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Uvod

Vztahy medzi vlastnostami pddy, klimatickymi faktormi a lesnou vegetaciou boli sledované uz dlhi dobu a pris-
lusné poznatky si zakladom klasifikacie lesnickej typoldgie. Rovnovaha medzi stanovistom a lesnou vegetaciou je
podstatnym prvkom moderného lesnictva. Produkcia emisii z priemyslu a dopravy s naslednym imisnym ucinkom
na ekosystémy vSak mohla na lokalnej i regionalnej Grovni vyrazne zmenit chemické vlastnosti stanovita, ¢o viedlo
k podrobnejSiemu sledovaniu vlastnosti stanovista a intenzivnemu monitorovaniu lesnych ekosystémov. 0d zaciatku
devétdesiatych rokov 20. storocia sice doslo k vyraznej redukcii zneistujlcich latok, avSak lesné ekosystémy st
nadalej ovplyviiované antropogénnymi vplyvmi. V popredi zaujmu je najma dopad klimatickej zmeny na lesné ekosys-
témy, hodnotenie vodného reZzimu a schopnosti lesov adaptovat sa na meniace sa fyzikalne podmienky prostredia,
pozornost je vSak potrebné stale venovat aj vyvoju chemickych vlastnosti, ¢i uz vo vztahu k pretrvavajlicemu pdso-
beniu imisnych G¢inkov z minulosti, ale aj vo vzfahu k intenzifikacii odberu lesnej biomasy. Pre prakticky manazment
pod sa doleZité mnohé chemické vlastnosti, ktoré je mozno urcitymi opatreniami upravovat a tym zachovat Grodnost
pddy v lese.

Prehl'ad a vyznam pouzivanych analyz

Medzi najdolezitejSie chemické vlastnosti pod patria: podna reakcia, obsah humusu, dusika, zrnitost a obsah prv-
kov a mineralnych latok (obsah makrozivin, mikrozivin, ale aj kontaminujdcich prvkov). Sti¢asné drevinové zloZenie
lesov na Slovensku je eSte stale do znaCnej miery prirodzené, teda jednotlivé dreviny ,obsadili“ stanovistia, ktoré im
vyhovuiju klimaticky, ale aj edaficky. Lesné dreviny st schopné rast pri velmi Sirokej Skale pddnych vlastnosti, a teda
interpretacia chemického stavu pdd zavisi od dreviny a jej narokov, ale aj od spdsobu manazmentu daného lesného
pozemku. Pri Skolkarskej vyrobe je pristup k hodnoteniu pod iny ako pri beznom lesnom poraste.

Pddna reakcia je velmi délezitou viastnostou pddy, ktord ovplyviiuje iné vlastnosti pddy a odrdzZa sa aj na vazbach,
v ktorych st viazané mineralne prvky, a tym aj na ich vyuzitelnosti rastlinami. Za optimalne sa povazujd pre listnace
hodnoty pH (aktivnej reakcie) v rozpati 5,5 az 6,8, pre ihlicnaté dreviny 5,5 aZ 6,2. Vo vSeobecnosti mozno povedat,
ze dreviny skor znasajl o nie¢o kyslejSie pody nez alkalické pddy.

Pri vy83ich hodnotach pH je potrebné stanovenie ekvivalentu karbonatov, resp. uhli¢itanu vapenatého. Tato hod-
nota je dolezita pre vypocet organického uhlika, ktory vyznamne vplyva na obsah humusu v pdde. Tato polozka ma
vplyv na fyzikalne, chemické (sorpcia i6nov, zasoba dusika) i biologicko-fyziologické vlastnosti pdd. Optimalne st pddy
stredne humézne az humézne. Lahsie pddy by mali obsahovat 3 - 7 % humusu, tazsie pody 5 - 10 % humusu.

Obsah celkového dusika tzko suvisi s obsahom humusu. Vaésina dusika v pode je viazana v organickych vazbach
v humuse, len velmi mala ¢ast je v i6novej forme. Obsah celkového dusika v lesnych pddach byva zvyéajne nizky
optimalny obsah by bol aspori 0,20 % v lahkych pddach.

Jednou z déleZitych vlastnosti pody st zrnitost a skeletnatost, s ktorymi st spojené viaceré fyzikalne vlastnosti
pod: Specificka a objemova vaha zeminy, kapilarna vzlinavost ako i podna vihkost. Zrnitost pddy je uréena zrnitost-
nym zloZzenim mineralnych Castic, teda zasttpenim ilovej, prachovej a pieskovej frakcie. Zasadne ovplyviiuje vodnym
a vzdudnym rezimom Strukttru pddnych agregatov, sorpciu Zivin i podmienky pre biologicku aktivitu pdody.
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DoleZity je samozrejme obsah mineralnych prvkov, a to nielen ich celkové obsahy, ale i pristupné formy pre rastliny.
Pre optimalizaciu podmienok pre dreviny st doleZité nielen obsahy prvkov, ale aj ich vzajomné pomery.

Interpretacia vysledkov zavisi samozrejme od metddy laboratérnej analyzy, preto je potrebné hodnotit konkrétne
vysledky podla pouzitej metody stanovenia. Analyticka technika sa vyvija, pouZivajl sa nové metddy pripravy vyluhov
i samotného stanovenia prvkov, a to méZe komplikovat aj hodnotenie vyvoja viastnosti.

Pri hodnoteni vysledkov analyz je samozrejme potrebné rozliSovat pouZiti metodiku. Otazka vhodnej metodi-
ky pre stanovenie danej vlastnosti pddnej vzorky je vSeobecnym problémom nielen lesnickej pedoldgie. V minulosti,
ked' neboli laboratdria vybavené v takej miere pristrojovou technikou sa pouzivali najma klasické metddy zalozené na
principoch, potenciometrie, destilacie, titracie pripadne fotometrické metody. Boli to metddy pre stanovenie pristup-
ného dusika metodika podia Pazlera, pre stanovenie prijatelného fosforu metdda podfa Egnera-Rheima (stanovenie
v extrakte mlieCnanu vapenatého) a pre stanovenie prijatelného draslika metdda podla Schachtschabela (stanovenie
v extrakte octanu a Stavelanu aménneho). Pre analyzy totalnych obsahov mineralnych prvkov i toxickych tazkych kovov
boli pouzivané vyluhy pre maximalne potencialne pristupné 2 M HNO, a pre potencialne mobilné formy 0,05 M EDTA.

Po roku 1990 sa zacali viac pouzivat spektroskopické metddy pre stanovenie prvkov vo vyluhoch. Ich zavedenie
viedlo k rozsireniu rozsahu mineralnych prvkov o fazké kovy. Mnohé prvky ako ortut, dusik, uhlik a sira mozno stanovit
priamo na jednodcelovych elementarnych pristrojoch. PouZivanim novych vyluhov doslo k unifikacii a rozSireniu Skaly
meranych prvkov. Pre zistenie celkovych, ako i pristupnych obsahov mineralnych prvkov, je potrebné vzorky previest
do kvapalného stavu. Pre stanovenie celkového obsahu prvku sa vyuZiva mikrovinny alebo tepelny rozklad za pritom-
nosti mineralnych kyselin. Obsahy prvkov v matriciach st potom analyzované technikou atdmovej absorpénej spek-
trometrie AAS alebo atémovej emisnej spektrometrie ICP-AES. Pre urenie pristupnych foriem prvkov je v poslednych
rokoch Siroko vyuZivana metodika stanovenia Zivin vo vyluhu Mehlich II, Baron, respektive Mehlich Il Tieto metodiky
sli z praktického hladiska efektivne najma v tom, Ze nie je potrebné pre kazdy prvok pripravit iny vyluh, ale je mozné
stanovit vSetky pozadované prvky z jedného vyluhu vratane najdolezitejSich mikrozivin (Mehlich I11.)

Pre analyzy dalSich vlastnosti (reakcia, obsah organického uhlika, obsah celkového dusika) st pouZivané metody
priameho stanovenia z upravenej vzorky pody.

Kym pri hodnoteni lesnych pdd pri monitoringu lesov v ramci programu ICP Forests sa zaviedli v Eurdpe rovnaké
metddy stanovenia vlastnosti pdd (Cools; De vos 2010) i vlastnosti asimilacnych organov (Ratio; Fuerst et al. 2010),
pre posudzovani pristupnych foriem Zivin lesnych pdd, k takejto harmonizacii nedoslo.

Vyuzivanie chemickych analyz v lesnickej praxi.

Lesné pddy vacsinou nie st optimalne zasobené Zivinami, ¢im vznika predpoklad potreby zvySenia ich zasob oproti
prirodzenému stavu. Prirodzenym vyraznym prinosom Zivin v lesnom poraste je zlozka opadu a ¢asti rastliny.

V minulosti bolo zistovanie stavu pddnych pomerov podfa Technickej priruéky HUL (1984) viazané na obnovu
LHP. V hospodarsko-tipravnickom planovani sa zistovanie poddnych pomerov robilo siéasne s vypracovavanim LHP na
vSetkych plochach pre nasledujice decénium. Boli vykonavané rozne analyzy pre dva typy vzoriek (vzorky EKO a MO),
pricom v rokoch 1995-2003 sa ro¢ne v laboratériach Lesoprojektu analyzovalo viac nez tisic vzoriek pdd a okolo 500
vzoriek asimilaénych organov.

Popis rozsahu analyz pre dané vzorky:

— v podach u vzoriek EKO sa stanovovali hodnoty pH vo vode, v KCI, obsah uhli¢itanov, celkového dusika, orga-
nického uhlika a tiez hodnoty pristupného fosforu a draslika podla Mehlicha Il a celkového obsahu mineréinych
prvkov Na, K, Mg, Ca, Cd, Cu, Cr, Ni, Pb, Mn, Fe, Zn,

— pri vzorkach MO pody (monitoring) boli vykonané len analyzy pH vo vode, zrnitosti a celkovy obsah mineralnych
prvkov Na, K, Mg, Ca, Cd, Cu, Cr, Ni, Pb, Mn, Fe, Zn a Hg,

— u vSetkych vzoriek asimilacnych organov na plochach MO + EKO boli analyzy nasledujtcich prvkov Na, K, Mg,
Ca, Cd, Cu, Cr, Ni, Pb, Mn, Fe, Zn, Hg, a sira.

Vzorky MO boli pokracovanim Monitoringu zdravotného stavu, ktory ako stcast Ciastkového monitorovacieho
systému ,Lesné ekosystémy“, bol koncipovany pre UGcely sledovania lesa ako zlozky Zivotného prostredia a na les
pdsobiacich vplyvov. Trvalé monitorovacie plochy (TMP) boli zaloZené postupne vr. 1991-1992 v pocte 1 189 na celej
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porastovej ploche lesov Slovenska, okrem lesov Ministerstva obrany (Svec 1992). V rokoch 1995-2003 sa vykonava-
lo monitorovanie stavu lesov SR v sieti 4 x 4 km len v ramci obnovy lesnych hospodarskych planov (LHP) kazdy rok
na cca 1/10 Gzemia. Bolo zabezpecované Lesoprojektom Zvolen na zaklade ,Rozhodnutia Ministerstva pddohospodar-
stva SR - Lesnicka sekcia - Odbor lesného hospodarstva, zo diia 4. 7. 1995 €. 371/95 - 710",

Vysledky analyz vzoriek EKO tvorili podklady pre spravy z prieskumu ekoldgie lesa (KZSL), boli zapracovavané
do predpisov LHP a na ich zaklade boli vyliSované imisné pasma. Vzorky boli odoberané pocas celého vegetaného
obdobia a vyhodnocované podla docasnej priru¢ky EKO Lesoprojektu (1992).

V roku 1996 bol na zaklade poverenia Ministerstva pddohospodarstva SR ¢. 5144/206/96 povereny funkciou Stre-
diska CMS Lesy Lesnicky vyskumny dstav Zvolen (Bucha & Minda$ 2000). Monitoring na Slovensku sa od tohto roku
vykonava len v sieti 16 x 16 km v sllade s medzinarodnym manualom a projektom ,,Ciastkového monitorovacieho
systému Lesy“ na dvoch Grovniach.

Na TMP I. drovne je vykonavany extenzivny velkoplodny monitoring zdravotného stavu lesa, ktory je charakterizo-
vany nizkou intenzitou monitorovania, zameranou len na kazdoro¢né hodnotenie stavu korun (defolidcie, zmeny sfar-
benia), vyvoja zdravotného stavu lesa, vyskytu Skodlivych ¢initelov, vyvoja a kvantifikacie zmien hriibkového prirastku
a zistenia stavu pdd vo vacSom ¢asovom odstupe, asimilaéného aparatu a zatial jednorazového zistenia indikatorov
biodiverzity.

0d roku 1995 v sdlade s Paneurépskym programom intenzivneho monitoringu bolo na Slovensku postupne za-
lozenych 9 TMP II. Grovne. Predstavujl intenzivny monitoring zdravotného stavu lesov s podrobnejsim prieskumom:
— inventarizacia stavu korun (defolidcie, zmeny sfarbenia) a poskodenia stromov,

— vykonavanie odberov a analyz vzoriek asimilaénych organov (minimaine kazdé dva roky N, P, S, Ca, Mg, K, Na,

Fe, Mn, Cu, Zn),

— merania prirastkovych zmien,
— merania kvantity a kvality atmosférickej depozicie, (pH, EC, alkalinita, S-S0,, N-NO,, N-NH,, N ., DOC, CI, Ca*,

4 tor
Mg?*, K, Na*, Fe?*, Mn2*, Al, Zn, Cu, Pb, Cd, a Hg v podkorunovych zrazkach a na volnej ploche),
— merania podneho roztoku (pH, EC, alkalinita S-SO,, N-NO,, N-NH,, N_ ., DOC, CI, Ca*", Mg, K", Na’, Fe**, Mn?",
Al, Zn, Cu, Pb, Cd, a Hg),

— meteorologické merania (teplota, sila vetra, mnoZstvo zrazok),

ToT

— hodnotenie vegetacie,

— meranie a hodnotenie kvality ovzduSia (ozdnovy analyzator, pasivne metddy),

— hodnotenie viditelného poskodenia ozonom (vizualne) asimilaénych organov porastov, stromov, a bylinnej vege-
tacie,

— fenologické hodnotenia,

— kvantitativna a kvalitativna analyza opadu drevin (N, P, S, Ca, Mg, K, Na, Fe, Mn, Cu, Zn, Cd a Pb).

V ramci NLC boli rieSené v minulosti rozne projekty v ramci ktorych boli urobené rozne chemické analyzy na
plochach mensSieho alebo véacSieho rozsahu. Medzi najvyznamnejSie patri Narodna inventarizacia a monitoring lesov
(NIML), kde st na plochéach pokryvajucich celé tzemie Slovenska po 10 rokoch vykonavané rovnaké chemické analy-
zy, ¢im bude mozné vyhodnotit stav a kvantifikovat pripadné zmeny za dany ¢asovy Usek.

Zaver

Pre riadenie kazdej Cinnosti a rozhodovani je potrebné mat prislusné informacie. Preto aj pri manazmente les-
nych pod a pri pripadnom rozhodovani o hnojeni st potrebné aktualne informacie o vlastnostiach pod. Sledovanie
a hodnotenie vlastnosti pdd je nevyhnutné pri Skolkarskej vyrobe, ktora je z hladiska manazmentu pddy podobna ako
polnohospodarstvo, ako vychodisko pre hnojenie a optimalizaciu rastu sadenic, ale nevyhnutné je ziskavat spolahli-
vé a reprezentativne (idaje o stave celého lesného pddneho fondu. Prirodzena rovnovaha moze byt naruSena nielen
externymi vplyvmi ako boli (a v men3ej miere stale st) imisie, ale aj vplyvmi v ramci lesného hospodarstva, napriklad
pouzivanim stromovej metddy a nadmernym vyzivanim biomasy na chudobnejsich stanovistiach.
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