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The presented paper analyses a dynamics of forest soil moisture regime. Trend
analysis of the dynamics is made.

The research plots are at the altitude ranging from 370m to 850 m in forest
geobiocenoses selected from the 27 to the 5* altitudinal vegetation zone (avz) in the
transect Hronskd Dubrava — MI4cik. The research was conducted during the period
2004-2009 at layer 0-50cm of soils representing groups of forest types Fageto-
Quercetum (FQ — the 2 avz), Fagetum pauper inferiora (Fp inf. — the 39 avz) and
Fagetum typicum (Ft — the 4" avz) and Fageto-Aceretum inferiora (FAc inf. — the 5%
avz) according to the classification of Zlatnik.

Soil moisture in the depth 10 and 30 cm was determined gravimetrically and results
are presented in weighted %.

Trend analysis evaluated the averaged moisture content in warm and cold period of
2004-2009 as well as summer trend of minimal moisture values. In both cases results
are statistically evaluated.

The moisture content in soil decreased only in warm period of year. It reflects
intensive desiccation of soils in the 27 altitudinal vegetation zone as well as differences
among altitudinal vegetation zones and groups of forest types (slt).

Key words: altitudinal transect, altitudinal vegetation zone, desiccation of soils,
trends, drought

Predkladand prdca analyzuje dynamiku vlhkostného reZimu lesnych pdd a ndsledne
ju podrobuje trendovej analyze.

Vyskumné plochy sd v nadmorskej vyske 370 — 850 m v lesnych geobiocendzach
vybranych v rozpiti 2. az 5. lesného vegetacného stupiia (Ivs) na tranzekte Hronska
Dubrava — MI4cik. Skimané boli v rokoch 2004 az 2009 vo vrstve 0 — 50cm
a reprezentuju skupinu lesnych typov (slt) Fageto-Quercetum (FQ — 2. 1vs), Fagetum
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pauper inferiora (Fp inf. — 3. 1vs), Fagetum typicum (Ft — 4. lvs) a Fageto-Aceretum
inferiora (FAc inf. 5. lvs) (v zmysle Zlatnika).

Vlhkost pédy v hibke 10 a 30 cm sme stanovili gravimetricky a vysledky si uvedené
v hmotnostnych %.

Trendovou analyzou je zhodnoten4 tak priemernd vlhkost pody v teplom a chladnom
obdobi rokov 2004-2009, ako aj letny trend minimdlnych hodnét vlhkosti. V oboch
pripadoch st vysledky Statisticky zhodnotené.

Klesajici obsah vlahy v pode sa zistil len pocas letného polroka a poukazuje na
silné presychanie pdd v 2. 1vs i na rozdiely medzi vegetatnymi stupiiami a skupinami
lesnych typov.

Kracové slova: vyskovy tranzekt, 2. aZ 5. lesny vegetacny stuperi, presychanie pdd,
trendy zmien vihkosti

1. Uvod a rozbor problematiky

Existencia lesa, jeho Struktira, ekologick4 stabilita a z toho vyplyvajice plnenie
funkcii zavisi od stanovistnych podmienok a vnitroekosystémovych vztahov. Najma
ludska ¢innost, meniaca Struktira lesov priamo, ale aj prostrednictvom negativneho
vplyvu imisii, mala vel'mi negativne dopady na celé Zivotné prostredie. V sicasnosti
uz viac ako dvojndsobné zvySenie koncentricii sklenikovych plynov v atmosfére
sposobuje nielen celkové oteplovanie atmosféry, ale aj velki rozkolisanost v chode
meteorologickych prvkov, ako to uvddza LAPIN et al. (2001), ale aj sprava Medzi-
ndrodného panelu pre zmenu klimy (Intergovernmental Panel on Climate Change
—IPCC) z novembra 2007. Predpokladané negativne klimatické zmeny by mohli byt
vaznou hrozbou poklesu zdsob rastlinim disponibilnej vody a vyraznejSieho presy-
chania pdd. MINDAS & SKVARENINA (1996, 2003), Tuzinsky (2004), SKVARENINA ef al.
(20006) a ini poukazuju, Ze nedostatok zrdZok objavujici sa v poslednom obdobi na
vicsej Casti uzemia Slovenska bude maft negativny vplyv na vlahové zabezpecenie,
zdravotny stav a produkciu lesnych drevin od niZin aZ po horské polohy. DIhodobé
silné preschnutie pody nesuvisi len s deficitom rastlindm fyziologicky pristupnej vody,
ale aj so zhorSenim jej dalsich produkéne vyznamnych vlastnosti a znakov. DalSie
prace rozoberajd vplyv meniacich sa klimatickych faktorov, napriklad na dynamiku
hrabkového rastu drevin (Pastik & ISToNa 2003), ale aj na dalSie zlozky prirodného
prostredia (PAavLENDA et al. 2009). Problematika moZného vplyvu globalnej klimatickej
zmeny na lesy Slovenska je podrobne rozobran4 v publikdcidch MINDAS & SKVARENINA
(2003), CABOUN et al. 2008.

Ak chceme mozZzné dopady meniacej sa klimy lepSie poznat a predvidaf, musime
zakladné zloZky prostredia neustale monitorovat. Jednym z vel'mi do6leZitych ukazova-
telov, ktorého dynamika sa pravdepodobne v dosledku klimatickej zmeny vyznamne
meni, je pddna vlhkost. P6dna vlhkost sa d4 presne zistif — priamo zmerat. Nejde teda
o odvodenu velicinu, a preto patri k najobjektivnejSim charakteristikim hodnotenia
vodného rezimu pody.

Dynamika a periodicita obsahu vody v pode je ovplyvnenad celym radom faktorov,
ktorych synergické posobenie sa premieta do charakteristického vlhkostného rezimu

N s

porastov, pricom k najvac¢sim a najdodlezitejSim zmendm vlhkosti pody dochddza vo
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Poznamka?
DB 50 %, HB 50 %
BK 99 %, DB 1 %
BK 95 %,JD 5 %
BK 65 %, JD 25 %,JH 5 %, JS 5 %

Vek®
(r.)
110/50
80
140
150

Sklon?
(%)
55
25
35
15

Expozicia®
17
SV
SV
SV

Nad. vyska®
(m)
350
580
710
850

Ivs®
5.

sity
Ft
FAc inf.

Fp inf.
DB - oak, BK — beech, JD — fir, ]S — Ash

Lokality?
Nad Hr. Dibravou
TMP Turova
Poruba
Mlacik

Cislo

plochy?

DPlot number, ¥ Locality, YGroup of forest types, YAltitudinal vegetation zone, >Altitude, 9 Exposure, 7'Slope, ¥Age, ¥ Note

Table 1.Basic stands characteristics of plots on transect Hronskd Diibrava — Mldcik

Tabulkal. Charakteristiky ploch na tranzekte Hronskd Dtibrava — Mlacik

vegeta¢nom obdobi. Pody v niZindch a pahorka-
tindch v letnom a jesennom obdobi pravidelne
presychaju.

Preto ciefom prispevku je analyza dynamiky
a trendov zmien vlhkosti pddy pod dubinou
(2. lvs) a bucinou (3. az 5. lvs) v podmienkach
Kremnickych vrchov v rokoch 2004 az 2009
a posudenie vyznamnosti tychto zmien.

2. Material a metody

K analyzovanej problematike boli vyuzité vysledky
merani vlhkosti pddy z obdobia rokov 2004 az 2009 na
tranzekte Hronska Dibrava, Turova, Poruba (Kamenna)
a Mlacik (v Kremnickych vrchoch — lesnd oblast 27B),
v skupindch lesnych typov (slt) stanovist 2. lvs (slt FQ),
3. 1vs (slt Fp inf.), 4. 1vs (slt Ft) a 5. lvs (FAc inf.), ktoré sa
nachddzaji v rozpiti 350 az 850m n. m. Charakteristiky
jednotlivych pldch su v tabulke 1.

Prica nadvézuje na Ciastkové Stvorro¢né vysledky
autorov IstoNa & CaBoun (2006, 2007) a IsToNa (2009),
v tejto podrobnejsie zhodnocujeme 6 rokov vlhkostného
rezimu v podach 2. — 5. Ivs v letnom (IV. — IX.) a zimnom
(XI. —II1.) obdobfi rokov 2004-2009.

Na doplnenie charakteristiky modelovych ploch (tab. 1)
treba dodaf, Ze kym porovnatelnost ploch nachddzajicich
sav3.,4.a5.1vs je veelku dobrd, plocha 2. lvs sa odlisuje,
hoci je tieZ na andezitovom podlozi. V pripade slt FQ, lesny
typ 2305 s mierne hlbokou a skeletnatou pddou, ide o ex-
trazonalnu dubinu, ktora sa nachadza v makroklimatickom
priestore 3. lvs, kde obmedzené edaficko-hydrické pomery
umoznili presadif sa dubu a hrabu na tkor buka.

Lesné vegetacné stupne (lvs), skupiny lesnych typov (slt)
a lesné typy (It) su chdpané v zmysle Skoly prof. Zlatnika
(ZraTNik 1959), ¢islovanie lesnych typov uvddzame podla
HANCINSKEHO (1972).

Podnym predstavitefom v 2. — 4. lvs je kambizem mo-
ddlna (KMm), v 5. lvs je kambizem andozemna (KMn).
Oznacenie pddneho typu je podla KoLexTivu (2000).

Vlhkost pddy sme zistovali predovSetkym vo vegetacnom
obdobi. Odbery sa realizovali prevazne v Stvortyzdiovych
intervaloch zvycajne aj v prepojeni na konciace sa epizédy
sucha. Zimné odbery boli nepravidelné, obmedzovala ich
vySka snehu. Vzorky pod sme ziskali z vykopanych sond
hlbokych do 60 cm, ktoré boli umiestnené medzi stromami
v priemete dotyku obvodov kortin. Vzorky jemnozeme sme
odoberali do hlinikovych odvazovaciek. Z vrchnej vrstvy 0
— 10 cm sme odoberali po 12 vzoriek, zo strednej 20 —30cm
vrstvy spodnej vrstvy 40 — 50 cm boli odoberané po 4 vzorky,
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ato na zklade vysledkov 3tatistického hodnotenia variability vihkosti pddy v jednotlivych hibkach pody
v méji odobratej prieskumnej mnoZiny vzoriek. Statistickou analyzou 50 vzoriek sme zistili, Ze varia-
bilitu hodnot vlhkosti pddy podla vrstiev pri uvedenom pocte odoberanych vzoriek dokdZeme stanovit
s presnosfou £ 10 % pri 95 % spolahlivosti.

Vlhkost pody sme stanovili v % hmotnosti gravimetrickou metédou. Analyzu zmien celkovych
trendov vlhkosti pddy sme rozdelili na dve samostatné obdobia, a to letné a zimné, pri¢om po sebe idice
roky sme k sebe pripojili a zobrazili s tym, Ze sme im podla ddtumu merania priradili aj poradové ¢islo
dia v prislusnom roku.

Do grafov na obrdzkoch 2 a 3, na ktorych je zachytend dynamika vlhkosti pddy v Siestich letnych
polrokoch 2. az 5. lvs v roku 2004 az 2009, sme vlozili aj trendové linie vlhkosti pddy.

Trendové linie sme ziskali pomocou linedrnej funkcie y = a + bx. Vyznamnost zmien vlhkosti pdd
sme vyhodnotili pomocou t-testu. Testovanie a Statistické charakteristiky st urobené pomocou progra-
mov Statistica 8.

3. Vysledky
3.1. Dynamika vlhkosti pody v obdobi 1. 4. — 30. 9.

rokov 2004 aZ 2009 na tranzekte Hronskd Dibrava — Mlacik

Sthrnné vysledky merani — priemerné a extrémne hodnoty vlhkosti pody v hibke
10 a 30 cm st uvedené v tabulke 2 a 3. Hodnoty vlhkosti v oboch tabulk4ch varirujd

Tabulka 2. Vlhkost pody v hibke 10 cm vo vegetadnom obdobi (1. 4. — 30. 9.) v rokoch
2004-2009 na tranzekte Hronskd Dibrava — Mlacik

Table 2. Soil moisture in 10 cm depth in growing season (1 Apr — 30 Sep) of the 2004—2009
period in transect Hronskd Diibrava — Mldcik

Lesny Statisticka Rok®
vegetatny | charakte- | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | Priemery
stupen? ristika? (% hmot.)

5 Priemer’ | 22,55 | 1945 | 23,18 | 167 | 1992 | 21,05 | 2096
bukero. Sx 937 | 1203 | 132 | 755 | 10,50 | 10,81 10,34
dubovg? Max 336 | 392 | 385 | 280 | 370 | 343

Min 104 | 107 9,0 9,2 8,1 9,4

; Priemery | 28,88 | 2214 | 2442 | 2442 | 2738 | 2582 | 2591
dubovo. Sx 860 | 607 | 734 | 764 | 766 | 1021 7,74
bukovg® Max 398 | 323 | 327 | 366 | 400 | 347

Min 169 | 176 | 164 | 167 | 184 | 166
Priemery | 3304 | 2829 | 3231 | 2572 | 32,70 | 31,36 | 31,04

4, Sx 1015 | 11,69 | 1009 | 721 | 723 | 10,16 9,42

bukovy? Max 469 | 474 | 429 | 326 | 445 | 47
Min 193 | 200 | 205 | 174 | 209 | 202

s Priemerd | 43,18 | 4331 | 51,49 | 4429 | 4514 | 4586 | 4584
edTovo- Sx 957 | 135 | 926 | 559 | 727 | 1186 9,61
bukovg® Max 551 | 653 | 618 | 500 | 556 | 566

Min 320 | 31,6 | 390 | 365 | 359 | 294

DAltitudinal vegetation zone, ?Statistical chaarcteristics, 9Year, ¥Average, ' Beech-oak, 90ak-beech,
7JBeech, SFir-beech
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Tabulka 3. Vlhkost pddy v hibke 30 cm vo vegetadnom obdobi (1. 4. — 30. 9.) v rokoch
2004-2009 na tranzekte Hronskd Dibrava — Mlacik

Table 3. Soil moisture in 30 cm depth in growing season (1 Apr — 30 Sep) of the 2004—2009
period in transect Hronskd Diibrava — Mldcik

Lesny Statisticka Rok? .
vegetatny | charakte- | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 P“e;)
stupen? ristika? (% hmot.) mer
5 Priemerd | 1726 | 1417 | 17,25 | 13,12 | 14,53 | 13,28 165’94;
bukevo Sx 704 | 614 | 872 | 661 | 644 | 826 :
dubovg? Max 249 | 234 | 255 | 209 | 249 | 242
Min 7.5 8,5 7,5 6.8 72 6.8
. 22,30
N Priemer? | 2399 | 2L17 | 2243 | 2089 | 226 | 2032 | o
dubevo Sx 433 | 448 | 564 | 459 | 558 | 671
bukovgo Max 292 | 278 | 28,67 | 269 | 299 | 2846
Min 170 | 175 170 | 165 164 | 147
Priemery | 28,87 | 24,85 | 27,99 | 2504 | 26,66 | 22,14 | 26,58
4, Sx 739 | 738 | 837 | 704 | 695 | 82I 7,36
bukovy” Max 359 | 358 | 368 | 33,16 | 358 | 32,16
Min 169 | 190 | 180 | 168 | 187 | 154
s Priemery | 40,42 | 3415 | 4065 | 3646 | 3618 | 3248 377 62(?
edTovo- Sx 851 | 726 | 727 | 596 | 637 | 744 :
° Max 464 | 459 | 495 | 448 | 437 | 424
bukovy® .
Min 293 | 270 | 325 | 297 | 253 | 252

DAltitudinal vegetation zone, ?Statistical characteristics, 9Year, ¥Average, Y Beech-oak, 90Oak-beech,
7Beech, Fir-beech

v zavislosti od mnozstva a distribtcie zraZok a teplotnych charakteristik v jednotlivych
rokoch. So stipajucou nadmorskou vyskou, a teda aj vegetacnym stupiiom, stipaju aj
celkové priemerné hodnoty vlhkosti pody. Kym priemerna vihkost v 10 cm hibke pody
v 2. lvs bola za sledované Sestro¢né obdobie necelych 21 %, v 3. Ivs dosiahla takmer
26 %, v 4.1vs 31 % a v 5. lvs az takmer 45,8 %. Vlhkost pddy rovnomerne vzrastala
od 2. 1vs po 5. lvs priemerne o 4,9 %. Priemernd vlhkost pody v hibke 30cm bola
v 2. 1lvsiba 15,4 %, v 3. 1vs 22,3 %, v 4. 1vs 26,6 % a v 5. lvs az 37,3 %. Rozdiely vo
vlhkosti pody medzi vegetaénymi stupiiami v tejto hibke uZ nie st také pravidelné,
ako pri hibke 10 cm. Zjavné rozdiely v obsahu vody v hibke 30 cm medzi vegetadnymi
stupfiami sa daju vysvetlif slabSou, hoci aj ¢astou zrazkovou ¢innostou v uvedenych
rokoch a teplej$imi letami, v ktorych je transpirdcia drevin vyssia, o sa najviac pre-
javilo rozkolisanostou zdsob vody najmi v strednej, silne prekorenenej hibke pod.
Aby bolo zrejmé do akej miery ovplyviiuje vlhkost pddy mnozstvo zrazok v jednot-
livych rokoch, porovnali sme priemerné hodnoty vlhkosti pddy a mnoZstva podkoru-
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Tabulka 4. Mnozstvo podkorunovych zrazok v obdobi 1. 1. az 16. 4., vo vegetacnom obdobi
(16. 4. —29.9) a priemerna hodnota vlhkosti po6dy na TMP Turova (3. lvs)

Table 4. Quantity of throughfall in the period from 1 Jan to 16 Apr in growing season (16 Apr
—29 Sep) and average value of soil moisture on PMP Turovd (the 3" avz)

T - Rok? .
Klimaticka charakteristika® 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Priemer?
Zrazky® 1. 1. - 16. 4. 187 170 112 255 142 143 168
Zrazky® 16.4.-29.9. (mm) 283 270 262 224 219 190 241
Vlhkost pddy® v 10 cm % 28,88 | 22,14 | 2442 | 24,42 | 27,38 | 25,82 25,91
Vlhkost pody> v 30 cm | hmot. | 23,99 | 21,17 | 22,43 | 20,89 22,6 20,32 22,30

DCharacterististic, 2 Year, YAverage, “Throughfall precipitation, ¥Soil moisture content

novych zrdZok na trvalej monitorovacej ploche (TMP) Turovi (tab. 4). Udaje ukazuji
na vyrazne klesajicu tendenciu mnozstva podkorunovych zrdzok vo vegetacnom
obdobi rokov 2004-2009. V roku 2009 dosiahli podkorunové zrazky na TMP Turova
iba 190mm, ¢o sa prejavilo aj v najvi¢Som vyskyte minimdlnych hodnét vlhkosti
pddy najmi v hibke 30 cm. Nedostatok zrazok v roku 2009 sa prejavil vo vietkych
vegetanych stupiioch minimalnymi hodnotami vlhkosti pddy v hibke 30 cm. Kym v 2.
lvs bola hodnota vlhkosti iba 6,8 %, v 3. lvs sa zvySila na 14,7 %, v 4. lvs na 15,4 %
a v 5. lvs minimdlne hodnoty vlhkosti dosiahli az 25,2 %.

vyskytli v roku 2005, na zaciatku vegetacného obdobia, ked na prvej ploche jarné
dazde uz celkom roztopili sneh a na ostatnych este ostala snehova pokryvka. V 2.
lvs bola maximdlna hodnota vlhkosti 39,2 %, v 3. lvs pod snehom 32,3 %, vo 4. lvs
47,4% a v 5. 1vs az 65,3 %. Hodnota vlhkosti pody v 5. lvs je skutocne vysoka, a to
v dosledku zimnej gravitacnej vody z roztdpajiceho sa snehu, alebo z rozmfzajicej
pody a vysokej sorpénej schopnosti huméznej zlozky andozemnych pod. V 3. lvs sa
maximadlne hodnoty vlhkosti vyskytli v rokoch 2008 a 2004, teda v zrdZkovo roz-
dielnych rokoch, ¢o poukazuje na to, Ze nielen mnozstvo zrdzok, ale aj ich rozdielna
distribuicia pocas vegetaéného obdobia, pripadne iné vplyvy mozu ojedinele ovplyvnit
vlhkost pody. V hibke 30 cm sa maximalne hodnoty vlhkosti vyskytli v roku 2006, tieZ
po dlho trvajticej snehovej pokryvke, a to vo vSetkych lvs, s vynimkou 3. lvs. Maxi-
malna hodnota vlhkosti pddy v 2. lvs bola 25,5 % v 4. lvs 36,8 % a 5. lvs a7 49,7 %.
Pre 3. lvs maximélna hodnota 29,9 % pripada na jarnd majovu vlahu roku 2008. Tak
ako pri priemernych hodnotdch vlhkosti pddy, aj pri maximalnych, ¢i minimélnych
hodnotach vidiet pokles hodn6t od 5. lvs po 2. lvs.

Pre lesné spolocenstva je rozhodujici predovsetkym minimdlny obsah vlahy v pode,
di7ka trvania tohto stavu, tieZ Casové obdobie, t. j. v ktorej Casti vegetaéného obdobia
sa suchd peridda vyskytla. Uvedené skuto¢nosti maji zna¢ny vyznam z hladiska zdra-
votného stavu, vitality drevin a samozrejme z hladiska tvorby dendromasy.

Kym v pripade priemernych hodnét vlhkosti pody najmi v hibke 10cm st medzi
2.az 5. 1vs pocas vegetacného obdobia pomerne pravidelné rozdiely, pri minimédlnych
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hodnotach vlhkosti st v oboch sledovanych hibkach velké rozdiely medzi 2. a 3.
lvs a medzi 4. a 5. lvs. Z uvedeného vyplyva, Ze extremity sucha sa velmi drasticky
prejavuji v 2. lvs (6,8 a 8,1 %), kym v 3. a 4. lvs sd rozdiely zanedbateI'né (Statisticky
nevyznamné) a minimdlne hodnoty sa pohybuji od 14,7 % po 17,4 % (dvojndsobok
hodndt 2. lvs), comu zodpoveda aj reakcia rastlin. Minimélne hodnoty vlhkosti zis-
tené v pddach 5. Ivs jasne ukazuju, Ze aj na tychto stanovistiach pocas leta dochadza
k zna¢nému poklesu pddnej vlahy aZ na 25,2, resp. 29,4 %. Takyto obsah vlahy v pdde
ale stale povazujeme za dostatocny az dobry, takZe dreviny nie st vystavené stresu
z nedostatku vlahy.

V 3. lvs reprezentovanom slt Fp inf. sa minimalne hodnoty vlhkosti pody za celé
sledované obdobie pohybovali v rozpiti 14,7 az 18,4 %. V obdobi presychania pddy
to znamena len vicSie zniZenie dostupnosti vody pre rastliny, v krajnom pripade len
pribliZenie sa obsahu vody k hodnotdm bodu viddnutia. Velmi podobné hodnoty mi-
nimélnej vlhkosti ako pody v 3. lvs maji v letnych a jesennych mesiacoch aj pody
v 4. lvs.

I napriek tomu, Ze rocnd dynamika vlhkosti pddy sa rdmcovo opakuje, pri podrob-
nom pohlade vidime mnohé rozdielnosti. Obraz o dynamike vlhkosti pody v 10 a 30cm
hibkach pod poskytuji trendové grafy priebehu vihkosti vo vegetaénom obdobi rokov
2004-2009. Trendy priemernych hodndt vlhkosti pody ukazuju, Ze rozdiel medzi po-

®2.vs Advs ®5.vs

— Polynomicky” (2. vs) Polynomicky” (4. vs) Polynomicky” (5. vs)

ey = 2E-07x4 - 6E-08x3 + 0,0069x2 - 0,3257x + 46,961

R2=0,6239
Vi o = TE-08x4 - 6E-05x3 + 0,0007x2 - 0,0426x + 34,877
60 R2=0,7828
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Obr. 1. Dynamika priemernych hodnét vlhkosti pody v hibke 30 cm vo vegetaénych obdobiach
Siestich rokov (2004-2009) na tranzekte Hronskd Dubrava — Mlacik

Fig. 1. Dynamics of average values of soil moisture in 30 cm depth in growing season of
2004-2009 in transect Hronskd Diibrava — Mldcik.

DWeighted %, ¥ Polynomial, 3’ Number of day during growing season

355



¢iatocnou — jarnou (najvyssou) a koncovou — jesennou (najnizsou) hodnotou vlhkosti
pody v 2., 4. a 5. lvs je takmer ten isty a ¢ini 17 — 18 %. Priebehy vlhkosti pody v 2.,
4. a 5. lvs vyjadrené polynomickymi krivkami su si velmi podobné a je medzi nimi
polas roka priemernd diferencia 11 % (obr. 1). Podobny priebeh ako v 30cm hibke
maju aj trendové krivky vihkosti pody v hibke 10 cm.

Do grafu na obrdazku 1 sme nevloZili krivku vlhkosti pddy v 3. lvs, nakolko tato
ma Specificky tvar. Kym v jarnych mesiacoch sa priblizuje ku krivke vlhkosti pody
v 2. lvs, jesenné hodnoty vlhkosti st velmi blizko hodnotam vlhkosti pody 4. Ivs.
Z uvedeného vyplyva, Ze 3. lvs reprezentovany slt Fp inf. mozno z hladiska suchosti,
resp. nedostatku vlhkosti v pdde stotoznif s hodnotami plochy 4. lvs (slt Ff). Tato moz-
nost je velmi zaujimava a ukazuje, Ze Specifikacia jednotlivych vegetacnych stuptiov
prostrednictvom stanovenia ekologickych charakteristik stanovistnych podmienok by
si vyzadovala podrobnejsiu $tudiu, ktora by bola vel'mi uzitocna aj z hladiska rozvoja
lesnickej typoldgie. Na zdklade nasich merani si nedovolujeme robif zovSeobeciiujice
zavery, nakolko je moZné predpokladat, Ze plocha zaloZena v slt Fp inf. (3. lvs) nie je
najvhodnejS$im reprezentantom 3. lvs, pretoZe sa nachadza v hornej tretine vySkového
vyskytu 3. lvs na Slovensku.

Rozdiely medzi jarnymi a letnymi obsahmi vlahy v pddach 2. — 5. 1vs sme podrobili
Statistickej analyze. Studentovym t-testom vyznamnosti sme hodnotili vyznamnost
diferencii hodndt vlhkosti pody v diioch 8. 6. 2004 a 8. 9. 2004 a v diioch 2. 6. 2009
a 26. 8. 2009 (tab. 5). Vysledky ukdzali, Ze rozdiely v hodnotach jarnej vlhkosti pod
v 2.a 3. lvs nie sd vo vlhsich rokoch Statisticky vyznamné a aj v suchSich rokoch st len
malo vyznamné. Rozdiely v hodnotéch jesennej vlhkosti pod v 3. a 4. Ivs nie si vZdy
Statisticky vyznamné. Uvedeny fakt potvrdzuje nase rozhodnutie pracovat v grafoch
len s krivkami 2., 4. a 5. lvs.

Tabulka 5. Rozdiely vo vlhkosti pddy na pokusnych plochich v roku 2004 a 2009 v hibke
30 cm (t-test, a = 0,05)

Table 5. Differences in soil moisture on experimental plots in the year 2004 and 2009 in
30 cm depth (t-test, a = 0.05)

Fp inf. Ft FAc inf. slt, (Ivs)» Fp inf. Ft FAc inf.
slt, (Ivs)» 3.1vs) | (4.1lvs) | (5.1vs) i 3.1vs) | (4.1lvs) | (5.1vs)
8. jin 2004 8. september 20044
FQ | (2.1vs)» ok ok FQ | (2.1vs) *k ok ok
Fp (3. 1vs) ok Hk Fp (3. 1vs) Hk
Ft | (4.1vs) *% *% Ft | (4.1vs) *¥
2. jan 20095 26. august 20099
FQ | (2.1vs) * ek ok FQ | (2.1vs) ok ok ok
Fp | (3.1vs) *E Fp | (3.1vs) *E
Ft | (4.1vs) ok Ft | (4.1vs) ok

Dslt — groups of forest types, Yavz, I8 June 2004, 48 Sept 2004, 92 June 2009, 926 August 2009
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Osobitnti pozornost si zasluhuje 2. 1vs, ktorého pddy st pocas letnych a jesennych
mesiacov Casto postihované vyraznym presychanim. Obsah vody koncom vegetacného
obdobia klesd pod kritickd hodnotu 10 %. Takdto minimélna zdsoba vody predstavuje
pokles pod bod viddnutia, Co znamend, Ze dreviny majui nedostatok pristupnej vody.
V tabulke 6 je preto ohranicené jarné obdobie s dostatkom vlahy (20 % a viac), obdobie
zrychleného poklesu pddnej vlahy (10 % a viac za mesiac), dalej z hladiska vegetacie
najdolezitejSie obdobie sucha (pod 10%) a termin zaciatku vzostupu vlahy v pode.
Podla tohto ¢lenenia najdlhSie obdobie s dostatkom vlahy, ktoré sa viaze na zimnud
a jarnu zdsobu spojend s CastejSimi jarnymi zrazkami trvalo v najvlh§om roku 2004
(do 7. jula). NajkratSie obdobie s dostatkom pddnej vlahy sa vyskytlo na jar v roku
2007 a 2009. Po tomto obdobi nastdva velky pokles vlhkosti pody, ktorého koniec
je aj zaCiatkom sucha. Ako vidief z tabulky 6, obdobie sucha mdze niekedy zacaf uz
koncom juna, ale vo vicsine pripadov zacina az koncom jila, pripadne zaciatkom
augusta. V niektorych rokoch kon¢i obdobie sucha koncom septembra (2008, 2009),
v roku 2004 sucho skoncilo v oktébri a v rokoch 2005, 2006 a 2007 az v novembri.
Treba eSte podotkntf, Ze samotné obdobie sucha nebyva dplne bez zrdZzok, ale ked’
sa vyskytnd, s vicsinou slabé (1 aZ 5mm). Ojedinelo sa vyskytnd aj zrdZky s vydat-
nosfou 5 — 10 mm a len vynimocne aj zrdzky okolo 20 mm. Ak sa takéto slabé zrazky
vyskytnu v lete, dopadaji na prehriaty povrch vegeticie a pddy pri teplotach vzduchu
nad 30 °C sa rychlo vyparuju, alebo slabou infiltraciou ovplyviiuji len povrchovi
vrstvu pody (priblizne 5 — 15 cm).

V prebiehajucich cyklickych zmenéch klimy sa stdle CastejSie vyskytuje znizena
zasoba zimnej a jarnej vlahy v nizsich Ivs, ako aj podnormalny vyskyt zraZzok v prvej
polovici vegetacného obdobia (napr. v rokoch 2007, 2009). Nepriaznivé dosledky kli-

Tabulka 6. Vlhkost pddy vo vegetacnom obdobi rokov 2004-2009 na ploche 2. lvs
Table 6. Soil moisture in growing seasons of the years 2004 — 2009 in 30 cm depth on a plot
in the 2nd altitudinal vegetation zone

Stav vlhkosti pédy v hibke 30 cm?
Rok? Dostatok vlahy Velky pokles Sucho® o
(=20 % hmot.)® vlahy (<10 % hmot.) Vzostup vlahy
2004 Do? 7.7. 8.7.—16.8. 16. 8. - 19. 10. 0Od® 19. 10.
2005 Do? 22.5. 23.5.-23.6. 24.6.—19. 11 Od® 19. 11.
2006 Do? 5.7. 6.7.—-30.7. 31.7.—16. 11. Od® 17. 11.
13.4.-2.6.
7) - 8)
2007 Do? 12. 4. 12.6.-27.7 29.7.—4.11. Od® 5. 11.
2008 Do? 8. 5. 9.5.-8.7. 16. 8. —-23. 9. Od® 24. 9.
3.5.-26.6.
7 — 8)
2009 Do? 2. 5. 27 .58 6.8.—15.9. Od® 16. 9.

DYear, ? State of moisture content in 30 depth, 3Sufficiency, ¥ Higt fall moisture weighted %, ) Drought,
Sncrease, 7Until, 9 From
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matickych vplyvov aj na naSej vyskovo najnizsej ploche este zvyraziiuje nizsia vodna
kapacita pdd, s ktorou sa stretdvame v dalSich exponovanych spolo¢enstvich (2. lvs),
napr. slt FQ, 1t 2302 az 2305. Pri¢inou pomerne nizkej vodnej kapacity pod je ich mala
fyziologicka hibka, zhorseny fyzikdlny stav a vysoka skeletnatost. V pahorkatinich
sucho zndsobujui strmé svahy s teplou expoziciou.

3.2. Trendy vlhkosti pody na vyskovom tranzekte Hronskd Diibrava — Mldcik

Dynamika vlhkosti lesnych pdd vo vegetaénych obdobiach rokov 2004-2009 je
znazornena na obrazkoch 2 a 3. Okrem dynamiky poddnej vlhkosti (maxima pocas jar-
nych mesiacov a minimd v letnych a jesennych mesiacoch) vidiet periodicitu i trendy.
Vlhkost pddy sa pocas roka veI'mi menf aj v rimci jedného vegetacného stupiia, ¢i toho
istého segmentu slt. Najvicsia dynamika bola pozorovana v povrchovych vrstvach pod,
kde su vstupy a vystupy vody najvicsie a najcastejSie. V hlbSich vrstvach si zvyCajne
vlhkostné pomery vyrovnanejSie. V grafoch vidief aj rozdiely v obsahoch vody zis-
tenych v pddach vegeta¢nych stupniov. Je celkom logické, Ze najvlhkejSie pddy st po
cely rok v 5. lvs a najsuchSie pody sa celoro¢ne vyskytuja v 2. lvs. Zdkladny priebeh
kriviek s takmer konStantnymi rozdielmi vlhkosti sa zachovava.

Zobrazené linedrne trendy (v obr. 2 a 3) i rovnice dokazuju, Ze v predmetnom tze-
mi dochadzalo vo vegetacnych obdobiach rokov 2004-2009 k poklesu vlhkosti pody.
Pokles bol zisteny v oboch sledovanych hibkach, a to vo vietkych $tyroch vegetaénych

—8— FQ (2. Ivs) Ft (4. Ivs) —e— FAcinf(5. Ivs)
——  Linedrna” (FQ (2.vs)) ~ —=—-  Linearna” (Ft (4. vs)) === Linearna” (FAc inf (5. vs))

-
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Obr. 2. Dynamika vlhkosti pddy (% hmot.) v 10 cm hibke vo vegeta¢nych obdobiach (1. 4.
—30. 9.) rokov 2004-2010 (s vloZenou trendovou ciarou) na tranzekte Hronska Dtbrava
— Mlacik

Fig. 2. Dynamics of soil moisture in the depth of 10 cm in growing seasons of 2004-2009 (with
added trend line) in transect Hronskd Diibrava — Mldcik.

DWeighted %, ?Linear, Y Number of day during growing season
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Obr. 3. Dynamika vlhkosti pddy v 30 cm hibke vo vegetaénych obdobiach (1. 4. - 30. 9.) rokov
2004-2010 (s vlozenou trendovou Ciarou) na tranzekte Hronska Dibrava — Mlacik
Fig. 3. Dynamics of soil moisture in 30 cm depth in growing seasons of 2004—2009 (with added
trend line) in transect Hronskd Diibrava — MIdcik.

2008 2009

stuptioch. K vyraznejS§iemu poklesu vlhkosti v 30cm hibke pody doglo v 2., 3. a 4.
lvs. Ide o pokles priblizne 6 % za 6 rokov, teda kazdorocne o 1 %. Najnizsi, takmer
zanedbatelny trend poklesu vihkosti pddy (o 1% za 6 rokov) sa prejavil v 5. Ivs v hibke
10 cm. Kym v hibke 30 cm sa prejavil vyrazny pokles vihkosti pddy aj v 5. Ivs, mensi
pokles v hibke 10 cm je pravdepodobne spdsobeny horizontalnymi zrazkami, ktorych
Gi¢inok sa viak v 30cm uZ neprejavil. V tejto hibke sa naopak prejavil vysiisaci efekt
koreriov drevin vplyvom vicSej spotreby podnej vliahy na transpirdciu.

V tabulke 7 st uvedené vysledky t-testu, podla ktorych v 2. lvs doslo v obdobi 1. 4.
—30. 9. k poklesu pddnej vihkosti v hibke 10cm so 70 %, v 30cm s 89 % a v hibke
50cm az s 92 % spolahlivostou (istotou). Podobny trend vyznamnosti zmien podnej
vlhkosti sa zistil aj v 3. lvs.

V 4. a5. 1vs sa Statisticky vyznamny pokles pddnej vihkosti zistil len v hibke 30 cm,
ale uz s 95 % spolahlivosfou a v hibke 50cm aZ s 98 % spolahlivostou. V hibke 10cm
nebol pokles pddnej vlhkosti Statisticky vyznamny.

V porovnani s letnymi mesiacmi je v zimnych obdobiach trend vlhkosti pddy
v niektorych pripadoch opaény. Hodnoty zimnej pddnej vlahy v hibke 10 cm vykazu-
ju stipajuci trend okrem 5. lvs, kde je trend vyrovnany. Zaujimavy je trend vlhkosti
v 30 cm hibke pody v zimnom obdobi. Kym v 2. lvs m4 krivka stipajiici trend, v 3. 1vs
ide uZ len o minimélny vzostup, ktory je moZzné charakterizovaft ako stagniciu. V 4.
a 5. lvs dochédza k zjavnému poklesu vlhkosti, pri¢om priamka v 5. Ivs ma prudsi
pokles ako priamka vo 4. Ivs. V hibke 50cm sa prejavil vo vietkych vegetaénych
stupiioch mierny pokles obsahu zimnej pddnej vlahy, ale podstatne miernejsi, ako
je tomu vo vegetacnej dobe. Velmi ddlezity je fakt, Ze zimné trendy zmien vlhkosti
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Tabulka 7. Zakladné $tatistické charakteristiky trendov pddnej vlhkosti v obdobf april — september
a oktéber — marec rokov 2004-2009 na vyskumnych plochach (t-test)

Table 7. Basic statistical characteristics of the soil moisture trends in period Apr — Sep and
Oct — March of the 2004 — 2009 period on research plots (t-test)

1) 4)
(ls‘l;)z) Obdobie? H('zl:l? N a b R p ;
10 41 23,67 | -0,0053 | 00276 | 02995 70
4.-9. 30 41 | 182069 | -0,0054 | 00640 | 0,1104 89
FO» 50 41 | 17,0977 | -0,0049 | 00763 | 0,0804 9
(2. Ivs) 10 22 | 227106 | 00042 | 00169 | 05639 44
10. - 3. 30 22 | 152469 | 00018 | 00042 | 07745 23
50 22 | 158853 | -0,0024 | 00048 | 0,7851 2
10 41 | 27298 | -0,0027 | 00130 | 04778 52
4.9, 30 41 | 241861 | -0,0037 | 00573 | 0,316 87
Fp inf® 50 41 | 272514 | -0,0041 | 00761 | 0,0807 9
(3. Ivs) 10 22 | 263901 | 00063 | 00542 | 02972 70
10. - 3. 30 22 | 23,8943 | 00007 | 00013 | 08745 13
50 22 | 255409 | -0,0027 | 00163 | 06138 39
10 41 | 32989 | -00038 | 00172 | 04142 59
4.-9. 30 41 | 299325 | -0,0067 | 0,088 | 0,0587 94
Fi 50 41 | 314313 | -0,0082 | 01504 | 0,122 99
(4. Ivs) 10 2 | 336797 | 00046 | 00121 | 06258 38
10. - 3. 30 22 | 300106 | -0,0037 | 00176 | 0,5564 44
50 18 | 28,5611 | -0,0018 | 00034 | 08178 18
10 39 | 461189 | -0,0005 | 00003 | 009184 8
4.-9. 30 39 | 41,1141 | -0,0073 | 01081 | 0,0410 96
FAc inf® 50 39 | 37,0015 | -0,0066 | 01277 | 0,0255 98
(5. Ivs) 10 22 | 51,5897 | -0,0004 | 00001 | 09625 4
10. - 3. 30 22 | 424269 | -00048 | 00267 | 04676 53
50 18 | 370112 | -0,0036 | 00122 | 06632 34

DGroup of forest types, YAltitudinal vegetation zone, 3 Period, ¥Depth, Y Fageto-Quercetum, ®Fagetum
pauper inf., "Fagetum typicum, ¥ Fageto-Aceretum inf.

pddy s vysokou miery istoty nie su Statisticky vyznamné. Tato informécia je z hladiska
vlhkostného reZimu pdd velmi dblezitd, ale z hladiska Statistickej nevyznamnosti sa
problematikou vlhkosti pody v zimnych mesiacoch nebudeme zaoberat.

Existencia jednotlivych rastlinnych druhov a spolocenstiev na konkrétnom stano-
visti nezdvisi len od priemernych hodn6t jednotlivych ekologickych charakteristik
(klimatickych, resp. meteorologickych, pddnych, vlahovych a pod.), ale ¢asto ovela
dolezitejsi byva vyskyt a pretrvdvanie ich extrémnych hodndt. Vo vztahu k vlhkosti
pddy rozhoduje absolitna hodnota (% objemu vlhkosti v pode), doba vyskytu (v ktorej
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fize vegetaéného obdobia sa extremity vyskytujii), diZka trvania extrémnych, predo-
vietkym minimdlnych hodnot, ako aj Castost vyskytu stresujicich (minimdlnych alebo
maximalnych) hodndt vlhkosti v pode.

Preto sme aj minimélne ro¢né hodnoty vlhkosti pody, ktoré sa vyskytuji koncom leta
anajesei, podrobili trendovej analyze. Na obrazku 4 st vynesené dvojice minimélnych
ro¢nych hodndt obsahu vlhkosti pre prislusny lvs s odpovedajicim poradovym ¢islom
letného diia prislu§ného roka. Pre tieto minimdlne hodnoty vlhkosti pody v hibkach
10 a 30cm bola vloZena trendova linia za sledované Sestrocné obdobie.

Hibka pddy” 10 cm Hibka pady” v 30 cm
70 70
60 60
TR E uE
y(3.vs)=18,27 - 0, X y(3.vs) =18, A X
50 YZ V)= 11.33-00024%x — . 0 V(2 vs) = 8,954 - 0.0019 * x ng-v‘s’;’
0 X ‘g " Lineémy” (FQ (2. vs))
% X —-—-= Lincamy" (Ft (4. vs))
i w— A= Y , Loy
30 % = 30 1 ‘)& N — —— Fac nst (5. vs)
=R\ Lineamy” (Fp nst (3. vs))
= —— —=s -ﬁ*ﬁm —+— Lincimy” (FAc nst (5. vs))
o
10 A i 10 v e 4 S
0 i T i 0 +rrr T mi mal
—FATTOMNMMNUVNAIESMNON OISO T OMMNUVNAES NN OO0V 0N
O F XN ONOFTXOE=NOAD — O S F XN FTONXTOENOAD—~ O
TN NTTN N O C O TN AaATTN N OO0 OO
Cislo letného diia” - Cislo letného diia” -

Obr. 4. Trendy minimdlnych hodndt vlhkosti pody v hibke 10 a 30 cm v obdobi 1. 4. — 30. 9.
rokov 2004-2009 na tranzekte Hronskd Diubrava — Mlacik

Fig. 4. Trends of minimal soil moisture values in the depth 10 and 30 cm in the years 2004—-2009
in transect Hronskd Diibrava — MIdcik.

DDepth of soil, ?Weighted %, ) Number of summer day, ¥Linear

Tabulka 8. Zdkladné Statistické charakteristiky trendov minimélnych hodnot pddnej vlhkosti
v obdobf april — september rokov 2004-2009 (t-test)

Table 8. Basic statistical characteristics of the trends of minimal values of soil moisture in
period Apr — Sep of the 2004 — 2009 period (t-test)

slty Hibka¥ P
(vs)? (cm) N a b R P %
FO 10 11 11,33 20,0024 | 0,558 0,0128 99
2. lvs) 30 12 8,95 20,0019 | 04929 0,0109 99
Fp inf 10 1 18,27 20,0008 | 0,0439 0,5362 46
(3. Ivs) 30 12 18,57 20,0026 | 03833 0,0318 97
Ft 10 11 19,92 20,0003 | 0,0057 0,8248 18
(4. lvs) 30 12 19,69 20,0027 | 03312 0,0502 95
FAc inf. 10 1 34,05 0,0024 0,0371 0,5706 43
(5. lvs) 30 12 32,98 20,0069 | 04203 0,0226 98

DGroup of forest types, 2Altitudinal vegetation zone, 9Depth (cm)
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Zékladné Statistické charakteristiky trendov miniméalnych hodndt pddnej vlhkosti
v rokoch 2004-2009 v hibke 10 a 30 cm na trvalych monitorovacich plochach 2. a7 5.
lvs sd v tabul'ke 8. Vysledky Statistickej analyzy trendovych liniif minimalnych hodnét
vlhkosti pddy v jednotlivych rokoch potvrdila s 95 az 99 % istotou, Ze v hibke 30cm
ide vo vSetkych sledovanych vegetacnych stupiioch o vyznamny pokles.

Je zaujimavé a pomerne prekvapujice, Ze najstrmsi pokles pddnej vlhkosti bol
zisteny v 5. lvs. Popri nedostatku zrdZok mdze byt tento pokles spdsobeny vystusanim
silne prekorenenych stredovych vrstiev pédy drevinami, ktoré vzhladom na zvyse-
nd teplotu maja aj zvySenu transpirdciu. Dreviny 2. Ivs rastd v podmienkach, kde
sa minimélne hodnoty vlhkosti pddy dostdvaji ku kritickym hodnotam nedostatku
vlhkosti, az k hodnotdm bodu viddnutia, ¢o sa prejavi na ich zniZenej transpiracii,
zdravotnom stave, vitalite, ako aj zniZenej produkénej schopnosti. Dreviny 3. a 4. lvs
sa pri extrémnom zniZeni hodndt pddnej vlhkosti dostavajui do situdcie, ked mnoZzstvo
podnej vlahy je tak nizke, Ze sa zniZuje mnoZstvo pristupnej vody pre tieto dreviny.
Na uvedené skutoc¢nosti (sucho) dreviny reaguji zniZenou transpirdciou. KedZe
spolocenstva drevin rastice v 5. lvs maju pocas celého roka pristupni pédnu vlahu,
v obdobi rastdcich tepldt a pdsobenia vystSacich vetrov zvySuju svoju transpirdciu,
¢o sa na grafoch trendovych linif minimalnych hodn6t vlhkosti pody v 30 cm prejavilo
najprudsim poklesom. Naopak v hibke 10cm ide iba v 5. 1vs o mierny, hoci §tatisticky
nevyznamny vzostup minimalnych hodnét vlhkosti pddy, ¢o by bolo mozné vysvetlit
vyskytom castejSich slabsich zrdZok v najsuchSom obdobi, alebo pripadnym vyskytom
horizontalnych zrazok, pripadne velmi dobrym plnenim hydrickych a atmosférickych
funkcii lesnym porastom v 5. vegetacnom stupni. Ked'Ze s klesajicou nadmorskou

Vv,

vyskou, a teda v nizSich vegetacnych stupnioch, stile prudsie klesaju trendové linie

Tabul'ka 9. Rozdiely vo vlhkosti pody v 2. az 5. lvs zistené vo vegetacnych obdobiach rokov
2004 — 2009 (t-test, a = 0,05)

Table 9. Diferences in soil moisture in the range of the 2" to the 5" avz found in growing
seasons of the years 2004-2009 (t-test, a = 0.05)

Fp inf. Ft FAc inf.
slt, (lvs)V 3. 1lvs) 4. lvs) (5. 1lvs)
hibka pady 30 cm?
FQ (2 IVS) kk Kk £
Fp inf. (3. 1vs) O ok
Ft (4. 1vs) B o
Fp inf. Ft FAc inf.
sit, (Ivs)V (3. 1vs) 4. lvs) (5. 1vs)
hibka pédy 10 cm?
FQ (2.1vs) ek ek ek
Fp inf. (3. 1vs) O ok
Ft (4. 1vs) o ok

Group of forest types, altitudinal vegetation zone, ¥Depth of soil
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Tabulka 10. Rozdiely v minimdlnej vlhkosti pdd 2. az 5. lvs zistené v rokoch 2004 — 2009

(t-test, a = 0,05)

Table 10. Differences in minimal soil moisture from the 2" to the 5" avz found during growing

seasons of the years 2004-2009 period (t-test, a = 0.05)

Fp inf. Ft FAc inf.
sit, (lvs)V 3. lvs) (4. lvs) (5. 1vs)
hibka pody 30 cm?
FQ (2. 1vs) ExS Hk $k
Fp inf. (3. 1vs) D
Ft (4. 1vs) Hek
Fp inf. Ft FAc inf.
sit, (Ivs)? (3. 1vs) (4. lvs) (5. 1vs)
hibka pody 10 cm?
F Q (2 ]VS) ksk kg skok
Fp inf. (3. 1vs) B R
Ft (4. 1vs) B o

DGroup of forest types, altitudinal vegetation zone, ¥Depth of soil

minimdlnych hodn6t vlihkosti pody, ide o vplyv zvySenej teploty na vysiSanie vrch-
nych vrstiev pody. Kym vo 4. lvs ide o Statisticky nevyznamny pokles, v 3. 1vs je tento
pokles vyznamny a v 2. Ivs velmi vyznamny.

Na zdklade uvedenej analyzy moZeme konstatovat, Ze kym vysisanie pod v 30 cm
hibke pdd je v podstatnej miere spdsobované ekofyziologickymi vplyvmi drevin (sacia
schopnost koreriov drevin na zabezpecenie zvySenej transpiracie drevin), pri vysusani
povrchovych vrstiev pody, a teda aj pddy v hibke 10 cm ide predovietkym o fyzikélny
proces vyparovania vody z pody priamo umerny teplote ovzdusSia a nepriamo imerny
jeho vlhkosti.

Dal3ie testovanie trendovych rozdielov medzi hodnotenymi Ivs pri pouZiti vietkych
vo vegetacnom obdobi rokov 2004 — 2009 nameranych hodndt sa zistili Statisticky
velmi vyznamné rozdiely trendov vlhkosti v 10 a 30 cm hibke pod v 2. — 5. 1vs (tab.
9). Podla minimélnych hodn6t vlhkosti pod (tab. 10) sa potvrdili vyznamné zmeny
medzi hodnotenymi lvs pri hibke pody 10 a 30 cm. Vynimkou je iba trendovy rozdiel
medzi 3. a 4. Ivs v hibke 30 cm.

4. Diskusia
Z priebehu trendovych linii poklesu vlhkosti v hibke 30cm vyplyva, Ze ak by sa
uvedeny trend vlhkosti pddy poslednych Siestich rokov nezmenil, kriticky nedostatok
dostupnej vody by sa prejavil v 2. 1vs po Styroch rokoch, v 3. a 4. lvs o 10 az 12 rokov
av5.1lvs 022 rokov.
Vzhladom k tomu, Ze hodnoty meteorologickych charakteristik nemaju linearny
priebeh, ale priebeh periodicky (priebeh v sinusoidédch), pricom dizka periédy sa
meni podra sledovanej charakteristiky, presnosti a dizky sledovania, predpokladdme
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aj vyskyt vlhSich rokov, ¢o sposobi zmiernenie poklesu vlhkosti pddy vo vegetaénych
obdobiach 2. az 5. lvs.

Aj trendy vyskytu minimalnych hodn6t vlhkosti pody ukazuju, Ze pokles extrémne
nizkych hodndt vlhkosti pody nie je tak dramaticky, ako trendy vlhkosti pddy ziskané
na zdklade vSetkych hodn6t vlhkosti pddy pocas vegetaénych obdobi. Musime si
tiez uvedomif, Ze pre trendové analyzy ziskanych hodndt vlhkosti pddy je Sesfrocné
obdobie pomerne kratke. Preto aj interpretdcia vysledkov musi zohladinovat tito
skuto¢nost. Opatrnejsim zdverom je fakt, ze kazdy vegetacny stupeii je reprezen-
tovany iba jednou pokusnou plochou zaloZenou v segmente skupiny lesnych typov
s konkrétnou druhovou, vekovou a priestorovou Struktdrou. Ked si uvedomime roz-
manitost ekologickych podmienok, ktoré charakterizuji stanovistné podmienky 2. az
5. lvs, ako aj rozmanitost spolocenstiev, ktoré sa tu vyskytujd, musime konstatovat,
Ze pracne ziskané hodnoty vlhkosti pody charakterizuji len dynamiku vlhkosti pdd
na uvedenych pokusnych plochich. ZovSeobecnenie trendovych analyz je mozné
pre vSetky podmienky 2. — 5. Ivs urobif len rdimcovo. Vzhladom k tomu, Ze podobné
vysledky neboli este publikované, mozno ziskané poznatky povazovat z hladiska
zmien klimy, rieSenia problematiky Struktiry, ekologickej stability a plnenia funkcii
lesov v krajine za velmi cenné.

Viaceri v tvode citovani autori naznacujd, Ze viac ako dvojndsobné zvySenie
koncentrécii sklenikovych plynov v atmosfére podnecuje nielen celkové oteplovanie
atmosféry, ale aj velku rozkolisanost a Castejsi vyskyt extrémov jednotlivych meteoro-
logickych prvkov. S uvedenymi skuto¢nostami tizko sivisi aj vyraznejsie presychanie
pod a pokles zasob disponibilnej vody v pode.

Klimatické udaje ziskané za poslednych 100 rokov na Slovensku potvrdzuji trend
rastu priemernej ro¢nej teploty o 1,1 °C a pokles ro¢nych ﬁhrnov zrazok v priemere
MELO 2001 LapiN in BaLaJKA ef al. 2005). Na zdklade doterajSieho trendu oteplova—
nia i literdrnych ddajov moZno v naSich podmienkach oCakdvat zvySenie priemernej
mesacnej teploty ovzdusia do roku 2030 o +1,5 aZ +2,5 °C a zniZenie letnych zrdzok
05 az 10 %. Naopak, v zimnom obdobf sa ocakdva ich zvysenie 0 5 azZ 15 %. V prog-
nézach sa hovori aj o 5 % poklese relativnej vlhkosti vzduchu a velkom poklese poctu
dni so snehovou pokryvkou (LapIN 2006). Ddlezitd bude aj distribicia zrazok z hladiska
¢asu — obdobia roka a z hladiska priestorového.

NovAik & ZALUDNA (1996) o¢akévajii hlavné zniZenie obsahu vody v pofnohospodar-
skej pode len v prvej Casti roka (janudr — april) a najvdcSie zniZenie sa predpokladd pre
lahké, pieso¢naté pdody. SpANIK, REPA & Siska (2002), Icaz, Siska & SPANIK (2004 ) na
zéklade dlhSich ¢asovych radov uZ skor zaznamenali pokles zdsoby podnej vody. Z toho
moZeme predpokladat, Ze vysledkom bude CastejSie zniZovanie zasoby zimnej vlahy.
Z doterajSej skisenosti vieme, Ze jarné prisusky (napr. 2007 a 2009) sa velmi negativne
prejavili na vzraste a nakoniec i celkovej produkcii obilnin a li¢nej vegetacie.

Na vSetky scendre sa treba pozeraf tak, Ze modeluji mozné eventuality zmien
klimy nédsledkom zvySujuicej sa koncentricie sklenikovych plynov v atmosfére. Ich
odporcovia tvrdia, Ze tieto progndzy su vel'mi neisté.
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SKVARENINA et al. (2006) zhodnotili okrem iného potencionalne dopady klimatickej
zmeny na vodnu bilanciu 4. — 8. lvs. Zistili, Ze polohy 4. — 5. 1vs sa stanu viac aridnymi
a 7e vodnd bilancia 6. — 9. lvs nebude signifikantne zhorSend. Autori ale upozoriiuju,
7Ze sa zintenzivni pdsobenie celého radu negativnych faktorov, medzi ktoré patri cas-
tej$i vyskyt smrsti a Skodlivého Ziarenia, graddcia hubovych skodcov a vyznamnejSie
dopady kyslych imisii, hoci v zniZenej miere.

Takisto Tuzinsky (2004) na zdklade dlhodobého monitoringu vlhkosti pddy
konstatuje, Ze v oblasti dynamiky vlhkosti pddy a zdsoby vyuziteInej vody doslo za
poslednych 35 rokov k vyraznym zmenam.

Doterajsi dlhodoby chod meteorologickych prvkov vo vzfahu k vegetacii sved¢i
o tom, Ze lesné ekosystémy sa viac-menej Gspesne vyrovnavaji so zmenami, ktoré
priniesla tzv. industrializa¢na éra (od roku 1850). Tito etapu klimatickej zmeny (asi
jednostupiiové zvySenie teploty) vSak sprevddzali viaceré kalamitné dopady a zhorSenie
zdravotného stavu niektorych lesnych drevin, & porastov. Dalsie ofakdvané zmeny
—zvySsenie teploty a deficitu podnej vlahy, by sposobili zna¢né zmeny v stanovistnych
podmienkach pre dreviny tvoriace zdklad lesnych porastov v nizs§ich vegetacnych
stupiioch. V naSich podmienkach ide najméi o reakciu duba a buka.

Dubové spolocenstva predstavuji vyznamnu sucast slovenskych lesov 1. az 3. lvs.
Buk je zédkladnou drevinou 3. aZ 6. lvs, ale vyskytuje sa aj v 2. lvs. Obe dreviny maji
pomerne Siroku ekologickt amplitidu. Duby su zastipené viacerymi druhmi a mno-
hymi krizencami. Preto sa predpoklada, Ze duby maji genetickt rezervu pre adaptaciu
a prezitie v meniacich sa klimatickych podmienkach. Oblasti presychanych stanovist sa
budu zvicsovat, pricom kazdy vyznamny nedostatok vlahy bude zhorSovat zdravotny
stav, produkciu i celkovu vitalitu na nich rasticich spoloCenstiev drevin.

V poslednom desatro¢i bolo zaznamenanych viacero extrémne suchych rokov.
Napriek tomu je v sprave z monitoringu lesov Slovenska za rok 2008 uvedené, Ze
v poslednych jedenastich rokoch doslo k zlepseniu zdravotného stavu drevin zisfo-
vaného na zdklade defolidcie a stupiia poSkodenia. Celkovo stabilizovany zdravotny
v jednotlivych rokoch z dovodu vplyvu predovSetkym klimatickych faktorov (Pav-
LENDA et al. 2009).

Antropogénnymi aktivitami zmeneny chemizmus atmosféry, a tym aj jej vlastnosti,
na niektorych lokalitach natol'ko zmenili stanoviStné podmienky lesnych ekosystémov,
Ze sa ich dreviny miestami dostdvaji do krajne nepriaznivych podmienok. Ocaka-
vané zmeny klimy bude v pripade ich naplnenia potrebné zohladnif najmi v zdujme
trvale udrzateIného rozvoja. Vzhladom na moznosti pozitivneho vyuzivania funkcii
lesov v krajine, je potrebné pestovat ekologicky stabilné lesy s druhovou Struktdrou
zodpovedajicou sicasnym, ale aj meniacim sa stanovi§tnym podmienkam. Treba
poznat aj zmeny obsahu vlahy v pddach jednotlivych vegetaénych stupiiov, aby
mohli byt stanovené potenciondlne vyuZiteIné optimalne druhové Struktdry lesnych
porastov, vzhladom na rozdielnu ndro¢nost drevin na obsah pristupnej podnej vody
pocas vegetacného obdobia. Zohladnené musia byf pritom aj idaje o zniZujicom
sa mnozstve vlahy v extrémne suchych rokoch, ale aj o celkovo klesajicom trende
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mnozstva pristupnej vlahy v pdde. Preto uZ teraz treba primeranymi hospodarsko-pes-
tovnymi zdsahmi a opatreniami vyuZivat hydrické funkcie lesa, udrZiavat a vyuZivat
disponibilny obsah vlahy v lesnych pddach a ¢o najdlhSie zadrzat odtok zrdZkovej
vody z lesnych porastov.

5. Zaver

V prispevku sme analyzovali dynamiku i trend vlhkostného reZimu lesnych pdd
v hibke 10, 30 a 50 cm v rokoch 2004 az 2009. Statisticky sa preukézali velmi vyznam-
né rozdiely v obsahu pddnej vody medzi jarnymi a letnymi mesiacmi v rdmci jedného
spolocenstva i medzi vegetaCnymi stupfiami. Pomerne malé rozdiely v obsahu vlahy
v pdde boli zistené koncom leta az zaCiatkom jesene medzi 3. a 4. 1vs.

Najnizsie hodnoty vlhkosti pddy boli zistené v 2. lvs (slt FQ) uz zaciatkom augusta
a pocas septembra, kde klesa podna vlhkost azZ pod 10 %, kedy dreviny uZ majt nedo-
statok pristupnej vody. V uvedenych mesiacoch klesd mnozstvo podnej vlahy aj v 3.
lvs (slt Fp inf.) a 4. 1vs (slt Ft), avSak jej hodnota ostdva tesne pod 20 %. V extrémne
suchych rokoch klesd k hodnote 15 %, ¢o odpoveda len zniZenej dostupnosti pristupne;j
vody pre dreviny. Vysledky z plochy 5. 1vs (slt FAc inf.) dokazuju, Ze aj tu pocas leta
dochddza k rovnakému poklesu vlhkosti pody, tak Ze sa tiez zhorSuje jej vodnd bilancia,
ale obsah vlhkosti 25 az 35 % povazujeme za dostato¢ny az velmi dobry.

Trendové Ciary vlhkosti pddy vo vegetaénom obdobi za sledované obdobie 6 rokov
poukazujui na vSeobecny pokles obsahu podnej vody na celom tranzekte v pédnom
profile 50 cm. Vyznamnost trendu sa Statisticky potvrdila s 87 az 99 % spolahlivosfou
v hibke 30 a 50 cm. Aj trendové priamky minimalnych hodn6t vihkosti pody poukazuji
na vyznamnost poklesu minimalnych hodn6t mnoZstva vlahy v pdde, najmi v hibke
30 cm. Tento pokles je Statisticky vyznamny vo vSetkych vegetacnych stuprioch s 97
a7 99 % istotou. V 2. lvs je Statisticky vyznamny aj v hibke 10 cm.

Testy nepreukazali Statisticktl vyznamnost zistenych vzostupov ani poklesov vlh-
kosti p6d v zimnom obdobi.

Trendovd analyza vlhkostného rezimu pdd 2. az 5. lvs v Kremnickych vrchoch
v rokoch 2004-2009 poukazala na nebezpecenstvo stupiiujiceho sa sucha koncom
leta a na jeseii nielen v niZinach a pahorkatindch, ale pri zachovani klesajucich tren-
dov vlhkosti pody aj v bucindch 3. a 4. lvs, kde by sa mohlo vyrazne prejavit za 10
a 12 rokov.
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Summary

The aim of the paper is analysis of the dynamics and trends of changes in soil moisture under oak
stand (the 2 altitudinal vegetation zone — avz) and under beech stand (from the 3% to the 5* avz) under
the conditions of Kremnické vrchy (Kremnicke Mts.) for the years 2004—2009 and evaluation of signi-
ficance of these changes.

Values of soil moisture found on permanent research plots in the transect Hronskd Dibrava — Mlacik
at the altitude 350-850 m were used for the analysis. Plots that were chosen in the groups of forest types
(slt) FQ (2 avz), Fp inf. (the 34 avz), Ft (the 4" avz) and FAc inf. (5" avz) in accordance with the work
by ZLaTNiK (1959) represented altitudinal vegetation zones.
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We determined soil moisture by gravimetric method. We took samples mostly in four-week intervals,
usually at the end of drought episodes. We took samples of fine earth to aluminium weighing bottle from
the profiles of boring hole, from five 10cm layers down to the depth 50 cm. Trend lines were tested for
the depth 10, 30 and 50 cm. Results have reliability 95% and accuracy + 10%.

Trend analysis was used for partial evaluation of soil moisture content in the period Apr-Sep and
Oct-March (for summer and winter half years) of the studied years and for the evaluation of the drop
of minimal values.

We found basic statistical characteristics of trends of soil moisture in the soils of the 2 up to 5
avz.

Results show different moisture content in the soils of the 2" up to 5* avz, and different soil moisture
contents in the beginning and end of growing season. Differences found in the years 2004-2009 were
almost equal (17% — 18%). Statistically significant differences were found in the soil moisture contents
between spring and summer months within one community and between altitudinal vegetation zones,
with exception for summer and autumn in the 3 and 4t avz.

The lowest values of soil moisture were found in the 2" avz (slt FQ) already in the beginning of August
and during September (below 10% when tree species have not sufficient available water). In the given
months the amount of soil moisture decreases also in the 34 avz (slt Fp inf.) and in the 4% avz (slt F), but
still its value is closely below 20%. In extremely dry years the value of moisture content drops to 15%
what corresponds only to lowered availability of water for tree species. The results from the plot in the
St avz (slt FAc inf.) prove that also in summer the same drop may occur, what means that water balance
also deteriorates, but the moisture content 25%—35% we consider sufficient or even very good.

Trend lines of soil moisture during growing season for the period of 6 years confirm in whole transect
a general drop of water content in soil profile of 50 cm. Significance of the trend was confirmed statis-
tically with reliability 87% — 99% in the depth 30cm and 50 cm.

Based on trend analyses of minimal values of soil moisture in the depth 10cm and 30cm we may
state that while desiccation of soil in the depth 30 cm is caused mostly by ecophysiological effects of tree
species (sucking capability of the roots of tree species to secure increased transpiration of tree species),
desiccation of surface layers of soil (it means also the soil in the depth 10 cm), is mostly physical process
of evaporation of water from soil directly proportional to the air temperature and indirectly proportional
to air humidity.

Tested winter trends of the changes in the moisture of studied soils were not significant.

Trend analysis of moisture region of the soils in the 2" avz up to the 5* avz in Kremnicke Mts. in the
years 2004-2009 showed a danger of growing drought at the end of summer and beginning of autumn not
only in lowlands and highlands (oak forests) but with not changing trend of soil moisture decrease also
in beech forests in the 3% and 4 avz, where drought could exhibit markedly about 10 and 12 years.

Translated by Z. AL-ATTASOVA
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