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Abstract

The contribution presents a selected overview of the history and current status of the forest bioclimatology

in Slovakia together with a projection of the future needs for the research in this field. The present status
of the research on the microclimate of forest stands is reviewed in relation to changing objectives
of this interdisciplinary scientific activity and research priorities are identified. The first meteorological
measurements in forest stands on the Slovak territory were carried out in 1898 at the locality of Kysihybel
(Stiavnické vrchy Mts., Central Slovakia). Over the past few decades, the research on the forest bioclimatology
in Slovakia was concentrated mainly in four institutions, namely at the Technical University in Zvolen,
at the National Forest Centre in Zvolen, at the Research Station of the Tatra National Park in Tatranskd Lomnica
and at selected institutes of the Slovak Academy of Sciences. In the last three decades, the climatic functions
of forests were understood from more general aspects and the bioclimatology become a part of a research
on the forest ecosystems in Slovakia. Despite all this, there is a strong need for better understanding the influence
of forest on biosphere - atmosphere interactions and their impact on the climate system at present as well as

in conditions of expected climate change.
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1. Uvod

Lesy v Slovenskej republike pokryvaji viac ako
40 % plochy z celého tizemia. Lesné ekosystémy su
zlozité, vysoko organizované spoloCenstva rastlin
a zivoCichov, ktoré funguju v sulade so svojim
abiotickym prostredim vo vzajomnom ovplyviiovani
sa navzdjom. Vplyvy lesov sa v krajine prejavuju
v atmosfére, hydrosfére i v pode — v mikro
az mezoklimatickom rezime krajiny (funkcia
klimaticka, resp. bioklimatickd), v kolobehu vody
v krajinnom prostredi (funkcia hydrickd, resp.
vodohospodarska), ale aj vo filtracii polutantov, hluku,
nepriaznivého elektromagnetického Zziarenia (funkcia
hygienicka). K nemenej dodlezitym funkciam patri
aj viazanie resp. uvoltiovanie CO,, kedy hovorime

o tzv. sekvestratnej funkcii. Lesy ochraiuju
pol'nohospodarske pody pred nepriaznivou
vodnou bilanciou, suchom, vetrom, chladom

a slne¢nou radidciou, zachovéavaji vodu a chrania

podu pred eréziou, ochranuji c¢loveka, poskytuji
mu priestor pre regeneraciu, atd. V stabilnom
a funkéne uinnom lese posobi klimatickd funkcia
spravidla kladne. Nepriaznivy ucinok sa dostavuje
pri negativnych zmenach ekologickych podmienok
antropogénnou cinnostou, posobenim abiotickych
a biotickych skodlivych Cinitelov.

Vzhl'adom na vyvijajici sa zdravotny stav lesov,
pretrvavajice negativne, najmi antropogénne vplyvy
na lesné prostredie vznikla nevyhnutnd potreba
zabezpecenia bioklimatického vyskumu, ktory v
interakcii vztahov pdda - rastlina - ovzduSie mozno
povazovat' za prioritny. Cielom tohto prispevku je
predstavit’ najdolezitejSie medzniky vo vyvoji lesnicke;j
bioklimatologie na Slovensku v ich historickom vyvoji,
poukazat’ na sucasny stav a budice smerovanie.
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2. Struény prehPlad historického vyvoja lesnickej bioklimatolégie na Slovensku

Vyznam klimy v lesnictve sa odzrkadlil uz v samotnych pociatkoch lesnickeho vyskumu.
Pri vzniku Ustrednej vyskumnej lesnickej stanice v sidle Lesnickej akadémie v Banskej Stiavnici
a Styroch pokusnych stanic v sidle horarskych $kol (1898) sa hned od prvych rokov zacal
aj v skromnych podmienkach organizovat’ intenzivny vyskum, priCom mimoriadna pozornost’ sa
venovala predovsetkym meteorologickym pozorovaniam. Napr. v Kysihybli uz na konci roka 1899
bola pozorovacia stanica vybavena tymito pristrojmi: barometer, psychrometer, teplomery na meranie
maximalnej a minimalnej teploty vzduchu. V lesnej skolke boli umiestnené 3 teplomery na meranie
teploty pody v hibke 15, 30 a 60 cm (Kovéacsova 1878). Od konca 50-tych rokov minulého storo¢ia
mozeme vyvoj bioklimatologie lesa spajat’ predovsetkym s Cinnost'ou Styroch institucii:

e Vyskumného ustavu lesného hospodarstva (VULH) resp. Lesnickeho vyskumného tstavu (LVU),
dnes Narodného lesnickeho centra (NLC) vo Zvolene

e Vysokej skoly lesnickej a drevarskej (VSLD), dnes Technickej univerzity (TU), Lesnickej fakulty
(LF), vo Zvolene

e Vyskumnej stanice TANAP-u v Tatranskej Lomnici

e Geovednych pracovisk Slovenskej akadémie vied.

2.1 Bioklimatologicky vyskum lesa v Narodnom lesnickom centre - Lesnickom vyskumnom tistave

V suvislosti so spoloCenskymi zmenami v roku 1989 vznikol v roku 1991 na Lesnickom
vyskumnom ustave Odbor ekologie a ekofyziologie lesnych drevin (od r. 1995 Odbor lesného
prostredia, od r. 2003 Odbor ekoldgie a biodiverzity lesnych ekosystémov). V roku 2006 vzniklo
zlucenim troch prispevkovych organizacii MP SR Narodné lesnicke centrum. Institacia bola zriadena
ako prispevkova organizdcia Ministerstvom pddohospodarstva SR na zaklade projektu splynutia
Lesnickeho vyskumného tGstavu Zvolen, Lesoprojektu Zvolen, Ustavu pre vychovu a vzdelavanie
pracovnikov LVH SR Zvolen do Narodného lesnickeho centra so sidlom vo Zvolene. Narodné
lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny Ustav prebral vSetky vyskumné aktivity v oblasti lesnictva,
problematiku dosledkov klimatickych zmien na lesy a lesné hospodarstvo, vplyvu meteorologickych
¢initel'ov na ekofyziologické procesy lesnych drevin, bilancie emisii sklenikovych plynov v lesnom
hospodarstve a depozicnych procesov.

V 1. 1991 sa zapocali prace na budovani Vyskumno-demonstracného objektu Polana - Hukavsky
grun, kde sa na kvalitativne novej urovni rozvinul Siroko koncipovany biometeorologicky a lesnicko-
hydrologicky vyskum, ako stiéast’ ekosystémového vyskumu lesnych spolocenstiev (Svarenina a kol.,
2004). Monitorovanie fyzikalnych aj chemickych parametrov atmosféry v lesnych ekosystémoch
sa stalo stcastou medzinarodného kooperativneho programu "ICP Forest". Lesnicky vyskumny ustav
v tom obdobi postupne na Slovensku budoval siet’ monitorovacich pléch zahriujicich o. i. meranie
meteorologickych velicin, zneCistenia ovzdusia a depozicie.

Od roku 2003 je dominantnou aktivitou pokryvajucou problematiku klimatickej zmeny
a jej dopady na lesy SR projekt s nazvom Vplyv klimatickej zmeny na lesy Slovenska (Mindas a kol.,
2003), dotovany Ministerstvom pddohospodarstva SR a rieSeny Narodnym lesnickym centrom
vo Zvolene. Koordinatorom projektu bol doc. Ing. Jozef Mind’as, CSc. a v poslednom roku rieSenia
Prof. Ing. Vladimir Caboun, CSc. Siroko koncipovany projekt je zamerany na pochopenie dopadov
klimatickych zmien na procesy v lesnych ekosystémoch a navrh vhodnych adapta¢nych a mitigacnych
opatreni. Vysledky projektu maji sluzit pre potreby strategickych rozhodnuti Ministerstva
podohospodarstva SR. Hlavnymi ciel'mi tlohy je:

e rozsirit’ vedecké poznatky o vplyvoch globalnej klimatickej zmeny na lesné ekosystémy, spresnit’
prognozy vyvoja lesnych ekosystémov v podmienkach klimatickej zmeny a na ich zaklade
vypracovat navrh systému adaptaénych a mitigaénych opatreni pre ich trvalo udrzatelné
obhospodarovanie a plnenie vSetkych pozadovanych funkcii (ekologické, ekonomické
a socialne) a pre potreby strategickych rozhodnuti rezortu
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e vytvorit experimentdlnu bazu na objektivizaciu bilancovania zasob uhlika v lesnych
ekosystémoch, vytvorit' a overit narodni metodiku bilancovania emisii sklenikovych plynov
v sektore vyuzivania krajiny a lesnictva a navrhnat' systém monitorovania bilanénych zmien
sklenikovych plynov pre sektor lesného hospodarstva

e konkretizovat’ metody ochrany lesa proti skodlivym faktorom, definovat’ preventivne opatrenia
a vytvorit’ stratégiu integrovanej ochrany lesa v podmienkach klimatickej zmeny

e konkretizovat' opatrenia vo vztahu k naplneniu zaviazkov Kjotskeho protokolu v podmienkach
lesného hospodarstva.

Na uvedeny projekt tematicky nadvizuje d’alsia Statna uloha ,,Rekonstrukcia nepovodnych lesnych
spolocenstiev ohrozenych zmenou prirodnych podmienok (najméi klimy) na ekologicky stabilnejSie
ekosystémy*“. Koordinatorom projektu bol doc. Ing. Marek Tur¢ani, PhD., nasledne Ing. Vladimir
Seben, PhD. Uloha sa zaoberd procesmi hynutia nepdvodnych lesnych porastov mimo arealu
ich prirodzeného vyskytu (najmé smreka) a dopadmi zmien prirodnych podmienok na ich zdravotny
stav, produkciu, ekologickt stabilitu a moznosti konverzie na stabilnejSie ekosystémy. Pozornost’ je
taktiez venovana ekonomickému zhodnoteniu dopadov hynutia a naro¢nosti navrhovanych opatreni.
Uloha zabezpeduje vyskum v oblasti:

e priestorovej distribucie hynutia nepdvodnych smrekovych porastov na Slovensku v regionalne;j
mierke

e poznania hlavnych cinitelov podielajucich sa na hynuti nepovodnych smre¢in a pochopenie
mechanizmu ich posobenia

e aplikacie zistenych poznatkov pri optimalizacii rekonstrukcii nepovodnych lesnych spolocenstiev.

Problematiky bioklimatologie sa Ciastkovo dotyka aj d’alSia Siroko zamerana Statna tuloha
,»Vyskum, klasifikacia a uplatinovanie funkcii lesa v krajine”. Zodpovedny rieSitelia projektu su Ing.
Martin Morav¢ik, CSc., Prof. Ing. Vladimir Caboun, CSc. a Ing. Jozef Tutka, CSc. (Moravcik a kol.,
2006). V sulade s lesnickou stratégiou EU je jednym zo zakladnych cielov lesnickej politiky
na Slovensku presadzovanie polyfunkéného (funkéne integrovaného) obhospodarovania lesov
aochrana potencialu ich funkcii vcelej Sirke. Preto je treba vyrieSit sposob ekonomického
zabezpecenia celého rozsahu spolocenskej potreby na funkéné izitky z lesov v nadvéznosti na ostatné
nastroje lesnickej politiky. Projekt sa v tomto duchu zameriava na:

e vedecké zhodnotenie najnovsich poznatkov o funkénych tc¢inkoch lesa v realnych ekologickych,
lesohospodarskych a socialno-ekonomickych podmienkach s vyuzitim poznatkov ekologie,
environmentalistiky a ekonomiky prirodnych zdrojov

e analyzu azhodnotenie principov, metdéd a postupov andvrh metdd a algoritmov hodnotenia
a ocenovania funkcii lesa

e implementaciu systematiky, hodnotenia a oceniovania funkcii lesa v riadiacom, legislativnom
a planovacom procese

V ramci projektu je rieSend problematika hydrickych funkcii lesa, ktorej cielom je vyhodnotit
vplyv rozlicnych typov lesnych ekosystétmov na hydrologicky rezim vybranych tzemi
a zovSeobecnenie vysledkov pre potreby kvantifikacie vybranych hydrickych funkcii lesa v ramci SR.
Na zaklade poznania interakcii ,,les — voda — d’alsie podmienky prostredia“ (Mind'ds, Skvarenina,
1995) bude vybudovany expertny systém, umoziujuci s vyuzitim udajov z existujucich databaz
predikovat’ mieru, akou jednotlivé ekosystémy plnia svoje hydrické funkcie.

Trojicu projektov doplia projekt financovany EC ,,Central and Eastern Europe Climate Change
Impact and Vulnerability Assessment® rieSeny od roku 2006 (Halenka a kol., 2006). Projekt je
zamerany na regionalne modelovanie zmien klimy v rozliSeni 10 km, pre potreby impaktovych studii
v oblasti vodného manazmentu, polnohospodarstvo a lesnictva, zneCistenia ovzdusia v urbannych
oblastiach. NLC-LVU je organizaciou koordinujiicou pracovnu skupinu ,,Dopady klimatickych zmien
na pol'nohospodarstvo a lesnictvo*. Koordinatorom je RNDr. Tomas Hlasny, PhD. V oblasti lesnictva
je pozornost venovana dopadom klimatickych zmien na produkciu drevin, dynamiku S$kodcov
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a patogénov anavrhu opatreni. Hodnoteny je dopad tak dlhodobych procesov zmeny klimy
ako aj extrémov pocasia.

2.2 Vyucba a vyskum lesnickej bioklimatologie na univerzite vo Zvolene

V lesnom hospodarstve ma bioklimatoldgia nezastupiteI'né miesto, bioklimatologicky faktor casto
vstupuje az do rozhodovacich procesov lesnickej praxe. Pestovanie lesov, ochrana lesov, lesnicke
melioracie, ale aj d’alSie vedné discipliny sa nemo6zu uplatnit’ bez patri¢nych poznatkov a vedomosti
z mikrometeoroldgie, mikroklimatologie a lesnickej bioklimatolégie. Rozhodujica tloha v tomto
smere patri vychove odbornikov na TU vo Zvolene.

Zaciatky silvimeteorologie na VS polnohospodarskeho a lesného inZinierstva v Kogiciach
(prednasal prof. Malac), po prestahovani vysokej Skoly do Zvolena (doc. Intribus, doc. Petrik) st
podrobne spracované v publikacii SKVARENINA akol., (1995) a dalsich. V uvedenom obdobi
sa vyucovali prednasky z lesnickej bioklimatoldgie spravidla v letnom semestri, zvycajne v rozsahu:
2 hodiny prednasky, 2 hodiny cvicenia v tyzdni a 24 hodinové mikrometeorologické merania. Ako
Studijnd literatira Studentom slazili vysokoskolské skripta (Intribus, 1963, Petrik, 1970, 1975, ...)
a knizna publikacia (Intribus, 1964). V roku 1986 vychadza celostatna ucebnica zvolenskych
a brnenskych autorov (Petrik akol., 1986), ktora bola vyznamnym zaviSenim discipliny 80-tych
rokov.

Spolo¢enské zmeny po novembri 1989 ur€itou mierou ovplyvnili aj vyucbu a zameranie lesnickej
bioklimatologie. Problematika znecistovania ovzduSia bola v osnovach bioklimatologie koncom
osemdesiatych rokov pomerne nepovSimnutd. V r. 1991 zadina vyucba predmetu "Meteoroldgia
a klimatoldgia" na novej Fakulte ekoldgie a environmentalistiky TU (FEE). Do déchodku odchadza
doc. Ing. Matej Petrik, CSc. Prednasky v d’alSom obdobi gestoruju doc. Ing. Ladislav Tuzinsky, CSc.
a Ing. Jaroslav Skvarenina, CSc., cvienia zabezpecuje Ing. Katarina Stifelcové a doktorandi katedry.

Do vyucby sa postupne zarad’uje aktualny bioklimatologicky jav - znecCistenie atmosféry. Tato
problematika sa vyuCuje v uz spominanych obligatornych predmetoch (Bioklimatologia - LF,
Meteorologia a bioklimatolégia LF odbor Ekologia lesa, Meteorologia a klimatoloégia - FEE),
ako aj v ramci volitelnych predmetov: Monitoring prirodného prostredia a bioty, Hygiena
a znecistovanie.

Prechodom slovenského vysokého Skolstva na trojstupiiové Stidium (bakalarsky, inziniersky
a doktorandsky stupen) doslo aj k zmenam vo vyucbe bioklimatologickych predmetov. V tabulke 1
su uvedené predmety, ktoré sa akreditovali v ramci novej Struktiry stadijnych programov na TU
vo Zvolene. Vyuébu zabezpetuji: prof. Ing. J. Skvarenina, CSc., doc. Ing. K. Stielcova, PhD.,
Prof. Ing. Ladislav Tuzinsky, CSc., a doktorandi katedry.
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Tab. 1. Zoznam predmetov suvisiacich s bioklimatologiou lesa, ktoré sa akreditovali v rdmci novej
Struktiry Studijnych programov na TU vo Zvolene.

Predmety Fakulta Stupern
gestor St. program

Povinné predmety

Bioklimatologia LF ,
doc. Ing. K. Stielcova, PhD. Lesnictvo I bakalarsky

— . LF
Bioklimatologia .
doc. Ing. K. Stielcova, PhD Apl.zool. I bakalarsky

a polovnictvo
Fyzicka geografia,
meteorologia a ekoklimatologia Ekoléeia kraiin I. bakalarsky
prof. Ing. J. Skvarenina, CSc. & J1ny
Fyzicka geografia, FEE
atmosféra a hydrosfera Ekologia a ochrana I. bakalarsky
prof. Ing. J. Skvarenina, CSc. biodiverzity
Ekoklimatologia lesa a krajiny, LF
prof. Ing. J. Skvarenina, CSc. Ekolésia lesa II. inZiniersky
doc. Ing. K. Sttelcova, PhD g
Fytogeografia lesnych
. . LF .

spolocenstiev Ekolégia lesa II. inziniersky
prof. Ing. J. Skvarenina, CSc. £
Modelovanie rozptylu FEE e
" . , . . II. inziniersky
Skodlivin v Zivotnom prostredi Environmentalne 1L doktorandsky
prof. Ing. J. Skvarenina, CSc. inZinierstvo ) Y

Povinne volite'né predmety

Znecistovanie ovzdusSia

prof. Ing. J. Skvarenina, CSc. Ekologia lesa II. inziniersky

Globalne zmeny klimy a lesné ekosystémy, . .

prof. Ing.J. Skvarenina,CSc. Ekologia lesa II. inziniersky
L . LF

Bioklimatologia 6.4.2 TI1. doktorandsky

prof. Ing. J.Skvarenina,CSc. Hydromeliorécie

Stav a uroven vyskumnej prace v odbore bioklimatologia na vysokej Skole lesnickej a drevarskej
(VSLD) a Technickej univerzite (TU) vo Zvolene boli podmienené na jednej strane spoloGenskou
objednavkou, na strane druhej personalnymi, technickymi a finanénymi moznostami pracoviska.
Lesnicka bioklimatologia sa na zvolenskej Skole nevyvijala v podmienkach samostatného pracoviska.
Spociatku to bolo v ramci katedry pedoldgie a geoldgie, neskor v ramci Sirokospektralnej katedry
lesného prostredia (spolu s geologiou, pedologiou, botanikou, fyzioldgiou rastlin, fytocenologiou
a typoldgiou a ekoldgiou lesa) a od r. 1990 na katedre prirodného prostredia (geologia, pedologia).
Tieto skutoCnosti mali pozitivne, ale aj negativne posobenie na Uroven bioklimatologie na TU
vo Zvolene. K nespornym pozitivam patril fakt, ze vyuka i1 vyskum lesnickej a ekologicky
orientovanej bioklimatologie sa realizoval v prostredi komplexného chéapania ekosystému lesa
a krajiny, pri respektovani chapania vzajomnych suvislosti medzi atmosférickymi procesmi a pddno-
ekologickymi vézbami a pri reSpektovani vztahov medzi klimou, bioklimou, refi¢fom na jednej strane
a lesnym (rastlinnym) ekosystémom na strane druhej. Podobne aj vedecky vyskum sa orientoval
na sledovanie komplexu vztahov v systéme poda — rastlina — atmosféra. Hlavnym nedostatok tohto
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organizacného zaclenenia mozno vidiet vo fakte, ze bioklimatologia sa na rozdiel
od podohospodarskych univerzit okolitych krajin nemohla z administrativno-technickych pricin
etablovat’ na samostatnom pracovisku. Ddsledkom uvedeného organizacného zaclenenia
bioklimatologie bola absencia samostatnych profilovych projektov a urcita personalna,
materidlno-technicka podviazanost’ discipliny.

V poslednych rokoch bioklimatologické pracovisko na TU vo Zvolene ziskalo, resp. sa podiel’alo
na rieseni projektov domacich i zahrani¢nych grantovych agentur, napriklad:

e Americko - slovensky projekt ,.Slovak Republic’'s Country Study“ v ramci programu
,»U.S.Government Support for Country Studies to Address Climate Change* — US EPA - part
Forestry (koordinacia prof. Lapin, v spolupraci s LVU dr. Mind’a3)

e Norsko - slovensky projekt ,,Mapping critical levels/loads for the Slovak republic” — NIVA Oslo,
Norway

e  WARM project (Wildland — urban Area Fire Risk Management) sticast’ 5. Ramcového programu
EU pre vedu a vyskum. Vyskum krajinnych lesnych poziarov v Eurépe (koordinacia prof. Holécy,
v spolupraci s LVU dr. Mind’a3)

e CARBOMONT (Effects of land-use changes on sources, sinks and fluxes of carbon in European
mountain areas) - suast 5. Ramcového programu EU pre vedu avyskum (koordinicia
Ing.. Oszlanyi, v spolupraci s LVU dr. Mind’a8, dr. Priwitzer).

VEGA- projekty vedeckej grantovej agentiiry MS SR

e SKVARENINA, J. 1995: Charakteristika predpokladanych désledkov zmien klimy a chemizmu
atmosféry na vybrané lesné ekosystémy Karpat a ich obhospodarovanie

e SKVARENINA, J. akol. 1999: Meniace sa zloZenie atmosféry, predpokladané klimatické zmeny,
vplyv na lesné ekosystémy a ich obhospodarovanie.

e SKVARENINA, J. akol. 2002-2004: Adaptaéna stratéga lesnych ekosystémov na predpokladané
klimatické zmeny v podmienkach pretrvavajucej imisnej zataze.

e SKVARENINA, J. akol. 2005-2007: Analyza dosledkov klimatickych zmien na lesné ekosystémy
Zapadnych Karpat a navrh adaptacnich a mitigacnych opatreni.

e STRELCOVA akol. 2002-2004: Vypar a vodna bilancia modelovych lesnych ekosystémov
v roznych nadmorskych vyskach s oh'adom na meniace sa podmienky prostredia.

e STRELCOVA akol. 2005-2007: Transport vody, chemickych latok a energie v horskych lesnych
ekosystémoch v podmienkach klimatickej zmeny.

KEGA - Kultirna a edukacnd grantovd agentira MS SR

e STRELCOVA akol., 2007-2009: Tvorba virtualneho laboratéria meteorologie a bioklimatologie
s E-learningom pomocou implementacie dat digitalnych automatickych merani a ich internetového
on-line prenosu do procesu vyucby.

APVT — Agentura pre podporu vedy a techniky

e SKVARENINA, J. a kol. 2002 — 2005: Regionalizacia klimatickych pomerov a imisnej zataze podl'a
lesnych oblasti a geomorfologickych celkov Slovenska.

Vedecko-vyskumné aktivity na TU prebiehajuce prakticky od 60-tych rokov minulé¢ho storocia
az po sucasnost’, mdézeme zhrnut’ do tychto tematickych oblasti:

mikroklima lesnych typov, mikroklima ako sti¢ast’ stanovistnych podmienok lesnych biotopov,

e mikroklima pri prevodoch nizkych (vymladkovych) lesov, mikroklimatické mapovanie,
mikroklimatické aspekty oSetrenia lesnych kultir, mikroklimatické zavislosti tvorby rosy,

e mikroklimatické a bioklimatické pomery v pralesnych ekosystémoch, bioklimatické podmienky
prirodzenej obnovy v lesnych ekosystémoch,

e snehova pokryvka a premfzanie pddy v lesnych spolocenstvach,

e zrazkové pomery jedlobuciny, tvorba horizontalnych zrazok a ich imisna zat'az,
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e kyslost, chemizmus a kvalita porastovych zrazok, vyskyt hmiel na Slovensku a ich imisna
charakteristika,

e atmosférickd imisné depozicia a jej ekologické limity v lesoch SR,

transpiracia a evapotranspiracia v lesnych porastoch,

sucho a zrazkova zabezpecCenost' ekosystémov, klimatickd vodna bilancia a rastové reakcie

lesnych drevin,

klimatické zmeny vs. lesné ekosystémy,

meteorologické podmienky vzniku lesnych poziarov,

biometeorologické aspekty hromadného hynutia lesov,

fenologické prejavy lesnych drevin vo vzt'ahu k biometeorologickym podmienkam.

Bioklimatické stanice a objekty

Bioklimatologické pracovisko zabezpecovalo aj monitoring meteorologickych prvkov na tzemi
Vysokoskolského lesnickeho podniku TU vo Zvolene (predtym SLP VSLD). Pociatky siahaji
do 60-tych rokov minulého storocia, kedy sa prevadzkovala doplnkovd mezoklimaticka siet’ stanic
s vyuzitim mechanickych registracnych pristrojov (termohygrografy) pod odbornym vedenim doc.
Petrika a Ing. Slavika (Kolektiv autorov, 1971, Petrik, 1978, Slavik, 1983). V dosledku technickych
a organizac¢nych nedostatkov siet’ postupne zanikla.

V osemdesiatych rokoch zacali aj vo zvolenskych pomeroch nachadzat uplatnenie prvé
automatizované meteorologické stanice, ich prevadzka je spojena sosobami Ing. Stielca,
Ing. Krajéovi¢a, Ing. Stielcovej a Ing. Skvareninu. Toto obdobie bolo Zial’ spojené s pomerne velkou
poruchovostou zariadeni a preto malo praktické pouzivanie automatickych stanic skor epizodicky
charakter ué¢elovo viazany na riesenie konkrétnych projektov, (Stielec, 1993, Skvarenina, 1993). 80-te
roky su spojené aj s ¢innostou komplexného ekologického vyskumného objektu v pralese jedlovej
buciny v NPR Mlacik v Kremnickych vrchoch. Vyznamné vysledky sa dosiahli v sledovani
zrazkového rezimu, monitoringu acidity a chemického zlozenia zrazok, osobitne horizontalnych
zrazok.

Prelomovou fazou v pouzivani bolo zaklpenie a sprevadzkovanie automatickej meteorologicke;j
stanice DELTA-T anglickej proveniencie, a jej instalacia v profile lesného porastu na vyskumno-
demonstracnom objekte Pol'ana - Hukavsky gran, prace viedol aorganizoval Dr. Mind’as
z Lesnickeho vyskumného ustavu vo Zvolene. Na danom objekte vznikol rad kvalitnych
biometeorologickych pozorovani zakladnych mikrometeorologickych prvkov a prispel k napisaniu
velkého mnozstva kvalitnych vedeckych prac, ( Mindas, 1999, Strelcova, 2000 a dalsie). K stanici
na Hukavskom grani zaciatkom 90-tych rokov pribudla meteorologicka veza a monitorovacia stanica
na Prednej Polane (Skvarenina, Mindas, Stielcova, 2004). V sucasnosti sa prevadzkuje siet
biometeorologickych stanic s online prenosom v ramci Vysokoskolského podniku TU a Biosférickej
rezervacie CHKO Polana (Strelcovad-Skvarenina, 2006).

2.3 Bioklimatologicky vyskum lesa na Vyskumnej stanici TANAP-u

Uz viac ako 50 rokov pdsobi v tatranskej oblasti Vyskumna stanica TANAP-u, ktorej Siroko
koncipované vyskumné aktivity maji v mnohych pripadoch silny bioklimatologicky aspekt. Rozvoju
takto orientovaného vyskumu pomohla S$irokd medzinarodna vedecka spolupraca realizovana
v poslednych desiatich rokoch vramci medzindrodnych projektov. Z hladiska lesnickej
bioklimatologie sa dosiahli vyznamné vysledky v oblasti monitoringu meteorologickych parametrov
v sieti automatickych stanic merajucich od roku 2000 na 15 lokalitach zrazky, teplotu a relativnu
vlhkost’ vzduchu, smer a rychlost’ vetra v siedmich lokalitach, slnecné ziarenie v Siestich lokalitach
a teplotu pody v piatich lokalitach. Informacie o charakteristikach prizemnej vrstvy atmosféry su od
roku 2006 doplnené¢ meraniami vlhkosti pddy gravitmetricky a kapacitnou sondou na piatich
lokalitach.

Koncentracia prizemného ozénu sa meria pozdiz vyskového profilu od roku 1998. Na ploche
tvoriacej sucast’ ICP Forest II situovanej na juznej strane Vysokych Tatier sa od roku 1998 sleduje
mnozstvo a chemizmus zrazok s dvojtyzdiovym cyklom odberu vzoriek. Pozornost’ je tiez venovana
mnozstvu a chemizmu lyzimetrickych vod v podnom profile do hibky 35 cm. Od roku 2005 sa meria
vyska a vodna hodnota snehu na vySkovom tranzekte.
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Interpretacia ziskavanych experimentalnych udajov umoznuje v Sirokom rozsahu skimat’ biotické
a abiotické zmeny v stvislosti s globalnymi klimatickymi zmenami, ako aj vztahy medzi
charakteristikami okolit¢ho prostredia a vyvojom podkérmeho hmyzu. Ziskané poznatky nachadzaju
uplatnenie pri analyze zdravotného stavu lesnych porastov, pri biometrickom hodnoteni lesnych
porastov a kosodreviny, pri prognoze procesu vyvoja podkérneho hmyzu s presnostou stanovenia
rojenia na jeden den a pri stanoveni populacnej dynamiky chranenych druhov zivocichov v tatranske;j
oblasti.

2.4 Bioklimatologicky vyskum lesa na pracoviskdach Slovenskej akadémie vied

S problematikou lesnickej bioklimatologie priamo alebo nepriamo stviseli viaceré vyskumné
aktivity vykonavané pocas Medzinarodného biologického programu v lokalite Bab pri Nitre. V ramci
komplexného interdisciplinarneho ekosystémového vyskumu sa tu riesila aj vyskumna uloha ,,Vyskum
radiacnej a tepelnej bilancie v réznych ekosystémoch®. Jej taziskovou ¢astou bol vyskum mikroklimy
dubovo-hrabového lesa ajeho vplyv na prizemnu vrstvu atmosféry, ktory personalne a technicky
zabezpecovali riesitelia z byvalého Ustavu meteorologie a klimatologie SAV, resp., po roku 1975,
uz ako pracovnici Geofyzikalneho ustavu SAV.

Pri rieseni tejto tulohy bola venovana znacnd pozornost' Casovej a priestorovej variabilite
meteorologickych prvkov v korunach stromov a v najnizsich vrstvach ovzduSia nad korunami.
Podrobne boli spracované najmé radiacné pomery, nalezitd pozornost’ bola vSak venovana aj teplote
vzduchu v produkénom priestore av prizemnej vrstve atmosféry and korunami stromov
(Smolen, 1970, Smolen a Matejka, 1982).

Z metodického hladiska mozno niektoré postupy pouzité pri mikroklimatickych meraniach
v lesnom poraste v Babe oznacit, vnaSich podmienkach av danej dobe, ako priekopnicke.
Pravdepodobne po prvy raz boli na izemi Slovenska merané meteorologické prvky v lesnom poraste
pomocou elektrickych snimacov neelektrickych veli¢in, ktoré boli inStalované na 30 metrov vysokej
kovovej vezi trubkovej konstrukcie, priCom vystupné napétia merala a registrovala meracia ustredia
skonstruovana na tranzistorovej baze. Prvotné spracovanie nameranych udajov prebiehalo v redlnom
Case a ziskané vysledky boli archivované s Casovym krokom desat’” mintt ako zapisy elektrickym
pisacim strojom a sti€asne vo forme zaznamov na diernej paske.

V tomto obdobi boli ziskané cenné vysledky aj v oblasti ekofyziologie, hydrologie, pedologie,
ktoré mali sucasne zna¢ny vyznam pre lesnicku bioklimatologiu. V sledovanom lesnom poraste bol po
prvy raz na Slovensku pouzity pri vyskume uhlikovej bilancie lesa plynovy analyzator typ URAS-2
(Ustav experimentalnej biologie a ekologie SAV), pracovnici vtedajsicho Ustavu hydrologie
a hydrauliky SAV experimentovali s meranim transpiracného pridu a ako dalSiu charakteristiku
vodného rezimu lesa zacali vyuzivat’ vysledky merania teploty povrchu listov.

Na niektoré aktivity z oblasti lesnickej bioklimatologie, ktoré odstartovali po¢as Medzinarodného
biologického programu v Babe neskor Ciastocne nadviazal mikroklimaticky vyskum malokarpatske;j
oblasti vykondvany vrokoch 1976 — 1980 vramci Ciastkovych tuloh hlavnej ulohy vtedajSieho
Statneho programu zakladného vyskumu VI-2-1 ,Funkcia S§truktura a produktivita lesnych
ekosystémov Malych Karpat”, (kordinaénym pracoviskom bol Ustav experimentalenej biologie
a ekologie SAV), ktora svojim zameranim zapadala do projektu MAB2 medzivladneho programu
Clovek abiosféra (MAB). Vramci takto orientovaného vyskumu boli ziskané nové poznatky
o mikroklimatickych pomeroch malokarpatskych lesov, oich mikroklimatickych ucinkoch
a podmienkach pre stabilitu lesnej klimy v tejto oblasti.

2.5 Buducnost’ bioklimatologického vyskumu lesa na Slovensku

Hlavné smery stucasnej a budicej orientacie bioklimatického vyskumu st orientované na riesSenie
sirSie  koncipovanych otazok zhorSovania zdravotného stavu lesov, ulohy lesov v globalnych
biogeochemickych cykloch, désledkov klimatickych zmien a trvalo udrzatelného obhospodarovania
lesov. Hlavné oblasti bioklimatického vyskumu, ktoré sa na Slovensku v sGc¢asnosti rieSia, plne
koreSponduji so smermi a orientaciou vyskumu v lesnicky vyspelych krajinach a moézeme
ich formulovat’ takto:

e vyskum polutantov, fotooxidantov, acidifikdcie a eutrofizacie zrazok, stanovenie a hodnotenie
kritickych zatazi vo vzt'ahu k meniacim sa globalnym klimatickym pomerom
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e kvantifikacia jednotlivych zloziek vodnej bilancie lesnych porastov, ekofyziologické procesy
lesnych drevin, ako aj zo SirSieho hl'adiska vodohospodarskej, vodoochrannej a protipovodnove;j
funkcie lesnych ekosystémov

e bioklimatické hodnotenie zonality lesnych spolo¢enstiev v meniacich sa klimatickych pomeroch
Vyskum dosledkov klimatickych zmien na lesné ekosystémy, vplyv rastu extremity
atmosférickych dejov a prirodnych rizik na stav lesa

e klimatickd podmienenost vybranych biogeochemickych cyklov v lesnych spolocenstvach
(uhlikovy a dusikovy cyklus)

e moderna pristrojova technika a jej zavadzanie do biometeorologického vyskumu a monitoringu.

Napriek mnohym vyznamnym vysledkom ziskanym doteraz v oblasti bioklimatoldgie lesa je stale
aktualna poziadavka hlbsiecho poznania zdkonitosti vplyvu lesov na interakcie medzi biosférou
a atmosférou a dopad tychto interakcii na stabilitu ekosystému v sucasnosti i v podmienkach
predpokladanej zmeny klimy. Lesnicka bioklimatologia sa stava dodlezitou stcastou SirSie
koncipovaného badania, od ktorého sa ocakavaji odpovede na nalichavé otazky o vplyve lesov
na distribuciu zrdzok a na retencni schopnost’ zalesnenych uzemi. Na druhej strane, vplyv
atmosferickych faktorov na rast, vyvoj a produkcéné funkcie lesov a tiez mikroklimatické dosledky
pestovatel'skych zasahov zostavaju stale aktualne. Je vSak priznacné, ze v poslednych desatrociach
silneju v oblasti lesnickej bioklimatologie interdisciplinarne viazby, o vytvara predpoklady pre vyssi
stupen zovSeobecnitel'nosti ziskanych poznatkov a pre ich efektivnejsiu aplikaciu.
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