE 3000 series, FARO 300 — Merck a TOC-VCPF-Shimadzu. Analytické postupy sa overovali na
vzorkéch referenénych materialov a vzorkach 3. ILT — voda. Vysledky tychto analyz sa zhromazd'uja
pre spracovanie kontrolnych diagramov a validciu analytickych postupov.

Priklad verifikacie analytického postupu stanovenia Ca vo vode (pre rozsah stanovenia- 0,1 — 10,0
mg.I"") na pristroji Thermo -iCE 3000 series je uvedeny na obr. 3.97.
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Obr. 3.97 Stanovenie Ca vo vode - verifikacia

Interna kontrola kvality chemickych analyz vzoriek véd:
e Analyza referen¢nych materialov — CRM, LRM
¢ Analyza blankov
e Spracovavanie regulacnych diagramov pre referencné materidly ablanky, ich
vyhodnotenie a sledovanie trendov
e Opakované meranie 10 % vzoriek
e Kontrola vzajomnych pomerov parametrov vo vzorke pomocou iénovej bilancie, kontroly
elektrickej vodivosti — nameranej, vypogcitanej, kontroly pomeru Na/Cl
Pre kontrolu kvality analytickych prac na pristrojoch AAS a TOC sa okrem rutinne pouzivanych CRM
(SP-SW 1 a2) pouzivaju vzorky analyzované v 3.ILT a lokalne referenéné materialy, pripravované
v laboratériu z jednoprvkovych koncentrovanych referenénych materialov.
Boli spracované ,prijatel'né“ narodné rozsahy koncentracii (pre vSetky plochy) pre jednotlivé druhy
zrazok apoddny roztok. Minimum a maximum predstavuji 5 a 95 percentil, tieto hodnoty boli
vypocitané z vysledkov analyz vzoriek depozicii ziskanych na TMP I1. rovne v rokoch 2006-2008.

Externd kontrola kvality chemickych analyz vzoriek vod:

e Ucast’ na narodnom medzilaboratérnom teste organizovanom VUVH Bratislava, 1x roéne,

v ramci projektu AQA.

o Ucast v medzinarodnom teste - v roku 2009 sa konal 3. ILT pre vodné vzorky.
V 3. WRT boli analyzované 4 prirodné vzorky — 2 vzorky depozicii a 2 vzorky pédneho roztoku a 4
syntetické vzorky — 2 pre stanovenie totalnej alkalinity a 2 pre stanovenie DOC a TN. Vzorky boli
analyzované Standardnymi analytickymi postupmi, kationy boli stanovené ICP-AES.
CLL ziskalo Qualification Report, to znamena, Ze u vSetkych parametrov min. 50% vysledkov bolo
v povolenom limite. AZ na dva parametre — Mg — ((spesnost’ 75%) a N-NH4 (Gspesnost’ 50%), vSetky
parametre mali UspeSnost’ 100%. Vysledky stanoveni TN a DOC boli zaslané dodato¢ne, po zavedeni
a optimalizacii analytickych postupov, na zaklade toho sme dostali ,,Requalification Report“, aj
s vyhodnotenim TN a DOC.

Rastlinné vzorky — asimilaéné organy, opady, drevo

V roku 2009 sa v CLL analyzovali priblizne 200 vzoriek opadu a asi 50 vzoriek asimilaénych organov
a prizemnej vegetacie.

V' I. polroku 2009 boli vzorky analyzované pristrojom ICP-AES (vzorky opadu), v Il. polroku
pristrojom AAS — THERMO (12. ILT, vzorky prizemnej vegetécie).

V roku 2009 po viacerych problémoch sa stanovila optiméalna met6da mineralizacie organickych
vzoriek v mikrovinej peci Mars-X-pres. Postup rieSenia problému aj s dosiahnutymi vysledkami bol
prezentovany vo VarSave na mitingu vedlcich laboratorii FutMon. Overena metdda sa zaviedla do
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rutinného pouzivania a je vhodna pre 95 % vzoriek rastlinného materialu, ako st asimilaéné organy,
opady, drevo, prip. iné organické materialy. ZlepSila sa UspeSnost’ v testoch Wepal. Metddu treba eSte
preverit’ pre atypické vzorky.

V priebehu Il. polroka 2009 sa tieZ spracovavali a overovali nové analytické postupy na pristroji AAS-
Thermo -iCE 3000 series. Analytické postupy sa overovali na vzorkach referenénych materidlov
avzorkach ILT - foliar. Vysledky tychto analyz sa zhromaZzd'uju pre spracovanie kontrolnych
diagramov a validaciu analytickych postupov.

Interna kontrola kvality chemickych analyz rastlinnych vzoriek:

e Analyza referen¢nych materidlov — CRM, LRM

¢ Analyza blankov

e Spracovavanie regulaénych diagramov pre referencné materidly a blanky, ich

vyhodnotenie a sledovanie trendov

¢ Duplicitné meranie 10% vzoriek
Boli spracované ,prijatelne” narodné rozsahy koncentracii pre jednotlivé druhy drevin. Minimum
a maximum predstavuji 10 a 90 percentil, tieto hodnoty boli vypogitané z vysledkov analyz vzoriek
asimilaénych organov ziskanych na TMP 1. Grovne v roku 1993.

Externa kontrola kvality chemickych analyz rastlinnych vzoriek:

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

o Ucast na Forest Foliar Interlaboratory Test — 1x ro¢ne
V roku 2009 boli analyzované 4 vzorky v ramci 12. Forest Foliar Interlaboratory Test 2009-10,
vysledky boli odoslané do Forest Foliage Coordinating Centre - koncom roku 2009 a budd
vyhodnotené zac¢iatkom roka 2010.
V priebehu roka 2009 boli vyhodnotené a Statisticky spracované vysledky analyz 11. Forest Foliar
Interlaboratory Test, ktory sa uskutoénil v roku 2008. V ramci tohto testu sa analyzovali 4 vzorky
asimila¢nych organov aodoslali sa vysledky pre 13 prvkov. Po vyhodnoteni testov sme dostali
Qualification Report, kde sme sa nekvalifikovali v pripade 2 prvkov — S a Cu, to znamena, Ze pre tieto
2 prvky vysledky 3 alebo 4 vzoriek nevyhoveli povolenym limitom.. Podla pokynov QA/QC
pracovnej skupiny projektu FutMon sme pre tieto parametre urobili rekvalifikaciu. Rekvalifikacia siry
bola odsthlasend 5. 6. 2009 a rekvalifikacia medi az 28. 9. 2009, po zavedeni metdédy mineralizacného
rozkladu Mars X-pres a verifikacii merania na novom pristroji AAS Thermo.

Pbédne vzorky — humusy, mineralne p6dy

V roku 2009 CLL prijalo celkove asi 70 vzoriek mineralnej pddy a humusu z novych monitorovacich
pléch 1l. Urovne a analyzovalo Standardnymi analytickymi postupmi v stlade s manmualom ICP
Forests.

V 1. polroku 2009 boli vzorky analyzované pristrojom ICP-AES (6. ILT - pdda), v Il. polroku
pristrojom AAS - THERMO (vzorky p6d).

V priebehu Il. polroka 2009 sa spracovavali a overovali nové analytické postupy na pristroji AAS -
Thermo -iCE 3000 series pre vSetky parametre, okrem fosforu, ktory sa neda stanovovat’ na AAS.
Analytické postupy sa overovali na vzorkach referenénych materialov avzorkach 6. ILT-pbda.
Vysledky tychto analyz sa zhromaZzd’uju pre spracovanie kontrolnych diagramov a validaciu
analytickych postupov.

Interna kontrola kvality chemickych analyz vzoriek pdd a humusov:
e Analyza referené¢nych materidlov — CRM, LRM
e Analyza blankov
e Spracovavanie regulaénych diagramov pre referen¢cné materidly a blanky, ich
vyhodnotenie a sledovanie trendov
¢ Duplicitné meranie 10% vzoriek
¢ Kontrola vzajomnych pomerov parametrov vo vzorke - ,,Integrity check® —
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pomer pH — H20 — CaCl2, C/N, suget zrnitostnych frakcii....

V roku 2009 CLL nadalej vyuZivalo zdokonaleny systém riadenia a kontroly kvality chemickych
analyz pédnych vzoriek kontrolou vysledkov pomocou ,,Integrity a Plausibility checks* a pravidelnym
pouzivanim referenénych materialov.

V rokoch 2007 a 2008 sa so vSetkymi analyzami pddnych vzoriek projektu Biosoil analyzoval okrem
rutinne pouZivanych RM a blankov aj FSCCrefl. Vysledky analyz FSCCrefl sa od marca 2007 do
juna 2008 posielali kazdé tri mesiace do FSCC. V januéari 2009 FSCC poslalo celkové vyhodnotenie
vysledkov analyz. Z tohto vyhodnotenia vyplyva, Ze priemerné hodnoty vysledkov jednotlivych
parametrov namerané v CLL NLC sa velmi neliia od priemeru vSetkych laboratorii, ale rozptyl
vysledkov nasho laboratéria je ¢asto vyssi ako u ostatnych laboratérii, zvIast' pre parametre s nizkou
koncentréaciou. To je dané zhorSenou citlivostou pristrojov (ICP, AAS), na ktorych sme tieto vysledky
ziskali. Pédny referenény materidl FSCCrefl sa v CLL nad’alej pouZiva pri vSetkych relevantnych
analyzach pod.

Boli spracované ,,prijatelné* narodné rozsahy koncentracii pre mineralnu pédu a humus. Minimum
a maximum predstavuju 5 a 95 percentil, tieto hodnoty boli vypocitané z vysledkov analyz vzoriek
pody a humusu z TMP 1. Grovne v ramci projektu Biosoil — 2006-2008. V tabulke 3.75 uvadzame
Hprijatel'né* hodnoty koncentracii pre mineralnu pédu a humus.

Tab. 3.75 PrijatePny rozsah vysledkov — mineralna poda, humus

Druh pédnej vzorky Mineralna p6éda Pokryvkovy humus
Parameter Jednotka Min. Max. Min. Max.
i % 6,91 42,96 - -
Prach % 25,71 76,14 - -
Piesok % 2,26 61,17 - -
Org.hmota - - 0,22 2,74
pH-CaCl2 3,44 7,27 3,15 5,92
pH-H20 4,18 7,80 3,99 6,54
Corg. g.kgt 4,51 85,88 232,98 491,33
Nr g.kgt 0,31 5,90 10,01 20,60
Ekv CaCOs g.kgt 29,50 622,31 35,50 243,20
EA cmol+.kg1 0,63 6,52 0,56 4,98
A3+ cmol*.kg1 0,10 5,02 0,06 2,67
Ca2+ cmol*.kg1 0,28 25,76 5,31 33,64
Fe2+ cmol*.kg1 0,02 0,26 0,03 0,21
K+ cmol*.kg1 0,03 0,37 0,47 2,11
Mg2+ cmol*.kg1 0,07 8,38 0,99 9,95
Mn2+ cmol+.kg1 0,01 0,43 0,07 1,64
Na* cmol*.kg1 0,02 0,13 0,03 0,12
H* cmol*.kg1 0,16 0,86 0,38 2,11
Al-AR mg.kg1 8095 46753 693 14116
Ca-AR mg.kgt 171 87423 2659 39456
Cd-AR mg.kgt 0,15 1,16 0,24 1,26
Cr-AR mg.kgt 9,52 71,22 3,94 31,73
Cu-AR mg.kg1 4,59 39,81 6,63 24,15
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Druh pédnej vzorky Mineralna poéda Pokryvkovy humus

Parameter Jednotka Min. Max. Min. Max.
Fe-AR mg.kgt 7170 33319 904 15739
HgT mg.kgt 0,02 0,51 0,06 0,52
KAR mg.kgt 570 5508 899 3467
Mg-AR mg.kg1 922 35876 564 10027
Mn-AR mg.kg1 126 1980 179 3835
Na-AR mg.kg1 36,90 541,20 32,84 263,45
Ni-AR mg.kgt 7,82 104,20 5,28 29,37
P-AR mg.kgt 229 1330 638 1420
Pb-AR mg.kgt 9,89 65,29 8,07 66,50
Sr mg.kg1 12,88 196,40 948 2708
Zn-AR mg.kg1 23,20 149,80 40,22 135,95
ReAl mg.kg1 782 6776 123 2175
ReFe mg.kgt 737 8144 179 3424

Externa kontrola kvality chemickych analyz vzoriek p6d a humusov:
o Ucast na medzinarodnom programe WEPAL ISE - 4x ro¢ne, v ramci projektu AQA
eV roku 2009 sa konal 6. ILT — FSCC — pdda.
V6. ILT - FSCC bolo analyzovanych 5 vzoriek, ztoho 3 vzorky minerdlnej pbdy, 1 vzorka
z organickej vrstvy (povrchového humusu) a 1 vzorka radeliny. Stanovenie jednotlivych prvkov sa
robilo na ICP, vzhladom na zniZzenG citlivost’ pristroja su naSe LOD aLOQ pomerne vysoké
a koncentracie blizke LOQ sU vel'mi nepresné. Najviac hodn6t nad povolené limity bolo prave
u vzoriek s koncentraciami blizkymi LOD a LOQ.
V3etky vysledky pred odoslanim boli podrobené ,,integrity checks* a z nameranych hodnét (6-10) boli
vybrané hodnoty najbliZSie strednej hodnote tak, aby ich rozptyl bol niZsi, ako je ,,Intra-Laboratory
Tolerable Limit*.
Qualification Report —parameter bol UspeSny (passed), ak min. 50% vzoriek malo vysledky
v stanovenom limite. CLL bolo vtomto ILT jednym z piatich laboratérii, ktoré sa vo vSetkych
povinnych parametroch kvalifikovali. Z naSich vysledkov len vysledky pre Cr-AR boli vyradeng,
Uspednost’ 40%, t.j. vysledky pre 3 vzorky boli mimo povolenych limitov. Vzorky boli analyzované
znova, na AAS-Thermo, vysledky sme zaslali FSCC a dostali sme Requalification Report, kde
vysledky Cr-AR boli vietky v stanovenom limite - speSnost’ teda bola 100 %.

3.5 AKTIVITY A APLIKACIE DIALiKOVEHO PRIESKUMU ZEME ZAMERANE NA
HODNOTENIE STAVU LESNYCH PORASTOV

V roku 2009 sme sa sustredili na realizaciu aktivit, ktorych ciel'om bolo spristupnit’ Gdaje dial’kového
prieskumu Zeme (DPZ) uZivatelom, najmé vlastnikom lesov a Statnej sprave lesného hospodarstva.
Pripravili sme koncepciu tvorby regiondlneho informa¢ného systému (RIS) o zdravotnom,
ekologickom a produkénom stave lesnych porastov (Barka, 2009). Prostrednictvom RIS chceme na
internetovej sieti poskytovat’ informéacie o aktualnom stave lesnych porastov, jeho zmenéach, o reakcii
lesnych ekosystémov na zmeny prirodného prostredia a produkénych charakteristikach, ktoré su
zaloZené na udajoch DPZ. Ulohami pripravovaného systému sU: zber a predspracovanie vstupnych
informacii, ukladanie a triedenie dat, ich analyza a spracovanie vystupov, ktoré bud( nasledne
publikované na internete. Hlavnymi vstupmi do systému su Udaje DPZ v podobe satelitnych snimok
MODIS, Landsat, Spot a Aster.
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Pri poskytovani informacii o zdravotnom a ekologickom stave porastov sme sa v prvej faze zamerali
na mapovanie a dokumentaciu stavu smrec¢in a postupu ich hynutia. Ktomu vyuZivame satelitné
snimky s rozliSovacou schopnostou od 10 m do 30 m (Spot, Aster, Landsat). Tento subsystému RIS je
testovany v praxi v podobe pilotného projektu a spristupneny je na adrese http://www.nlcsk.sk/stales/
(obr. 3.99). V jeho webovej mapovej aplikécii (obr. 3.98) su pristupné satelitné snimky, na ktorych je
moZzné metddou vizualnej interpretacie posudit’ stav lesnych porastov k ¢asu ziskania satelitnej
snimky. Okrem toho su na stranke pripravené mapové kompozicie, z ktorych méze vlastnik, uZivatel
lesa alebo pracovnik Statnej spravy vizualnou interpretaciou usidit’ na zmeny v stave lesa za obdobie
2007-2008 a 2008-2009, a to pre uzemie s vyskytom smrekovych porastov. Orientacia v mape je
zabezpecena pomocou hranic obvodnych lesnych Gradov, lesnych hospodarskych celkov a lesnych
porastov.

FBa

Obr. 3.98 Ukéazka z webovej mapovej aplikacie. Komplex smrekovych porastov severne od Cadce. Hore: stav
porastov k 23. 9. 2007. NepoSkodené ihliénaté, prevazne smrekové porasty, sa javia tmavohnedou farbou. Svetlo
tyrkysovou farbou sa zobrazuji spracované kalamitné plochy. Tmavo tyrkysovou farbou sa zobrazuju eSte stojace,
silne poSkodené alebo odumreté porasty napadnuté podkérnym hmyzom.

Dole vfavo: zmena stavu medzi rokom 2007-2008. Dole vpravo: zmena stavu medzi rokom 2008-2009. Porasty kde
doslo v uvedenych obdobiach k zmene stavu lesa (z dévodu tazby, spracovania kalamity, odumretia alebo silného
poSkodenia porastov) st zobrazené v rdznych odtiefioch €ervenej farby.
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Obr. 3.99 Uvodné stranka aplikacie zameranej na hodnotenie stavu a zmien stavu lesa zo satelitnych
snimok: http://www.nlcsk.org/stales/

4. AKTUALNA MEDZINARODNA SPOLUPRACA A DALSIE
ZAMERY MONITOROVANIA LESOV V EUROPE

Eurdpsky program monitorovania lesov ma zo svojej podstaty medzinarodny charakter a celé jeho
rieSenie sprevadzaju rbzne typy konkrétnej spoluprace od organizaénych pracovnych stretnuti
a odbornych rokovani o jednotlivych prieskumoch a zistovaniach cez pripravu a pripomienkovanie
roznych dokumentov a sprav, pripravu a zasielanie prislusnych datovych stborov aZz po prezentéciu
vysledkov na vedeckych konferenciach a inych podujatiach.

V tejto kapitole uvadzame ako sGcast’ odpoctu rieenia CMS Lesy a projektu FutMon prehrad
zahrani¢nych pracovnych ciest suvisiacich s rieSenim problematiky monitoringu lesov a prehrad
organizovanych podujati, ako aj informéciu o zd&meroch a pripravovanych aktivitdch pre monitoring
lesov v Eurdpe.

Prehlad podujati, na ktorych sa zi¢astnili rieSitelia projektu po¢as roka 2009

Kombinovany Gvodny miting projektu FutMon (Combined kick-off meeting) — plenarne zasadnutie,
rokovania jednotlivych expertnych panelov a pracovnych skupin (stav koran, rast, pdda, pddny roztok,
meteoroldgia, depozicia, kvalita ovzduSia, listové analyzy, fenoldgia, QA/QC), rokovania podra
demonstracnych akcii D1, D2, D3, stretnutie k administrativnym a finanénym otazkam so zastupcami
koordinujaceho pracoviska a EK, DG Environment, Unit LIFE. 12. — 16. 1. 2009, Hamburg,
Nemecko. U¢astnici: P. Pavlenda, T. Priwitzer, Z. Sitkova, H. Pavlendova, S. Téthova, A. Stan&ikova.

Workshop zamerany na vodny rezim a merania vihkosti pody (v ramci aktivity D3 projektu FutMon).
25. — 26. 3. 2009, Freising, Nemecko. U¢astni¢ka: Z. Sitkova.
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Pracovné stretnutie pre vyber ploch velkoplosného monitoringu aharmonizaciu narodnych
inventarizacif lesa (akcie L1 a L2 projektu FutMon). 18. — 21. 3. 2009, Florencia, Taliansko. U¢astnici
cesty: P. Pavlenda, V. Seben.

Zasadnutie expertného panelu pre biodiverzitu a prizemnu vegetaciu (EPBGV ICP Forests / FutMon),
21. - 23. 4. 2009, Rim, Taliansko. Ucastnik: F. Mali$

Kombinované pracovné stretnutie venované fenoldgii a meraniu LAI (indexu listovej plochy) v rdmci
akcii D1 a D2 projektu FutMon (Combined Field Course on Phenology and LAI). 5. - 7. 5. 2009,
Ilirska Bistrica / Lipica, Slovinsko. v Slovinsku (Lipica). Ucastnici cesty: Z. Sitkova, T. Priwitzer, H.
Pavlendova.

Task Force Meeting ICP Forests / Status workshop projektu FutMon. 23. — 28. 5. 2009. Sankt
Petersburg, Rusko. Ugastnici: P. Pavlenda, T. Priwitzer.

Interkalibracény kurz pre hodnotenie prizemnej vegetacie, 20. - 24. 7. 2009, Pian Cansilio, Taliansko.
Ucgastnici: F. Mali§, A.Vodalova

Interkalibracny kurz pre hodnotenie defoliacie a poskodenia stromov (ICCC pre strednd Europu). 7. —
10. 7. 2009, Milovy, Ceska republika. U¢astnici cesty: M. Menus, J. Capuliak

Medzinarodna konferencia ,,Long-term ecosystem research: Understanding the present to shape the
future* k 15. vyrociu dlhodobého vyskumu lesnych ekosystémov vo Svajciarsku na tému. 7. - 11. 9.
2009, Zurich, Svaj¢iarsko. Ugastnik: Z. Sitkova

Interkalibracny kurze pre hodnotenie vidite'ného poskodenia vegetacie ozonom, 21.-24. 9. 2009,
Budapest’ a Matrafiired, Mad’arsko. U¢astnici: H. Pavlendova, F. Malis

Pracovné stretnutie veducich laboratérii zUcastnenych v programe monitoringu lesov. 11. — 13. 10.
2009, VarSava, Pol'sko. Ucastnici cesty: J. Durkovicova, D. Krupova.

Konferencia BioSoil: konferencia organizovana EK, DG Environment za ucelom prezentovania
vysledkov oboch modulov (pdda, biodiverzita) demonstracného projektu BioSoil v ramci schémy
Forest Focus. 8. — 10. 11. 2009, Brusel, Belgicko. Ucastnici: P. Pavlenda, F. Mali$

Konferencia k budtcnosti monitoringu lesov v Eurépe (,,Future forest monitoring in the European
Union. Providing information for multifunctional forest management*). 10. — 12. 11. 2009, Uppsala,
Svédsko. Ucastnik: T. Priwitzer

Workshop pre pripravu a predkladanie Gdajov (Data submision workshop), 7. — 8. 12. 2009, Hamburg,
Nemecko. U¢astnik: M. Kajba.

Informécie o vysSie uvedenych podujatiach je mozné ziskat’ na nasledovnych internetovych strankach:
www.icp-forests.org/events
www.futmon.org/events

Organizované medzinarodné podujatia

Popri aktivnej Ucasti rieSitefov projektu v zahrani¢i na rokovaniach, pracovnych stretnutiach
a konferenciach k problematike monitoringu lesov patri k délezitym prvkom v medzinarodnej
spolupréci aj organizacia medzinarodnych akcii. Na Slovensku boli v rdmci programu monitoringu
lesov zorganizované v roku 2009 dve medzinarodné podujatia:
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Medzinérodnyvseminér »,Monitoring prizemného o0zénu a hodnotenie ozoénovych interakcii na
Slovensku a v Ceskej republike®. 26. — 27. 3. 2009, Zvolen.

Cesko-slovensky workshop k aktualnym problémom monitoringu lesov. 17. — 19. 6. 2009, Zuberec.

Dalsie zamery monitorovania lesov v Eurépe

Pokracovanie a rozvoj eurépskeho monitoringu lesov v Eurdpe st pozadované viacerymi dokumentmi
na Grovni EU. Monitorovaci systém je aj medzi kPGéovymi opatreniami Akéného programu EU pre
lesy (Forest Action Plan — FAP). Mnohé informécie, ktoré poskytuje monitoring lesov s priamo
zaradené medzi kritéria a indikatory trvalo udrzate'ného obhospodarovania lesov (sustainable forests
management — SFM), ktoré boli prijaté v rezolucii Medzinarodnych konferencii o ochrane lesov v
Eurépe (MCPFE) aktoré odpoc¢tuju jednotlivé eurdpske krajiny. Monitoring vSak poskytuje
informacie apoznatky v SirSom environmentdlnom ramci - vsuUlade sviacerymi hlavnymi
medzinarodnymi dohovormi vratane Ramcového dohovoru o klimatickej zmene (FCCC) ¢i Dohovoru
o biologickej diverzite (CBD). Napriek tomu v st¢asnosti monitoring lesov nie je upraveny
nariadenim na urovni EU (ako to bolo od pociatku programu ICP Forests a neskdr v ramci schémy
Forest Focus).

Vzhradom na to, Ze projekt FutMon v ramci nastroja pre Zivotné prostredie LIFE+ bol z dévodov
vySky planovaného rozpoctu a spbsobu financovania jednotlivych vyziev oproti pévodnému zameru
skrateny iba na dva roky (2009-2010), bolo potrebné pripravit ndvrh projektu pre dalSiu vyzvu
v rdmci LIFE+ pre roky 2011-2013. Preto sa rozhodlo o priprave nového projektu — opat’ pod vedenim
timu PCC ICP Forests, resp. koordinujuceho timu FutMon z vTl v Hamburgu. Nazov projektu je
»Lesy v Eurdpskej unii — poskytovanie politicky relevantnych informécii* (Forests in the European
Union - Provision of politically relevant information (ForEU). Jeho Struktura je podobna ako Struktira
doterajSieho monitoringu. Hlavnymi zloZzkami su extenzivny velkoplosny monitoring (large-scale
monitoring - akcia L3) aintenzivny monitoring (intensive monitoring — akcia IM2). Intenzivny
monitoring by sa mal realizovat’ v dvoch drovniach: v obmedzenom rozsahu (vybraté prieskumy) na
»Zakladnych IM plochach”, av rozSirenom rozsahu s podrobnymi zistovaniami na ,jadrovych
plochach®, kde by sa mali zahrnit’ aj aktivity overované v sucasnosti v ramci akcii D1, D2 a D3. Na
obmedzenom pocéte ploch by sa mali testovat’ nové prvky v ramci akcii D4 az D9 (p6dna biodiverzita,
toky uhlika, epifytické machy a pod.). St¢astou navrhu su akcie M pre koordinaciu celého projektu,
narodné koordinacie, koordinacie jednotlivych zloZiek a prieskumov, ako aj pre propagaciu informacii
a poznatkov z projektu a akcie E pre vyhodnocovanie jednotlivych rieSenych tém.

Né&vrh projektu bol podany k terminu vyzvy, o jeho schvéleni sa rozhodne pocas roka 2010.

Popri konkrétnych krokoch pre realizaciu monitoringu lesov formou pripravy projektu ForEU bola
délezita aj konferencia v Uppsale k problematike buddcnosti monitoringu lesov v EU ,,Future forest
monitoring in the European Union. Providing information for multifunctional forest management®,
ktoru pripravilo Svédsko ako krajina predsedajica EU v drunom polroku 2009. Hlavnym cielom bolo
podporit’ program eurdpskeho monitoringu lesov a prerokovat’ a identifikovat’ aktivity potrebné pre
budlci monitoring lesov vratane legislativnych opatreni a finanénej podpory. Vychadza sa pritom
z poznania, Ze pre vyvazené rozhodovanie ariadenie v lesoch z hradiska produkcie dreva a inych
zdrojov na jednej strane a zachovania biodiverzity a plnenia funkcii a sluZieb lesnych ekosystémov na
druhej strane su potrebné podrobné informécie o stave a vyvoji lesov v Eurdpe.

Zavery z tejto konferencie su signalom pre d’alsie kroky v konkrétnej politike EU a ¢lenskych krajin.
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5. ZAVER

Informécie a poznatky z monitoringu stavu lesov v Eurdpe i na Slovensku, ktory prebieha uz 23 rokov,
mali dopad aj na realne politické a legislativne rozhodnutia, ktoré viedli k zlepSeniu stavu z hradiska
znecistenia ovzduSia v Eurdpe. Viaceré veliciny zistované v ramci monitoringu sa stali zavaznymi
indikatormi trvalo udrzatel'ného obhospodarovania lesov, definovanymi vradmci Ministerskych
konferencii o ochrane lesov v Eurépe (MCPFE).

Monitoring lesov na Slovensku je délezitou sG¢astou monitorovacieho a informacného systému
o0 Zivotnom prostredi Slovenskej republiky. Zaroven prirodzene reaguje na aktudlne dianie v Eurépe
arozSiruje sa o nové témy, stbory veli¢in a spdsoby spracovania vysledkov. Poskytuje informéacie
0 vyvoji roznych faktorov — antropogénnych i prirodnych - ovplyviujucich stav lesov a informacie pre
analyzy priestorové hodnotenia.

Po vyprSani platnosti nariadenia Forest Focus v roku 2006 (hoci implementacia niektorych g¢asti
narodnych programov Forest Focus koncila az vroku 2008) bolo zhradiska legislativy
a spolufinancovania zo strany EK ur¢ité vakuum a menili sa podmienky pre realiziciu monitoringu
lesov. Problematika monitoringu lesov sa zahrnula medzi moZné opatrenia v ramci nastroja pre
Zivotné prostredia LIFE+. Podany néavrh projektu FutMon ((Daldi rozvoj a implementécia
monitorovacieho systému lesov na drovni EU - Further development and implementation of an EU-
level Forest Monitoring System) bolo potrebné upravit’ a v sG¢asnosti je schvaleny na roky 2009-
2010.

Rok 2009 bol teda prvym rokom realizacie projektu FutMon a zaroven rokom pripravy navrhu nového
nadvazujaceho projektu ForEU (Lesy v Eurdpskej Unii — poskytovanie politicky relevantnych
informécii - Forests in the European Union - Provision of politically relevant information).
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