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Uvod

Ekosystém je definovany ako priestorova jednotka, ktora vytvara zlozité komplexy medzi zivou zlozkou
a prostredim. V minulosti dochadzalo k naruSeniu jeho stability, ¢o sa prejavilo chradnutim lesov v celej Eu-
rope. Vysvetlenie tohto javu sprevadzalo mnoho hypotéz. Boli to hypotézy o poskodzovani lesov znecistenim
ovzdusia vplyvom imisii, kyslych dazdov, deficitom zivin, nadbytkom dusika, poskodenim ozénom, nepriazni-
vymi poveternostnymi podmienkami sprevadzanymi rozmnoZenim Skodcov. V sti¢asnosti je vo vSeobecnosti
konstatované, ze je to komplex faktorov. Dlhovekost lesnych drevin sposobuje, ze dané dreviny st bioakumu-
latormi Skodlivin prostredia, v ktorom existuju. V su¢asnosti sa imisna zataz vdaka prijatym opatreniam zni-
zila, ale vplyv antropogénnych faktorov na lesy je stale vyznamny. Rokmi sa zmenilo ich pomerné zasttpenie.
Depozicie siry sa znacne zniZili, ale boli zaznamenané vysSie depozicie N-NO, najmé v oblastiach s hustou
a intenzivnou automobilovou dopravou. Pochopit zloZité vztahy v lesnych ekosystémoch je bez chemickych
analyz takmer nemozné. Analyzou ich jednotlivych zloZiek sa uZ viac ako 50 rokov zaobera Lesnicke laborato-
rium vo Zvolene, ktoré svojimi vysledkami prispelo k rieSeniu mnohych lesnickych tloh. V tomto prispevku by
sme chceli predstavit historiu a navrhnat moznosti vyuzitia chemickych analyz v lesnickej praxi.

Charakteristika a postavenie laboratoria

Centralne lesnicke laboratérium (CLL) je organizacnou jednotkou Narodného lesnickeho centra Zvolen.
Vykonava fyzikalne a chemické analyzy jednotlivych zloziek lesnych aj nelesnych ekosystémov. Vysledky analyz
su podkladom pre ziskanie novych poznatkov vo vedecko-technickych projektoch s narodnou a medzinarodnou
pdsobnostou (OPVV, APVV), v monitorovacom systéme CMS Lesy a ICP Forests, v lesnej hospodarskej praxi,
ako iv dalsich oblastiach podla potrieb zadavatelov z internych a externych subjektov.

Predmetom ¢innosti CLL st analyzy environmentalnych vzoriek t.j. kvantitativne analyzy jednotlivych zlo-
ziek lesnych ekosystémov:

— Dbiomasy, asimilacnych organov (listov, ihli¢ia), plodov, kvetov, bylin, konarov, dreva, kory, korenov, pilin,
drevnej Stiepky, peliet,

— pdd humusové a mineralne vrstvy,

— vod zrazkovych, lyzimetrickych, povrchovych, odpadovych i mineralnych,

— rie¢nych a dnovych sedimentov, kalov,

— iného biologického materialu, drevného popola.

CLL vzniklo pri zalozeni Narodného lesnickeho centra vo Zvolene 1. 1. 2006 spojenim dvoch nezavislych
laboratorii, laboratéria Lesnickeho vyskumného tstavu (1991) a Lesnickeho pedologického laboratéria Le-
soprojektu (od 1953). Na obidvoch pracoviskach sa analyzovali vzorky lesnych ekosystémov podobnymi analy-
tickymi metédami v enormnych mnozstvach ro¢ne. V roku 2009 CLL preslo rozsiahlou rekonstrukciou a ino-
vaciou pristrojovej techniky a zariadeni.

Laboratorium dlhé roky vykonava skuSobné ¢innosti v zmysle medzinarodnej normy STN EN ISO/IEC
17 025. Je akreditované SNAS pre oblast biomasy s registranym ¢islom 440/S-315. Od zaciatku 90. rokov za-
bezpecuje analytické stanovenia pre Ciastkovy monitorovaci systém Lesy a medzinarodny monitoring lesov
ICP Forests.
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Obrdzok 1. Interiér laboratoria

Zabezpecenie kvality

Laboratérium sa riadi politikou vykonavat skti§obné ¢innosti spdsobom spifiajiicim poziadavky medzina-
rodnej normy STN EN ISO/IEC 17 025 s cielom uspokojit poziadavky a potreby zakaznikov. Politika kvality
aciele st sledované pocas celého roka, pricom dosiahnuté vysledky st kazdoro¢ne vyhodnocované v ramci pre-
skimania systému kvality vrcholovym manaZzmentom NLC. Laboratdrium ma pre zabezpecenie kvality me-
rani zavedeny systém Quality Control/Quality Assurance (QC/QA), ktory predstavuje definované postupy pre
kontrolu analyz v laboratériach analyzujucich vzorky v ramci programu ICP Forests, vratane pravidelnej ti¢asti
v medzilaboratérnych kruhovych testoch tohto programu, ako i medzinarodnych testov Wepal a UKZUS. Do-
slednym dodrZziavanim v8etkych prvkov kvality je zabezpecena presnost a spravnost vysledkov.

Vyuzitie vysledkov chemickych analyz

Vysledky laboratornych stanoveni v CLL sa vyuzZivaju v ramci rieSenia vyskumnych a vedecko-technickych
projektov so zameranim na ekologiu lesa, ale aj SirSiu environmentalnu problematiku. Vysledky analyz st vyu-
zivané pre lesnt hospodarsku prax, ale aj pre subjekty s inym zameranim, najma pri:

— pestovani sadenic v lesnych $kdlkach — pri posudzovani trodnosti pod, vyzivy sadenic a navrhoch hnojenia,
— pestovani rychlorasttcich drevin,

— monitoringu vplyvu znecistenia ovzdusia z energetiky, priemyslu a dopravy na stav lesa,

— analyzach biomasy na energetické ucely,

— odpadovom hospodarstve (kaly, sedimenty),

— hodnoteni kontamindacie ekosystémov rizikovymi prvkami.

CLL analyzovalo vzorky pre projekty :

— Zltnutie smreéin,

— Narodna inventarizacia a monitoring lesov Slovenska (NIML),

— Rekonstrukcie nepdvodnych lesnych spolocenstiev ohrozenych zmenou prirodnych podmienok (najma kli-
my) na ekologicky stabilnejsie ekosystémy,

— Monitoring lesov a environmentélnych interakcii (Forest Focus, Ciastkovy monitorovaci systém Lesy) —
LEVEL Il - depozicie, lyzimetrické vody, asimilacné organy, opad,

— Medzinarodny program ICP Forests — BIOSOL. Level I a Level II,
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FutMon/ICP Forest FutMon — dalsi rozvoj a implementacia monitorovacieho systému lesov na trovni EU
—LIFE 07ENV/D/000218,

Vplyv globalnej klimatickej zmeny na lesy Slovenska ,

Rekonstrukcie nepovodnych lesnych spolocenstiev ohrozenych zmenou prirodnych podmienok (najma kli-
my) na ekologicky stabilnejsie,

Komplexné zistovanie stavu lesa pre vyliSovanie lesov ochranych lesov,

Vyskum bukovych lesnych ekosystémov z hladiska podnych pomerov a biodiverzity,

Reakcia diverzity lesnych fytocendz na zmenu edaficko-klimatickych podmienok Slovenska,

Vyskum z4sob a bilanénych zmien uhlika v horskej krajine,

Ozdravné opatrenia pre Lesy SR,

Vyuzitie drevného popola vlesnom hospodarstve,

Vyskum metod klasifikécie a Strukturalnych modelov priaznivého stavu lesnych ekosystémov Slovenska.
Hodnotenie stavu a vyvoja lesov v krajine s podporou DPZ,

Progresivne postupy pestovania sadbového materialu a umelej obnovy lesnych porastov po kalamitach vel-
kého rozsahu,

Vplyv vetrovej kalamity a nasledného manazmentu na vyvoj lesnych ekosystémov v Tatrach,
Vyskum vyvoja lesnych ekosystémov na vybranych dlhodobo sledovanych vyskumnych objektoch NLC.

Ponuka chemickych analyz

Centralne lesnicke laboratérium vykonava analyzy:

Vo vodach pitnych, odpadovych, mineralnych a povrchovych. pH, EC, alkalinitu, DOC, TN, prvky Al, Ca,
Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Zn, P,Cu, Pb, Cd, Hg a iony F, CI, NO,, NO,, SO, NH,.

V biomase v kdre, dreve, korenioch, plodoch, ihli¢i, listi, machoch: vlhkost, obsahy mineralnych zivin i rizi-
kovych prvkov: N, C, K, Mg, Ca, S, Na, Fe, Al, Mn, Cu, Zn, Cr, Ni, As, Cd, Pb, P, B, Hg.

V mineralnych pédach a humusoch: pH,;,,, pH.,,, PH,, obsahy C a C N, S, zrnitost, vymenn¢ iony

a vymenna kapacita, obsahy zivin v pristupnych formach vo vyluhu Mehlich II a celkovych obsahov prvkov
po extrakcii v [a¢avke kralovskej K, Na, Ca, Mg, Al, Fe, Mn, Zn, Cu, Cr, Ni, As, Cd, Pb, P, Hg.

. Vrie¢nych a dnovych sedimentoch, popoloch a kaloch podla poziadaviek zakaznika.

Zoznam zakladnych analytickych metod

1. Priprava vzoriek pred analyzou pre pddy (STN ISO 11 464) a vody (ISO 5667).

® N o v oA

0.

Stanovenie susiny v pédach (STN ISO 11465), vlhkosti v biomase (STN EN 13183-1 STN 14 774-1,2,3)
a popola vbiomase (STN ISO 11465).

Stanovenie pH elektrometricky vo vodnych (STN EN ISO 10 523) a v pédnych vzorkach podla ISO 10 390
(pH vo vode, KCl a CaCl,).

Stanovenie Specifickej elektrickej konduktivity pody (STN ISO 11265) a vody (STN EN ISO 27 888).
Stanovenie zrnitostného zlozenia pdd (3 frakcie) (STN EN ISO 11277).

Stanovenie obsahu uhli¢itanov (STN EN ISO 10 693).

Stanovenie organického a celkového uhlika v pddach a biomase (STN ISO 10 694) a vo vodach (ISO 8245).

Stanovenie celkového dusika v pédach a biomase (STN ISO 13 878), vo vodach celkového dusika (STN EN
ISO 12 260) a amoniakalneho dusika (STN ISO 7150-1).

Stanovenie celkovej a organickej siry v pddach a biomase (ISO 15 178).

10. Stanovenie celkovej ortuti v pddach a biomase (STN EN13506) vo vodach (ISO 5666).
11. Stanovenie alkalinity v pddach a vodach (STN EN ISO — 9963-1,2).
12. Stanovenie celkovych obsahov prvkov P, K, Ca, Mg, Na, B, Fe, Mn, Cr, Cu, Cd, Pb, Ni, Zn v pddach vo vyluhu

lac¢avky kralovskej (STN ISO 11 466) metodou AAS (STN ISO 8288) a ICP-OES (STN EN ISO 220 36).
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13. Stanovenie vymennej acidity H* a vymennych katiénov vo vyluhu 0,1M BaCl,, v pddach (STN ISO 11260,
ISO 14 254).

14. Stanovenie pristupnych Zivin skupinovymi a selektivnymi extrakénymi roztokmi (Mehlich II, III, Baron,
Berger-Trough, Schaschabel, Kappen, Olsen).

15. Stanovenie prvkov (P, Ca, Mg, K, Na, Mn, Fe, Zn, Cu, Cd, Co, Al, B, Ni, Cr vo vodach, mineralizate bioma-
sy, inych matriciach, kaly, popoly) metédou ICP-OES (STN EN ISO 220 36) a metédou AAS STN (ISO
8288).

16. Stanovenie aniénov kvapalinovou chromatografiou Cl, SO,>, NH,*, NO,"a NO," (STN EN ISO 10 304 -2).

Zakaznik si vo vacSine pripadov odobera vzorky sdm podla odporucania pracovnikov NLC CLL. Odbery
pdd sa vykonavaju podla STN 48 1000 ,,Odber a priprava lesnych pod pri zistovani zdravotného stavu lesa“
a STN 48 1001 pre asimilacné organy, doplnené metodikou ICP Forests pre pddy (CooLs, Devos, 2010) a pre
asimilacné organy (Ratio, FUERST a kol., 2010). Pre jednotlivé ucely analyz st $pecifické odbery vzoriek. Napri-
klad, pre zistovanie kontroly vyZivy v podach sa vykonava povrchovy odber, avSak pre zistenie Struktury pody
je potrebny profilovy odber z viacerych horizontov pody.

Chemické analyzy pre rozne ucely

1. Pre ucely postidenia tirodnosti pdd s ndslednym ndvrhom hnojenia

Pre tieto analyzy je potrebné urobit odber z plochy, t. j. odobrat viac ¢iastkovych vzoriek z pozemku (zvycaj-
ne 20 — 30 vzoriek z plochy 2 — 3,5 ha rovnomerne po obvode §tvorcovej alebo kruhovej plochy pomocou sondo-
vacej ty¢e do hibky 20 cm). Vzorky sa zmiesaju a priemerna vzorka o hmotnosti priblizne 1 kg vzorky sa dopravi
do laboratoria. Pred analyzami sa vzorky preoseji cez 2 mm sito. Urobia sa nasledovné rozbory: pH vo vode
a pri hodnote pH nad 6,5 i stanovenie uhli¢itanov, obsahy celkového uhlika a dusika, ich pomeru C/N, obsahu
humusu a obsahy pristupnych zivin vapnika, draslika, hor¢ika a fosforu (prvkov potrebnych pre zdravy rast
sadenic). Vysledky analyz st vyhodnotené odbornikom pedolégom, ktory posudi vysledky z hladiska trodnosti
a odporuci dalsi postup. Cena takejto sady analyz pre jednu vzorku je 65 € s DPH. Pri dodani 2 az 5 vzoriek je
jednotkova cena 54 € a pri pocte nad 6 vzoriek len 43 €. Pri vy$§om pocte vzoriek ako 30 je zlava 5 % na kazdu
vzorku.

Prinosom vyhodnotenia pody, pomerov obsahov pristupnych prvkov s naslednym vhodnym doplnenim je
zlepSenie rastu a stavu sadenic.

2. Pre ti¢ely monitorovania zdtaze spésobenej dopravou

Byvaju zvycajne analyzované vzorky pddy, biomasy (asimilacnych orgénov, bylin a ¢asti Zivocichov perie,
ulity slimakov). Vzorky pddy sa odoberaji vo viacerych horizontoch v réznych vzdialenostiach od komunikacie.
Sleduju sa v nich obsahy mineralnych a rizikovych prvkov: t. j. celkové obsahy dusika, uhlika a siry a vo vyluhu
lacavky kralovskej obsahy vapnika, hor¢ika, sodika, zinku, medi, olova a kadmia. Jednotkova cena s DPH pre
6 aviac vzoriek 93,04 €. Vzorky asimila¢nych organov sa odoberaju z miesta v blizkosti odberu pddy. Pri ihli¢-
natych druhoch sa odoberaju vzorky z jednoro¢ného ihli¢ia a listnatych zo siedmeho praslena z okraja porastu
v minimalnej vyske 2 m a u mladsich porastov druhého vekového stupnia z vrcholovych ¢asti. Podla uvazenia sa
odoberu vzorky z jednej alebo viac drevin a zvlast vzorky z poSkodenych a neposkodenych stromov, pricom sa
vytvori kolektivna vzorka minimalne z 10 stromov jedného druhu (15 listov z kazdého stromu). Potrebné mnoz-
stvo vzorky na analyzy je priblizne 1 liter, ¢o predstavuje 100 g suSiny. Doba odberu pre ihli¢naté dreviny okto-
ber az februar a listnaté od jula do konca septembra (Svec a kol., 1992). Sledujt sa podobné prvky ako v podach,
celkové obsahy dusika, uhlika a siry a v mineralizate kyseliny dusi¢nej obsahy vapnika, horéika, sodika, zinku,
medi, olova a kadmia. Jednotkova cena s DPH pre 6 a viac vzoriek 91,44 €.

Vysledky chemickych analyz je mozné vyuZit pre presnt identifikaciu stavu zloZiek Zivotného prostredia.
Ak zivotné prostredie je vSetko, ¢o vytvara prirodzené podmienky pre Zivot organizmu vratane ¢loveka a je
predpokladom ich dalSieho vyvoja bolo by vhodné si ho chranit. Jeho zlozkami st najmé ovzdusie, voda, horni-
ny, pdda i samotné organizmy. Kazda zlozka ma svoj optimalny obsah mineralnych prvkov pre zdravé fungova-
nie. Obsahy rizikovych prvkov Cd, Pb, Hg, Cr, Ni, As, Cu, Zn vS§ak maju negativny vplyv. Pre rieSenie roznych
$pecifickych problémov v oblasti Zivotného prostredia, pri ochrane lesa je potrebné vybrat analyzy, ktoré by sle-
dovany problém odhalili a pomohli n4jst rieSenie. Pracovnici CLL v spolupraci odbornikmiz NLC mé6Zu poradit
privybere analyzovanych parametrov, navrhnuat rozsah analyz a pripravit cenova ponuku analyz.

180



Chemické analyzy cesta k spresneniu udajov o lesnych ekosystémoch pre ochranu lesa I

Zaver

V stcasnosti sa v lesnictve presadzuje pouzivanie DPZ, leteckého snimkovania spolu s Statistickym digital-
nym prognézovanim stavu lesa. VSetky tieto techniky umoznuju sice rychle a relativne lacné odhady, ale straca
sa s nimi blizky kontakt lesnika a lesa a znizZuje sa presnost. V minulosti v ramci eko prieskumu — zistovania
komplexného stavu lesa bolo zmapované raz za 10 rokov celé tzemie Slovenska. Zaroven s odobratymi vzor-
kami pdd a asimila¢nych organov umoznujucimi definovat realny stav skimaného LHP boli vypracované od-
poracania obhospodarovania. Chemické rozbory umoznili zistit stav pody, asimila¢nych organov, bylin a do
hibky odhalit dynamiku pogkodenia lesa dokonca uz v predvizualnom $tadiu na trovni zmien fyziologickych
procesov. Tvarit sa, Ze tato ¢innost uz nema zmysel moéze priniest v buddcnosti nemilé prekvapenia. V¢éasné zis-
tenie odchylok s naslednym spravnym zasahom by mohlo dopomdct k zdravému vyvoju ihli¢natych i listnatych
porastov v budicnosti.
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