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Predhovor

V rdmci programu ICP Forests prebieha v Eurdpe uz viac ako 3 desatrocia systematicky monitoring
stavu lesov a ekologicky vyskum lesnych ekosystémov, ktory v Ceskej republike realizuje
Vyzkumny Ustav lesniho hospodafrstvi a myslivosti, v.v.i. Jilovisté-Strnady a na Slovensku Narodné
lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny Ustav Zvolen.

Od vzniku programu ICP Forests spektrum prieskumov a monitorovanych velicin postupne
rozSirovalo. Pozornost sa Coraz viac zameriava na narastajuci vplyv zmeny klimy a klimatickych
extrémov na lesné porasty. Stale Castejsi vyskyt sucha v kombinacii s vinami hordcav ma za
nasledok nielen vizualne prejavy na asimilacnom aparate stromov (Zltnutie, hnednutie, defoliacia),
ale moze tiez sposobovat stratu prirastku a vitality a celkové fyziologické oslabenie drevin, ktoré sa
nasledne stavaju zranitelnejSimi vodi biotickym faktorom (hmyz, hubové patogény, parazity) a
inym disturbanciam (veterné i snehové kalamity).

Zladovanie pristupov k lesa z hladiska lesnictva a ochrany prirody je v sU¢asnosti délezitou ulohou
najma na Slovensku. Tomu bol prispésobeny vyber lokality seminara a zapojenie expertov zo
Spravy NP Velka Fatra do jeho programu.

V predloZzenom zborniku prispevkov prinasame prehlad najnovsich vysledkov nielen z monitoringu
lesa na Slovensku a v Ceskej republike, ale aj informacie o vyskumnych aktivitach v oblasti ekoldgie
lesa a suvisiacich projektoch realizovanych aktualne v oboch vyskumnych organizaciach.

Smrekovica — Velka Fatra

22.—24. M3j 2024
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Hodnoceni defoliace v CR, jeji srovnani s evropskym primérem a
specificka poskozeni lesnich drevin

Petr Fabianek, Petr Fiser

Vyzkumny Ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti v.v.i., Jilovisté-Strnady

Pravidelné narodni Setfeni ICP Forests I. Urovné se v Ceské republice provadi v sou¢asné dobé na
monitorovacich plochach zakladni sité 16x16 km a vybranych plochach ze sité 8x8 km v celkovém
poctu 306 ploch, které jsou rozmistény rovnomérné podle lesnatosti po celém Uzemi Ceské
republiky. Plochy jsou umistény v lesnich porostech tak, aby dobre charakterizovaly dané
stanovistni a porostni podminky. V roce 2023 se hodnotilo 8,6 tisic stromU v nadmofiskych vyskach
od 150 m do 1100 m, reprezentujicich 28 druhd lesnich dfevin v rdznych vékovych tfidach. Jednou
z nejddlezitéjSich informaci ze vsech provadénych pozemnich Setfeni zdravotniho stavu lesa je
defoliace, dopInéna o dalsi parametry.

Pribéh vegetacniho obdobi (duben - fijen) byl v porovnani s minulymi roky celkové pfiznivy.
Teploty v jednotlivych mésicich mély odchylku od normalu (1991—2020) v rozmezi - 2,1 az + 3,5 °C
a srazky dosahovaly hodnot v rozmezi 30—174 % normalu. V porovnani s minulym rokem se u obou
a byla soucasné doprovazena i nejvyssi kladnou odchylkou + 3,5 °C teploty vzduchu od
dlouhodobého normalu. Podobna kombinace maximalnich odchylek byla zjisténa v minulém roce
v mésici Fijnu. Souvislejsi srazkovy deficit s rozmezim 56—-66 % normalu se vyskytl v obdobi kvéten
— Cervenec, doprovazen byl ale nevyraznou odchylkou teploty vzduchu ve stejném obdobi
vrozmezi hodnot - o,5 az + 1,3 °C. Nejvétsi srazkovy deficit na Urovni 14 % normalu byl v Kraji
Vysocina v mésici zafi pri soucasné nejvyssi kladné odchylce od normalu + 3,7 °C. Celkové priznivé;si
pribéh klimatu béhem vegetacniho obdobi mél nepochybné vliv na dalsi posileni vitality lesnich
porost(, ktera se projevila dalsSim mirnym poklesem zastoupeni silné defoliace (>60-100 %) u
vétsiny kategorii sledovanych drevin.

U hospodarsky nejvyznamnéjsi kategorie jehlicnan obou vékovych skupin (do 59 let véku a starsi
nez 59 let) nedoslo v porovnani s minulym rokem kZzadné vyznamné zméné v zastoupeni
jednotlivych trid defoliace. Z jednotlivych jehli¢natych druhd doslo pouze u starSich porosty
borovice (Pinus sylvestris) k mirnému zlepSeni poklesem zastoupeni defoliace ve tfidé 3 (z 13,5 %
vroce 2022 na 11,4 % v roce 2023) pfi souCasném zvysSeni zastoupeni v nizsi tfidé defoliace 2. U
obou hlavnich jehli¢natych druh( starsi vékové kategorie se jednd, podobné jako v minulém roce,
o zpomaleni, resp. zastaveni pozitivniho trendu mirného poklesu defoliace v predchazejicich
letech.

U listnac0 starsi i mladsi vékové kategorie nedoslo v porovnani s minulym rokem k zadnym
vyraznym zménam. Ve vékové kategorii starSich listnatych porostd jsou rozdily mezi hlavnimi
druhy. U buku (Fagus sylvatica) nedoslo k vyraznym zménam, ale buk ma ze vsech druh{ drevin po
(Quercus sp.) doslo k mirnému zhorseni stavu zvySenim zastoupeni defoliace v tridé 2 z 63,5 %
vroce 2022 na 66,1 % v roce 2023 pfi sou¢asném poklesu v nizsich tfidach o a 1. V dlouhodobém
vyvoji ma dub dominantni zastoupeni defoliace ve stfedni tfidé 2.
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Obr. 1 Monitorovaci plochy I. Urovné ICP Forests na Uzemi CR na pozadi satelitniho snimku
lesnatosti

Kazdorocni monitoring defoliace je doplfiovan i zaznamem zranéni, vyskytu skdcl, patogend a
obecné jevy, které mohou nepfiznivé ovlivnit zdravotni stav dfevin. Omezené moznosti terénniho
Setfeni mohou v nékterych pripadech vést k chybné identifikaci specifickych zranéni, a proto je
nezbytné neustdle zdokonalovat systém monitoringu véetné odbornych znalosti hodnotitel0.
Spravna identifikace zranéni a jeho pfi¢iny mdze vyznamné pomoci rozpoznat ohrozeni dfevin na
daném stanovisti a doporucit patricna preventivni opatreni.

Praskliny na kdre dub0 byly dlouhou dobu povazovany za zranéni zpisobena mrazem, slunecnim
ozarenim, bleskem nebo mechanicky pfi péstebnim zasahu. Pozorovani od pocatku go. let odhalila,
Ze je tento fenomén na vzestupu a lokalné velmi hojny, pficemz souvisi s celkovym chfadnutim
drevin, a to zejména na vysychavych stanovistich. BéZzné se navic vyskytuje i u relativné mladych
porostU (2. az 3. vékova tfida). Praskliny zpisobené suchem mohou byt pomérné snadno zaménény
za mrazové trhliny, pfitom oba typy maji odliSné charakteristické znaky. Mrazové trhliny se
vyznacuji obecné uzkym zdavalem, ktery se vytvari na pocatku vegetacniho obdobi a efektivné
zabraniuje vniknuti ophiostomatalnich hub (PVP). Proto se také kylovity zaval vyznacuje svym
Uzkym profilem. Trhlina navic Casto prostupuje az k jadrovému drevu. Naproti tomu, pokud je
prasklina nasledkem sucha a vznikne ve vegetacnim obdobi, pravdépodobnost infekce
vaskularnich pletiv PVP se vyrazné zvysuje. Infekce v takovém pripadé postupuje radialné. Strom
na napadeni reaguje produkci hojivého kalusu a snahou infikovanou ¢ast prerUst a zacelit. To mdze
trvat od 1 do 3 let nebo k zaceleni nemusi dojit vibec. Ve findlni fazi dochazi nezfidka i k rozvoji
drevokaznych hub ¢i napadeni xylofagnim hmyzem. Zaval u prasklin zpGsobenych suchem neni na
rozdil od mrazovych trhlin vystouply. Praskliny zplisobené suchem se obecné vyznacuji rovnéz
kratsi délkou ve svislém sméru (na vysychavych stanovistich do 5o cm, starsi nezacelené vsaki vice
nez 1 m) oproti mrazovym trhlinam, dlouhym az nékolik metrd. ZvySeny vyskyt prasklin
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zpUsobenych suchem byl rovnéz pozorovan na stranach kmen0, orientovanych k cestam. Koreny
jsou zde casto poskozeny a i diky zhutnéni pOdy tézkou lesni technikou je naruseno efektivni
zasobovani vodou dané ¢asti stromu.

Jednim z problémd urcovani priciny prasklin a trhlin je navic jejich opakované otevirani. Pokud
hojivy kalus nedosahuje dostate¢né mocnosti, m0ze jiz pfi -15° C (pfipadné teplotni amplitudé 20°
C) opétovné prasknout, ¢imz dojde k obnoveni zranéni. Druhotné prasknuti se asto oznacuje jako
tzv. ,faleSné mrazové trhliny". V takovém pripadé mize nastat problém s uréenim primarni pficiny
vzniku praskliny. Navic i v pfipadé zacelenych trhlin se da predpokladat, ze bude hniloba pfitomna,
proto by se nemély opomijet ani na prvni pohled zacelena zranéni.

YTy 2 o T

Obr. 2 Detail nezacelené trhliny zpdsobené suchem na kmeni dubu zimniho na plose I. Urovné ICP
Forests Lhanice (Jihomoravsky kraj).

Podékovani

Monitoring stavu lesa vramci programu ICP Forests je financné podporovan Ministerstvem
zemé&délstvi CR na zakladé smlouvy O - 3/2023 a astecné téZ z prostiedkd institucionalni podpory
MZE-ROo0123.



Prozkumy lesnich pdd v Ceské republice — souéasny stav
a vize pro budoucnost

Vit Sramek, Véra Fadrhonsova, Katefina Neudertova Hellebrandova

Vyzkumny Ustav lesniho hospodarstvi a myslivostiv.v.i., Jilovisté-Strnady

Informace o stavu lesnich pdd byly vzdy povazovany za vyznamné pro lesni hospodarstvi — jsou
ostatné vedle klimatickych podminek zakladnim parametrem pro typologické rozdéleni lesnich
stanovist. V soucasné dobé naroky na pUdni data dale nar0staji, nebot si stale vice uvédomujeme, ze
pUdni prostfedni neni neménné a zaroven se pUOdy stavaji dilezitym subjektem pro zajisténi
environmentalnich pozadavkd, jako je sekvestrace uhliku ¢i zvySovani biodiverzity.

V Ceské republice byla lesnim pGddm v minulosti vénovana velka pozornost. Existuje zde nékolik
druhd pddnich prizkum0, které vsak nejsou pfilis harmonizované. Typologicky prizkum zajistovany
Ustavem pro hospodafskou Upravu lest (UHUL) shrnuje nejstarsi sady dat (od 5o0. let 20. stoleti). POdy
byly odebirdny z pddnich sond podle genetickych horizontd, ne vSechny vzorky byly ovsem
predavany k analyze, ménilo se spektrum stanovovanych parametri i analytické metody, coz ¢asto
komplikuje vyhodnoceni dlouhodobych trendd. Systematickym prdzkumem provadénym rovnéz
UHUL byla Narodni inventarizace les0, ktera ve svém druhém kole (2011-2015) pfinesla informace
zvice nez 1.500 pddnich sond. Vzorky byly odebirany podle genetickych horizont, obsahy
pristupnych zivin byly provedeny ve vyluhu Mehlich Il a obsahy extrahovatelnych prvkd ve vyluhu
HCI. Dalsim velmi podrobnym prizkumem je hodnoceni pddnich vlastnosti a vyzivy lesa, které
provadi od go. let minulého stoleti Ustfedni kontrolni a zku3ebni Ustav zemédélsky (UKZUZ)
voblastech zatizenych imisemi a v genovych zakladnach. Kromé nadlozni organické vrstvy je
odebiran organomineralni horizont (A) a nize lezici mineralni pdda do hloubky cca 30 cm. Obsahy
pristupnych prvkd jsou analyzovany ve vyluhu c¢inidlem Mehlich 11l a obsahy extrahovatelnych Zivin
ve vyluhu HNO3. Treti organizaci, ktera se intenzivné vénuje lesnim pddam, je Vyzkumny Ustav
lesniho hospodafstvi a myslivosti. Ten garantuje predevsim realizaci programu ICP Forests, do
kterého spada napfiklad prizkum pGd BioSoil (2005-2008), ktery v CR zahrnoval odbéry a analyzy
pUd na 146 plochach I. Urovné a na 16 plochach Il. Urovné monitoringu ICP Forests. Smésné vzorky
jsou odebirany z pddnich sond a z okolnich vrtd podle konstantnich hloubek. Analyzy pfistupnych
zivin probihaji v souladu s mezinarodni metodikou ve vyluhu BaCl2, analyzy extrahovatelnych prvkd
ve vyluhu lué¢avkou kralovskou. Dalsi typy pGdnich prizkum{ ve VULHM jsou popsany v pfispévku V.
Fadrhonsové. Celkem jsou k dispozici vysledky z cca 5oo pddnich sond a z fady povrchovych odbérd.

Jak je zvyse uvedeného patrné, jednotlivé pidni prdzkumy nejsou harmonizovany ani z pohledu
odbérovych a analytickych metodik, ani z hlediska ¢asové a prostorové navaznosti odbér( pdd. To
znacné limituje moznost vzajemného sdileni dat a hodnoceni vysledkd. Vramci vyzkumného
projektu QK1920163 byla sestavena Agregovana databaze chemickych vlastnosti lesnich pdd, ktera
shrnuje vysledky vSech tfi uvedenych organizaci pro nadlozni organickou vrstvu pid (FH — cca 6.800
lokalit), mineralni vrstvy v hloubce do 30 cm (Mo3 — pres 8.000 lokalit) a hlubsi vrstvy mineralni pddy
z hloubek 30-80 cm (M38 — cca 2.200 odbér(). Na zakladé této databaze byly ve spolupraci s kolegy
z Ceské zemé&délské univerzity v Praze a Masarykovy univerzity v Brné sestaveny prostorové modely
vlastnosti lesnich pdd, které umoznily tvorbu mapovych vystupd zobrazujicich napfr. zasoby uhliku a
hlavnich Zivin v organické vrstvé lesnich pdd, ¢i pddni reakci a obsahy Zivin ve svrchni mineralni vrstvé
lesnich pdd. Zpracovana byla rovnéz mapa rizika acidifikace a nutricni degradace (Obr. 1), jez
predstavuje soucasné pUdni prostredi pro lesni porosty.
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Obr. 1 Ohrozeni lesnich pdd v CR acidifikaci a nutri¢ni degradaci

Databaze je vyuzivana i v dalSich projektech, aktualné napriklad pro stanoveni zasob uhliku v lesnich
pUdach a pro hodnoceni postupd lesnického managementu, které mohou sekvestraci uhliku v lesnich
pUdach podporovat.

Ziskané poznatky rovnéz vedly k navrhu systematického prizkumu lesnich pdd v Ceské republice,
ktery by mél byt do budoucna zékladem pro doplfiovani a vyhodnocovani Udajd o vyvoji lesnich pdd.
Opirat by se mél predevsim o sit ploch ICP Forests, kterou doporucujeme doplnit na 221 ploch, jez by
reprezentativnéji charakterizovaly pddni a porostni podminky CR. Vyhodou je systemati¢nost a
vysoka kvalita tohoto prizkumu, rovhomérné pokryti Uzemi a navaznost na mezinarodni metodiky.
Plochy Narodni inventarizace lesy sice tvofi hustsi sit bodd, nicméné jejich presna lokalizace neni
verejné dostupna, coz komplikuje jejich vyuziti pro tyto Ucely. Navrh systematického prozkumu je
obzvlasté aktualni v soucasné dobé, kdy vznika nova evropska smérnice o monitoringu pdd (Soil
Monitoring Law) vramci EU. Pdvodni navrh se sice opird o systém LUCAS, ktery je zaméren (z
hlediska odbérovych a analytickych metod i hodnocenych parametr(d) spiSe na zemédélské pidy,
zaroven vsak sili tlak na organizaci prdzkumu lesnich pdd pravé podle metodik programu ICP Forests.

Podékovani

Prispévek byl zpracovan na zakladé dat z projektu NAZV QK192016 a v rdmci fedeni projektu TACR
SS06010148 a institucionalni podpory MZE-RO0123



Dlouhodoby monitoring stavu lesnich pdd v ramci aktivit VULHM

Véra Fadrhonsova, Vit Sramek, Radek Novotny, Tomas Cihak, Katefina Neudertova Hellebrandova

Vyzkumny Ustav lesniho hospoddrstvi a myslivostiv.v.i., Jilovisté-Strnady

Prvni prdzkum stavu lesnich pdd v ramci programu ICP Forests
probéhl v letech 1995 — 1996 na 100 plochach I. Urovné (v siti
16x16 km) a 8 plochach II. Urovné, kdy byly vzorkovany jednak
vrstva nadlozniho organického horizontu (L a FH) a mineralni
pUda v hloubkach 0-10 cm a 10-20 cm, na plochach Il. drovné pak
také 20-40 cm a 40-80 cm. Opakovani tohoto prizkumu
v rozsifeném schématu (146 ploch |. Urovné v siti 16x16 km + ¢ast
vsiti 8x8 km, 8 ploch Il. Urovné) bylo provedeno
v celoevropském projektu BioSoil (2005 — 2008) a vzorkovany
byly horizonty nadlozniho humusu L a FH a mineralni pdda do
hloubky 8o cm.

Pravidelné odbéry vzorkd pddy jsou provadény na 7 plochach Il.
Urovné v pétiletém intervalu, nejstarsi data pochazeji z go. let
minulého stoleti, pro nékteré plochy jsou kdispozici témér
3oleté Fady (Zelivka, V3eted), pro ostatni plochy pak minimalné
4 odbéry, posledni zroku 2020. V obdobi 2025 — 2026 jsou
planovany dalsi odbéry vzorkd pdd na vsech 16 plochach II.
Urovné. 3 o il

Pomérné dlouhé casové rady analyz pdd jsou z byvalych imisnich oblasti (Krusné hory, Jizerské
hory, Krkonose, Luzické hory, Orlické hory), kde je sledovan vyvoj zdravotniho stavu mladych
smrkovych porost0 (v soucasnosti ve véku do 5o let) po odsifeni zdroji znecisténi a vyznamném
snizeni imisni zatéze, tedy zhruba od poloviny go. let 20. stoleti. Prvni odbéry vzorkd pdd byly
provedeny na konci go. let a pokracuji ve Ctyrletém intervalu do soucasnosti, pfiCemz je vzorkovan
organicky horizont FH a mineralni pdda do hloubky cca 30 cm. Datova fada tedy obsahuje analyzy
pUd ze sedmi vzorkovacich kampani.
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7.0

6,5 o
o
o
6,0 _ 38 .
[e]
o o o o o
5,5 ° . s o
8 8
o} o o
50f 8 2 -
e 8 8 S e e 8
S o 8 8 8 e
] — S T :
e g & g g |
ol B by
g g g

0 O Q@D

3,5

3,0
1998 2002
2000 2024 ~s_ pH(H20)_FH

Year “s pH(H20)_AB

Obr. 1 Vyvoj aktivniho pH pidy na dlouhodobé sledovanych plochach v Krusnych horach
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Relativné dlouhé rfady analyz ptd vznikly i v pribéhu priprav navrh melioracnich opatreni (vapnéni
lesnich porost0) a jejich realizace, kdy je provadéna kontrola Ucinnosti vapnéni a na vapnénych
lokalitach jsou odebirany vzorky pdd v ramci prizkumu pred vapnénim, bezprostfedné po zasahu,
a potom dva roky, pét a deset let po aplikaci vapnéni.

Data ziskana v ramci programu ICP Forests jsou vyuzivana v dalsich projektech, v poslednich letech
bézi dva projekty zamérené na problematiku sekvestrace uhliku, jeden projekt zaméreny na tvorbu
map a model{ zasob uhliku a zZivin v lesni pddé jiz byl ukoncen. V pribéhu téchto projektd byla
jednak vyuzita data z projektu BioSoil, jednak byly provedeny dalsi odbéry pid na plochach I.
Urovné, bud za U¢elem prostorového doplnéni Udajo o chemismu lesnich pdd CR (projekt NAZV
QK1920163), nebo opakované odbéry na plochach, na kterych byly porosty smyceny v dUsledku
kdrovcové kalamity (projekt NAZV QK22020217), coz umozni vyhodnotit zmény v pidach po
odlesnéni, zmény v dekompozici organického materialu a vliv rdzného managementu po kalamitni
tézbé (Uklid vs. ponechani LTZ, stépky, klestu, priprava pddy pred zalesnénim, frézovani atd.).

Vsechna pUdni data jsou ulozena v databazové aplikaci a jsou postupné doplfiovana o dalsi
parametry (objemova hmotnost, obsah skeletu apod.). Pro potreby dalSich subjektd byla vytvorena
Agregovana pUdni databaze, ktera shromazduje Udaje pro pddni vrstvy 0-30 cm, 30-80 cm a
organicky horizont FH.

pH(H20) 0-10 cm BS 0-10 cm (%)
4,8 50
4,6
40
44
4,2 \s’\' 30
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Obr. 2 Vyvoj pH(H,0) a nasyceni sorpcniho komplexu bazickymi prvky ve svrchnich 10 cm mineralni
pUdy na plochach II. Urovné

Podékovani

Prispévek vznikl za finan¢ni podpory Ministerstva zemédélstvi CR na zakladé smlouvy ¢. 0-12/2018
a poskytnuté institucionalni podpory ¢. MZE-ROo0123.
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Zmeny vegetacie na plochach intenzivneho monitoringu ICP Forests
v Europe

Frantisek Malis *2, Janez Kermavnar 3, Inken B. Kriiger
* Technickd univerzita vo Zvolene, Lesnicka fakulta, Slovensko
2 Ndrodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny ustav Zvolen, Slovensko
3Slovenian Forestry Institute, Slovinsko

4Johann Heinrich von Thinen Institute, Nemecko

Na plochach intenzivneho monitoringu ICP Forests sa od go-tych rokov 2o0. st. zistovala aj pritomnost
a kvantita rastlin. Opakované zaznamy o druhovom zloZeni vegetacie naprieC celou Eurdpou
vytvaraju velmi dobry predpoklad pre vyskum zmien lesnej vegetacie vplyvom globalnych
environmentalnych zmien, najma depozicii vzdusnych polutantov a klimatickej zmeny. Velky
geograficky rozsah zaroveri umoziuje odhalit potenialne geografické trendy, odlisnosti.

V ramci ambicie publikovat vysledky vo forme jednodnej kniznej publikacie ICP Forests, boli aj udaje
o druhovom zloZeni vegetacie spracované a zrealizované prvé analyzy ponukajuce predbezné
vysledky. Metddy zistovania sa v jednotlivych krajinach odlisuju a nie je jednotna ani dostupnost
Udajov. Z niektorych krajin a ploch su k dispozicii len Udaje z jedného zistovania (viac ako 300 pléch),
zinych séria zistovani v pravidelnom casovom odstupe (napriklad kazdych pat rokov) pokryvajuca
Casovy rozsah viac ako 30 rokov. Pri kontrolach Udajov boli zistené aj rozne nedostatky, alebo apekty
neumoznujuce vyuzitie Udajov, ako napriklad zmena velkosti plochy, na ktorej bola zaznamenavana
vegetacia, alebo zmena polohy plochy. Vsetky tieto problémy sme sa snazili vyriesit aj v komunikacii
s osobami zodpovednymi za Udaje v jednotlivych krajinach. V zavere sme dospeli ku databaze, ktora
obsahuje 431 ploch, kde je medzi prvym a druhym zistovanim rozdiel minimalne 10 rokov.

Na zaklade r6znych analyz tohoto subrou Udajov sme zistili, Ze vo vSeobecnosti na plochach stupol
pocet druhov, v priemere 0 16,4 %. Narast v pocte druhov bol zaznamenany na 51 % ploch, pokles na
43 % a na 6 % ploch sa pocet druhov nezmenil. Hodnotené boli aj zmeny narocnosti vegetacie na
klimatickeé veli¢iny. Vyuzita bola pri tom databaza ClimPlant (Vangansbeke et al. 2021) a konkrétne
parametre definujuce poziadavky druhov na maximalnu teplotu pocas vegetacného obdobia a
minimalne Uhrny zrazok podas vegetacného obdobia. Predbezné vysledky indikuju, ze termofilizacia
(posun druhového zlozenia v prospech teplomilnych druhov) a sucasne xerofilizacia (posun
druhového zlozenia ku suchotolerantnym druhom) bola vyraznejsia v juznej Eurdpe, kym v severne;j
Casti Europy termofilizacia ani xerofilizacia neboli identifikované.

Vangansbeke et al. (2021). ClimPlant: Realized climatic niches of vascular plants in European forest
understoreys. Global Ecology and Biogeography, 30(6), 1183-1190.
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Narodni databaze letokruhovych chronologii a mapova aplikace
TreeDataClim

Monika Vejpustkova?, Vaclav Treml?, Jan Tumajer?, Daniela Valchafova?, Jakub Kaspar3, Pavel Samonil3,
Ivana Vasickova3, Tomas Kolar4, Michal Rybnicek*

*Vlyzkumny Ustav lesniho hospoddrstvi a myslivostiv.v.i., Jilovisté-Strnady
2 Prirodoveédecka fakulta Univerzity Karlovy, Praha
3 Vyzkumny ustav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, Prihonice

4 Lesnicka a drevarska fakulta, Mendelova univerzita, Brno

V Ceské republice existuje fada pracovist, ktera se vénuji dendrochronologii. P¥i Fedeni vyzkumnych
projektd jsou dlouhodobé sbirana a vyhodnocovana dendrochronologicka data, dilci studie vsak
neumoznuji plné vyuzit jejich potencial. Diky spolupraci dendrochronologickych pracovist byla
v letech 2021 — 2024 v ramci projektu TACR SS03010134 ,Databdze letokruhovych chronologii jako
ndstroj pro evidenci a predikci reakce hlavnich lesnich dfevin na klimatickou zménu" koordinovaného
Prirodovédeckou fakultou Univerzity Karlovy vytvorena narodni databaze letokruhovych
chronologii a mapova aplikace TreeDataClim.

Databaze obsahuje pro kazdou lokalitu letokruhové série (tj. verifikované namérené Sirky
letokruh0) pro jednotlivé stromy a jejich prdmér, tzv. letokruhovou stanovistni chronologii.
Zaroven jsou v databazi uloZzena metadata na Urovni lokality a na Urovni stromu. Na Urovni lokality
jsou k dispozici informace o stanovisti, druhu dfevin, managementu lesa (hospodarsky ¢i prirodé
blizky), casovém rozsahu a metodice ziskani letokruhovych dat, na Urovni stromu je k dispozici Udaj
o druhu dreviny, vycetni tloustce, vysce, vitalité, velikosti koruny a socidlnim postaveni. Databaze
v soucasné dobé obsahuje data z 1 177 lokalit pro 6 hlavnich lesnich drevin. Kromé letokruhovych
dat jsou v databazi k dispozici i ploSné proménné popisujici geografické a ekologické podminky
v daném misté. Tato data maji format spojitého gridu pokryvajiciho celé Uzemi Ceska.

Shromazdéna dendrochronologickd data byla vramci projektu vyuzita k modelovani vlivu
soucasnych klimatickych podminek na lesy v CR a k predikci odezvy vybranych druh( dfevin na
budouci klima s vyuzitim riznych klimatickych scénard pro obdobi 2025 — 2050. Letokruhové rfady
umoznily analyzovat trendy v pfirQstu, coz je jeden z hlavnich ukazatel0 vitality dfevin. Dale bylo
posuzovano, jak jsou jednotlivé druhy drevin citlivé k meteorologickym extrémdm rdznych typU a
jaké klimatické veliciny fidi rdst drevin v konkrétnich stanovistnich podminkach.

Mezi hlavni vystupy projektu patfi analytické vrstvy a mapy popisujici vliv soucasnych a budoucich
klimatickych podminek na rdst hlavnich druhd dievin (smrk ztepily, borovice lesni, dub letni a zimni,
buk lesni, jedle bélokora). Celkem bylo vytvoreno 6 zdkladnich mapovych vystupl: (1) mapy
extrémnich snizeni rdstu hlavnich dfevin v obdobi 1961 — 2018, (2) mapy klimatického limitovani
rOstu hlavnich drevin v obdobi 1990-2018, (3) mapy rdstovych trend0 hlavnich dfevin 1990 — 2018,
(4) mapy predikovanych extrémnich snizeni rdstu hlavnich dfevin 2025 — 2050, (5) mapy
predikovaného klimatického limitovani rdstu hlavnich drevin v obdobi 2025 — 2050 a (6) mapy
predikovanych rdstovych trendd hlavnich dfevin 2025 — 2050. Kmapam lIze pristupovat
prostfednictvim vytvorené mapové aplikace TreeDataClim. Jak mapova aplikace, tak databaze
jsou verejné dostupné na www.treedataclim.cz. Priklady interpretace predik¢nich map uvadi Obr.
1a Obr. 2.
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Vyuziti vystup0 je sméfovano do oblasti adaptacnich opatieni na klimatickou zménu v krajiné a
lesnim hospodarstvi. Vystupy jsou urCeny zejména pro potieby orgdnl statni spravy, které se
vyjadiuji k dokumentdm usmérnujici péci o les.

Ve vy#éich polohdch se bude extremita riistovych depresi Predikované sniZeni (vy3si a stiedni polohy), stabilnistav (nizsi
sniZovat, v nizdich polohach se bude zvysovat (smrk) stfedni polohy) &i zvyseni extremity (nejnizsi polohy) (jedle)

Ocekavana iména extrém-
nich propadi ristu dieva
oprofi obdobi 1990-2018 [%)]

i
Obr. 1 Priklady interpretace map predikovaného extrémniho snizeni ristu. Jde o vyrezy z aplikace
TreeDataClim.

Cast pfirGistu realizovana za nedostatku vldhy se bude Cast prirtistu realizovana za nedostatku vlahy bude stabilni
zvysovat (borovice lesni) (buk lesni)

o8
=
+

OcCekavana zmeéna
rustového deficitu

vlivem sucha a tepla [%] —

TR

i 2
< 3
: B

5

Obr. 2 Pfiklady interpretace map predikovaného klimatického limitovani ristu (mapy limitace
nedostatkem vlahy). Jde o vyrezy z aplikace TreeDataClim.
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Vyvoj produkénych ukazovatelov vybranych drevin na plochach
monitoringu Il. urovne v obdobi rokov 2000 az 2022

Jergus Rybar*?, Zuzana Sitkova?, Jozef Pajtik*
* Ndrodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny Ustav Zvolen

2 Technickd univerzita vo Zvolene, Lesnicka fakulta, Zvolen

V prispevku sumarizujeme vyvoj zakladnych produkénych ukazovatelov vyznamnych druhov
drevin dominujucich v druhovom zloZeni lesov zapadnych Karpat. Produkcia je délezitym znakom
vitality stromovej zlozky lesnych ekosystémov a predstavuje vstupnU premennu pre dalSie
nadvazujuce procesy od tvorby lesnej mikroklimy po podnu respiraciu a ma klucovy dopad na
celkovu uhlikovu bilanciu lesa. Indikatory produkcie v priestore strednej Eurdpy su casto
diferencované po jednotlivych drevinach, pricom dévodom je rozdielna senzitivita rastovych
procesov na priebeh klimy, extrémy pocasia a pre dreviny Specifické skodlivé cinitele, ktorych
aktivita moze byt tymito procesmi zvysena alebo naopak potlacena. Sucasné vedecké studie casto
poukazuju na tzv. adaptacny potencial drevin, pricom v réznych regiénoch Eurdpy su druhy
zaradené do r6znych kategorii.

Pre analyzu produkénych ukazovatelov sme pouzili databazu merani hrubok a vysok na jedenastich
trvalych monitorovacich plochach druhej Urovne Ciastkového monitorovacieho systému Lesy
(CMS Lesy), ktoré sU zédrover suUlastou medzinarodnej siete monitorovacich pléch v ramci
International Co-operative Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on
Forests (ICP Forests). Plochy Il. Urovne su Specifikované ako plochy intenzivneho monitoringu,
pricom ich vybavenie umoznuje zber dat avyhodnotenie vplyvu Sirokého spektra
environmentalnych premennych na rast azdravotny stav lesa. Vtomto prispevku sme
podrobnejsie analyzovali dreviny buk lesny (Fagus sylvatica), dub zimny a letny (Quercus sp.), dub
cerovy (Quercus cerris), jedlu bielu (Abies alba), javor horsky (Acer pseudoplatanus), jasen Stihly
(Fraxinus excelsior) a smrek obycajny (Picea abies). Pre tieto dreviny sme vyhodnotili ¢asovy rad
merani prirastku od roku 2000 po rok 2022, pri¢om sme sa zamerali na medziro¢né zmeny prirastku
Cistej primarnej produkcie (NPP - net primary production). NPP sme odvodili ako sumar celkove;j
hmotnosti susiny stromu, susiny tenciny konarov, listia, pfiov a korerov podla sustavy objemovych
rovnic a expanznych faktorov (Gschwantner 2019; Petras, Pajtik 1991). Pod relativhou zmenou
(I_npp (%)) rozumieme medziroCny prirastok, ktory je Standardizovany ako pomer rocného
prirastku NPP a NPP stromu, na ktorom bol vytvoreny. Dynamické zmeny v tomto ukazovateli
poukazuju na vyvoj vitality jednotlivych druhov drevin, ich schopnost tvorit biomasu a viazat uhlik,
priom vyuzitim priemerov tohto relativneho ukazovatela za dreviny aroky je mozné
medzidruhové porovnanie.

Z vysledkov vyplynulo (Obr. 1), Ze podobne ako na plochach I. Urovne (Rybar et al. 2023), tak aj na

.....

ktora indikuje neutralny az mierne pozitivny trend v prirastku NPP je jedla, pripadne dub cerovy.
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Obr. 1 Vyvoj hodnot prirastku Cistej primarnej produkcie (I_NPP) vybranych drevin v priebehu rokov
2020az 2022. Najvacsi pokles v prirastku Cistej primarnej produkcie sledujeme u buka a duba, ostatné
dreviny dlhodobo fluktuuju okolo hodnoty prirastku 2% rocne, pricom v minulosti niektoré z drevin
$tandardne dosahovali hodnoty 4 a viac %. Casové rady nie su nepresli detrendizaciou vplyvu veku
a velkosti meranych stromov, pricom do analyzy boli zahrnuté len dominantné a subdominantné
jedince.

Vsetky sledované trendy su Statisticky vyznamné, aj ked samotna hodnota vyznamnosti pri
niektorych drevinach vychadza zpomerne malého mnozstva sledovanych stromov s malou
variabilitou medzi jedincami rastUcimi na jednej monitorovacej ploche (Tab.1). Priestorova
variabilita zachytena plochami Il. Urovne je vo véeobecnosti nizka, najma u drevin ktoré s merané
len na jednej alebo dvoch plochach. Napriek tymto obmedzeniam a absencii detrendizacie
zdbévodu malého poctu stromov meranych na monitorovacich plochach Il. Urovne, sledované
trendy u jednotlivych druhov suU konzistentné s trendami sledovanymi na vysSom pocte ploch .
Urovne, ktorych Statisticka vyznamnost je z dovodu vysokej priestorovej variability nizsia (Rybar et
al. 2023).

Tab. 1 Prehlad parametrov vyberového suboru a statistickej vyznamnosti pozorovanych trendov v
produkcii hlavnych druhov drevin.

Drevina Pocet stromov r2 p-hodnota

bk 536 0.1301 <2.2e-16 *xK
db 222 0.1972 <2.2e-16 *xK
dc 147 0.2983 <2.2e-16 *xK
jd 13 0.1461 0.04487 *
jh 17 0.2444 0.00148 xkK
js 6 0.5949 1.40E-13 KKK
sm 243 0.1496 <2.2e-16 xkK
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Vyznamnost vplyvu jednotlivych rokov vycislena prostrednictvom linedrneho modelu (I_npp ~
rok) do znacnej miery kopiruje vyskyt extrémnych javov ako je sucho a teplo, pri drevinach ako
napr. dub alebo jaser je pokles NPP taktiez dosledkom vplyvu patogénov.

W)

Obr. 2 llustracny obrazok. Polana — Hukavsky grun (850 m n.m.), trvald monitorovacia plocha v
poraste karpatskej zmesi (buk, jedla, smrek, cenné listnace), stale patri k lesnym porastom s
najvyssou produkciou na Slovensku.
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Zasoby uhlika v pode na plochach Il. urovne monitoringu lesov
Slovenska

Pavel Pavlenda, Hana Pavlendova

Ndrodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny ustav Zvolen

Poda ma v ramci monitoringu lesov vSeobecne, ale zvlast pri posudzovani vyvoja zasob organického
uhlika, Specifické postavenie z viacerych dovodov. Patri k nim pomerne vysoka priestorova variabilita
jednotlivych vlastnosti uz na malej ploche, ale najma narocnost ziskavania meranych Udajov pre
niektoré veliCiny, ktoré sU ddlezité pre kvantifikaciu zasob (objemova hmotnost, podiel pédneho
skeletu). Pri hodnoteni vyvoja v dlhsom ¢asovom obdobi mo6ze byt problémom aj porovnatelnost
vysledkov pri zmene metod analytickych postupov.

V tomto prispevku sa z mnozstva meranych parametrov a podnych vlastnosti zameriavame prave na
zasoby organického uhlika v pode. Je vSeobecne zname, ze v klimatickych, edafickych a porastovych
pomeroch lesov strednej Europy su v pode velmi vysoké zasoby podneho organického uhlika (soil
organic carbon — SOC) av priemere tvoria priblizne polovicu zasoby v celom lesnom ekosystéme
(popri zasobach v nadzemnej a podzemnej biomase a v mftvom dreve). Zasoby v pode sa povazuju
za relativne stale (v ¢asovych rdmcoch rokov az desiatok rokov). V suvislosti s meniacou sa klimou,
ale aj meniacim sa manazmentom lesov, sa oCakavaju urcité zmeny, na druhej strane, hladaju sa aj
mitigacné moznosti ekosystémov — vratane pod — vzaujme zvysenia zachytov CO. z ovzdusia.
Vzrasta teda vyznam hodnotenia zmien zasob SOC.

Podla publikovanych prehladov zo systému LUCAS (Fernandez-Ugalde et al. 2020) je na
celoeuropskej Urovni skor tendencia poklesu koncentracii organického uhlika medzi rokmi 2009 az
2015 (v danej sprave nie sU uvadzané zasoby), pricom tento pokles sa prejavuje skor v severnej
a severozapadnej Eurdpe. V strednej Europe su koncentracie uhlika bez zmeny, pripadne sa prejavuje
naznak ich vzostupu. Podla podrobného hodnotenia v Nemecku (Wellbrock et al. 2019) sa pocas 15
rokov medzi dvoma cyklami WBZE signifikantne zvysili zasoby SOC, a to v priemere az 0 0,75 t/ha za
rok. Zasoby v pokryvkovom humuse boli bez signifikantnej zmeny, na celkovej zmene sa najviac
podielali zmeny zasob v pdde do hibky 30 cm. Podobne pre Francizsko bol identifikovany vzostup
zasob SOC, a to priemerne 0 0,35 t/ha za rok (Jonard et al. 2017).

Pre Slovensko boli porovnavané Udaje z dvoch typov celoslovenskych zistovani, ato zo siete CMS
Lesy/ICP Forets (112 ploch) a zo siete NIML (siet 8x4 km, 635 ploch pre parové hodnotenie), pricom
k dispozicii boli len Udaje do hibky 20 cm. V prvom pripade iélo o opakované vzorkovanie po 15
rokoch, vdruhom po 10 rokoch. Ani pre jeden zo suborov nebol potvrdeny signifikantny rozdiel na
Urovni celej krajiny. Priemerna zasoba organického uhlika bola 68,7 t/ha, resp. 63,7 t/ha. Po prepocte
na hibku 100 cm je odhadovana priemerna zasoba okolo 140 t/ha (podla réznych metdd pre vypocet
objemovej hmotnosti a pre vypocet v hibkovom profile).

Najpreciznejsie hodnotenie zatial umoznuju udaje z ploch Il. Urovne monitoringu (vzorkovanie
v rokoch 2007-2008 a 2021-2022). V tabulke 1 je prehlad zakladnych charakteristik ploch Il. Urovne a
priemernych zasob organického uhlika v pdde do hibky 8o cm (priemer z 5 opakovani na ploche).
V prehlade nie je zahrnuta plocha 206 Turova (bola zalozena nahradnd plocha) ani plocha 207
Tatranska Lomnica (extrémne balvanita poda).
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Tab. 1 Prehlad ploch II. Urovne a zakladna charakteristika pod

Cislo Nadm. | Drevina Podny typ Nasytenie pH aktivne | ZasobaSOC | Zasoba SOC
plochy | vyska bazami pokr. humus min. poda
(m) 0-10cm 0-10 CcM (t/ha) (t/ha)

201 225 | Cer Hnedozem 80 % 5,1 9,2+ 3,4 151+ 28
203 1250 | Smrek Umbrizem 42% 4,6 11,8+2,0 286 + 24
204 850 | Buk+ Kambizem 89 % 5,2 8,0+2,0 15739
208 570 | Buk Kambizem 53% 4,9 53%2,1 138+ 8
210 820 | Smrek Podzol 5% 3,6 19,8 4,4 149 + 26
211 520 | Dub Kambizem 76 % 5,2 3,0+1,0 110 + 4
212 1010 | Smrek Umbrizem 9% 4,3 20,1+3,2 3109

Z prehladu je zrejmé, Ze na jednotlivych plochach su variabilnejsie zasoby v pokryvkovom humuse,
pricom tieto tvoria (okrem jednej vynimky — podzolu na ploche 210) menej nez 10% zasoby
v mineralnej pdde. Oproti ostatnym plocham suU vyrazne nadpriemerné zasoby SOC v péde na
plochach lokalizovanych v Nizkych Tatrach v nadmorskej vyske nad 1000 m. V tabulke 2 je pocet
ploch podla trendu vzostupu alebo poklesu zasob v jednotlivych hodnotenych hibkach.

Tab. 2 Pocet pléch podla trendu vzostupu alebo poklesu zasob SOC

A N
Pokryvkovy humus 1 6
0-10 CM 6 1
10-20CM 4 3
20-40 CM 4 3
40-80cm 2 5

Okrem jednej plochy na vsetkych ostatnych bol zisteny pokles zasoby uhlika v pokryvkovom humuse,
ato vo vadsine pripadov signifikantny. Ciastone to mozno vysvetlit vplyvom zrychlenia
mineralizacie humusu po poklese zakmenenia porastu alebo vplyvom zmeny mikroklimy po odrube
porastu tesne vedla plochy. V mineralnej pode prevazuje vzostup celkovych zasob (za celu
hodnoteny hibku pédy), podla hibok vzorkovania najmé v hibke o-10 cm, menej v hibke 10-20 cm
a20-40 cm, kym vo vac¢gej hibke je skér prevaZujica tendencia poklesu zasob. Vysledky si viak
vyzaduju podrobnejSie hodnotenie a taktiez pri ich interpretacii je potrebné zvazit mozné zdroje
neistot a chyb pri kvantifikacii (Vanguelova et al. 2016).

Podakovanie

Tato praca bola podporena Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy ¢. APVV-
18-0223 a vznikla aj vdaka projektu Adaptacny potencial drevin pri priprave lesov Slovenska na
zmenu klimy (TreeAdapt), financovaného MPRV SR (prvok 08Vo301).
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Hodnoty depozicie v lesoch SR

Slavka Tothova?, Jana Luptakova?, Milan Konopka
*Narodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny ustav Zvolen, Centrum excelentnosti LignoSilva

2Ndrodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny ustav Zvolen, Centrdlne lesnicke laboratdrium

Monitorovacie plochy na meranie depozicie su lokalizované v nadmorskych vyskach od 225 do 1
250 m, sroznorodym drevinovym zlozenim, ktoré reprezentuje lesné porasty v SR (smrekové
porasty v Lomnistej doline — Jaseni, zmieSany smrekovo — jedlovo — bukovy porast na Polane,
bukové porasty v Turovej a Svetliciach a dubovy porast v Cifaroch). V smrekovom poraste Gronik
bolo meranie depozicie ukoncené v roku 2012, zdovodu kalamitnej tazby. V priebehu roku 2009
boli zaloZzené 2 nové plochy, smrekovy les (Zeleznd) a dubovy les (Zibritov), kde su depozicie
hodnotené od roku 2010. Meranie depozicie siry, dusika a bazickych kationov (Ca, Mg, K, Na)
v obdobi poslednych 5 rokov (2018 az 2022) prinieslo nasledovné poznatky. ZmieSana depozicia
siry sa pohybovala v intervale 1,98 aZ 6,9 kg.ha*.rok™ (Zibritov a Zeleznd), v lesnych porastoch 1,65
az 7,4 kg.ha*.rok™* (Turova a Svetlice) pricom vyssie hodnoty boli zaznamenané na plochach vo
vysSich nadmorskych vyskach s vy$Sim mnozstvom zrazok. V lesnych porastoch bola dlhodobo
zistovana najvyssia depozicia siry v smrekovom poraste na Kysuciach (TMP Gronik), kde eSte v roku
2000 dosahovala hodnoty viac ako 20 kg.ha™.rok™ Zdévodu kalamitnej tazby v Uzemi bol
monitoring v tejto lokalite ukonéeny v roku 2013.

Dlhodobé hodnoty pre depoziciu siry v lesnych porastoch na vsetkych monitorovacich plochach v
SR sUuvedené na Obr. 1. Depozicia dusika (N-NO;5 + N-NH,*) na plochach bez zapoja lesnych drevin
je vyssia ako depozicia siry, v poslednych 5 rokoch bola v intervale 5,1 a7 21,72 kg.ha*.rok* (Zibritov
a Zeleznd). Tato zasadna zmena nastala uZ v roku 2003. Depozicia dusika ( N-NO; + N-NH,* )
v lesnych porastoch bola vyssia ako depozicia siry do roku 2017 len v listnatych a zmiesanych
porastoch, t.j. na monitorovacich plochach Svetlice, Turovd, Polana, Cifare a Zibritov. Od roku 2017
je tento jav pritomny uz aj v ihli¢natych lesoch, t.j. na plochach v Lomnistej doline a Zeleznom.
V poslednych 5 rokoch bola depozicia dusika v lesoch v intervale 2,74 az 7,73 kg.ha™.rok™* (Lomnista
a Svetlice).

Depozicia celkového dusika v lesnych porastoch na monitorovacich plochach v SR je uvedena na
Obr. 2. Vyssia depozicia bazickych kationov v lesnych porastoch, v porovnani s depoziciou na
blizkych plochach bez zapoja lesnych drevin, je spésobena vyluhovanim z asimila¢nych organov
lesnych drevin, ako aj schopnostou lesnych porastov (najma ihlicnatych) zachytavat tuhé latky
z ovzdusia. V lesnych porastoch prevlada depozicia K, v rozpati 12 az 37 kg.ha™.rok*, druhé miesto
patri depozicii Ca, 5 az 10 kg.ha™.rok™. NajnizSie, podobne ako na volnych plochach, su depozicie
Mg a Na, ktoré su v intervale 1 az 3 kg.ha™.rok™*. DIhodobé vysledky ro¢nych depozi¢nych vstupov
acidifikacnych komponentov pre lesné porasty, ako aj blizke volné plochy bez zapoja lesnych
drevin, poukazuju na zlepsujicu sa situaciu, ktora odraza vyrazny pokles emisii najma siry.
Vyznamna zmena nastala eSte v roku 2003, ked' namerana depozicia siry na Uzemi lesov v SR bola
prvykrat nizsia ako depozicia dusika. Depozicia siry v lesoch pred rokom 2000 bola v intervale 10 az
20 kg.ha™.rok?, dusika 8 az 15 kg.ha™.rok™.

Prijaté politiky zamerané na zlepsenie kvality ovzdusia dosiahli vyrazné znizenie depozicii, pri sire
v roku 2022 boli namerané hodnoty v intervale 1,65 az 2,69 kg.ha.rok™ a pri dusiku 3,63 az 5,43
kg.ha.rok™. Ziskané poznatky su v dobrom sulade s celoeurdpskymi trendami.
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Depozicia siry v lesnych porastoch
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Obr. 1 Depozicia siry v lesnych porastoch na monitorovacich plochach 1999 az 2022
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Obr. 2 Depozicia dusika v lesnych porastoch na monitorovacich plochach 1999 az 2022

Podakovanie

Vysledky boli ziskané v rdmci rie$enia Ulohy Monitoring lesov Slovenska (CMS Lesy) a projektu
Adaptacny potencial drevin pri priprave lesov Slovenska na zmenu klimy (Tree Adapt)
financovanych na zaklade kontraktu medzi MPRV SR a NLC.
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Mapovani vlivu pfizemniho ozonu v lesnich ekosystémech CR

Radek Novotny?, Vit Sramek?, Vaclav Burianek*, Leona Vlasakova>
* Vlyzkumny ustav lesniho hospoddrstvi a myslivostiv.v.i., Jilovisté-Strnady

2 Cesky hydrometeorologicky Ustav, Praha

Metody

Hodnoceni vlivu pfizemniho ozonu probiha podle metodiky programu ICP Forests na oslunéném
porostnim okraji (LESS) na osmi plochach intenzivniho monitoringu. Setfeni je zaméfeno primarné
na smrk ztepily (Picea abies) a buk lesni (Fagus sylvatica), hodnoceni ale probiha i na dalSich druzich
lesnich dfevin, které se v hodnocenych porostnich sténach nachazeji. Jde napf. o javor klen (Aces
pseudoplatanus), jasan ztepily (Fraxinus excelsior), bez Cerny (Sambucus nigra), lipu srdcitou (Tilia
cordata) nebo borovici lesni (Pinus sylvestris). Pfi hodnoceni probiha také kontrola bylinného patra.
Hodnoceni vsech osmi ploch (Obr. 1) se opakuje dvakrat rocné, jarni aspekt (Cerven) a pozdné letni
aspekt (srpen/zari). Béhem hodnoceni na konci vegetacni sezony jsou odebirany vzorky
asimilacniho aparatu, ve kterych probihd stanoveni koncentrace malondialdehydu (MDA),
produktu oxidacniho stresu. Vysledky doplnuji informaci o mozném negativnim vlivu prizemniho
ozonu na dreviny. Hodnoceni zacalo v roce 2021 a jeho ukonceni je planovano na rok 2025.

Vysledky

Rok 2021 byl na hodnocenych plochach na pritomnost viditelnych symptomu slaby. Pficinou bylo
studené a vlhké jaro a také béhem léta se nevyskytovalo zadné dlouhé obdobi, které by prispélo k
nadmérné zatézi vegetace oxidacnim stresem. V pribéhu podzimniho hodnoceni byly zjistény
symptomy pouze na plose Medlovice a pouze na nékolika listech jednoho z kefd bezu ¢erného.
Casté bylo poskozeni listd buku intenzivnim sluneénim zafenim (tzv. heat stress). Bézné byly
symptomy vlivu houbovych Cinitel( a savého i listozravého hmyzu.

V roce 2022 se stridaly mésice teplotné nadprdmérné s mésici chladnymi, stejné tak se stridalo
obdobi s dostatkem srazek a bezesrazkova obdobi. Podminky pro vznik a pUsobeni pfizemniho
ozonu byly pomérné priznivé, presto jsme pfi terénnim Setfeni nezjistili zadny vyznamny rozsah
nebo intenzitu vyskytu symptomi na vegetaci.

V roce 2023 se pocasi priznivé pro tvorbu a pUsobeni ozonu vyskytovalo az ve druhé poloviné
vegetacniho obdobi. Pfi terénnim Setfeni jsme nezjistili zadny vyznamny rozsah nebo intenzitu
vyskytu symptomU na vegetaci. A to ani na stromech, ani na kefovém patru nebo na bylinach.
Symptomu oznacenych jako mozny vliv ozonu, popf. tzv. ozone-like symptomu bylo o néco vice,
nez v roce 2021 a srovnatelné s rokem 2022 (Tab. 1).

Analyzy MDA jsou kompletni pro roky 2021 a 2022. V listech se symptomy mozného vlivu ozonu
(vlivu oxidacniho stresu) se zpravidla nachazi vyssi koncentrace této slouceniny (Obr. 2).
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Tab. 1 Pfehled hodnocenych LESS s podilem symptomatickych ploch pfi hodnoceni pozdné
letniho aspektu v letech 2021 - 2023

2021 2022 2023
délka hzc(;cne;c Pocet Podil Pocet Podil Pocet Podil
Plocha LESS envch symptoma | symptoma | symptoma | symptoma | symptoma | symptoma
(m) Ith N tickych tickych tickych tickych tickych tickych

px m ploch ploch (%) ploch ploch (%) ploch ploch (%)
Misecky 140 33 o) o) 2 6 1 3
Zelivka 40 17 ) ) 2 12 3 18
Vsetel 120 33 o) o) o) o) 2 6
Lasenice 165 33 o} o} 3 3 9
Luisino ud. 145 33 o) o) 3 5 15
Medlovice 90 31 1 3,2 1 o o
Klepacka 50 20 o) o) 2 10 3 15
Lazy 90 31 o) o) 1 3 o) o)

Krabicovy graf z MDA seskupeny drevina; kategorizavany rok
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Obr. 1 Lokalizace hodnocenych ploch Obr. 2 MDA v odebranych vzorcich list{

Podékovani

Aktivity predstavené v pFispévku jsou realizovany jako smluvni zakézka &islo 0-16/2021 pro CHMU
a jsou soucasti projektu ARAMIS — Integrovany systém vyzkumu, hodnoceni a kontroly kvality
ovzdusi (spolufinancovan se statni podporou TA CR v rdmci programu Prostiedi pro Zivot) ¢islo
SS02030031. Hlavnim uZivatelem vysledkd vyzkumu je Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR.
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Vybraneé vysledky monitoringu vyzivy lesnych drevin

Hana Pavlendova, Danica Krupova, Pavel Pavlenda

Ndrodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny Ustav Zvolen

V prispevku prezentujeme vysledky chemickych analyz asimilacnych organov hlavnych druhov
lesnych drevin, ktoré sa robili v ramci programu ICP Forests, ast odber a analyzy ihlic a listov.
Prezentované su vysledky analyz makrozivin z poslednych troch odberov, ktoré sme robili v rokoch
2019, 2021 a 2023 ako aj porovnanie vysledkov analyz siry a dusika zo vSetkych odberov od roku 1995.

Na dsmich trvalych monitorovacich plochach (TMP) Ciastkového monitorovacie systému (CMS) Lesy
boli odobrané vzorky listov, resp. ihlic, z celkovo 4 drevin (dub cerovy, dub zimny, buk lesny a smrek
obycajny). Vzorky boli odoberané odporicanym sposobom, a to lezenim bez pomoci stupaciek.
Chemické analyzy boli vykonané v Centralnom lesnickom laboratdriu (CLL) Narodného lesnickeho
centra.

Z vysledkov u duba vyplyva dobra zasobenost hlavnymi Zivinami, ¢asto sa pohybujica na hornej
hranici optima, u dusika na lokalite Cifare ju prekracuje. Koncentracia dusika v listoch duba sa
pohybovala v rozmedzi 19 — 28 mg/qg, siry 1,3 — 1,5 mg/g, fosforu 1,4 — 1,8 mg/g, draslika 6,2 — 9,7
mg/g, vapnika 7,1 —7,9 mg/g a horcika 2 — 2,5 mg/g. Vyskyt prvkov ako aj ich pomery suU v rozmedzi
limitov FFCC (Forest Foliar Coordinating Centre).

Buk sa vyskytuje na troch TMP a takisto ako u duba, ma pomerne dobru zasobenost hlavnymi
zivinami. Casto dochéadza k prekroceniu horného limitu pre dany prvok, iba pri fosfore na lokalite
Svetlice v roku 2023 ani nedosahuje spodny limit, v ostatnych rokoch sa pohybuje na jeho spodne;
Urovni (koncentracia 0,9 — 1,2 mg/g, dolny limit 1 mg/g). Na lokalite Polana—Hukavsky grun dosahuje
buk miernu nadzasobenost fosforom v jednom roku a vyraznu nadzasobenost vapnikom vo vsetkych
troch rokoch odberu (koncentracia 8,6 — 10 mg/g, horny limit 8 mg/g). Buky na lokalite Svetlice
dosiahli vrokoch 2019 a 2021 miernu nadzasobenost draslikom a na lokalite Turova v tych istych
rokoch horcikom. Na pomeroch sa to neprejavilo, na vsetkych plochach avo vsetkych rokoch su
v rozmedzi limitov FFCC, s vynimkou roku 2023 na lokalite Svetlice, kedy pomer N/P dosiahol mierne
nadlimitnu hodnotu a Turovej v roku 2021, kedy nedoslo k dosiahnutiu minima N/Mg.

U smreka, ktory sa vyskytuje na $tyroch hodnotenych TMP, je situécia odlidna. Iba na lokalite Zeleznd
dochadza v roku 2021 k velmi miernemu prekroceniu horného limitu pre draslik, pre ostatné prvky je
koncentraci v limite alebo viac ¢i menej podlimitna. Napriklad sira sa stava v poslednych dvoch
odberoch na vsetkych lokalitach nedostatkovym prvkom. Pre ilustraciu uvadzame vysledky
stanovenia makrozivin v smreku v 1. ro¢niku (Obr. 1).

Pomery N/P a N/K sa pohybuju v spodnej polovici limitu, iba v roku 2021 bol zisteny pomer N/K na
lokalite Polana — Hukavsky grun tesne pod hranicou limitu FFCC. Pomery N/Ca a N/Mg sa pohybuju
napriec celym rozsahom optima. Takisto ako pri N/K na lokalite Polana—Hukavsky grun v roku 2021
bol zisteny pomer N/Ca tesne pod hranicou spodného limitu. Naopak, pomerne vyrazne zvysena
hodnota pomeru N/Ca sa vyskytla na lokalite Zelezné v roku 2019 a mierne zvy$ena hodnota N/Mg
na lokalite Gronik v roku 2023.
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Obr. 1 Vysledky stanovenia N, S, P, K, Ca a Mg vihliciach smreka na lokalitach Lomnista dolina,
Polana — Hukavsky grun, Grénik Il a Zeleznd v rokoch 2019, 2021 a 2023.

Pri porovnavani vsetkych dostupnych stanoveni dusika a siry v asimilacnych organoch na vsetkych
TMP 1l. Urovne sme podla predpokladu zistili nevyrazny trend poklesu koncentracii dusika
avyznamny trend koncentracii siry. Na obrazku 2 uvadzame vysledky stanoveni siry pre listy buka
a ihli¢ie smreka (posledny rocnik).
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Obr. 2 Vysledky stanoveni siry v rokoch 1995, 1997, 1999, 2001, 2005, 2007, 2009, 2013, 2019, 2021
a 2023 v asimilaénych organoch buka a smreka na TMP Il. Grovne CMS Lesy

Podakovanie

Tato praca vznikla vdaka projektu Adaptacny potencial drevin pri priprave lesov Slovenska na zmenu
klimy (TreeAdapt) financovaného z prostriedkov MPRV SR (prvok 08Vo301).
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Sledovanie kvantity a kvality opadu na TMP Polana — Hukavsky gron

Tibor Priwitzer

Ndrodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny ustav Zvolen

Mnozstvo a kvalita opadu zohrava vyznamnu Ulohu v tvorbe humusu v lesnych podach, ako aj v kolobehu
zivin lesnych ekosystémov. Z uvedenych dévodov je znacnd pozornost v ramci vyskumu lesnych
ekosystémov venovand prave meraniu mnozstva opadu a jeho kvality. Monitorovanie kvantity a kvality
opadu zacdalo na TMP Polana - Hukavsky grun uz v roku 2001. Od tohto roku kontinualne pokracuje. V tomto
prispevku sU prezentované vybrané vysledky kvantitativnej (2012, 2023) a kvalitativnej (2012) analyzy opadu
ziskaného na uvedenej TMP.

Sledovanie kvantity a kvality opadu na tejto TMP pokracovalo aj v roku 2023, pri¢om sa uskutocnilo celkom
13 odberov. Opad je zachytavany do opadomerov kruhového pédorysu so zachytnou plochou o,5 m=2.
Zachytna plocha opadomeru je umiestnena 1,5 m nad Uroviiou terénu (Obr.1). Vymenitelny vak opadomeru
je vyrobeny z umelohmotnej sietoviny s priemerom 6k pod 1 mm. Jednotlivé opadomery su rozmiestnené
na ploche nerovnomerne, v celkovom pocte 10 ks. Opad je vyberany pravidelne 1x mesacne, vzdy na konci
mesiaca. V Case intenzivneho opadu asimilacnych organov spravidla v oktdébri 1x za dva tyzdne. Po preneseni
do laboratodria je opad ponechany na preschnutie pri izbovej teplote. Po preschnuti je opad roztriedeny na
nasledovné tri frakcie: asimilacné organy (listy a ihlice), drevo (konare, kora), zvysok (Supiny, kvety, semena,
drt a pod.). Nasledne su jednotlivé frakcie vysuSené pri 8o °C na konstantnu hmotnost, ¢im je stanovena
sucha hmotnost jednotlivych frakcii opadu, ktord je nasledne prepoditana a vyjadrena v kg/ha. Okrem
uvedeného bola urobena aj chemicka analyza opadu, pricom koncentracia jednotlivych elementov opadu
bola stanovena zo susiny. Prehlad pouzitych chemickych analytickych stanoveni je podrobne uvedeny v
sprave https://web.nlcsk.org/cms-lesy-spravy-z-monitoringu/ v kapitole 2.2.

Obr. 1 Pohlad do TMP Polana — Hukavsky grun a detail opadomeru pouzivaného pre zber opadu (foto T.
Priwitzer)

Struktura a dynamika opadu

Na obrazku 2 je uvedena sezénna dynamika celkového opadu na lokalite Polana - Hukavsky grirn namerana
v rokoch 2012 a 2023. Z jej priebehu vidiet, Ze najvacsi prisun organického materialu na pédu v bukovo-
smrekovo-jedlovom lesnom ekosystéme bol vroku 2012 voktobri (2613 kg/ha) ale vroku 2023 az
vnovembri (2530 kg/ha). Tato skutocnost je spdsobena hlavne opadom listov u hojne zastUpenych
listnatych opadavych drevin, hlavne buka lesného, ale aj javora horského a jasena stihleho. Vysoké
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mnozstvo opadu bolo tiez v oboch rokoch zaznamenané v prvych troch mesiacoch roka a to hlavne v
dosledku opadu drevnatych asti a ihlicia.
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Obr. 2 Mnozstvo opadu (kg/ha) zachyteného na TMP Polana - Hukavsky grun pri jednotlivych odberoch v
priebehu roku 2012 a 2023

Celkove za obdobie roku 2023 spadlo do tohto ekosystému 7252 kg/ha, priom mnozstvo opadu v
jednotlivych mesiacoch sa pohybovalo od 9o do 2530 kg/ha. V porovnani s rokom 2012 (5729 kg/ha) je to
0 1523 kg/ha viac. V tomto roku sa mnozstvo opadu v jednotlivych mesiacoch sa pohybovalo od 5 do 2613
kg/ha.

Chemické zlozenie opadu

V prirodnych lesoch je opad jednym z najdélezitejSich zdrojov zivin potrebnych pre udrzanie produkéného
potencialu pody. Stanovenie hmotnosti jednotlivych Zivin, ktoré sa prostrednictvom opadu dostavaju do
pody, je z hladiska ich zasoby a kolobehu v lesnom ekosystéme nesmierne dolezité. Z vysledkov uvedenych
vtabulke 2 sU zrejmé mnozstvd makroelementov, ktoré sa prostrednictvom opadu dostali na pédu
v bukovo-smrekovo-jedlovom lesnom poraste za sledované obdobie. Ak hodnotime vstup jednotlivych
prvkov opadom na podu vidime ze, na prvom mieste, ¢o sa tyka mnozstva je C: 2190,4 kg/ha, po nom
nasleduju v zostupnom poradi Ca: 44,3 kg/ha, N: 40,1 kg/ha, K: 24,0 kg/ha, Mg: 4,5 kg/ha, S: 3,5 kg/ha, P: 2,9
kg/ha.

Tab. 1 Obsah makroelementov v jednotlivych frakciach opadu na TMP Polana - Hukavsky grun

TMP frakcia C N S P Ca Mg K
kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha
Hukavsky Grun |[listy 1489,21( 24,20 2,25 1,84 34,03 3,53 19,83
Hukavsky Grun |drevo 422,42 8,94 0,58 0,63 6,80 0,54 2,19
Hukavsky Gran [¢iasky 65,72 1,38 0,09 0,10 0,53 0,13 0,67

Hukavsky Grun |plody 5,34 0,17 0,03 0,03 0,05 0,01 0,09
Hukavsky Grun [Supiny 136,03 2,74 0,29 0,15 1,72 0,18 0,61
Hukavsky Grun |[iné 71,65 2,63 0,26 0,17 1,14 0,13 0,61

2190,36| 40,06 3,49 2,92 44,28 4,52| 24,01

Podakovanie

Tato praca bola podporena Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy ¢. APVV-21-
0412. Vysledky boli ziskané tieZ v rdmci rieSenia Ulohy Monitoring lesov Slovenska (CMS Lesy) a
vdaka projektu Adaptacny potencial drevin pri priprave lesov Slovenska nazmenu klimy (TreeAdapt),
financovaného z rozpoctovej kapitoly MPRV SR (prvok 08Vo301).
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Moznosti monitoringu vyskytu jmeli bilého (Viscum album) v Ceské
republice

Tomas Cihak?*, Olga Brovkina?
* Vlyzkumny Ustav lesniho hospoddrstvi a myslivostiv.v.i., Jilovisté-Strnady

2 Ustav vyzkumu globadlni zmény AV CR, v.v.i.

Jmeli bilé je poloparaziticka rostlina rostouci na kmenech a vétvich drevin, ze kterych ¢erpa vodu a
anorganické latky. V Ceské republice se vyskytuji 3 poddruhy, které napadaji Sirokou $kalu
listnatych a jehli¢natych dFevin. Kromé jmeli se v Ceské republice vyskytuje i dal$i poloparizitické
rostlina ochmet evropsky, ktery ale napadd pouze rod dub (Quercus). Dreviny silné napadané
jmelim vykazuji snizeny radialni pfirGst. V kombinaci s nedostatkem vlahy mohou byt infikované
dreviny stresovany i nedostatkem Zzivin a pfi silné parazitaci pak mdze dojit i k odumirani
napadenych jedincl. Jmeli se tak m0ze stat potencialné hrozbou pro lesni porosty ohrozené
nedostatkem vlahy.

V rdmci Ceské republiky se jmeli v lesnich porostech nejéastéji vyskytuje v oblasti Zdpadoceské a
Stredoceské pahorkatiny, dale v Polabi, v Treboriské panvi a v Jihomoravskych Uvalech (Lorenc &
Véle 2022). Monitoring jeho vyskytu probihd v rdmci Narodni inventarizace lesd (NIL), programu
monitoringu stavu lesa ICP Forests a lokalné i v rdmci dalSich védeckych projektd (Obr. 1). Primarné
se jedna o pozemni Setfeni, alternativni metodou monitoringu vyskytu jmeli na rozsahlejsSich
souvislych uzemich mohou byt dalsi postupy jako napr. letecké laserové skenovani, nebo vyuziti
hyperspektralnich skenerd v blizké, stfedni a tepelné asti elektromagnetického spektra. Vyhodou
téchto postupd je rychlé zjisténi aktualniho stavu infestace jmelim na dané lokalité i moznost
opakovaného monitoringu.

Podle Setfeni NIL byla pfitomnost saprofytickych parazitd (jmeli, ochmet bez rozliSeni)
zaznamenana na 376 plochach (1277 jedincd). Nejcastéji napadavanym druhem je borovice lesni
(875 jedincl, 69%), druhym nejcastéji infestovanym druhem je dub zimni (250 jedincd, 20%).
Celkem byl vyskyt jmeli zaznamenan na 18 druzich dfevin. Vyznamnéjsi vyskyt byl zaznamenan
jesté na dubu letnim, jedli bélokoré a smrku ztepilém (50, 30 resp. 16 jedincd).

Nejéastéji napadenou dFevinou na plochach ICP Forests je borovice lesni (301 jedincy, 98%) Udaje
z monitoracnich ploch poskytuji diky pravidelnému sledovani obraz o vyvoji infestace jmelim od
roku 2005 do soucasnosti (Obr. 2). Vysledky Setfeni zejména z poslednich let jsou s velkou
pravdépodobnosti ovlivnény vysokou mortalitou lesnich porostd v CR. PFesto je patrny vzestupny
trend jak vyskytu jmeli, tak miry jeho infestace.

Pfes pomérné rozsahlé znalosti o vyskytu a bionomii saprofytickych rostlin, existuji stale oblasti, o
kterych toho vime malo. Jedna se napf. o podil saprofytickych rostlin na uhlikové bilanci porostl a
otazka jeho kvantifikace. Jako velmi nadéjny se vtomto ohledu jevi vyuziti metod letecké
spektroskopie (Obr. 3). Nezastupitelnou roli pri sbéru dat a tvorbé metodickych postup’ ma pravé
pozemni monitoring, ktery slouzi pro kalibraci Udajd ziskanych z leteckého skenovani.
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Obr. 1 Vyskyt jmeli na plochach NIL, ICP Forests a dalsich projektd v Ceské Republice
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Obr. 2 Vyvoj miry infestace jmelim na plochach ICP Forests v obdobi 2005 — 2023
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Obr. 3 Identifikace jmeli vlesnich porostech pomoci metod letecké spektroskopie (FLIS,
https://olc.czechglobe.cz/) (Missarov et al. 2023)

Reference

Lorenc, F., & Véle, A. 2022. Characteristics of Pinus sylvestris stands infected by Viscum album
subsp. austriacum Merkmale von Pinus-sylvestris-Bestdanden infiziert durch Viscum album subsp.
austriacum. Austrian journal of forest science 139. p. 31-50.
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Problematika méreni srazek v horském prostredi — lesnicko-
hydrologicky vyzkum v povodi Cerné Opavy

Katefina Neudertova Hellebrandova?, Vit Sramek?, Véra Fadrhonsova®*

*Vyzkumny Ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v.v.i, Jilovisté Strnady

V povodi Suchého, Sokoliho a Sluc¢iho potoka (3S) v Hrubém Jeseniku bylo v roce 2020 zahajeno
méreni hydrologické bilance. Povodi jsou pokryta prevazné smrkovymi lesy (91 % az 96 %) a
vSechna jsou v soucasné dobé ohrozena klrovcovou kalamitou.

V letech 2022-2025 je v povodich 3S realizovan projekt ,Vliv odlesnéni na vodni rezim malych
povodi®, jehoz cilem je:

e Kvantifikovat zmény vodniho rezimu malych lesnich povodi v souvislosti s pokracujicim
odlesfiovanim v ddsledku kdrovcové kalamity.

e Identifikovat rizika z hlediska snizeni infiltrace a retence, zvyseni eroze, snizeni schopnosti
tlumit srazky a zmény kvality odtékajici vody, a to i v dUsledku postupl lesniho hospodareni pfi
reSeni kalamity.

e Navrhnout opatreni, ktera tato rizika minimalizuji.

V ramci feSeni projektu byla povodi vybavena fadou méfici techniky pro sbér dat. V roce 2020 bylo
zahdjeno méreni odtokd na provizornich profilech (tlakova cidla), byly instalovany tfi meteostanice
méfici teplotu a vlhkost vzduchu, mnozZstvi srazek a intenzitu slune¢niho zareni, kazdé povodi bylo
vybaveno dalSim jednim autonomnim srazkomérem a tremi totalizatory. Nasledné bylo
nainstalovano dalSich 18 autonomnich srazkomérd, Cidla pro méreni vlhkosti pddy a pUdniho
vodniho potencialu a tfi vahové snéhoméry.

Jednim z planovanych vystupU projektu jsou mapy rozlozeni srazek "primérné" vegetacni sezony
ve sledovanych povodich.

Pro hodnoceni celkovych Uhrnd srazek v zdjmovém Uzemi byla jednotliva povodi rozdélena do
blokd s odliSnou nadmorskou vyskou a expozici, do nichz byly umistény autonomni srazkoméry.
Zejména ve vyssich castech povodi byl vybér vhodnych lokalit pro instalaci srazkomérd
komplikovany kv0li absenci volnych ploch mimo lesni porosty.

Vliv nadmorské vysky a expozice na rozlozeni srazek v povodich byl hodnocen na zakladé dat z
nékolika srazkovych epizod s relativné homogennim rozlozenim srazek. Uhrny srazek se v téchto
srazkovych epizodach pohybovaly v rozpéti od 1,8 mm do 52,2 mm. Pro kazdy srazkovy Uhrn za
vybrana obdobi a kazdou lokalitu byla vypocitana relativni hodnota srazek viaci primérnému Ghrnu
ze vSech stanic. Tato data pak vstupovala do regresni analyzy. Pribéh vysledné zavislosti je
uvedeny na Obr. 1

Z vysledkd vyplyva, ze u srazek, které vykazuji homogenni charakter na celé plose povodi, se nar{st
pohybuje zhruba okolo 13 % na 100 m nadmorskeé vysky.

Pro hodnoceni vlivu expozice byla data ze srazkomérd rozdélena do tfi vyskovych pasem: do 8oo
mn. m.; od 800 do 1000 m n. m. a nad 1000 m n. m. Ve vyskovych pasmech do 1000 m nad morem

svvr

0 10 %, coz pravdépodobné souvisi s prevladajicim smérem vétru (obr. 2). V nejvysSim pasmu nad
1000 M nejsou ve stfednich hodnotach (prmér, median) prakticky zadné rozdily, vyssi maxima
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jsou vSak dosahovana na mistech s jizni expozici). Vzhledem k vysoké variabilité dat vsak nejsou
pozorované rozdily statisticky vyznamné.
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Obr. 1 Zavislost relativniho mnozstvi srazek  Obr. 2 Mnozstvi srazek na plochach s rdznou
(pomér aktuadlni hodnoty vméficim bodé&  expozici (N — sever, E — vychod, S — jih) ve
s prdmérem za cela povodi) na nadmorské vyéce  sledovanych povodich v nadmorskych vyskach
v povodich Slu¢iho, Sokoliho a Suchého potoka ~ do 80oo m n. m. (Mean, Median, Box 25%-75%,
(% srazek = -0,1072+0,0013*x; 0,95 Conf.Int.) Whisker: Non Outlier Range)

Namérené hodnoty srazek v jednotlivych bodech jsou kromé nadmorské vysky a expozice
ovlivnény jesté fadou dalSich parametrd. Jednim z nich je charakter a velikost volné plochy, na které
jsou srazky méreny, vCetné vysky a vzdalenosti okolniho porostu. Dalsi proménnou, ktera je mezi
méricimi body nehomogenni a mdze v nékterych pripadech ovliviiovat mnozstvi srazek, je sklon
svahu. Nékteré lokality ve vyssich nadmorskych vyskach (hfebenové polohy) jsou pak vyrazné
vystaveny vlivu vétru a turbulencim, které maji Casto vyraznéjsi efekt nez napriklad samotna
expozice. Rdzna rychlost vétru v jednotlivych srazkovych epizodach mize v navaznosti na vyse
uvedené faktory vyrazné ovliviiovat vysledna namérena mnozstvi. Hodnoceni mohou v nékterych
pripadech ovliviiovat i technické zavady na méficim zafizeni, zejména v pripadé znecisténi
srazkoméru, v ojedinélych pripadech jsme zaznamenali i fyzické poSkozeni méficiho zafizeni zvéri.
Konecné dalsim zdrojem nehomogenity je i nerovnomérné mnozstvi srazek na sledované plose, ke
kterému dochazi zejména v pripadé srazek z konvektivnich pochodd v atmosfére v letnim obdobi.
Vyznam téchto dalsich faktor( bude predmétem naslednych analyz.

Podékovani

Prispévek byl zpracovan svyuzitim vysledkd projektu NAZV QK22010189 Vliv odlesnéni na vodni
rezim malych povodi a institucionalni podpory poskytnuté Ministerstvem zemédélstvi MZE-ROo0123
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Merania vlhkosti a teploty p6dy, vyhodnotenie intercepcie lesnych
porastov v rokoch 2020 - 2023

Zuzana Sitkova, Milan Kondpka, Jan Sulko

Ndrodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny Ustav Zvolen

Kontinudlne merania teploty avlhkosti pédy zacali na Slovensku vroku 2009 na vybranych
jadrovych plochach monitoringu lesov ako sucast medzinarodného projektu FutMon (Further
Development and Implementation of an EU-level Forest Monitoring System). V prispevku
zhodnocujeme teplotu aobjemovy vlhkost pody za roky 2020-2023 na troch trvalych
monitorovacich plochach (TMP) na Slovensku s réznym drevinovym zastupenim: v poraste duba
zimného na TMP Zibritov (520 m n. m.), v zmie$anom poraste buka, jedle a smreka na TMP Polana—
Hukavsky grun (850 m n. m.) a v smrekovej monokultire na TMP Zeleznd (1020 m n. m.). Merania
na Stvrtej ,jadrovej" ploche, na TMP Turova boli ukoncené kvdli rozpadu bukového porastu
v dosledku veternej kalamity v maji 2014. V prispevku sa dalej venujeme vyhodnoteniu intercepcia
porastov za obdobie ostatnych 4 rokov na zadklade merani zrazok vramci pravidelného
monitoringu.

Predmetom zhodnotenia su 30-minutové Udaje o teplote pody (°C) namerané senzormi PT100/8
(presnost +0,3 °C) aoobjemovej vlhkosti pody (m3.m3) zaznamenavanej senzormi CS616
(Campbell Sci. USA). Pre zachytenie hydropedologickej variability su podne senzory inStalované
vtroch réznych sondach (3 miesta merania) a v troch hibkach (10-30-60 c¢m), pricom data su
automaticky ukladané kazdu pol hodinu do datalogera vybaveného modemom na dialkovy transfer
dat (RailBox16P4 SDI, EMS Brno, CZ). S cielom rdmcovo kvantifikovat intercepciu porastov, sme
na zaklade merani depozi¢nymi kolektormi zhodnotili data o Uhrnoch zrazok v poraste a na volne;j
ploche. V poraste na ploche Polana—HG bolo mozné kvantifikovat podkorunové zrazky aj na
zaklade kontinualnych merani zrazok 10 automatickymi zrazkomermi MetOne 380 (Oregon, USA)
so zachytnou plochou 730 cm? (Obr. 1). Podrobnejsie boli metddy a dizajn merani publikované v
sprave z Monitoringu lesov Slovenska za rok 2010 (Pavlenda a kol. 2011).

a

Obr. 1 Meranie kvantity podkorunovych zrazok na TMP Polana-HG. Automaticky zrazkomer
MetOne38o (10 ks) a depozicny kolektor (10 ks v letnom rezime a 5 ks v zimnom rezime)
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Priebeh priemernych dennych hodnét vlhkosti a teplota pédy spolu s dennymi Uhrnmi zrazok
v poraste na ploche Polana—HG dokumentuje Obr. 2. Priemerna teplota pody nevykazuje vysoku
variabilitu, v letnom polroku s hibkou klesa, v zimnych mesiacoch naopak stUpa. V skimanom
obdobisarocné priemery pohybovaliv rozsahu od 6,8 °Cv roku 2021 do hodnoty 7,7 °Cv roku 2023.
AbsoIL'Jtne denné maximum teploty pédy (16 7 °Q) boIo namerané v povrchovych 10 cm v roku
zaznamenavané v hibke 30 cm ($pecifikum tejto Iokallty) a najvy3die v hibke 60 cm. Priemerné
rocné hodnoty sa pohybovali v intervale od 19,7 % (rok 2022, hibka 30 cm) do hodnoty 39,2 % (rok

sV V.

30 cm a najvyssia thkost (48,6 %) v roku 2023 v thke 60 cm.

V dubovom poraste na Zibritove sa priemerné denné teploty pody (hibka 10 cm) v skdmanych
rokoch pohybovali vabsoIL'Jtnom rozpétl' od -0,1 °C v januéri 2021 do 19,8 °C v auguste 2023
augusta 2022 a naopak najvyssia vlhkost pody (51 %) bola zistena v hlbke 60 cm v polovici maja
2021 po vydatnej zrazkovej Cinnosti. Priemernd vlhkost pédy v 10 cm dosiahla za celé obdobie
hodnotu 24,6 %. Pre vypadok podnych merani od marca do jula 2022, nie je mozné vyhodnotit
Statistiky a spolahlivo porovnat medzirocné rozdiely.

V smrekovom poraste na Zeleznom dosiahla teplota pédy od januara 2020 do jula 2022 priemern(
hodnotu 5,7 °C s nizkou variabilitou medzi hibkami. Priemerna denna objemova vlhkost pédy
dosiahla v rovnakom obdobi len 17,7 %. Po juli 2022 boli p6dne merania na tejto ploche ukoncené
pre definitivnhu poruchu datalogera.

Polana - HG buk, jedla, smrek (850 m n.m.) Polana - HG buk, jedla, smrek (850 m n.m.)
Teplota pédy [*C] Vlhkost pady [vol.%]

Soil temperature *€) 10 em sail temperature {°C) 30cm Soil temperature (°C) 60 cm it (%) 10cm Water Content (%) 30 em Water Content (3% 60¢m P_stand precigita:
16
40
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&

o 0
0142020 o7/2020 0172071 072021 o202 07/ {2022 01/2023 072013 01/2020 07/2020 01/2021 07/2071 01/2022 07/2022 01/2023 07/2023

Obr. 2 Vlhkost ateplota pddy v troch hibkach (10-30-60 cm) a denné Uhrny zrazok v poraste na
TMP Polana - Hukavsky grun v priebehu rokov 2020 — 2023

Uhrn zrazok na TMP Polana-HG bol za posledné 4 roky najvy3si v roku 2023 a to tak za rok (1257
mm) ako aj vegetacné obdobie (898 mm). Naopak zrazkovo najchudobnejsi bol rok 2022 s
mimoriadne suchym a horucim letom, ked vo vegeta¢nom obdobi padlo na volnej ploche 428 mm
avporaste 326 mm zrazok. Intercepcia zmieSaného porastu tak dosiahla vo vegetacnom
obdobi tohto roku 24 %. Najvyssia intercepcia (27 %) bola zistend pocas vegetacného obdobia
v roku 2020 (Tab. 1).

Dubovy porast na Zibritove zachytil vo vegetaénom obdobi rokov 2020 — 2023 len od 6 do 12%
zrazok volnej plochy. Nizka intercepcia suUvisi najma s tvarom korun a zapojom porastu. Priemerne
sa do tohto porastu dostava pocas vegetacného obdobia okolo 343 mm zrazok (Tab. 1).

Intercepcia smrekovej monokuItL'er na Zeleznom 5a pohybovala v podobnom intervale za rok (20

A

mm na volnej ploche a 478 mm v poraste). Prlemerny Uhrn porastovych zrazok vo vegetacnom
obdobi rokov 2020 — 2023 dosiahol hodnotu 427 mm (Tab. 1).
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Tab. 1 Uhrny zrdZok a intercepcia vybranych porastov za rok (I-XIl) a vegeta¢né obdobie (IV-IX)
rokov 2020 — 2023

Uhrn zrazok [mm] ‘ Intercepcia | Uhrn zrazok [mm] ‘ Intercepcia
TMP / rok - -
rok I-XII vegetacné obdobie IV-IX

Polana HG volna plocha | porast % | volna plocha porast %
2020 984 759 23 496 364 27
2021 771 602 22 480 369 23
2022 736 589 20 428 326 24
2023 1236 958 23 574 437 24
Zibritov volna plocha | porast % | volna plocha porast %
2020 734 683 7 360 337 7
2021 647 582 10 411 362 12
2022 622 579 7 361 341 6
2023 884 809 8 364 332 9
Zeleznd volna plocha | porast % | volna plocha porast %
2020 1206 897 26 613 437 29
2021 1031 753 27 637 495 22
2022 862 618 28 478 348 27
2023 1218 976 20 540 429 21

Podakovanie

Tato praca vznikla vdaka projektu Adaptacny potencial drevin pri priprave lesov Slovenska na
zmenu klimy (TreeAdapt), financovaného MPRV SR (prvok 08Vo301) a ulohy Monitoring lesov
Slovenska (CMS Lesy), financovanej z rozpo¢tovej kapitoly MPRV SR. Tato praca bola podporena
aj Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy ¢. APVV-20-0365.
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Aktivity a predbezné vysledky rieSenia projektu CALTER na ploche
Polana-Hukavsky grun v priebehu vegetacnej sezony 2023

Tibor Priwitzer, Pavel Pavlenda

Ndrodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny Ustav Zvolen

Prispevok sa zaobera informaciami a predbeznymi
vysledkami ziskanymi pri rieSeni projektu , Toky uhlika
v pdde hlavnych typov lesnych ekosystémov na
vyskovom gradiente Zapadnych Karpat". Hlavnym
ciefom projektu je stanovenie pddnych tokov uhlika
(respiracia a vyplavenie) a klucovych faktorov na
vySkovom tranzekte reprezentujucom hlavné lesné
spolocenstva v Zapadnych Karpatoch, t.j. dubiny (Bab
pri  Nitre), bucliny (EES Kovacova), zmieSané
smrekovo-jedlové buciny (Polana — Hukavsky grun) a
smreciny (TANAP). Ku Specifickym cielom patri najma
stanovenie  komponentov  podnej  respiracie
(autotrofnd Ra, heterotrofna Rh), ich priestorovej a
Casovej variability a kvantifikacia vplyvu biotickych
a abiotickych faktorov na toky C v pdde, stanovenie
labilnych a stabilnych foriem uhlika v organickej
zlozke pody, a stanovenie citlivosti podnej respiracie
(Q10) a jej komponentov na zvysenu teplotu Vyskum
sa realizuje na kazdej ploche vo dvoch opakovaniach,
v pripade TMP Polana — HG je oplotena monitorovacia
plocha oznacena ako plocha B a vedla je lokalizovana
plocha A.

Pddna respiracia

Merania pddnej respiracie na lokalite Polana -
Hukavsky grun prebiehali vroku 2023 dvomi
sposobmi. Ambulantné meranie bolo zabezpecované
v pravidelnych 2-tyzdiovych intervaloch (striedavo na
ploche A aB) pouzitim meracieho zariadenia — setu
pozostavajuceho zmeracej komory so senzorom
Vaisala aregistracnym zariadenim uvedenym na
hornom obrazku. Sucastou merania bolo aj meranie
teploty pody vhibke 2 a10 cm a merania vlhkosti
pody. Kontinualne meranie pddnej respiracie bolo
realizované pocas celej vegetacnej sezdny,
prostrednictvom automatizovaného systému
skonstruovaného na tento Uclel. Toto zariadenie
pozostdva zmeracej komory aregistracného
zariadenia (na dolnom obrazku).




Pddna respiracia Polana - HG plocha A 2023
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Obr. 1 Vysledky merania podnej respiracie (autotrofnej + heterotrofnej) na ploche A a denny
priebeh priemernych hodndt a 95% IS pddnej respiracie (v g CO..m2.h*) v jednotlivych mesiacoch
na lokalite Polana - HG, plocha B su uvedené na nasledovnych obrazkoch.

Rozklad opadu v pode (vrecUskovy pokus)

Vzorky opadu boli pozbierané na lokalite Polana - HG na dvoch vyskumnych plochach (plocha A
reprezentuje porast neoploteny aplocha B reprezentuje porast oploteny) na konci vegetacne;j
sezdny 2022. Vrecia s opadom boli ponechané na preschnutie v laboratériu pocas zimy, nasledne
boli vysusené do konstantnej hmotnosti. Prazdne plastové opadové vrecka boli odvazené
a nasledne naplnené opadom, oznacené ciselnym kddom, pricom hmotnost naplne resp. opadu sa
pohybovala od 12,1 do 17,7 g. Nasledne boli expedované na vyskumnu lokalitu a inStalované na
povrch minerdlnej pédy pod opadovu vrstvu na konci aprila 2023. V ramci kazdej plochy boli
vyselektované 3 stratd, pricom do kazdého strata bolo umiestnenych 12 opadovych vreciek.
Postupne budu vintervale 3, 6, 12 a 24 mesiacov odoberané jednotlivé vzorkovacie vrecka (pri
kazdom odbere 3 vrecka v kazdom strate).

V priebehu roku 2023 sa na vyskumnej lokalite Polana — HG realizovali 2 odbery, a to koncom jula
(po 3 mesiacoch) a koncom oktobra (po 6 mesiacoch). Vysledky rychlosti rozkladu opadu na pode
vyjadrené ako strata hmotnosti susiny v g/den na ploche A a B a v jednotlivych stratach su uvedené
na Obr. 2.

Rychlost rozkladu opadu v stratdch plocha A Rychlost rozkladu opadu stratéch plocha B
Polana HG 2023 Polana HG 2023
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B 6 mesiacov| 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 6 mesiacov| 0,03 0,01 0,02 0,03 0,01 0,03 0,02 0,01 0,01

Stratum Stratum

3 mesiace W 6 mesiacov 3 mesiace 6 mesiacov

Obr. 2 Rychlost rozkladu opadu na pdde na plochach A a B, porovnanie po 3 a 6 mesiacoch

Podakovanie

Tato praca bola podporena Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluv ¢. APVV-21-
0412 a APVV-18-0223.
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Vyskum horskych lesov v Tatrach: prehlad aktivit a vysledkov

Zuzana Sitkova, Ivan Barka, Jergus Rybar, Peter Mar¢i$, Chris Nikolov, Vladimir Sebefi

Narodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny Ustav Zvolen

Zamerom prispevku je prezentovat vyskumné aktivity a vybrané vysledky projektu Integrovany
lesnicko-ekologicky vyskum vzacnych horskych lesov v oblasti Tatier (akronym FORECALL),
ziskané pocas rokov 2021 — 2023. Ciefom projektu bolo na Uzemi vybranej Casti Tatier zhodnotit
casovo-priestorové zmeny lesnych ekosystémov na zaklade udajov DPZ, mapovat a analyzovat
zmeny v bilancii uhlika, zhodnotit dynamiku rastu avyvoja horskych lesov, obnovit databazu
typologickych reprezentativnych pléch, zhodnotit vyvoj mladin z kombinovanej obnovy lesa a tiez
zodpovedat otazku akou mierou sa na destrukénych povrchovych procesoch pritomnych v uzemi
podielali faktory suvisiace so zmenou klimy a pokalamitnym rozpadom lesa.

V rdmci prvej z vyskumnych aktivit a napifiania prvého ¢iastkového ciela bola pocas rieenia
spracovana séria leteckych snimok zobdobia rokov 2005 — 2022. Vymera vymapovanych
odumretych ploch, resp. prirastok sucharov za uvedené obdobie predstavoval na severnej strane
tatier, v oblasti Tatranskej Javoriny 766 ha, z toho 122 ha bolo identifikovanych v roku 2022. Za celé
obdobie bol najvyssi prirastok vymery sucharov zmapovany v roku 2011 (189 ha). Co sa tyka vymery
destruovanych povrchov, z mapovania odhadujeme celkovu plochu eréznych prvkov (zosuvov) na
3,6 ha, pricom najviac zasiahnuta je NPR Javorova dolina (Obr. 1).

V dalSej aktivite boli zmapované avyhodnotené ¢asové zmeny v bilancii a zasobach uhlika v
severnej casti Vysokych Tatier. Kvantifikacia zasob uhlika a ich zmien v biomase drevin bola
postavena na vyuziti dat z programov starostlivosti o les (PSL) pre obdobie platnosti 2007 — 2016
aod roku 2017, Udaje z lesnej hospodarskej evidencie (LHE) a rastovych tabuliek (prirastkov a
Ubytkov drevnej hmoty). Vybrané porastové charakteristiky boli pomocou alometrickych rovnic
(Petras & Pajtik 1991) prepocitané na mnozstvo biomasy a nasledne v nej ulozeného uhlika.
Takymto sposobom boli stanovené zasoby uhlika (vt C/ ha) na zadiatku platnosti PSL a ich zmeny
za obdobie 2007 az 2016 (Obr. 2). Sumarizaciou Udajov o zasobach uhlika za vSetky porasty je
mozné graficky kvantifikovat zmeny zasob uhlika pre celé Uzemie vratane porovnania s Udajmi
LHE.

Vramci ciela zhodnotit dynamiku pokalamitného vyvoja horskych lesovsme v dalsej aktivite
pristupili k spracovaniu Udajov z podrobného mapovania horskych lesov zopakovaného po 20
rokoch na 14 z 18 trvalych vyskumnych plochach (TVP). Jednak sa na Urovni stromu vyhodnotili
podrobné biometrické merania na plochach, analyzované avyhodnotené boli vzorky pod a
realizovana bola aj dendrochronologicka Studia s ciefom preskumat rastovu reakciu horskych
druhov drevin (smreka alimby) vo vztahu k zmenam klimatickych charakteristik. Preskumanie
letokruhovej chronoldgie jasne odhalilo u oboch drevin klimaticky signal a roky (pointer years) s
negativnou rastovou reakciou (Obr. 3). Vysledky dalSich analyz ukazali rozdielnu rastovu reakciu
smreka a limby na narastajuce kumulativne sumy tepl6t.

V projekte dalej prebiehaju aktivity zamerané na ziskavanie a vyhodnocovanie udajov o vyvoji
mladin po kombinovanej obnove lesa a to vo vztahu ku klimatickym faktorom a k intenzite
vychovnych zasahov. Na ploche v Javorovej doline prebiehaju od roku 2022 dendrometrické
merania na jedli, smreku a javore horskom (spolu 18 automatickych dendrometrov) ak tomu
merania zrazok a vodného potencialu pédy. Vysledky prvych merani od roku 2022 dokumentuje
Obr. 4.
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Okrem uvedenych aktivit sme sa venovali zhodnoteniu casovych
a hydrologickych Udajov kombinovanych zvlastnych meteorologickych merani ako aj na
zaklade databaz Slovenského hydrometeorologického Ustavu. Cielom je preverit ¢i extrémne
prejavy klimy (privalové zrazky) v kombinacii so zmenami a fragmentaciou lesného krytu suvisia

s narastom vymery eréznych prvkov v Uzemi.

Vystupom projektu aplikovaného vyskumu
nadobudnutych poznatkov a Caso-priestorovych Udajov ziskanych pocas rieSenia ako ajnavrh

odporucani pre manazment Uzemia.
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Obr. 1 Mapa ¢asového postupu rozpadu lesa a Sirenia kalamitnych ploch (2007 — 2022) a lokality s

eroziou pody (Cierna farba) v severovychodnej Casti Tatier
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Obr. 2 Zasoba uhlika (v t C/ ha) na zaciatku platnosti PSL a jej zmeny za obdobie 2007 az 2016,

odvodené na zaklade Udajov LHE a rastovych tabuliek
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Obr. 3 Kumulativna suma priemernych dennych teplot vzduchu (a), kumulativne Uhrny zrazok (b)
a TRW letokruhova chronoldgia (c) limby a smreka. Farebné (a, b) a vertikalne ciary (c) prezentuju
~pointer years", roky v ktorych bola identifikovana negativna rastova reakcia.
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Obr. 4 Sezdnny prirastok meranych stromov (javor, jedla smrek), priebeh priemernej dennej
vlhkosti pody (SWP, MPa) a dennych Uhrnov zrazok (mm) na vyskumnej lokalite Javorova dolina
v obdobi maj 2022 — september 2023

Podakovanie

Praca bola podporena Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluv ¢. APVV-20-0365
a APVV-20-0168.
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Agrolesnicky systém Bojnice: zamer a priebezné vysledky

Zuzana Sitkova, Jaroslav Jankovi¢

Ndrodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny ustav Zvolen

Jednym z piatich projektov vyskumného zdmeru Narodného lesnickeho centra na roky 2022 — 2026
snazvom ,Vyskum a vyvoj pre udrzatelny rozvoj lesnicko-drevarskeho sektora v meniacich sa
podmienkach" je Uloha ,Modely transformacie drevinami zarastenych nelesnych pozemkov na
produkéné agrolesnicke systémy" (TRANSAGROLES). V ramci preverovania moznosti vyuzitia
agrolesnickych systémov v podmienkach Slovenska rieSime v projekte tri &iastkové Ulohy: CU1
Zalozenie pilotnych vyskumno-demonstraénych objektov, CU2 Vyskum produkcie biomasy,
sekvestracie uhlika, kvality fytomasy a mikroklimatickych pomerov na pilotnych demonstracnych
objektoch, a CU3 Réamcové modely a postupy transformécie bielych pléch na produkéné
agrolesnicke systémy.

V rokoch 2022 — 2023 boli zalozené 3 série vyskumnych pléch v roznych prirodnych podmienkach
Slovenska, ktoré maju sluzit ako zivé laboratéria na dlhodoby vyskum réznych aspektov konverzie
lesa na agrolesnicke systémy a tiez ako priklady dobrej praxe. Jednou z nich je vyskumna plocha
v objekte Vyskumného Ustavu ovocnych a okrasnych drevin (VUOOD a.s.) v Bojniciach situovana
v nadmorskej vyske 273 m n. m. Vyskumny objekt tvoria 3 subplochy o vymere 0,25 ha (Obr. 1).: "A"
kontrolna plocha bez zasahu porastena ré6znou zmesou drevin a krov (50 x 50 m), plocha "B" -
transformovana na agrolesnicky pasienok so zamerom vyuzivania na pastvu (50 x 50 m), a plocha
"C"—zmulcovana luka, pasienok bez stromov (25 x 100 m).

Obr. 1 Experimentalny agrolesnicky systém Bojnice (objekt VUOOD, a.s.) a rozlozenie pristrojov
na 3 subplochach (zIté body - podne senzory, oranzovy bod — meteorologicka stanica).

V ramci kontinualneho monitoringu mikroklimatickych a podnych charakteristik bola v roku 2023
na jednotlivych subplochach nainstalovana pristrojova infrastruktura. Na volnej ploche (luke) je
umiestnena automaticka meteorologicka stanica, na ktorej prebiehaju merania Uhrnov zrazok,
teploty a vlihkosti vzduchu aj pody. Operativne Udaje su niekolko krat za deri prenasané online na
web ForestWeather. Koncom juna 2023 po findlnej priprave agrolesnickych experimentélnych
ploch bolo meranie rozsirené o senzory na podnu vlhkost (SWC) a teplotu (ST) na 3 subplochach:
na subplocheA (les-kontrola, 2 merace), na subploche B (agrolesnicky pasienok, 2 merace) a na
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subploche C (zmul¢ovana lUka, 1 merac). Podne merania prebiehaju v hodinovom intervale za
pomoci datalogera Microlog SDI a 3 senzorov SMT100 inétalovanych v hibke 20 cm (EMS Brno, CZ).

Vysledky merani prinasaju zatial prvé informacie zroku 2023 a prakticky odrazaju rozdiely len
medzi stanovistnymi a mikroklimatickymi podmienkami jednotlivych subpléch bez vplyvu
aktivneho vyuzivania agrolesnickej plochy (Obr. 2 — 4). V dalSich rokoch bude mozné na zaklade
novych dat podrobnejSie zhodnotenie Udajov sredlnym vplyvom manazmentu ploch
agrolesnickeho systému formou pastvy oviec (Obr. 5).

Stanica Bojnice (273 m n.m.)
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Obr. 2 Teplota vzduchu a pody (°C) a denné Uhrny zrazok (mm) na vyskumnej ploche Bojnice
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Obr. 3 Priemerna denna teplota (°C) avlhkost pody (%) a denné Uhrny zrdzok (mm) na 3
subplochach v agrolesnickom systéme Bojnice
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Obr. 4 Mesacné priemery vlhkosti a teploty pody na subplochach v agrolesnickom systéme Bojnice

Obr. 5 Pastva oviec v objekte VUOOD, a.s. Bojnice, ilustracny obrazok (april 2024)

Podakovanie

Tato praca vznikla s podporou Ulohy vyskumného zameru ,Modely transformacie drevinami
zarastenych nelesnych pozemkov na produkéné agrolesnicke systémy" (TRANSAGROLES)
rieSenej vramci kontraktu medzi NLC a MPRV SR. Praca bola tiez podporena Agenturou na
podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy ¢. APVV-20-0365.
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Obnova a rozsirenie infrastruktury CLL na podporu demonstracnych
ukazok v ramci projektu Upgrade LignoSilva, v Casti ,,Recyklacia
odpadov"

Jana Luptakova, Danica Krupova ?, Slavka Tothova?
*Ndarodné lesnicke centru — Lesnicky vyskumny Ustav Zvolen, Centrdlne lesnicke laboratdrium

2Narodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny Ustav Zvolen, Centrum excelentnosti LignoSilva

Centralne lesnicke laboratorium (CLL) je zapojené do nového projektu ,Upgrade Lignosilva®
zvyzvy Horizon Europe. Projekt je uréeny na dobudovanie infrastruktiry vramci Centra
excelentnosti lesnicko-drevarskeho komplexu LignoSilva (CoE LignoSilva) ako pokracovanie
projektu ,Teamingové Centrum excelentnosti LignoSilva®. Toto centrum je spolocnym
vyskumnym centrom Narodného lesnickeho centra vo Zvolene a Vyskumného Ustavu papiera
a celulozy Bratislava, a. s. so zameranim na vybudovanie podpornej infrastruktury a podporu
vyskumnych aktivit CoE.

Jednou z casti projektu je rieSenie recyklacie odpadov, v ramci ¢oho bolo zalozenych niekolko
demonstracnych ukazok s ciefom vyuzitia drevného popola a celulézovych kalov ako hnojiva
v agrolesnictve a zavedenie ziskanych poznatkov do praxe. Tieto demonstracné ukazky prebiehaju
v Biologickej zakladni Straz (BZ Straz) vo Zvolene a vo Vyskumnej stanici Juh v Gabdikove. V BZ
Straz boli zatial zalozené dve demonstracné ukazky. V prvej boli zmieSané drevné popoly so
substratom v dvoch r6znych pomeroch a do vyslednej zmesi boli zasadené tri dreviny: borovica
lesnd, smrekovec opadavy a buk lesny. Ako kontrola boli tieto dreviny zasadené aj do substratu bez
primesy popola. V druhej ukazke budu tieto dreviny zasadené na poli v aredli BZ Straz a nasledne
sa na pole aplikuje drevny popol vréznych mnozstvach. Rovnaké ukazky sa uskutocnia aj
s pouzitim kalu namiesto popola.

V Gabcikove boli zalozené tri demonstracné ukazky. V prvej boli tiez zmiesané drevné popoly so
substratom v rovnakych pomeroch ako na BZ Straz, ale vysadili sa iné tri dreviny, dub letny, lipa
malolista a brest vazovy. V druhej ukazke sa aplikuje zmes drevnych popolov a substratu na pole
v areali Vyskumnej stanice Juh v Gabcikove, kde su vysadené tieto isté dreviny. V tretej ukazke sa
zalozi kompost zo Stiepky, travy, zeme a drevného popola.

Zo vsSetkych tychto demonstracnych ukazok sa budu v pravidelnych intervaloch odoberat vzorky
a analyzovat vybrané ukazovatele. Analyzy budU zamerané hlavne na obsahy vyzivovych a
toxickych prvkov. Stanovovat sa budu ukazovatele pH, obsahy uhli¢itanov, celkovy uhlik, dusik,
sira, bor, vapnik, zelezo, draslik, hlinik, horéik, mangan, sodik, fosfor, zinok, chrom, med, kadmium,
olovo, nikel, arzén, kobalt, ortut, vo vyluhu Mehlich Ill sa stanovia horcik, vapnik, draslik, fosfor,
mangan, med, zinok, zelezo a sodik. V buducnosti by sa mali analyzovat aj obsahy toxickych
organickych zlUcenin, ako su polychlérované bifenyly (PCB), polycyklické aromatické uhlovodiky
(PAH), halogenované organické zluceniny (AOX), polybromované difenylétery (PBDE),
perfludralkylové zlUGceniny (PFAS), dioxiny a furany.

Na zabezpecenie kvality tychto analyz je potrebné v CLL nahradit starSie pristroje novymi, rozsirit
pristrojové vybavenie a zaviest nové metddy na stanovenie obsahov organickych zlucenin. Medzi
hlavné pristroje, ktoré by sa mali v najblizsich rokoch zakupit patria: ICP-MS, AMA, GC-MS, HPLC,
TGA/DSC a kalorimeter.
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ICP-MS (hmotnostna spektrometria sindukéne viazanou plazmou): umoziuje stanovit Siroky
rozsah prvkov vo velmi nizkych koncentraciach. Doplnil by analyzy vykonavané na AES-ICP, ktory
pouzivame teraz. Ma vyssiu citlivost, takze umoziuje merania v koncentraciach ppt a taktiez
$peciacie prvkov (napr. Cr'""a Cr V). Bude sa pouzivat na stanovenie obsahu vyzivovych a toxickych
prvkov vo vzorkach biomasy, pody, popolov, kalov, vod a réznych zmesi.

AMA (atdmovy absorpény spektrometer na stanovenie ortute): umoziuje stanovit celkovy obsah
ortute v réznych typoch vzoriek bez predchadzajucej Upravy. Ortut patri medzi toxické prvky a ma
tendenciu kumulovat sa v Zivych organizmoch.

GC-MS (plynovy chromatograf s hmotnostnym spektrometrom): umozriuje stanovit Siroky rozsah
obsahu prchavych organickych zldcenin, z ktorych mnohé su toxické, napr. PCB, PBDE, dioxiny,
furany.

HPLC (vysokoucinna kvapalinova chromatografie): pristroj svelkym potencidlnym rozsahom
vyuzitia. Umozni CLL stanovit obsahy polarnych organickych zld¢enin. Niektoré z nich su toxické
a preto je vhodné ich sledovat, napr. PAH, AOX, PFAS.

TGA/DSC (simultanna termicka analyza): pouziva sa na sledovanie hmotnostnych zmien vzorky
v zavislosti na stupajucej teplote. Toto sa da vyuzit na sledovanie réznych parametrov, ako napr.
na stanovenie tepelnej stability, oxidacnej stability, chemického zloZenia a obsahu vody vo
vzorkach.

Kalorimeter: pristroj na meranie merného tepla latok, dolezity pre kalkulacie vyhrevnosti biopaliv
a pre optimalizaciu procesu spalovania.

Vdaka tymto pristrojom bude CLL schopné nielen zachovat ale aj zlepsit kvalitu analyz, ktoré
vykondva v sucasnosti. Zaroven sa rozsiri rozsah analyz. Velkym prinosom budu analyzy obsahov
organickych latok, ktoré maju vysoku vypovednu hodnotu pri aplikacii odpadov do lesnych
ekosystémov. Ziskané informacie by mali prispiet k poznatkom o recyklacii odpadov. Hlavnym
cielom tejto casti projektu je zavedenie tychto poznatkov do praxe a tym aj zniZzenie mnozstva
odpadov odvazanych na skladku, zlepSenie vitality rastlin pridanim mineralnych latok ziskanych z
definovanych odpadov a hlavne definicia postupov na ich bezpecnu aplikaciu. Vystupom by mali
byt manualy pre prax.

Podakovanie
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