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Vychodiska a vyvoj monitoringu lesov

Systematicky monitoring zdravotného stavu lesov na Slovensku, tak ako ho pozname
v sti¢asnosti a ako ho realizuje LVU Zvolen prostrednictvom Strediska Ciastkového monito-
rovacieho systému Lesy, ma uz pomerne dlhd histériu a presiel uréitym vyvojom - podobne
ako monitoring lesov v Europe. Povodne definované ciele sa rozsirili a nasledne sa monito-
ring rozsiril o d'alsie prieskumy.

Vychodiskom pre monitorovacie aktivity bolo v roku 1985 prijatie medzinarodného prog-
ramu UN/ECE ICP Forests v ramci Dohovoru o dialkovom znecistovani ovzdusia presahuju-
com hranice statov (CLRTAP). Zakladnym legislativnym ramcom pre realizaciu programu
bolo Nariadenie Rady (EEC) ¢. 3528/86 o ochrane lesov pred atmosférickym znecistenim.
V priebehu dalSich rokov nasledovalo niekolko nariadeni, ktoré definovali nové prieskumy
a urcovali postupy pre ich realizaciu.

Pre naplnenie uvedenych cielov boli zvolené dva monitorovacie pristupy, s ohladom na
rozsah a intenzitu monitorovania:

Uroven I.: Extenzivny periodicky velkoplo$ny monitoring stavu lesa v systematicky vy-
branej sieti trvalych monitorovacich ploch (TMP) 16 x 16 km, zamerany na ziskanie znalosti
o priestorovej a Casovej zmene stavu lesa ako aj znalosti o vztahoch k stresovym faktorom,
najma znecisteniu ovzdusia, na Urovni regionalnej, narodnej a medzinarodnej.

Uroven Il.: Intenzivny monitoring stavu lesov pomocou mensieho poétu vybranych TMP
s vyssou monitorovacou intenzitou v zmysle sirSieho rozsahu sledovanych parametrov na
ploche. Zamerany je na sledovanie vplyv polutantov na lesné ekosystémy, hodnotenie vza-
jomnych vztahov medzi zlozkami lesnych ekosystémov, hodnotenie kritickych UGrovni
a zatazi a podrobné skimanie interakcie medzi jednotlivymi prvkami lesnych ekosystémov
pod vplyvom imisného zatazenia.

Od roku 1987 vykonava LVU Zvolen kaZdoro¢ne hodnotenia na trvalych monitorovacich
plochach v narodnej monitorovacej sieti 16 x 16 km, od roku 1996 sa postupne zakladali
plochy Il. drovne monitoringu.

Obidve Urovne monitoringu lesov na Slovensku su teda sucastou europskej siete monito-
rovacich ploch, ktora v sucasnosti zahriuje vyse 6 000 TMP monitoringu |. Urovne a 860
TMP monitoringu Il. Urovne.

Sucasny stav monitorovacieho systému na Slovensku

Narodna monitorovacia siet’ pre |. Uroven monitoringu (periodicky extenzivny monito-
ring) bola zalozena v rokoch 1987 a 1988 na celom Uzemi Slovenskej republiky dvojstupno-
vym vyberom TMP - strom. Trvalé monitorovacie plochy su v ramci siete zalozené rovno-
merne systematicky v rozstupe 16 x 16 km. Celkove bolo zalozenych 112 TMP, na ktorych
sa odvtedy kazdorocne vykonavaju monitorovacie prace. TMP maju tvar stvorca so stranami
50 x 50 m. Jednotlivé plochy boli v ramci jednotky priestorového rozdelenia lesa vybrané
tak, aby reprezentovali homogénnu Cast’ lesa, a aby boli od okraja porastu vzdialené mini-
malne na vzdialenost strednej vysky hlavnej dreviny.
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Bazou pre Il. Uroven monitoringu (intenzivny kontinualny monitoring) je subor 7 TMP.
S intenzivnym monitoringom sa zacalo v roku 1996 na troch plochach, postupne sa zahrnuli
do podrobného hodnotenia d’alsie plochy. Rozhodujucim kritériom pri vybere TMP bolo za-
hrnutie typickych lesnych ekosystémov na Slovensku, t. j. dubin, bucin, smrekovo-jedlo-
vych bucin a smrecin pri zohladneni stanovistnych (geologickych, podnych, klimatickych)
faktorov. Monitorovacie plochy boli umiestené do oblasti mimo priameho lokalneho vplyvu
imisii.

Realizacia monitoringu lesov I. Urovne v sucasnosti zahriuje kazdorocné hodnotenie sta-
vu korun, kde je vsak popri defoliacii a diskoloracii zahrnuté v stcasnosti aj podrobné hod-
notenie pric¢in poskodenia (v roku 2004 bol prijaty submanual pre hodnotenie pricin posko-
denia drevin a identifikacie skodlivych Cinitelov) a hodnotenie prirastku.

Na vsetkych plochach Il. Urovne sa realizuju nasledovné aktivity:
e Vizualne hodnotenie stavu stromov
e Analyzy vzoriek listov a ihlicia
e Merania prirastkovych zmien
e Merania atmosférickej depozicie
e Hodnotenie fytocendz (prizemnej vegetacie)
Na vybratych plochach II. Urovne sa realizuju nasledovné aktivity:
e Merania pédneho roztoku
e Meteorologické merania
e Merania kvality ovzdusia (so zameranim na ozon)
¢ Hodnotenia viditelného poskodenia ozénom
e Fenologické hodnotenia
¢ Hodnotenie kvantity a kvality opadu
Sicastou CMS Lesy su aj aplikacie dialkového prieskumu Zeme pre plosné hodnotenie
vyvoja zdravotného stavu lesov.
Nariadenie Forest Focus a monitoring lesov v Europskej unii

Po skonceni platnosti Nariadenia Rady (EEC) ¢. 3528/86 o ochrane lesov pred atmosfe-
rickym znecistenim v roku 2002 bolo prijaté v roku 2003 nové nariadenie. Ide o Regulation
(EC) No 2152/2003 of the European Parliament and the Council of 17 November 2003 con-
cerning monitoring of forests and environmental interactions in the Community (Forest Fo-
cus), teda Nariadenie (EC) ¢. 2152/2003 Europskeho parlamentu a Rady tykajuce sa moni-
toringu lesov a environmentalnych interakcii v Spolocenstve. Ked'Zze v roku 2002 skondila aj
platnost’ Nariadenia Rady (EEC) ¢. 2158/92 o ochrane lesov pred lesnymi poziarmi, nové na-
riadenie Forest Focus zastresuje aj aktivity suvisiace s lesnymi poziarmi.

Clenské $taty EU implementuji nariadenie prostrednictvom poverenych kompetentnych
institicii na narodnej Urovni na zaklade narodnych programov. Platnost nariadenia
2152/2003 je urcena na roky 2003-2006, ma dve dvojrocné periddy, na kazdu periodu
sa pripravuje narodny program, ktory odsuhlasuje Eurdpska komisia. Pre Slovensko, ako
krajinu pristupujicu k EU v roku 2004 sa platnost’ vztahovala diiom vstupu, t. j. Narodny
program (NP) bol zaslany aj na rok 2004 (na obdobie maj - december 2004). Kompetentnou
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instituciou, ktora zodpoveda priamo Eurdpskej komisii za zber, verifikaciu, zaslanie Udajov
a vypracovanie sprav, bol zo strany MP SR povereny LVU Zvolen.

Popri zakladnych cieloch, ktoré priamo vychadzali z predchadzajlcich nariadeni (moni-
torovanie vplyvu znecisteného ovzdusia na lesy, prevencia a monitoring lesnych poziarov)
nova schéma zahrnuje aj monitoring pod, sekvestracie uhlika, vplyvu klimatickej zmeny na
lesy, biodiverzity a ochrannych funkcii lesov. Popri Standartnych prieskumoch zahrnutych
v monitoringu teda toto nariadenie umoznuje aj realizaciu demonstracnych projektov a pi-
lotnych studii pre overovanie novych prieskumov a postupov.

Prehlad najnovsich vysledkov monitoringu I. urovne a trendy vyvoja

Zakladnym okularnym symptémom a hlavnym indikatorom zdravotného stavu drevin na-
dalej zostava defoliacia. Je to parameter, v ktorom sa odrazaju vnatorné i vonkajsie vply-
vy faktorov ovplyvinujluce zivot jedinca (genetické, klimatické a stanovistné vplyvy, vplyv
znecCistenia ovzdusia a iné). Vysledky su uvadzané v medzinarodne stanovenej 5-triednej
stupnici defoliacie. Hoci na interpretaciu defoliacie a poskodenia su rozne nazory, pridrzia-
vame sa tu zauzivanej klasifikacie, ked’ za poskodené sa povazuju stromy v triedach defo-
lidcie 2 az 4 (defoliované nad 25 %).

V tabulke 1 je uvedené percentualne zastUpenie drevin v jednotlivych stupnoch defolia-
cie zistené v roku 2004. Listnaté dreviny lepsie odolavaju nepriaznivym faktorom ako dre-
viny ihli¢naté, ¢o suvisi okrem iného aj s rozdielnou dobou pretrvavania asimilacnych orga-
nov. Kym listnaté dreviny obnovuju asimilacné organy kazdorocne, u ihli¢natych pretrvava-
ju niekolko rokov, takze hodnotenu defoliaciu ovplyviuje aj poskodenie, ku ktorému doslo
pred niekolkymi rokmi. Najmenej poskodzovanymi drevinami na Slovensku v celom doteraj-
som priebehu monitoringu boli hrab a buk. Najviac poskodenymi drevinami (s najvacsim
podielom v stupnoch 2-4) su kazdorocne ihlicnaté dreviny, predovsetkym jedla, borovica
a smrek.

Tabulka 1 Percentualne zastUpenie stromov v stupnoch defoliacie podla drevin

Stupen de.ff)li.aae 0 1 2 3 4 1424344 | 24344 Spolu
% defoliacie 0-10% | 11-25% | 26-60 % | 61-99 % | 100 %
Buk 20,1 68,4 11,4 0,1 0,0 79,9 11,5 1386
Dub 0,2 64,0 34,2 1,2 0,4 99,8 35,8 494
Hrab 26,2 50,4 22,6 0,4 0,4 73,8 23,4 279
Ostatné listnaté 17,6 54,0 26,4 1,7 0,3 82,4 28,4 296
Listnaté spolu 16,5 63,6 19,1 0,6 0,2 83,5 19,9 2 455
Smrek 3,8 58,9 36,2 0,8 0,3 96,2 37,3 1082
Jedla 6,5 50,7 40,8 2,0 0,0 93,5 42,8 201
Borovica 3,2 66,0 28,9 1,2 0,7 96,8 30,8 402
Smrekovec 6,6 60,5 32,9 0,0 0,0 93,4 32,9 76
Ihlicnaté spolu 41 59,7 34,9 1,0 0,3 95,9 36,2 1761
Spolu 11,3 62,0 25,7 0,8 0,2 88,7 26,7 4216

Zdravotny stav smreka a jedle sa nezlepsuje ani v klimaticky priaznivych rokoch.
Z vysledkov vyplyva, Ze oproti roku 2003 sa v roku 2004 vyrazne znizil podiel v stupni defo-
lidcie 2-4 u buka a borovice. Podiel ihli¢natych drevin so stupnom defoliacie 2-4 sa oproti
predchadzajiucemu roku znizil predovsetkym z dovodu zlepsenia zdravotného stavu borovi-
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ce a jedle. Naopak, vyvoj podielu poskodenych stromov usmreka bol negativny.
U listnatych drevin sa podiel poskodenych stromov znizil hlavne vd'aka priaznivejSiemu sta-
vu buka, u hraba a duba bol vyvoj negativny.

Vyvoj zdravotného stavu lesnych drevin je zndzorneny na obrazkoch 1 a 2. Statisticky
rozbor na hladine vyznamnosti 5 % preukazal statistickl vyznamnost’ uvedenych trendov pre
vsetky kategorie. Uvedené hodnoty su vypocitané z Udajov zo vsetkych monitorovacich
ploch, a preto vyjadruju priemerné zmeny stavu pre celu SR. V jednotlivych oblastiach Slo-
venska moze byt vyvoj zdravotného stavu odlisny. Z obrazku vyplyva, Ze za obdobie rokov
1987-1996 sa podiel stromov v stupnoch 2 az 4 pri vsetkych drevinach spolu pohyboval
v rozmedzi hodnot 25-30 %. Vynimku tvori iba klimaticky velmi priaznivy rok 1991, kedy
tento podiel klesol pod 25 %. V poslednych 6smich rokoch doslo k zlepseniu zdravotného
stavu a priemerna defoliacia vsetkych drevin klesla pod 25 %. Ihlichaté dreviny maju od ro-
ku 1996 vyrovnané hodnoty priemernej defoliacie (26,3-28,3 %), pri listnatych drevinach

.....

Na zaklade hodnotenia defoliacie teda mozno konstatovat’, ze zdravotny stav lesov Slo-
venska v poslednych rokoch je stabilizovany, vykyvy v jednotlivych rokoch su spésobované
predovsetkym klimatickymi faktormi, plodivostou drevin a pritomnostou listozravého hmy-
zu. V roku 2004 sa celkovy zdravotny stav vsetkych drevin oproti predchadzajucemu roku
mierne zlepsil predovsetkym v dosledku priaznivého vyvoja buka, jedle a borovice.
U niektorych drevin (dub, hrab, smrek) bolo pozorované zhorsenie zdravotného stavu.

40 ‘
35
= 30
©
(9]
25
=]
©
© 20 4
~©
c
o 15 ~
£
QL
a 10
5 |
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
[} (=] [=)) (=] — 1 ) =+ IS o - [==] [=3} (=1 — 1 ) =+ Is =) r (=] =3}
[+] e [sa) (= (=) (=) (=) (= = (=) (= (=33 (=} [==} [==] (==} [e=] [e=} [e=} (=} [e=} [==} (==}
(=)} [=) [=) (=)} [ [ [ (=)} (=)} [ (=)} [=)} (=)} = = = = = = = = = =
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ ot R o R o R o TR o BT o R o I o B o R o |
—<—ihlicnaté —— listnaté —=—spolu
—<—ihlicnaté - trend —— listnaté - trend ——spolu - trend

Obr. 1 Vyvoj priemernej defoliacie pre skupiny drevin a prognoza trendu do roku 2009
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Obr. 2 Vyvoj priemernej defoliacie a progndza trendu do roku 2009 pre vybrané dreviny

Z celkového poctu 4 216 sledovanych stromov v roku 2004 bolo 26,7 % stromov hodnote-

e vV

merna defoliacia vsetkych drevin spolu bola 23,2 %, ihlicnatych 26,3 % a listnatych 20,9 %.

Oblastami s dlhodobo najhorsim zdravotnym stavom lesov na Slovensku su Orava, Kysuce
a spissko-tatranska oblast'.

Z porovnania stavu zisteného na zaklade vyhodnotenia kozmickych zaznamov Landsat TM
tiez vyplyva zlepsenie zdravotného stavu medzi rokmi 1990 a 2002, pricom vsak pokles de-
foliacie je len mierny. Z priestorovej lokalizacie vyplyva, ze k zlepseniu zdravotného stavu
porastov doslo najma v zapadnej a vychodnej Casti Uzemia, naopak zhorsenie je sustredené
viac v strednej Casti Uzemia Slovenska.

Hoci sUcasny stav je vo vSeobecnosti priaznivejsi ako v prvych rokoch monitorovania
a prognozy odvodené z linearnych trendov na zaklade predchadzajucich 16 rokov su vo vse-
obecnosti priaznivé, vyvoj zdravotného stavu drevin v poslednych rokoch v dosledku vyssie
uvedenych faktorov moze byt velmi premenlivy a rozkolisany (na obr. 2 je to evidentné
najma pre listnace a pre borovicu).

Prehlad najnovsich vysledkov monitoringu Il. urovne a trendy vyvoja
Aktualne poznatky z intenzivneho monitoringu mozno strué¢ne zhrnut nasledovne:

e Napriek tomu, Ze emisie siry a dusika v ramci Eurdpy sa zniZzuju, obsah polutantov
v zrazkach klesa iba pozvolna. Velkost' depozicie je tak urCovana predovsetkym Uhrnmi
zrazok v jednotlivych rokoch. Preto sa aj nad’alej ocakava pretrvavajuci vplyv kyslej de-
pozicie siry a dusika na lesné ekosystémy Slovenska minimalne v priebehu nasledujucich
desiatich rokov.

e V roku 2003 bola depozicia dusika na vsetkych sledovanych plochach vyssia nez depozi-
cia siry, a to v porastoch aj na volnych plochach. Potvrdzuje sa predpoklad, ze acidifi-
kacné a eutrofizacné UCinky depozicii dusika postupne zohravaju klucovu ulohu aj
vo vztahu k zdravotnému stavu lesnych porastov.

e Vlastnosti podneho roztoku taktiez potvrdzujd vzrastajici vyznam transportu ionov dusi-
ka v podnom profile oproti siranovym iénom. V zavislosti od prirodnych podmienok
a depozicnych vstupov pretrvava lokalne velmi silna acidita podneho roztoku.
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e Koncentracie tazkych kovov (Cu, Zn, Cd a Pb) v podnom roztoku stUpaju so vzrastom ich
celkovych koncentracii v pokryvnom humuse a so stupajucou aciditou pody a pédneho
roztoku (poklesom pH).

e Prvé ramcové hodnotenia prekracovania kritickych zatazi olova a kadmia ukazuju, ze
v pripade olova iba pomiestne dochadza k prekracovaniu vo vysokohorskych polohach

kde sucasné depozi¢né vstupy kadmia su vyssie ako vypocitané hodnoty kritickych zatazi

e Koncentracie ozonu vykazuju na sledovanych lokalitach typicky rocny priebeh s mini-
malnymi priemernymi mesacnymi koncentraciami v zimnom obdobi (oktéber a decem-
ber) a maximalnymi priemernymi koncentraciami v jarnom a letnom obdobi s dvojitym
maximom (marec, august). Kriticka Uroven indexu AOT 40 (pre lesné ekosystémy stano-
vena na 10 000 ppb.h) je prekracovana na vsetkych sledovanych lokalitach, vo vys-Sich
nadmorskych vyskach bola dokonca uvedena hodnota prekracovana pravidelne uz v prvej
polovici vegetacnej sezony.

e Sledovanie vztahu medzi podkorunovymi zrazkami a hrubkovym prirastkom v rokoch
2000-2003 na 3 TMP potvrdilo, Ze velkost' hrubkového prirastku v jednotlivych rokoch je
ovplyvnena predovsetkym mnozstvom atmosférickych zrazok na zaciatku vegetacného
obdobia a zasobou jarnej vlahy. Ich nedostatok sa vyrazne prejavil v nizinnych polohach
najma v rokoch 2000 a 2003. Na prirastok stromov vo vyssich polohach priaznivo vplyva-
ju predovsetkym teploty na zaciatku a pocas vegetacného obdobia.

e Jednotlivé prieskumy zamerané na stav fytocendz, fenologické hodnotenia, kvantifikaciu
a vlastnosti opadu a vlhkost' pody potvrdzuju suvislosti s priebehom meteorologickych
prvkov, pricom prispievaju k ekologickym charakteristikam typickych lesnych ekosysté-
mov na vybratych plochach Il. Grovne monitoringu.

Zaver

Rok 2004 vzhladom na vstup Slovenska do EU a prijatie nového nariadenia k monitoringu
lesov znamena novu poziciu monitoringu lesov na Slovensku z hladiska medzinarodnej spo-
luprace. V sucasnosti pre nas z toho vyplyvaju priame vazby a zavazky voci Europskej komi-
sii a tesnejsia medzinarodna kooperacia, rozsirovanie cielov a koncepcie monitoringu lesov
a moznost’ spolufinancovania zo zdrojov Europskej komisie. Zaroven treba konstatovat, ze
sa rozsiruje rozsah monitorovanych parametrov a zvysuju sa naroky na zabezpecenie kvali-
ty (QA/QC) a systémovy manazment kvality.

Dufame, ze podmienky v najblizSich rokoch umoznia kontinualne pokracovanie monito-
rovacich aktivit, zvysenie ich efektivnosti, kvality a kompatibility, podrobnejsie vyhodno-
covanie a najma vyraznejsiu vyuzitelnost informacii z monitoringu pre deciznu sféru, pre
odbornikov v problematike Zivotného prostredia a lesnictva, ako aj pre sSiroku verejnost'.
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