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Abstract: In the summer of 2022, Slovak forests experienced significant browning, yellowing, and leaf
loss due to extremely low rainfall and high temperatures from June to early August. This study analysed
223,663 hectares of forest stands damaged by drought in 2022, as derived from Sentinel-2 satellite im-
ages. The analysis examined the relationship between defoliation and key predisposing site factors, such
as exposition, forest vegetation zones, and soil conditions. It revealed that the worst damage occurred in
western and southern central Slovakia, particularly on south-facing slopes. We found that the difference
in damage between various expositions was less substantial than expected. The difference between the
highest and lowest proportion of damaged stands (SSE 12.2% vs. NWW 8.2%) was only 4%, indicating
the vulnerability of stands across all exposures. Damage decreased with higher elevations and lower soil
sand content. Compared to older literature, we observed a vertical shift in the occurrence of drought-
damaged stands from forest vegetation zones 1-3 (elevation range 100-500 m) to zone 1-S (mainly in
range 100-800 m a.s.1.). These new findings can be considered evidence of climate change’s real impact on
temperate forests in the Western Carpathians, with implications for forestry practices.

Key words: Sentinel-2 images; rainfall deficit; defoliation; climate change; abiotic environment

Uvod a ciel prace

Pocas leta 2022 bolo na Slovensku pozorované rozsiahle zhor$ovanie zdravotného stavu listnatych lesov
(SHMU 2022). Hlavnymi priznakmi boli zmeny farby (najma rézne druhy hnednutia) a defolicia. V buko-
vych a hrabovych porastoch bola zdrover zaznamenand silnd plodivost (fruktifikdcia). Hoci vyssia fruktifika-
cia moze viest k zvysenej defolidcii, zhor$enie v roku 2022 bolo primarne dosledkom pésobenia meteorolo-
gického a pddneho sucha. Na celom tizemi Slovenska boli v roku 2022 pomerne extrémne meteorologické
podmienky. Velky deficit zrazok bol zaznamenany v marci, extrémne sucho bolo na juhozépadnom Sloven-
sku. V aprili sa situdcia zlep$ila a az do polovice méja prevlddali normalne az mierne suché podmienky. Tep-
lotne nadpriemerné a velmi obmedzené zrazky sa vyskytli od druhej polovice méja. V tretej dekdde jila bolo
extrémne sucho pozorované na priblizne polovici meteorologickych stanic. Po zrézkovych udalostiach v au-
guste bolo na vychode e$te za¢iatkom septembra mimoriadne sucho.

Pddne sucho odrdzalo aktudlne meteorologické podmienky, pritom v niektorych oblastiach stav vlhkosti
v lesnej pode prekracoval kritické hodnoty. Koncom jina sa zadalo kritické podne sucho, ktoré postihlo az
55 % uzemia. V druhej polovici jila ¢elilo extrémnemu suchu takmer 60 % uzemia, ktoré vyvrcholilo 24. jula
a zasiahlo najma zdpadné a stredné Slovensko (SHMU 2022). Rézne ukazovatele vritane klimatickej vodnej
bilancie a obsahu vody v pdde potvrdili zdvaznost sucha, najmai v juli. Analyza deficitu vody na zdklade po-
rovnania zrazok 2022 s predchédzajucim desatroénym priemerom odhalila, Ze na vSetkych intenzivneho mo-
nitoringu monitorovacich plochéch na Slovensku zrézky od maja do jula nedosahovali ani 50 % desatro¢ného
priemeru zrdzok za prislu$né mesiace, pri¢om 3 zo 7 ploch zaznamenali menej ako 25 % priemernych hodnot
(Pavlenda et al. 2022). Mapy ,InterSucho“ v préci Bucha et al. (2024) dokumentuju intenzitu a rozsah sucha
v roku 2022, ako aj v roku 2020, pocas ktorého sa sucho nevyskytlo.

Potreba komplexnej klasifikdcie $kod na lesoch sposobenych suchom vyplyva z poziadavky na ¢o najpres-
nejsiu identifikdciu zranitelnych oblasti. Takdto kvantifikicia umozni navrhnt a nésledne realizovat lesnicke
a ochrandrske opatrenia na minimalizaciu rizik, ktoré predstavuji dopady sucha na lesné porasty, ich produk-
ciu a kvalitu vyprodukovaného dreva.
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Hlavnym cielom préce je analyza stanovi$tnych faktorov, ktoré vplyvaju na poskodenie lesov suchom. Na

zdklade doterajsich poznatkov boli sformulované nasledujiice hypotézy:

1. Najvyssia intenzita poskodenia lesov sposobenych suchom bude spojend s juznymi expoziciami z dovodu
ich najsilnejsieho vystavenia dopadajiucemu slne¢nému Ziareniu.

2. Poskodenie sposobené suchom sa najvyraznejsie prejavi v oblastiach s hor$imi vodozadrznymi vlastnos-
tami pddy, najmi na pddach s vysokym podielom skeletu ($trku, kameriov alebo balvanov) a hrubsou
zrnitostou (vysokym podielom pieskovej frakcie v jemnozemi), ktoré sa vyznacuja nizkou schopnostou
zadrZiavania podnej vlhkosti a néslednou rychlou stratou vlhkosti pody.

3. Lesné vegeta¢né stupne (LVS) v niz$ich polohéch, najmi v regiénoch juzného Slovenska, budu vykazovat
vy$s$iu mieru poskodenia lesov, kedZze v tychto oblastiach je spravidla menej zraZzok a maju vyssie teploty
vzduchu ako vo vyssich nadmorskych vyskach.

Material a metodika

Vstupné tdaje — poskodenia lesov vplyvom sucha v roku 2022

V prispevku nadvizujeme na nagu predchddzajticu pracu Bucha et al. (2024), v ktorej sme kvantifikovali po-
$kodenie lesov suchom v roku 2022 na zdklade vyzitia satelitnych snimok Sentinel-2. Metodicky postup spo-
¢ival v stanoveni defolidcie lesov v roku 2022 a jej porovnani s referen¢nym rokom 2020, ktory bol v celoslo-
venskom rozsahu bez vyskytu sucha. Klasifikicia defolidcie v referenénom roku je nevyhnutnd na odli$enie
poskodenia spdsobeného suchom od poskodeni, ktoré sa vyskytli v referen¢nom roku a pred nim, a prejavuja
sa viacro¢nym zvy$enim defolidcie. Ide napriklad o preriedené porasty a znizenie zdpoja po kalamitéch, vy-
chovnych zésahoch, tazbe, posobenim imisii, gradaciami biotickych skodcov.

Na zdklade rozdielu v defolidcii medzi 2020 a 2022 sme kvantifikovali zmenu zdravotného stavu porastov.
Zhorsenie bolo definované ako ndrast defolidcie o > 30 %, zlepsenie ako pokles o < 30 %, a zmeny medzi
-30 % a +30 % sa povazovali za nevyznamné. Zhorsenie o >30 % indikujice poskodenie suchom sme identi-
fikovali na 223 663 ha porastov (Tab. 1).

Tabulka 1. Klasifikicia poskodenia lesov Slovenska — sumarne vysledky za rok 2022 (stav v prvej dekade augusta)
Table 1. Classification of forest damage in Slovakia — summary results for the year 2022 (status in the first decade of August)

Kategéria Slovny opis zmeny Zmena (ha) Zmena (%)
1 Zlepsenie zdravotného stavu o 30 % a viac 33250 LS
2 Bez zmeny alebo zmeny do +30 % 1903 390 88,1
3 Zhorsenie zdravotného stavu o 30 % a viac 223 663 10,4

Ziujmové uzemie
Zaujmové tzemie reprezentuju lesné porasty Zapadnych Karpat a Pandnskej niZiny na tzemi Slovenska.

Predmetom vyskumu su len lesné porasty poskodené v désledku sucha v roku 2022 plosne kvantifikované
kategériou 3 v tab. 1. Ich priestorové rozsirenie zobrazuje obr. 1.

Obrazok 1. Porasty poskodené suchom: zhorsenie defolidcie
030 % a viac medzi rokmi 2020 a 2022

Figure 1. Drought-damaged stands: Deterioration from 2020 to
2022 with 30% or greater defoliation
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Z mapky (obr. 1) je zrejmé, ze vplyv sucha na lesné porasty v rdimci uzemia Slovenska nebol rovnomerny.
Poskodenie suchom, reprezentované plo$nym vyskytom pixelov, je sustredené do oblasti zipadného Slo-
venska a juznej ¢asti stredného Slovenska. Menej poskodené su porasty vychodného Slovenska, kde prejavy
sucha boli pozorovatelné v juznej ¢asti Volovskych, Slanskych a Vihorlatskych vrchov a Slovenskom krase.
Na obr. 1 st po celom Slovensku dobre viditelné aj roztrisené jednotlivé pixely alebo mensie skupinky pixe-
lov. V tychto pripadoch ide najma o tazby, ktoré sa realizovali medzi rokmi 2020 a 2022, a nie o prejavy sucha.
Podla Zelenych sprav o lesoch z rokov 2020 a 2021 ide o vymeru cca 30 tis. ha, kde sa vykonala obnova lesa.
Postihnutie tychto oblasti suchom v$ak nie je mozné vylacit. Preto boli zahrnuté do dalsich analyz, v ktorych
sme pracovali s celou rozlohou 223 663 hektarov (Tab. 1 - kategéria 3).

Vztah medzi poskodenim lesov suchom a abiotickym prostredim

Mapa suchom poskodenych porastov v roku 2022 bola podkladom pre dalSie analyzy. Z lesnickeho hladiska je

klu¢ové poznat zdvislost poskodenia porastov od stanovi§tnych podmienok, v ktorych rastd. Tieto st v nadej

praci dané:

(i) Morfometrickymi parametre reliéfu reprezentovaného expoziciou.

(i) Poédnym prostredim vyjadrenym edafickymi jednotkami lesnej typoldgie: edaficko-trofickymi radmi a
textdrou pddy.

(iii) Klimaticky podmienenym vertikdlnym rozlozenim lesnej vegeticie vyjadrenej lesnymi vegetaénymi
stupfiami (LVS).

Expozicia je smer, do ktorého smeruje maximalny sklon. V naom prispevku rozlisujeme osem kategérii ex-

pozicie s krokom 45° od severu v smere hodinovych ruc¢ic¢iek. Deviata kategéria obsahuje oblasti na rovinéch.

GIS vrstva expozicie bola odvodena v prostredi IDRISI TerrSet z digitdlneho modelu reliéfu DMR3.5 s roz-

lifenim pixelov 25 x 25 m.

Charakter podneho prostredia je vyjadreny v dsmich kategéridch. Podla Zlatnika (1976) ide o rozdelenie
na Sest edaficko-trofickych radova medziradov A, A/B, B, B/C, C, D a dva azondlne subory - a, c. Tieto typo-
logické jednotky odrazaju chemické aj fyzikalne podmienky p6dy. Rad A reprezentuje oligotrofné stanovistia
(kyslé, na ziviny chudobné pédy), rad B sa vyznacuje na ziviny stredne bohatymi pédami, rad C je nitrofilny,
s velmi kamenistymi pédami a vysokym obsahom humusu a dusika, a rad D je kalcifilny s plytkymi alebo
velmi kamenistymi karbon4tovymi pédami. Rady A/B a B/C st prechodné. Dva $pecidlne sabory (a, c) su
silne ovplyvnené stojatou (a) alebo te¢icou (c) podzemnou vodou.

Hlavnou vlastnostou pody suvisiacou s jej schopnostou zadrziavat vodu je textura jemnozeme. Klasi-
fikdcia textdry pody je zalozend na obsahu mineralnych frakeii: {lu, hliny a piesku. Pouzili sme klasifikiciu
podla obsahu ilu (frakcia pod 0,01 mm) s triedami: 1 pies¢o¢nata, 2 hlinito-pieso¢naté, 3 pieso&nato-hlinita,
4 hlinita, S {lovito-hlinit4 a 6 {lovitd. Okrem toho je ddlezitym parametrom podiel skeletu (frakcia s velkostou
viac ako 2 mm).

Lesné vegeta¢né stupne st vyjadrené 6smimi kategériami (Zlatnik 1976). Kategériou 9 sme oznatili
véetky azondlne spolo¢enstva. Zakladné ¢lenenie LVS je uvedené v opise pod obr. 3.

Celoslovenské GIS vektorové vrstvy LVS a poddnych pomerov boli ziskané z databazy Lesnickeho infor-
macného systému (NLC 2023a, 2023b), ktory spravuje Nérodné lesnicke centrum. Vektorové vrstvy boli
rastrované a prevzorkované spolu s klasifikdciou poskodenia lesa zo Sentinel-2 na velkost pixelov 30 X 30 m

pre dalsie analyzy.

Vyhodnotenie udajov
Pri posudzovani vztahov medzi poskodenim lesa suchom a abiotickym prostredim sme vychadzali z plo-
chy poskodenych porastov ako priamym ukazovatelom rozsahu poskodenia. Plocha je uvddzand v hektiroch
a ¢lenend do jednotlivych kategorii expozicii, edaficko-trofickych jednotiek a LVS. Je z nej mozné odvodit
relativne miery poskodenia k zvolenym zakladom, ktorymi mézu byt celkovd vymera lesnych porastov, cel-
kova vymera suchom poskodenych porastov alebo celkovéd vymera porastov v danej kategérii poskodenia.
Pre posledny pripad, bolo relativne zasttpenie kategorie (w,) stanovené ako podiel suchom poskodenych
porastov v danej kategdrii a celkovej vymery danej kategérie. Podiel w, bol vypo¢itany pre vSetky kategorie
expozicie, LVS, pddnych radov a stiborov, a zrnitosti pody, a vyjadreny v percentich podla vztahu [1]:
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Acﬁd

w % = - 100 [1]

c_all
kde A, ;- plocha kategérie s lesom poskodenym suchom,

A, .~ celkové plocha kategorie (les bez poskodenia + les poskodeny suchom).

c_all

Vysledky

Vztah medzi poskodenim lesa suchom a expoziciou
Expozicia je morfometricky parameter reliéfu, ktory prostrednictvom prijmu slne¢ného ziarenia ovplyviiuje
vlhkostny rezim pdd, evapotranspira¢né procesy a vyskyt sucha. Vztahy medzi expoziciou svahov, podielom
suchom poskodenych porastov v danej kategérii a vymerou poskodenych porastov su dokumentované na
obr. 2. Tabulka pri obrazku preukazuje, ze vymery jednotlivych expozicii sa v SR lisia. Z toho dévodu bol pre
vzéjomné porovnanie miery poskodenia vypocitany relativny podiel kategérie podla vztahu [1].
Zaznamenali sme postupny nérast podielu (relativnej pocetnosti) lesov poskodenych suchom od sever-
nych k juznym expozicidm. Najvyssie podiely poskodenych porastov boli pozorované na juznych stranach od
135° do 180° a od 180° do 215°. Vyskyt poskodenych porastov na severnejsich expoziciach bol sice nizsi ako
na juznych, ale stile bol znaény. Na svahoch so severovychodnym sklonom (od 0° do 90°) dosiahol 18,5 %
a na severozapadnych svahoch (od 270° do 360°) 17,5 %.
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Expozicia (v stuprioch)

Obrazok 2. Vymera poskodenych porastov a ich percento v zdvislosti od expozicie. Percento je vypoc¢itané z pomeru vy-
mery poskodeného lesa k celkovej vymere lesa v danej kategérii expozicie uvedenej v tabulke vpravo

Figure 2. Area of damaged stands and their percentage depending on the aspect. Percentage is calculated as the acreage ratio of
damaged forest to the total area of forests in the given aspect, which is shown in the table right

Z pohladu vymery, najvyssie vyskyty poskodenych porastov boli zistené na JJZ a Z]JZ expozicii od 180°
do 270° (obr. 2 — &arovy graf). Je to vsak ovplyvnené aj vyssou celkovou vymerou tychto expozicif (JJZ -
278 813 haa ZJZ - 299 201 ha) oproti ostatnym expozicidm (tabulka pri obr. 2).

V stlpcovom znézorneni na obr. 2 je zrejmy posun najviac poskodenych porastov smerom k juhovychod-
nej expozicii. Tento posun vyplyva z metodiky vypoétu podla vztahu [1], ktord umoziuje vzdjomne po-
rovnat mieru po$kodenia v jednotlivych kategoridch. Pri aplikdcii tohto pristupu maju najvyssie relativne
zastdpenie suchom pogkodenych porastov expozicie JJV (12,2 %) aJJZ (12,0 %). Z pohladu vplyvu sucha
st teda najviac ohrozené porasty na expozicidch od 135° do 225°.

Vztah medzi poskodenim lesov suchom a lesnymi vegeta¢nymi stupniami
LVS predstavuju zmeny v zlozeni prirodzenych lesnych spolo¢enstiev podmienené vyskovymi zmenami
klimatickych podmienok. Vyslednd vymera poskodenych porastov v jednotlivych LVS je uvedend na obr.
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3.V tabulke pri obrazku st uvedené celkové vymery jednotlivych LVS na Slovensku. Podiel poskodenych
porastov v LVS bol vypotitany z uvedenych vymer podla vztahu [1], ¢o umoziuje vzdjomné porovnanie
poskodeni suchom medzi jednotlivymi LVS.

Najvyssie plosné zastupenie poskodenych porastov bolo v 3. LVS (69 368 hektarov). Je to ovplyvnené
tym, ze 3. LVS je na Slovensku najrozsirene;jsi (484 485 hektarov). Najvyssi podiel poskodenych porastov
(27,13 %) bol vsak pozorovany v 1. LVS, kde je najvyssia priemernd ro¢n4 teplota a najnizsie mnozstvo zra-
30k. Obr. 3 (stipcovy graf) ukazuje postupny pokles podielu lesnych porastov poskodenych suchom so zvy-
$ujucou sa LVS.

30 80000
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Lesné vegetacné stupne

Obrazok 3. Percento poskodenych porastov a ich plocha v LVS: 1. dubovy; 2. bukovo-dubovy; 3. dubovo-bukovy; 4. bu-
kovy; 5. jedlovo-bukovy; 6. jedlovo-bukovo-smrekovy; 7. smrekovy; 8. kosodrevinovy; 9. azonélny

Figure 3. Percentage of damaged stands and their area in the forest vegetation zones. LVS: 1. oak; 2. beech-oak; 3. oak-beech;
4. beech; S. fir-beech; 6. fir-beech-spruce; 7. spruce; 8. dwarf pine; 9. azonal

Vztah medzi poskodenim lesov suchom a vlastnostami pody

Edaficko-trofické rady, medzirady a azonalne subory (ES), komplexne reprezentuju charakter pddneho pro-
stredia (podna reakcia, zdsoby pddneho humusu a Zivin, hibka pody, obsah podneho skeletu a vodny rezim),
a tym urcuju gj citlivost lesa vo¢i suchu. V tabulke pri obr. 4 st uvedené vymery jednotlivych radov, medzira-
dova suborov na Slovensku. Pre vzdjomné porovnanie $kod nalesoch suchom medzi ES bol podla vztahu [1]
vypotitany podiel kod v ES z celkovej plochy daného ES na Slovensku (obr. 4 — stlpcovy graf ).

Najvys$i podiel poskodenia bol zisteny na edaficko-trofickych radoch (B, C a D) s vyssim obsahom
skeletu (obr. 4) a tiez na poddach s vy$sim podielom pieskovej frakcie (obr. S). Najnizsi vyskyt poskodenych
porastov v prechodnom rade A/B stvisi s jeho vyskytom az vo vy$s$ich nadmorskych vyskach od 5. LVS, kde
nie je vplyv sucha taky vyrazny. Zistili sme aj vysoky podiel suchom poskodenych porastov v stibore ,,c% do
ktorého patria porasty na aluvidlnych podach na brehoch riek. Aj ked'sa vy$si podiel suchom poskodenych
porastov preukazal na pédach s va¢dim obsahom pddneho skeletu (rad C, B a D, a ¢iastoéne aj prechodny
medzirad B/C), rozdiely medzi jednotlivymi kategériami neboli také vyrazné, ako sme ocakavali. Pre lepsie
vysvetlenie rozdielov sme analyzu roz8irili o dal$iu fyzikélnu vlastnost pody, a to o vplyv zrnitosti jemnoze-
me (obr. 5).

Obr. 5 dokumentuje postupné znizovanie miery poskodenia lesa od pies¢itych k flovitym pddam, teda
v zavislosti od zvy$ujuceho sa podielu ilovej frakcie a klesajiceho podielu pieskovej frakcie. Pre kategériu 4
bol v$ak podiel zhor$enia vys$si ako pre kategériu 3. Tento nestlad pravdepodobne suvisi s priestorovym roz-
lozenim oboch kategérii na Slovensku. Pieso¢nato-hlinité pody sa vyskytuju castejsie vo vi¢Som zastipeni
v oblastiach, ktoré su prirodzene menej ohrozené suchom, ako hlinité pody. Analyza vzdjomnej interakcie
poskodenia suchom v azonélnych suboroch ovplyvnenych podzemnou vodou, ,a“ a najmi ,,c a podnej tex-
tlry, preukdzala zretelny vplyv zrnitosti na poskodenie (tab. 2).
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Obrazok 4. Percento poskodenych porastov a ich plocha v zavislosti od poédnych podmienok vyjadrenych edaficko-trofic-
kymi radmi, medziradmi (A, A/B, B,B/C a D) astbormi (&, c). A - oligotrofny; B — mezotrofny; C - nitrofilny; D — kalci-
filny rad; A/B aB/C st prechodné medzirady; a — acidofilny subor, ovplyvneny stojatou podzemnou vodou; ¢ - nitrofilny
subor, ovplyvneny prudiacou podzemnou vodou

Figure 4. Percentage of damaged stands and their area depending on the soil conditions expressed by edaphic-trophic series (A,
A/B, B, B/C and D) and sets (a, c). A - oligotrophic; B — mesotrophic; C - nitrophilous; D — calciphilous series; A/B and B/C

are transitive; a — acidophilous, influenced by stagnant groundwater; c — nitrophilous, affected by flowing groundwater
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Obrazok 5. Percento porastov poskodenych suchom v roku 2022 a ich vymera podla zrnitosti lesnych pod. 1 - pieso¢natd
poda; 2 — hlinito-pieso¢natd poda; 3 — pieso¢nato-hlinitd poda; 4 — hlinitd poda; S - ilovito-hlinitd poda; 6 — ilovitd poda
Figure 5. Percentage of stands damaged by drought in 2022 and their area according to the granularity of forest soils. 1 — sandy
soil; 2 — loamy-sandy soil; 3 — sandy-loamy soil; 4 — loamy soil; S — clay-loamy soil; 6 — clayey soil

Tabulka 2. Relativna miera (%) poskodenia lesa suchom na pédach ovplyvnenych podzemnou vodou v zavislosti od
zrnitosti pody

Table 2. The relative rate (%) of forest damage by drought on groundwater-affected soils in dependence to soil texture (granu-
larity)

Zrnitost lesnych pod: Pieso¢natd Hlinito-pieso¢natd Pieso¢nato-hlinitd  Hlinitd  flovito-hlinitd  Tlovit4
Kéd kategorie: 1 2 3 4 S 6
Podny subor: Percento porastov poskodenych suchom (%)
a - acidofilny 12 9 2 2 2 3
¢ — nitrofilny 15 14 11 9 8 3
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Diskusia a zhrnutie poznatkov

Vztah medzi expoziciou a poskodenim lesov spésobenym suchom

Nase vysledky potvrdili predpoklad vyssieho vyskytu poskodenych porastov na juznych az zdpadnych expo-
zicidch a poklesu podielu poskodenych porastov smerom k severnym expoziciam (obr. 2). Toto pozorovanie
nie je nové a bolo spomenuté v starsej literattre. Pfeffer et al. (1961) uvadzaju, ze poskodenie porastov su-
chom je najéastejsie na juznych a juhozépadnych expoziciach (180° - 270°). Konépka et al. (1980) uvadzajy,
ze ucinky sucha st najvyraznej$ie na rovinich, na juznych a juhozépadnych svahoch, na vépencovych, pie-
so¢natych a flovitych pddach v nadmorskych vyskach do 400 az SO0 metrov. Podobne Stolina et al. (1985)
a Kodrik & Hlav4¢ (2013) zaznamenali, Ze lesné porasty trpia suchom najmi na juznych a juhozapadnych
expozicidch, najma na strmych svahoch s plytkymi pédami.

Nase vysledky roz$iruju tieto zistenia kvantifikdciou rozsahu poskodenia lesov suchom na jednotlivych
expozicidch (obr. 2). Takito kvantifikiciu je ndroéné dosiahnut prostrednictvom terénnych hodnoteni kvo-
li tazkostiam so ziskanim dostato¢ne reprezentativneho siboru vzoriek. Toto obmedzenie bolo prekonané
kombinaciou celoplo$ného hodnotenia poskodenia zo satelitnych snimok s GIS vrstvou expozicii.

Hoci sa potvrdili predchddzajice vysledky uvddzajuce vyssi podiel poskodenych porastovna ] aJZ expo-
zicidch od 180° do 270° (28,7 %), vyznamnt mieru poskodenia sme zistili aj na ostatnych expozicidch. Na
SV expozicidch od 0° do 90° bol podiel porastov poskodenych suchom 21,3 %. Na SZ svahoch, expozicidch
od 270° do 360°, sme zistili podiel porastov poskodenych suchom 20,9 %. Rozdiely medzi expoziciami boli
teda menéie, ako sa o¢akévalo, ¢o poukazuje na zranitelnost lesov vo¢i poskodeniu suchom aj na expoziciéch
menej vystavenych slne¢nému Ziareniu.

Upozoriujeme na rozdiel medzi vysledkami pri posudzovani 1) expozicii s najvy$sou vymerou suchom
poskodenych porastov a 2) expozicii najviac ohrozenych suchom podla vztahu [1]. V prvom pripade uvédza-
me priamo vymeru po$kodenych porastov. Najvys$si plo$ny vyskyt porastov poskodenych suchom bol zisteny
na expoziciach JJZ a ZJZ od 180° do 270°. Ciasto¢ne je to spdsobené tym, ze celkovéa vymera tychto kategérii
je vyssia ako vymera ostatnych expozicii (obr. 2 — vpravo). V druhom pripade sa pri vypoéte vychadza z vy-
mery poskodenych porastov s danou expoziciou k celkovej vymere porastov s touto expoziciou. Pre urcenie
zranitelnosti porastov podla expozicii povazujeme za vhodnejsi vypocet podla vztahu [ 1]. Najvyssi relativny
vyskyt poskodenych porastov, t. j. najvyssie ohrozenie porastov v désledku sucha, bolo zistené na expozicidch
JJV aJJZ, teda na juznych expoziciach od 135° do 225° (obr. 2 — stipcovy graf).

Vztah medzilesnymi vegeta¢nymi stupiiami a poskodenim suchom

Podla predpokladu bol najvyssi podiel poskodenych porastov (27,13 %) pozorovany v 1. LVS, kde je naj-
vy$sia priemernd ro¢na teplota a najnizsi dhrn zrazok. Podiel postupne klesal so zvysujicim sa LVS (obr. 3).
Podiel porastov poskodenych suchom pod 5 % bol sledovany od 5. do 8. LVS. Niz$i podiel suvisi s vy$$imi
ro¢nymi zrézkami a niz§ou priemernou ro¢nou teplotou, ¢o sa pripisuje pribliznému poklesu teploty vzdu-
chu v troposfére o -0,65 °C na 100 metrov so zvySujicou sa nadmorskou vyskou. Vynimkou je kategéria 9
(azonélne lesné biotopy), kedze pre formovanie tychto lesnych spolocenstiev st urcujuce iné faktory ako
klimatické a vyskytuja sa v ramci celého vyskového rozsahu. Tieto spolo¢enstvé zahfniaji najméi brehové
porasty, luzné a ragelinové lesy.

V porovnani s predchddzajucimi $tidiami nase vysledky naznac¢uju posun $kdd suchom do 4. a ¢iasto¢ne
aj do S. LVS (obr. 3), a to do vy$ok 800 m nad morom, kde sa dominantne vyskytuji bukové lesy (Bucha et
al. 2024). Pfeffer et al. (1961) zistili, ze skody suchom sa na Slovensku vyskytovali len do S00 metrov nad
morom a dali to do stvisu s poklesom priemernych ro¢nych zrdzok, a zvy$enim priemernych teplot. Podob-
ne Konopka et al. (1980) uviedli, ze lesy v nadmorskej vyske do SO0 metrov nad morom st citlivé na skody
sposobené suchom. Novoziskané a kvantifikované poznatky o posune $kdd spdsobenych suchom smerom
k 4. LVS a ¢iasto¢ne aj do S. LVS st vyznamné, pretoze tieto LVS su dve z troch najfrekventovanejsich LVS
na Slovensku s podielom 21,0 % (4. LVS) a 21,7% (S. LVS) z celkovej plochy. To poukazuje na zranitelnost
bukovych lesov voti poskodeniu suchom aj vo vyssich nadmorskych vy$kach a je jednym z prvych potvrdeni
scenarov klimatickych zmien v strednej Eurdpe, ako st opisané v $tudii Hlasny et al. (2014). Vyskyt poskode-
nych porastov vo vyssich polohdch mozno interpretovat aj ako signal ich potencidlnej buducej zranitelnosti.
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Vztah medzi podnymi podmienkami a $§kodami spésobenymi suchom
Nase vysledky potvrdili hypotézu vyraznejsieho poskodenia lesa na lokalitich s p6ddnymi vlastnostami, ktoré
ich robia néchylnej$imi na vysychanie (skeletnatost, zrnitost, hibka, obsah humusu). Najvyssi podiel posko-
denych lesov bol zisteny v radoch C, B a D (obr. 4). V radoch C a D to stvisi s vysokym podielom skele-
tu v pddach ($trk, kamene, balvany), ¢o sposobuje ich rychlejsie vysychanie. Pody, na ktorych sa vyskytujt
poskodené porasty radu C, st silne humozne, stredne hlboké az hlboké p6dy, velmi kamenité. Pri rade D,
st pody plytké, karbondtové, tvorené prevazne na vipencoch a dolomitoch, zvy¢ajne s vysokym obsahom
skeletu. Podla kvantifikicie z udajov Ndrodnej inventarizicie lesov sa priemerny obsah skeletu v radoch C
a D pohybuje okolo 69 %, resp. 45 %. V ostatnych edaficko-trofickych séridch priemerna hodnota nepresa-
huje 33 %. Pody v rade B majt obsah skeletu do S0 % pri priemernej hodnote 22,9 % (Bosela 2010). Vyssi
podiel poskodenych lesnych porastov moze suvisiet aj s vy$$im vyskytom radu B v nizsich lesnych vegeta¢-
nych stupnioch, ktoré st viac ovplyvnené teplotou a nedostatkom zrdzok. Niz§i vyskyt poskodenych porastov
v prechodnom rade A/B suvisi s jeho vyskytom len vo vyssich nadmorskych vyskach od S. LVS, kde nie je
vplyv sucha taky vyrazny.

Neocakdvane vysoky podiel suchom poskodenych porastov bol identifikovany v subore ,c“ a ¢iastocne aj
v subore ,a“ ktoré su charakterizované podmacanymi lokalitami a aluvidlnymi pédami na brehoch riek. Ex-
trémne sucho sposobilo vyrazny pokles hladiny v riekach, ako aj hladiny podzemnej vody v pédach. Analyza
zrnitosti pody preukazala zjavny vplyv na poskodenie v tychto siboroch ovplyvnenych podzemnou vodou,
kde je pri¢inou nedostato¢nej vzlinavosti pri poklese hladiny podzemnej vody vyssi obsah piesku a $trku
(tab. 2). V tychto siboroch dochddza k vysychaniu hornych horizontov v letnych mesiacoch v pripadoch
nedostato¢nej vzlinavosti pri poklese hladiny podzemnej vody. Stvisi to aj s tym, Ze na vodu néro¢né dreviny
rastuce v tychto spolocenstvéch citlivo reaguji na podstatni odchylku nasytenia p6dy vodou od normélu.

Zaver

Stadia analyzovala mieru poskodenia lesa podla expozicie, vlastnosti pody a texttry pody, a klimaticky pod-
mieneného vertikdlneho rozlozenia lesnej vegetécie. Prepojenie tidajov o poskodeni lesov zo satelitnych sni-
mok s GIS vrstvami umoznilo spresnit existujuce poznatky a ziskat nové pohlady na faktory ovplyviujice
lesy v dosledku sucha.

Je nutné zd6raznit, Ze zavaznost vplyvu sucha na lesnu vegetdciu na Slovensku je podceriovana a infor-
madcie o poskodeni suchom su ¢iasto¢ne v lesnickej evidencii skreslené. Suchom oslabené porasty totiz ¢asto
napddaju bioticki $kodcovia, najma hmyz, ktory je lahsie identifikovatelny. Preto ich moéZu lesnici vizudlne
rozpoznat a zaznamenat, ¢im sa precenuje vyznam biotickych $kodcov a naopak podcenuje sa vplyv sucha
(Kunca et al. 2019). A to aj napriek faktu, ze sucho a jeho negativne désledky na lesy mierneho pasma su
najvyznamnejsimi sprievodnymi javmi prebiehajicich klimatickych zmien (Pretzsch et al. 2022).

Je opodstatnené predpokladat, ze oblasti s najrozsiahlej$im poskodenim lesov v roku 2022 st zdroven
najcitlivej$ie na sucho v ramci tizemia Slovenska. V dosledku toho budu mat budtice epizddy sucha pravde-
podobne najvdznejsi dopad na tieto oblasti. Lesné hospodérstvo by to preto malo proaktivne zohladiiovat
a snazit sa minimalizovat stres lesnej vegetdcie sposobeny suchom, a vyuzit novoziskané poznatky, ako aj
presnt lokalizdciu poskodenych porastov zo satelitnych snimok, pri navrhovani zmien v skladbe drevin a pri
pldnovani, a realizdcii lesnickych a ochrannych opatreni na obhospodarovanie tychto lesnych porastov.
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