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Abstract: The article presents the results of the crown condition assessment of forest trees on monitoring
plots of ICP Forests/PMS Forests in Slovakia. Defoliation of conifers increased after drought summer in
2022, however, the increase was not so outstanding than increase in defoliation of broadleaved tree spe-
cies. In the year 2023 with precipitation higher than normal level, the crown condition changed better
again: the mean defoliation decreased by 3.3% for Norway spruce, 1.3% for Scots pine and 1.3% for silver
fir. In the asssessment of meteorological variables, drought indicators, changes of crown condition and
projections of drougt risk it is necessary to consider regional differences.
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Uvod

Rok 2022 bol vo velkej ¢asti Eurépy nepochybne jednym z najhorucejsich v histérii, ked najma koncom
jarného a vo vicsine letného obdobia boli vyrazne nadpriemerné teploty vzduchu a vyrazne podpriemerné
uhrny zrdzok. Je zrejmé, ze takéto extrémne situdcie maju dosledok aj na lesné ekosystémy, bezprostredne
najma na vitalitu drevin.

V minuloro¢nom prispevku na konferencii APOL 2022 (Pavlenda et al. 2022) sme prezentovali aktualne
udaje z hodnotenia stavu korun lesnych drevin na zéklade terénneho hodnotenia na trvalych monitorova-
cich plochéch (TMP) L trovne ICP Forests - CMS Lesy z jula a za¢iatku augusta 2022. Na ich ziklade sme
preukézali, Ze na urovni celého Slovenska doslo v roku 2022 oproti predchddzajiicemu roku k signifikantné-
mu zvy$eniu priemernej defolidcie lesnych drevin, obzvlast listnatych druhov. Konstatovali sme aZ ne¢akane
vyraznt reakciu buka a hraba z hladiska defolidcie i Zltnutia (hnednutia) listov. Priemernd defolidcia buka
sa oproti predchddzajicemu roku zvysila o 4,5 % na hodnotu 26,5 %, ¢o predstavovalo najvyssiu defolidciu
buka za celé sledované obdobie 1988 — 2022. Zéroven sme na zéklade merani thrnov zrézok na monitorova-
cich plochach II. tirovne (plochy intenzivneho monitoringu) prezentovali mimoriadne nizke zrazkové tthrny
najmi kumulovane za obdobie mdj az jil. Bezprostredna reakcia ihli¢natych drevin v danej sezéne bola sice
nepriaznivé, ale menej vyraznd nez pri listnatych drevinach.

V tomto prispevku chceme prezentovat najnovsie udaje z terénneho hodnotenia v rimci monitoringu
lesov Slovenska, ktoré prebehlo na plochach extenzivneho monitoringu lesov pocas leta 2023 (jul - august),
tentoraz so zameranim na defolidciu ihli¢natych drevin vo vztahu k extrémne suchému letu roku 2022 a na-
sledovny vyvoj v zrazkovo zatial skor nadnormélnom roku 2023.

Metodika

Pre analyzu tudajov o defoli4cii ihli¢natych drevin sme pouzili déta z monitorovacich ploch I. drovne (TMP I)
v rimci medzinirodného programu ICP Forests a ndrodnej monitorovacej siete CMS Lesy. Ciele monitorin-
gu, prehlad prislu§nych prieskumov a a podrobné metédy hodnotenia st uvedené na strénke programu ICP
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Forests a vo viacerych publikacidch (Ferretti, Fischer 2013, Pavlenda et al. 2014 ). Tu uvddzame len zakladné
metodické rdmce potrebné pre porozumenie prezentovanych vysledkov.

Na plochach L. tirovne v sieti 16 x 16 km (112 TMP na Slovensku) sa kazdoro¢ne uskuto¢huje zistovanie
stavu korun (defolidcie, zmeny sfarbenia) a poskodenia stromov. Okrem toho sa tu realizovali jednorazovo
alebo opakovane dalgie rozsiahle zistovania (klasifikicia a vlastnosti pod, indikdtory biodiverzity a pod.).
Na plochach II. urovne monitoringu sa vykonava $iroka skala prieskumov od kontinualneho merania meteo-
rologickych parametrov cez zdkladné hodnotenia s frekvenciou 2x za mesiac az po zistovania realizované
raz za niekolko rokov. Zdkladnym indikdtorom stavu drevin a ich vitality je defolidcia, teda percentuélne vy-
jadrend strata asimila¢nych organov. Hodnoti sa okuldrne - odhadom v percentich so zaokrihlenim na 5 %.
Na zéklade defolidcie st jednotlivé stromy zaradované do stupriov defolidcie. Podobne sa hodnoti aj zmena
sfarbenia (diskolordcia, zltnutie). Vysledky z monitorovacieho systému st kazdoro¢ne publikované v tech-
nickych spravach (Michel et al. 2022), ako aj v tematicky zameranych sprévach z prieskumov na plochich
intenzivneho monitoringu (tzv. Executive reports).

Pre minimalizéciu subjektivneho faktora pri hodnoteni tychto defolidcie sa pouzivaju atlasy poskodenia
drevin a kazdoro¢ne sa organizuji medzindrodné kalibra¢né kurzy v rdmci programu ICP Forests, ako aj
terénne $kolenia a kalibra¢né testy na narodnej urovni pre pracovnikov zabezpecéujucich prislusné terénne
préce. Casovy rad priemernych hodnét defolidcie jednotlivych drevin a skupin drevin bol vyhodnoteny ako
jednoduchy aritmeticky priemer vietkych droviiovych a nadtiroviiovych hodnotenych stromov (klasifikova-
né podla Krafta) v kazdom hodnotenom roku pocas celého obdobia 1989 - 2023.

Pre kvantifikdciu zrazkovych thrnov a odchylok od normalu sa vyuzili idaje E-OBS (European Obser-
vation dataset for gridded daily data), teda klimatického modelu previdzkovany holandskym kralovskym
meteorologickym initititom, ktorého vystupom st priebehy zakladnych klimatickych ukazovatelov (teplota,
tthrn zrdzok, tlak vzduchu, globélna radidcia, relativna vlhkost vzduchu) vo forme geopriestorovej mriezky
(Cornes et al. 2018).

Vysledky hodnotenia defoliacie

V roku 2022 boli viditelné prejavy poskodenia na listnatych drevindch vyrazné v tom, ze popri zvySenej de-
folidcii sa pri viacerych z nich objavilo hrdzavenie, hnednutie alebo Zltnutie listov, a to najmé v hornej ¢asti
koruny. Reakcia ihli¢natych drevin bola menej vyraznd. Kym pre skupinu listnatych drevin sa priemernd de-
folidcia zvysila z hodnoty 24,5 % na 27,5 %, teda vzostup bol o 3 %, pri ihli¢natych drevindch to bola zmena
z 31,7 % na 32,5 %, teda iba 0 0,8 %. Z hlavnych drevin bol pri smreku nédrast priemernej defolidcie o 1,6 %,
pri jedli 0 0,7 % a pri borovici bol dokonca zaznamenany pokles o 0,2%. Vyvoj hodnét pre smrekovec tu
vzhladom na nizku pocetnost stromov v rdmci celého stboru nekomentujeme

Priebeh vypocitanych priemernych hodnot defolidcie za ihli¢naté dreviny, listnaté dreviny a vSetky dre-
viny spolu je na obr. 1. Z grafu je viditelné, Ze hoci je zjavné medziro¢né kolisanie hodnoét, od roku 1988
priblizne do roku 2000 priemernd defolidcia klesala a po nasledovnej vcelku stabilizovanej situdcii sa trend
zmenil, priemernd defolidcia opit mierne stdpala, pri¢om na vykyvoch sa podielali rozne faktory — vritane
efektu silnych semennych rokov a extrémnejsieho priebehu pocasia.

Pomerne vyraznd je kulmindcia hodnét vroku 2022. Zaujimavé vsak je, Ze doterajsi priaznivy priebeh poca-
sia s nadpriemernymi kumulativioymi thrnmi zrézok v jarnom a letnom obdobi roka 2023 sa prejavil na takom
vyraznom zlep$eni stavu korun, ze priemernd defolidcia poklesla na najnizsiu troveri za poslednych S rokov.

Podrobnejsie udaje o vyvoji priemernej defolidcie smreka, borovice a jedle v poslednych rokoch su v ta-
bulke 1. Pri smreku po predchddzajicom miernom vzostupe bola najvyssia priemernd defolidcia v suchom
roku 2022, v roku 2023 v8ak doslo k zlep$eniu na troven spred 4 az S rokov. Pri borovici, ktora je podla
priemernej defolidcie najviac poskodenou ihli¢natou drevinou, boli v obdobi rokov 2019 az 2022 len malé
rozdiely medzi rokmi, pri¢om najniz$ia priemerna defolidcia z poslednych piatich rokov bola préve v roku
2023. Prijedli po predchddzajicom miernom vzostupe bola najvyssia priemerna defolidcia taktiez v suchom
roku 2022 s nasledovnym poklesom v roku 2023 na najniz$iu hodnotu z poslednych rokov.

Graficky je zndzorneny vyvoj priemernej defolidcie pre tieto tri ihli¢naté dreviny na obrdzku 2. Z tohto
grafu je zrejmé, Ze oproti roku 2022 doslo v roku 2023 k zna¢nému zlepseniu pre vetky hodnotené ihli¢naté
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Obrazok 1. Priemerna defolidcia ihli¢natych drevin, listnatych drevin a v8etkych drevin spolu na TMP Slovenska od
za¢iatku monitoringu lesov

Figure 1. Mean defoliation of conifers, broadleaved trees and all tree species together on PMP in Slovakia since the beginning of
monitoring of forests

Tabulka 1. Priemerna defolidcia (%) ihli¢natych drevin za poslednych S rokov
Table 1. Mean defoliation (%) of coniferous tree species during last S years

Drevina 2019 2020 2021 2022 2023
Smrek 27,3 29,5 30,7 32,3 29,0
Borovica 35,9 35,9 36,0 35,8 34,5
Jedla 24,4 25,4 23,2 23,9 22,6
Thlicnaté spolu 29,8 313 31,7 32,5 29,8

dreviny. Zaujimavé je vSak sledovat aj zmenu v celkovom trende stavu kortin pocas poslednych cca 25 ro-
kov. Kym pri borovici je zrejmy trend vzostupu priemernej defolicie, pri jedli sa stav pocas celého obdo-
bia monitoringu lesov zlep$uje a v su¢asnosti je podla priemernej defolidcie ihli¢natou drevinou s najlep$im
zdravotnym stavom. Pri smreku nie je viditelny trend vzostupu ani poklesu; treba tu v8ak zdoraznit, ze toto
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Obrazok 2. Priemernd defolidcia smreka, borovice a jedle na TMP Slovenska od za¢iatku monitoringu lesov

Figure 2. Mean defoliation of Norway spruce, Scots pine anf silver fir on PMP in Slovakia since the beginning of monitoring of
forests
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hodnotenie sa vztahuje iba na jeden indikétor vitality, ktorym je defolidcia zivych troviiovych a naddroviio-
vych stromov, a teda tu nie je zohladnend mortalita a kalamitna tazba odumretych stromov. Ako doplnkovd
informdciu tu uvddzame, Ze mortalita medzi rokmi 2021 a 2022 pre smrek bola 0,70 % a pre borovicu 0,24 %
(oproti mortalite buka 0,19 %).

TaktieZ tu pripominame, ze v celom prispevku hodnotime iba priemernu defolidciu. Podrobnejsie by
bolo mozné prezentovat aj vyvoj podielu stromov v jednotlivych stuprioch poskodenia alebo podielu stro-
mov v stupfioch poskodenia 2 az 4 (z S-stupiiovej stupnice). Vzhladom na termin terénnych prac a niro¢né
odladenie a verifikiciu celého suboru dét nie st zatial podrobne spracované vsetky ziskané udaje.

Priestorové hodnotenia sucha na Slovensku vo vztahu k stavu lesnych drevin

Je zrejmé, Zze citlivost na poskodenie suchom a jeho intenzitu, sa medzi drevinami li8i. V lesnych porastoch,
ale aj na drevinach v urbdnnom prostredi (parky a ind mestskd vysadba) je po suchom roku 2022 evidentné
postupné odumieranie najmé smrekov (vratane introdukovanych druhov) a z listnd¢ov najmi odumieranie
brezy. Breza sa sice povazuje za nendro¢nd odolnu pioniersku drevinu, vhodnu aj do mestského prostredia
so znedistenym ovzdu$im, na extrémne sucho vSak reaguje velmi citlivo, ¢o je dané jej fyziologickymi vlast-
nostami, najma pomerne nizkym sacim tlakom pri vyuzivani vlahy z pody. Zdravotny stav drevin je teda dany
jednak vlastnostami a adaptabilitou drevin, velmi vyznamny je vSak konkrétny stav klimy, ktory sa moze lisit
aj v rémci mensich priestorovych ramcov.

V prispevku Sitkova et al. (2023) je podrobnejsie analyzovany vyvoj klimy na Slovensku vratane vysled-
kov priestorového modelu zrazkového deficitu v letnom obdobi roku 2022. V kontexte dlhodobejsieho vy-
voja klimy a moZznych regionédlnych rozdielov sme analyzovali aj priestorovu distribiciu vyskytu zrazkového
deficitu v dlh§om ¢asovom obdobi.

Priestorovu distribticiu priemerného deficitu zraZok v suchych rokoch (priemer vyéisleny z deficitu let-
nych zrdZok v porovnani s priemerom (1950 — 2022) vys$sim ako 1 % pocas 73 rokov) prezentuje obrézok 3.
Na tzemi Slovenska sa nachddzaju regiony, kde je pocas suchych rokov deficit v priemere vyraznejsi nez
vinych regiénoch, Ide najmai o region Tatier, Spisa, Gemera a Zahorie. Tento ukazovatel kopiruje o¢akdvand
priestorovu variabilitu podmienent orografiou (zrazkovy tien Tatier, Zahorské nizina). Najmiernejsie sucho
bolo pocas deficitnych vegeta¢nych obdobi zaznamenané v regiéne Kystc, Oravy, Turca, Hornej Nitry, pri-
padne Sariga.

Obrazok 3. Znézornenie priemerného deficitu v suchych rokoch (priemer vyéisleny z deficitu letnych zrazok v porovna-
ni s priemerom (1950 —2022) vy$sim ako 1 % poéas 73 rokov).

Figure 3. Mean precipitation deficit in dry years (average calculated from the deficit of summer precipitation higher than 1%
during 73 years compared to the average of years 1950-2022)
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Vyskyt vyraznejsieho sucha pocas obdobia s dostupnymi vystupmi e-OBS prirodzene formuje charakter les-
nych spologenstiev v prospech lepsie adaptovanych druhov (spolocenstva kontinentélnej klimy s borovicou,
dubmi, smrekovcom a pionierskymi drevinami). Z vnitropopulaéného hladiska st epigeneticky a genoty-
povo lepsie adaptované aj populdcie ostatnych hospoddrsky vyznamnych drevin. Vyskyt voc¢i suchu odolnej-
$ich spolocenstiev je na izemi SR podmieneny orografickymi $pecifikami ako vnutrohorska kontinentalita,
alebo zndme $pecifikd Zdhorskej niziny v slovensko-¢esko-rakiskom pohrani¢i ako rozhrania medzi Alpami,
Karpatmi a Viedenskou kotlinou.

Z pohladu zhor$enia zdravotného stavu lesov a vyskytu suchom podmienenej mortality st preto riziko-
vejsie suchd v regionoch, kde sa takéto extrémy nevyskytuju, resp. st miernejsie a preto st lokdlne ekosys-
témy menej adaptované. Za priklad mozeme uviest napr. rok 2015, kedy sa extrémne sucho vo vegeta¢nom
obdobi s deficitmi vys$simi ako 60 % vyskytlo aj v regiénoch Kystc a Oravy, alebo suché leto roku 2022, ktoré
bolo najvyraznejiie na juznom a vychodnom Slovensku (Sitkova et al. 2023).

Inak povedané, ur¢ité poznatky naznacuju, Ze na prirodzene suchsich lokalitéch je pravdepodobnejsi dI-
hodoby mierny pokles vitality aj prirastku, ale pri lokalitach prirodzene vlhkejsich i drevinach naro¢nejsich
na vlahu sa méze extrémne sucho aj v jednej sezone prejavit vyrazne negativne, a to nielen vyraznym zhor-
$enim defolidcie, ale Casto vedie az k odumretiu drevin v kritkom ¢ase. Prognézovanie moznych dopadov
sucha na dreviny je v§ak komplikovanejsie, kedze popri bezprostrednej fyziologickej reakcii dreviny na sucho
je v sti¢asnosti zdsadny, najma pri smreku, aj vplyv gradécif biotickych $kodlivych ¢initelov stvisiacich s me-
niacou sa klimou.

Zhrnutie

Pre primeranu adaptaciu lesov na meniacu sa klimu je potrebné podrobne sledovat v priestore a ¢ase vyvoj
hlavnych bioklimatickych ukazovatelov a veli¢in, ale aj reakciu drevin na extrémny priebeh pocasia, najma na
vyraznejsie sucho. V tomto prispevku sme sa zamerali na jeden z indikdtorov vitality drevin, ktorym je defo-
lidcia. Vysledky preukdzali negativnu reakciu na suchy rok 2022, ale aj velmi priaznivy vyvoj v nasledovnom
roku 2023.

Zisteny stav na ziklade monitoringu defolidcie a stavu drevin na monitorovacich plochdch bude podrob-
ne hodnoteny aj na celoeurdpskej trovni, sprava ICP Forests s vysledkami za rok 2022 zatial nebola pub-
likovand. Oc¢akdvame vsak, ze prinesie uzito¢né poznatky o reakcii jednotlivych drevin na extrémne suché
obdobia v réznych regiénoch Eurdpy.
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