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Cyklus uhlíka - globálny
(= uloženie, príjem a výdaj C medzi bio-pedo-geo-hydro a atmosférou)
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Príjem – výdaj C je takmer vyrovnaný, rovnováhu narušuje antropogénne uvoľňovanie
z dlhodobých úložísk (fosílne palivá, cement), ale aj premena lesov na plantáže 
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Nepoškodené porasty sú úložiskom (príp. C neutrálne), poškodené sú najskôr zdrojom, neskôr úložiskom C s 
tendenciou návratu do preddisturbančného stavu 
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Cyklus a bilancia uhlíka v lesnom ekosystéme

Odum, 1977 
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Bilancia C vo Vysokých Tatrách, stav v r. 2006 

Metóda priameho merania
bilancie CO2 – eddy covariance
- bezkontaktne
- kontinuálne, 20 Hz frekvencia
- plocha desiatky ha

Meranie na lokalitách: 
• EXT spracovaná kalamita
• NEX nespracovanej kalamite
• REF nepoškodený porast
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Stav 08/2006

Kalamitné plochy (EXT, NEX) = zdroj C
Nepoškodený, dospelý porast (REF) = depónium C
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Bilancia C vo Vysokých Tatrách, stav 2020

GPP – fotosyntéza, RE – respirácia, NEE - bilancia

EXT                                                                                           NEX
spracovaná kalamita                                          nespracovaná kalamita

Obe lokality sú v súčasnosti depóniom C 
NEE EXT = 2,1 t C       NEE NEX = 1,5 tC ha-1rok-1



Faktory ovplyvňujúcu bilanciu C v Tatrách

Dlhodobý trend

• Sukcesné zmeny – LAI, druhové zloženie - nárast GPP

pokryvnosť– tienenie povrchu – pokles RE

• Ubúdanie zdrojov „rýchleho“ C (ihličie, kôra, vetvičky, celulóza..) –
pokles RE

• Prítomnosť mŕtveho dreva (cca 8% z RE na nespracovanej kalamite)

Medziročná variabilita

priebeh počasia – oblačnosť, teplota a vlhkosť pôdy



Alternatívne stanovenie C bilancie 

1. Inventarizácia – Zmeny zásob C v úložiskách (biomasa stromov, 
vegetácie, nadz., podz., opad, mŕtve drevo, povrchový humus, 
pôdna organická hmota, mikrobiálna biomasa, DOC ....)

(malé rozdiely v hodnotách, prácne, chýbajú metódy)

2. Komorové metódy
• Bodové merania GPP a RE
• Extrapolácia na základe empirických modelov

- časová (podľa 60 min meteorologických záznamov, zmien LAI,  

fenológie)

- priestorová (typ vegetácie, mikroreliéf ....)



Komorová metóda: Príjem C – fotosyntéza (GPP)

- PAR fotosynteticky aktívne žiarenie (merané v 60 min intervale
- LAI  index listovej plochy (merané v 14 dňovom intervale)

PAR (umol photons m-2 s-1)

GPP =
𝑮𝑷𝑷𝒎𝒂𝒙∗𝜶∗𝑷𝑨𝑹

𝒂∗𝑷𝑨𝑹+𝑮𝑷𝑷𝒎𝒂𝒙
X LAI
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empirický model

Svetelné krivky = rýchlosť fotosyntézy podľa intenzity žiarenia



Komorová metóda: Výdaj C - respirácia (RE) 

S𝑅 = 𝑎𝑒𝑏∗𝑆𝑇2

RE      =     pôda         +        list                                 +    kmeň        +    mŕtve drevo

empirický model

- ST2 – teplota pôdy v 2 cm
- a,b –parametre odvodené z nameraných hodnôt 

respirácia – teplota ( krivky na obr.)

- respirácia ekosystému (RE)
je sumou respirácie 
komponentov

- najväčší podiel tvorí 
respirácia pôdy

- teplota – hlavný faktor



Komorová metóda: Bilancia na kalamitných plochách, 2015

Kalamitné plochy poškodené 
• vetrom (EXT, NEX) a požiarom (FIR) v r 2004/5 boli po 10 rokoch už depóniom C
• podkôrnym myzom (IPS) v r. 2008-2010 boli zdrojom C
• vetrom v r. 2014 (EXT2014) boli zdrojom C 

Fleischer, Holko, Celer et al., 2020



Komorová metóda: Bilancia C na úrovni krajiny, stav 2015

Fleischer, Holko, Celer et al., 2020

Stav v r. 2015

Povodie:
Mlynický potok                 Velický potok            Slavkovský potok
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Zhrnutie

• Vetrová kalamita v r 2004 vo Vysokých Tatrách zmenila smrekové porasty z depónia na zdroj C.
• V r. 2005-2006  boli manažované porasty menším zdrojom C ako nemanažované (metódou EC) v dôsledku rôznej 

rýchlosti nástupu sukcesnej vegetácie.
• V r. 2019-2020 boli manažované aj nemanažované porasty depóniom C, mierne priaznivejšia bilancia 

bola v manažovaných porastoch  (stanovené metódou EC) v dôsledku väčšieho počtu drevín, väčšej listovej ploche 
a menšej respirácii mŕtveho dreva. Ročnú bilanciu významne ovplyvňuje priebeh počasia.

• Priaznivá bilancia kalamitných plôch v r. 2019 však stále dosahuje len 30% úrovne pôvodných dospelých porastov 
pred poškodením.

• V r. 2015 boli všetky kalamitné plochy depóniom C podľa hodnotenia komorovými metódami.
• Komorové metódy je možné použiť aj na hodnotenie bilancie C na krajinnej úrovni.
• Porovnanie komorových a EC meraní potvrdilo dobrú zhodu.  


