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VYHODNOTENIE POBYTOVYCH ZNAKOV VLKA
DRAVEHO (CANIS LUPUS) V CHKO POLANA

Alexandra VESELOVSK A

Veselovska, A.: Evaluation of the residential character wolf grey (Canis lupus) on transects in
CHKO Polana. Acta Facultatis Forestalis, Zvolen 54, Suppl. 1, 2012, 7-25.

The aim of this work was to evaluate the spatial activity and ecology of wolf grey (Canis
lupus) depending on natural conditions and anthropogenic influences by recording the residential
character of strips of variable width in the selected area CHKO Pol'ana. Research was realized
from October 2010 to March the 2012. Each transect had a length of 1 km and represent a different
type of terrain and land. There were conducted 59 errands in total, while in 21 cases, were found
residential signs. The main task was to determine, which of the transect was the most prefered and
which parts were most used. During first winter C transect that led through the forest and provide
a good view of the stream was the most used. In second winter was most used transect D, which it
led along the seed racks and place of the winter concentrations game. Change of transects of use
was due to anthropogenic activities, which was conducted from autumn 2011 across the transect C.
Transect A, which led through the pasture was used in minimum, because of bad options shelter.
The most often used places were coppice with impassable terrain and steep slopes. Wolves liked
visited wooded site with a good possibility of hiding and good view. It was Confirmed that wolves
frequently used trodden forest ways. The most common activity was the search for food. They
regularly went to control holes, stream and views.

Key words: grey wolf, transect, footprint

1 UVOD A CIED

Vlk dravy (Canis lupus) je nasa najvicsia psovita Selma. Tento vrcholovy pre-
dator je povodny a typicky druh karpatskych biocendz. Obyva lesnaté vyssie pohoria na
severe a severovychode Slovenska.

Predacnym tlakom vlka na velké kopytniky sa vyrazne selekénym ucinkom usku-
tociiuje kolobeh hmoty a energie, zadrovenn zabezpecuje vyznamné vedl'ajsie ucinky na
vekovi, sexudlnu Struktiru populécii koristi na dostato¢nu promiskuitu ,odstrafiovanie
genetickych izolacii, rozptyl, zdravotny a konstitu¢ny stav zveri (VoskAr, 1993).

Vplyv vi¢ej populacie na vol'ne zijucu zver ma z ekologického a ekonomického hl'a-
diska velky vyznam. Musime si tiez uvedomit’, ze spdsobuje znacné Skody na hospodar-
skych zvieratach a raticovej zvery. Populacia vlka sa udrzuje z dlhodobého hladiska na
vyrovnanej hladine a dokonca sa rozsiruje na izemie Ciech a Mad’arska. Hlavnou napliiou
prace bolo zaznamenat’ a vyhodnotit’ ndjdené pobytové znaky vlka dravého (Canis lupus)
na vybranom izemi CHKO Polana, konkrétne v oblasti Macinova a Chrapkova na Styroch
vybranych tranzektoch. Kazdy z tranzektov reprezentoval iny typ krajiny. Cielom prace
bolo vyhodnotit’ zaznamenané stopové drahy na jednotlivych tranzektoch z hl'adiska pre-
ferencie za jednotlivé roky. Zistit’ pravdepodobné dévody vyuzivania jednotlivych tran-
zektov, alebo faktory ktoré mohli pravdepodobne ovplyvnit' ich vyuzivanie a navzajom



porovnat jednotlivé tranzekty. Nasledne urcit’, ktoré z porastov, kde boli najdené stopové
drahy boli najviac vyuzivané za jednotlivé roky. Dalej bolo potrebné zistit' pocet jedin-
cov v jednotlivych stopovych drahach, aky druh pohybu vyuzivali a v akych situaciach.
Poslednou tlohou bolo zhodnotit’ na zaklade ndjdenych stopovych drah ¢innosti ktoré
vykonavali a akym druhom pohybu sa najcastejsie pohybovali.

2 PROBLEMATIKA
2.1 Pohyb a aktivita

Rytmus biologickej aktivity vlka je sezénne diferencovany a podmieneny
mnohymi faktormi ako su socidlne postavenie jedinca, rozmnozovacie cykly, klimatic-
ké podmienky, miera prenasledovanosti, kvantita a dostupnost’ potravinovych zdrojov.
V ro¢nom cykle rozoznavame dve rozne fazy, a to usadlé a migrujice. Pohybova aktivita
sa tiez lisi v letnom obdobi a zimnom obdobi. Usadli, zivot za¢ina pred okotenim mladat.
Vtedy sa zdrziavaju v blizkosti brloha. Pocas tohto obdobia nezavyjajt, aby neprezradili
miesto ulozenia mlad’at, lovit’ chodia do okolia, ale nie prili§ vzdialeného od brlohu. Ak
sa blizko nory za¢nli zdrzovat’ 'udia, okamzite prenasaju vicatd na bezpeénejsie miesto.
Reprodukujuci par obycajne prejde za noc 4 az 13 km. Na zaciatku leta opustaju brloh
a zdrzuju sa okolo ,.taborisk®. Postupne ako mladé odrastajii, sa ich pobyt na jednom
mieste skracuje. V Auguste strieda rodina lezovisko kazdé 2 dni. Vlafiajsie vicatd sa
zdrzuju v §irSom okruhu teritéria svorky ale komunikuja spolu hlasovo. Na konci jesene
sa svorka opat’ zdruzuje. Vratia sa aj roztratené vlanajsie, niekedy aj starSie odrastené uz
dospelé potomstvo. Vtedy sa zacina migrujica faza.

Pocas zimy prejdu dlhé trasy za potravou. Svorka prejde za noc aj niekol'ko km.
V teplom letnom obdobi optstaju brloh vecer a do rana sa vratia spat’ alebo na iné podob-
né miesto (HELL a kol., 2001).

Cez teplé dni sa ochladzujt na pdde z ktorej pred tym odstranili hrabanku a odhrabali
vrchnt Cast’ pody. Svorka dosahuje najvyssieho vykonu v pocte 6 az 7 zvierat, a preto vznik
vicsich svoriek v najmé zimnom obdobi ma hlavne socidlne dovody. V zime sa vlci tilaju
dlho a nemusia sa vratit’ na to isté miesto. Ak nie su vyruSované, su aktivne aj cez den.
Pri presunoch radi vyuzivaju vysliapané cesticky, pol'ovnicke chodnicky, zelezni¢né trate
a zamrznuté vody. Pravidelne obchadzaju krmoviska jelenej zveri, kde je ich najvacsia
koncentracia, ich pohyb je vyznamne ovplyvneny terénom a vyskou snehovej pokrievky.

Pohyb je ovplyvneny prevazne sezénnymi zmenami pocetnosti a distribuciou jelenej
zveri (Finbo, CHOVANCOVA, 2005).

Vlci maju vytvorenu akusi vi¢iu cestnu siet. Su to zauzivané trasy, po ktorych pre-
chadzaju pri vyhladavani koristi. Dizka tras zavisi od populagnej hustoty, dostupnosti
koristi a miery antropizovanosti.

Podl’a spdsobu pohybu rozoznavame vI¢i krok alebo klus, cval a plny cval. Pri kluse
je jeho rychlost’ okolo 8 km/hod. a jeho stopova draha je podobna liscej ale odliSuje sa
vel'kostou a nepravidelnymi vzdialenostami medzi jednotlivymi stopami. V kluse zane-
chéva svorka s pravidla jednu stopu lebo zadny vlk stipa presne do stopy predného vlka,
takze sa zda ako by tade presiel iba jeden vlk. Stopa sa zvykne rozchadzat’ pri potokoch,
v zékrutach (ked’ si zadné jedince chcu skratit’ cestu), pri solitérnych stromoch, krikoch,
hrani¢nych kopcoch alebo pri kadaveroch. PInym cvalom sa vici pohybuju pri prenasledo-
vani koristi, uteku alebo pri hre. Pri rychlom cvale vyvina rychlost’ 55 az 70 km/hod. ale
len na krats$i ¢as (HELL a kol. 2001).



Vlk ma telo a nohy prispdsobené na prekonavanie dlhych vzdialenosti a ré6znych
prekazok. Vd’aka stavbe svojich n6h sa moze pohybovat’ aj v skalnatom teréne dokonca aj
v strmom. Dokaze vyskocit’ do vysky, preliezt’ prekazku a plavat’.

2.2 Domovsky okrsok

Vlk preziva tam, kde je dostatok véac¢sich lesnych komplexov a kde je frekven-
cia ¢o najmensia. Brlohy, ktoré si zakladaji st na miestach ktoré st pre 'udi t'azko pristup-
né. Obl'ubuju najmé chranené miesta ako husto zarastené tidolia, kotliny, strze, rozsiahle
zarasty cerni¢im, malincim a vysokymi travami, a vSak vzdy v blizkosti vody. Z pohl'adu
priestorového vyuzitia uzemia je populdcia vlkov organizovana teritorialnym sposobom.
Podstata teritorializmu je spravidla obrana potravnych zasob pred jedincami pripadne sku-
pinami toho ist¢ho druhu. Uzemie obyvané vlkmi sa deli na domovské okrsky (home
range) z ktorych kazdy obyva skupina jedincov. Domovsky okrsok tvori oblast’ kde viky
ziju, lovia rozmnozujt sa alebo migruju za potravou alebo sexualnym partnerom.

Centrum tvori jadrova zoéna, ktoru tvoria spravidla tiché miesta, s riedkym alebo zi-
adnym osidlenim ,celoro¢nou lesnickou ¢innostou a turizmom. Preteka cez ne vodny tok
a vacsinou sa prekryvaju najmi so zimnymi stanovistami jelenej zveri (Fmnpo, CHOVAN-
Ccova, 2005).

Hranice susednych teritorii viky respektujt a davaju si pozor, aby nevnikli do cudzej
oblasti. Takto sa pozdiz stretov dvoch hranic vytvaraji naraznikové zoény. Tam vlky lovia
len ojedinele, preto je pre zver bezpecnejsie sa zdrziavat' v tejto zone ako v centre vicie-
ho teritoria. Vel'kost' zavisi od viacerych faktorov. Najprv je to velkost’ a stabilita vicej
svorky, potom je to dostupnost’, hustota a kvalita potravy hlavne dominantnej, ktorou je u
nas jelenia a diviagia zver. Dalie faktory st hustota l'udskej populacie, &lenitost’ terénu,
lesnatost’ prostredia, pritomnost’ vody, ro¢né obdobie, klimatické podmienky (CHovANCO-
VA, 1995).

Pocas zimného obdobia je zivotny priestor svorky vaési, lebo sa prestvaju za po-
travou a sexualnymi partnermi. V lete je teritérium omnoho mensie, lebo sa zdrziavaja
v blizkosti brlohu s potomstvom alebo neskor taboriska. S telemetrickych merani pani
Chovancovej, ktoré sa uskutoénili v roku 1994 na izemi TANAP-u mézeme konstatovat,
ze vel'kost’ domovského okrsku sledovanej svorky bola cca 18 000 ha. VSeobecne je vel-
kost’ teritoria od niekolko desiatok metrov po 13 km? (Aljaska). Solitarne vlky nemaja
svoje stale uzemie, ale pohybuju sa v cudzich alebo neobsadenych teritoriach.

Hranice domovského okrsku si vici pravidelne starostlivo znackuji, aby bolo jas-
né komu patri. Robia to pachom, mocom, trusom ale aj obtieranim. Vyuzivaju prianal-
ne zl'azy tela, ktoré vylucuje silni pachovt znacku. V pachovej znacke najde cudzi vlk
dolezité informacie ako pohlavie jedinca, Cerstvost’ a stav. Teritorium si vyznacuju aj
hlasovymi prejavmi. Vytim oznamuji svoju pritomnost’ v oblasti a svoje naroky na dant
oblast’ (HeLL a kol., 2001).

Za najvyznamnejsie hrani¢né prechody vlkov mozno pokladat’ predovsetkym horské
hrebene, lesné cesty, chodniky, zvaznice upravované turistické chodniky.

2.3 Sposob a stratégia lova

Zmysel a Gcelnost’ preda¢ného ucinku vlka spociva v principe vyberu koristi s mi-
nimalnou stratou energie a s minimalnym rizikom poranenia (VOsKAR, 1993).



Vlky lovia najmé v lete individualne, ale najéastejsie lovia vo svorkach. Taktika
a stratégia lovu zavisi od mnohych faktorov. Vyber ovplyviiuje druh koristi, ¢i je osamo-
tena alebo v criede, konfiguracia terénu, poveternostné a meteorologické podmienky ako
sneh, dazd’, hmla (HeLL a kol., 2001).

Svorka mdze lovit’ v uzkej spolupraci ¢lenov, ktory maji rozdelené tilohy a st doko-
nale organizovani. Ked sa svorka za sumraku chysta na lov, ako prvé vstant zo svojich
lezovisk mladé vlky ktoré za¢nli prejavovat’ nepokoj. Ked’ vstane veduci vlk a viéica je
to signal na odchod. Zo zaciatku si ¢lenovia svorky vykonavaju telesné potreby, teda ida
chaoticky vybichaji a zaostavaju. Neskor sa usporiadajii do husicho pochodu. Idu tak, aby
bola zabezpecena Co najvicsia bezpecnost’ a v€asné spozorovanie potencionalnej koristi.
V hlbokom snehu sa tak zjednodusi prechod pre slabsie jedince. Skiisena a ostrazita vi¢ica
ide ako prva, za nou idu tohtoro¢né alebo vlanajsie mlad’ata a na konci stary vlk. Vici
idu jeden za druhym pri¢om zadny jedinec vzdy stupa do Sl'apaji predchadzajuceho. Pri
najdeni stop je preto naroéné zistit’ kol'’ko ¢lenov mala svorka. Mozné je to len pri prena-
sledovani koristi alebo na zakrutach, kde si posledné jedince skracuju cestu a vybocuju
z radu (SLADEK, HELL, 1974).

Svoju korist’ nachadzaji najcastejSic pomocou ¢uchu ,podla Mecha az v 82 % pri-
padoch. Najcastejsie zavetrenim alebo priamym najdenym stopy a jej naslednym sledo-
vanim. Ked putujuca svorka zaciti pach, zastane a vSetci ¢lenovia sa snazia lokalizovat’
zdroj pachu. Ked ho objavia snaZia sa pribliZit' ¢o najblizsie k vyhliadnutej koristi. Cim
blizsie su, tym su viac rozrusenejsi, ich pohyby su rychlejsie a kyvaji chvostmi (HeLL
akol., 2001).

Svorka méze lovit' v tzkej spolupraci jej ¢lenov, ktori maji rozdelené ulohy a st
vysoko organizovany. Pozname niekol'’ko spdsobov lovu. Pri vyhovujicich podmienkach
svorka usporiada nadhanku, najma pri ¢riede kopytnikov vynimo¢ne aj na zajace. Mladé
vlky plnia Glohu honcov, kym starsie plnia funkciu pol'ovnikov. St ukryté na pozi¢ne vy-
hodnom mieste a ¢akaju na vystraSenu utekajucu zver (TErREN, 1987).

Pri diviacej zveri vyuzivaju odlakaciu taktiku. A to tak, ze jeden vlk zauto¢i na vo-
diacu diviacicu, ktora sa snazi ochranit’ seba a ¢riedu. Zatial’ ¢o druhy vlk vyuzije chvilku
zmiétku a ,,ukradne” jedno z diviacat. Vlky vel'mi dobre vyuzivajl aj prirodné pasce ako
utesy, brala, kamenisté strmé svahy, zamrznuté plochy alebo hustiny z ktorych nema obet’
kde ujst’. Na Slovensku, najmé v zime, jelena zazent do izkej rokliny, vac¢sinou tam kde
je potok (HELL a kol., 2001).

Casto sa lov podl'a Mecha (1970) rozdel'uje na 2 fazy. Prva faza je testovacia, kedy
jedinca oddeleného od stada alebo samotéara prebehnt — otestuju. Ak sa pri uniku prejavi
jeho zly zdravotny stav ako chré¢anim, krivanim, kaslanim presiel testom. Potom nastane
druha faza vlastného lovu (VoskAr, 1993).

Mensie zvierata ako ovce, mlad’at’a jelenej zveri, srnky, zabijaju jednym zahryznutim
do zatylku alebo do stehna. Vacsiu korist’ ako napriklad jelenia sa pocas lovu snazia zhodit’
na zem opétovne ho hryzu do bokov alebo stehien, takze dochadza k masivnym podkoz-
nym krvacaninam. Ak korist’ lezi na zemi je Casto usmrtend zahryznutim do hrdla. Vicie
pazary nie st vtahovatelné, a preto su tupé a nedokazu preniknut’ srstou (Kaczensky
a kol., 1999).

Podrla vyskumu Voskara (1993), kde posudzoval zvysky koristi (chrup, stav a akost’
parozia, vek), potvrdil 65 % koristi hendikepovanej. Vo zvysku percent je zahrnuta korist’
ktora mohla byt podl'a dobrej kvality parozia postrielana a nedohl’adana na polovacke,
alebo aj zdrava zver ulovena vlkmi v nejakej pozi¢nej nevyhode (sneh, terén).Vyrazne
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prevazoval lov mlad’at (80 %) u diviakov a podl'a opotrebovania ratic a najdenych zvys-
kov bol vyrazne preferovany lov samic (70 %). MecH uvadza ze zo 100 utokov je 95-97
utokov neuspesnych, a teda len 3 az 5 uspesnych. Tato uspesnost’ zavisi tiez od mnozstva
koristi, druhovej diverzity alebo podl'a toho ¢i je uzemie novo obsadené vlkmi. Na zaklade
tychto vysledkov teda mozeme konstatovat’, ze vyskum potvrdil selektivny a sanitarny
ucinok vi¢ej populécie. Ulovenu zver vlky skonzumuju takmer Gplne, ak samozrejme ne-
boli pri konzumacii vyru$eni. Voskar uvadza prikladny postup konzumaécie, ktory osobne
pozoroval. Najprv je otvoreny hrudny ko$ a brusna dutina, skonzumované pl'uca, srdce,
pecen, svalovina koncatin a trupu hornej ¢asti tela. PIny bachor zostal neroztrhany a odti-
ahnuty asi 4 m od kadavera. Pri druhej navsteve vici skonzumovali zvySok trupu aj s hla-
vou a koncatinami okrem hrubych kosti zadnych koncatin s raticami. Pri treom navrate
asi po 3 dnoch, boli zlikvidované zvysky. Ako posledny bol roztrhnuty a skonzumovany
bachor, na mieste ostal len jeho obsah. Uplnti konzumaciu obeti potvrdil aj rozbor vzoriek
trusu. V flom sa pravidelne objavovali ratice kopytnikov, zuby, ¢lanky prstov, kostna drt’
a chrupavky kibov velkych $eliem (Voskar, 1993).

2.4 Potrava

Vik ako predator je typicky oportunista, jeho potrava silne zavisi od okolia
a podmienok v ktorych sa nachadza. Podl'a Okarmu, ktory spracoval literarne udaje o po-
travnej ekologii vlka takmer z celého sveta, mézeme konstatovat, ze potrava vlka zavisi
od biocendzy v ktorej zije a od potravnych zdrojov ktoré mu moéze poskytnit. Pritom
zalezi nielen na hojnosti prislusného druhu koristi, ale aj od jej velkosti t. j. ¢i mu moéze
poskytniit’ dostatok potravy. Vydaj energie ktora je potrebna na ulovenie koristi a ziskanie
potravy musi byt’ mensia ako energia ktora skonzumovanim koristi ziska. Tiez by lov ne-
mal byt potencionalne vel'mi nebezpecny, lebo kazdé poranenie moze sposobit’ neschop-
nost’ ziskat potravu inde (HELL a kol., 2001).

Potravna ekoldgia vlka bola u nas spracovana pomocou rozborov zalidkov a pomo-
cou koprologickych analyz. BrTek a VoskAr (1987) sa venovali koprologickym analy-
zam, pricom mali k dispozicii 165 vzoriek koristi z celého arealu rozsirenia vlka na Slo-
vensku. Potvrdili, ze dominantnou potravou vlka v slovenskych Karpatoch su divo zijuce
kopytniky, a to raticova a ierna zver. TieZ to, Ze vici jednoznac¢ne uprednostiuji pri love
vel’ku ériedovu korist’, ktora im poskytuje vel'ké mnozstvo mladych, neskisenych z ener-
getického hl'adiska I'ahsie dostupnych zvierat z jednej Criedy. Svina diva mala zastipenie
v 45,5 % vzoriek. To, Ze dava prednost’ mlad$im a neskusenym jedincom potvrdil aj
nalez, az 80 % vzoriek svine divej tvorili mladé jedince. Jelenh mal zastupenie 23,3 %.
Pomerne nizke percento podielu srncej zveri (iba 5,5 %) ako koristi vlkov sved¢i o tom, Ze
vlk ako predator pdsobi len na Cast’ srncej populacie, ktora Zije v lesnych ekosystémoch,
pretoze velka Cast bola vytlacena premnozujicou sa jeleniu zver do agroceno6z. Vel’ky po-
diel potravy vlka tvorili hospodarske zvierata (11,6 %) z ¢oho ovce 3,7 % a domace alebo
tulavé psy 7,9 %.Tulavé psy st z pol'ovnickeho hl'adiska neziadiice v lesnom ekosystéme.
Sposobuju velké skody strhavanim raticovej zveri ktort va¢sinou ani neusmrtia ale spo-
sobia jej vazne poranenia. Preto treba poukazat’ na to, ze vlk ako predator plni vyznamnt
ulohu pri decimovani tulavych psov. Vysoké zastupenie mala aj liska a to 10,4 %, ktora
je hlavny prenasac besnoty (Voskar, 1993).

HeLr a kol. (2001) spochybniuju niektoré percentualne zastupenia, ¢o oddvodnuji tym,
ze je vylucené, aby nase vlky lovili viac liSok a psov (18,3 %) ako srncej zvery (5,5 %).
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Vysetrili 205 vi¢ich zaludkov a ich vysledky sa lisili od vysledkov Brteka a Voskara
(1987), najmé v zastipeni srncej zvery. Diviak bol najdeny v 21,4 % zaludkov, jelen
v 31,2 % a srncia zver v 40,9 %, ¢o je ovela viac ako 5,5 % zistenych pri koprologickych
vyskumoch. Hospodarske zvierata boli najdené v 4,2 % vzoriek. Skoro v 1 % zaludkov sa
nachédzali hraboSe a mysi. Zajace boli zastipené len v 0,5 % vzoriek, podiel ovocia bol
1%.Treba podotknut’ Ze pocas tohto vyskumu bola diviacia zver postihnutda KMO, takze
bola pre vlka I'ah$ie dostupna. Vysledky HEeLLA a kol. (2001) sa skoro zhoduju s vysledkami
Find’u. Potvrdil ze hlavnou korist'ou vlka v Karpatoch st jeleniovité 58 %,¢ierna zver tvo-
rila 35 % a iné 7 %.Vysledky spracoval na zaklade rozboru 65 vl¢ich exkrementov.

Podl'a JeprziEwskeHO a kol. (1992), ktory robil vyskum potravy vlkov v Bialwiez-
skom pralese. Pomocou analyz 144 kusov vl¢ich exkrementov. Dokézalo sa, ze pocas leta
je zastupenie diviacej zvery o 14,8 % vysSie ako v zime, kedy tvorili 29 % potravy. Jelen
bol v lete zastipeny v 31,8 % a pocas zimy v 29 % zaludkov. V exkrementoch sa nasli aj
vtaky, obojzivelniky, korytnacky, zajace a rastliny. V zime dokonca ja psik medvedikovity.
Z tychto vyskumov teda vyplyva, ze vlk ziskava pre seba z kopytnikov az 99,9 % potrebne;j
biomasy. St to hlavne jelenia a diviacia zver a na tretom mieste srncia zver. Vel’ky podiel
potravy tvoria tiez lisky a tulavé psy. Musim tiez pripomenut’ Ze vlky s obl'ubou konzumuja
aj kadavery zvierat a to najma na jesen a v zime, teda plnia aj sanitarnu funkciu.

Vel'mi zaujimavy mi pripadal aj ndlez pri rozbore vzoriek (BRTEK, VOSKAR, 1987),
ktory preukazal, ze mnohé z nich obsahovali igelitové vrecka, celofany, staniolové folie,
v ktorych sa zrejme nachadzali zvysky potravin od turistov (VOsKAR, 1993).

3 METODIKA

Vyskum prebiehal od oktobra 2010 do marca 2012 vo vybranej oblasti CHKO
Pol'ana. Pouzita bola nepriama metdéda zistovania pocetnosti podla pobytovych znakov
na vzorkovych pasoch.

Pri liniovej metode sa pouziji pasy variabilnej Sirky na ktorych su registrované vset-
ky pobytové znaky bez ohl'adu na vzdialenost’ od linie ktorou pozorovatel’ prechadza. Me-
toda ma uplatnenie pri vzacnych druhoch alebo druhoch s vel'kou tinikovou vzdialenost'ou
(KroriL, 1998).

V roku 2010 boli vyznacené tranzekty, vybrané na zaklade predoslych pozorovani
a po konzultacii s riaditel’kou CHKO Pol’ana Ing. Vladimirou Fabriciusovou. Tieto linie
boli prechadzané minimalne raz za tyzden od jesene do jari, kedy bola najvéésia pravdepo-
dobnost’ najdenia pobytovych znakov. Tranzekty boli vybrané tak, aby sa dali prejst v re-
lativne najkratSom &ase a aby reprezentovali rozne typy krajiny. Dizka kazdého tranzektu
bola 1km. Tranzekt A reprezentoval pasienok alebo Iuku. Tranzekt B bol lokalizovany na
rozhrani liky a lesa s vyhl'adom na luku. Tranzekt C viedol lesnou cestou aktivne vyuziva-
nou lesnymi robotnikmi s vyhl'adom na potok. Tranzekt D bola cesta vediica ku kimnemu
zariadeniu, pastvine, kde sa koncentroval, zver poc€as zimy a vyhl'adu na skalach. Celkovo
bolo vykonanych 59 pochddzok, pri¢om v 21 pripadoch sa nasli hl'adané pobytové znaky.
Na zvolenych trasach sa zaznamenavali pobytové znaky, a to konkrétne srst’, exkrementy,
stopy. Nasledne sa vykonala ich fotodokumentacia a lokalizacia na porastovej mape, kde
sa zaznamenaval pocet jedincov, smer pohybu, spdsob pohybu, pravdepodobné dovody
pohybu a zvlastne okolnosti. Ak sa nasiel kadaver zveri bol fotograficky zdokumentovany
a ak to bolo mozné bol zaznamenany druh koristi, pohlavie, vek. Kazda stopova draha
bola zaznamenana do porastovej mapy ziskanej z lesnickeho geoinforma¢ného systému.
Tie boli nasledne vyhodnocované a sumarizované do vhodného celku. Kazdej stopovej
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drahe bol priradeny kod pre vaésiu prehl’adnost’, ktory vyjadroval den, mesiac, rok, mies-
to nalezu a jedinca. Tieto tdaje sa spracovali do tabuliek a tie sa nasledne spracovali do
grafov. Informacie o etologii a ekologii boli ziskané z kniznych publikécii, vedeckych
zbornikov a Casopisov, vyhl'adanych v lesnickej a drevarskej kniznici a krajskej kniznici
Ludovita Stara vo Zvolene. Informécie o s¢itani vel’kych $eliem boli ziskavané zo spravy
CHKO Pol'ana a Narodného lesnickeho centra.

3.1 Opis tranzektov

Vybrana oblast’ sa nachadza na strednom Slovensku na severozapadnom okra-
ji Slovenského stredohoria, konkrétne na tizemi chranenej krajinnej oblasti biosférickej
rezervacie Polana s rozlohou 21 360 ha. Dominantou tejto oblasti je vyhasnuta sopka,
ktora sa radi medzi najvacsie vyhasnuté sopky v Eurdpe. Les tu pokryva takmer 85 %
uzemia. Typickymi spolo¢enstvami Polany st rozsiahle komplexy bucin, jedlovych bu-
&in, a sutinovych lesov s jedlou, bukom, brestom, jasefiom, javorom a lipou. Casto maju
pralesovity charakter. Najvyssie polohy zabera vrcholova smreéina. Bolo tu zistenych viac
ako 1 200 druhov rastlin. Vd'aka rozmanitosti roznych typov prostredi sa tu vyskytuje
aj mnozstvo zivoc¢iSnych druhov. Tranzekty sa nachadzaju v juhozapadnej Casti Polany,
v oblasti Chrapkova a Macinova.

Tranzekt A

Celkovo je priamy, vedie cez pasienok alebo nekosent luku, kde sa cast’ roka
pasie dobytok. Poskytuje minimalnu moznost’ tkrytu. Obéasne vedie popri okraji porastu.
Turisti ho vyuzivaji minimalne, skor je vyuzivany pre lesni alebo pol'nohospodarsku
techniku. Pocas zimy tu nie je odhrnuty sneh. Chodnicky vytvorené zverou sa udrzuji
minimalne lebo tu vznikaju vysoké zaveje. Zaciato¢ny bod tranzektu sa nachddza 185m na
JV od horarne Kalamarka, medzi storo¢nou smrekovou bu¢inou a sedemdesiatpét’ ro¢nou
bukovo-jedl'ovou smrecinou (porast 60 a 61b). Pokracuje JV smerom 125 m stale medzi
porastmi 60 a 61b, aZ vylstuje na pasienok a ide 140m popri poraste 60. Dalsich 325 m
vedie po ltke. Popri okraji Sest'desiatro¢nej smrekovej buciny (porastu 62) vedie 100 m.
Poslednych 270 m vedie po luke na ktorej obCasne rastt solitérne stromy.

Tranzekt B

Vedie po turistickej trase, ktora vedie popri lese a cez les, poskytuje dostatok
ukrytu ale aj dobry rozhl'ad na vedl'ajsiu luku. Je plne vyuzivana cez leto peSimi turis-
tami, cez zimu len vel'mi sporadicky. V priebehu prvej zimy bola va¢§inou neodhrnuta
bez vysliapaného chodnika. Pocas druhej zimy boli pravidelne vytvorené kol'aje lesnymi
mechanizmami, ktoré tu zvéazali drevni hmotu. Zaciatocny bod sa nachadza 170 m po
turistickej trase (lesna cesta) na severovychod od horarne Kalamarka pri okraji smrekove;j
budiny( porastu 61b). Dalej vedie lesom 225 m na rozmedzi spominanej smrekovej buginy
a bukovo jedlovej smre¢iny( porastu 61b a 61a). Nasledujucich 170 m vedie po lesnej
ceste juznym okrajom porastu 61a, kde sa naskytuje vyhl'ad na pasienok. Potom precha-
dza 260 m cez Sest'desiatrocnu smrekovu bucinu (porast 62) a d’alSich 150 m po juznom
okraji smreciny (porastu 63a), kde sa opat’ naskytuje vyhl'ad na ltiku. Poslednych 200 m
vedie rozmedzim porastu uz spominanej smreciny a osemdesiatro¢nej bukovej smreciny
(porasty 63a a 530).
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Tranzekt C

Vedie po lesnej ceste cez porast popri potoku vzdialeného asi 60 m az 10 m,
pricom okolity svah ma strmy sklon. Poskytuje moznosti tkrytu ale aj dostato¢ny vy-
hl'ad na potok, kde sa zver chodi pravidelne napajat. Vyuzivany je lesnymi robotnikmi
a lesnou technikou. Na prvych dvoch tretinach tranzetu boli v priebehu celého obdobia
vytvorené kol'aje po automobiloch a lesnych mechanizmoch. Zaverecna tretina tranzektu
ide po zvaznici tesne popri potoku, kde pocas prvej zimy neboli vysliapané kol'aje, no
pocas druhej zimy tam boli vytvorené drahy od beziek. Pocas druhej zimy bola na tomto
tranzekte uskutocnena tazba, a zaznamenany zvysSeny pocet turistov najmé na bezkach.
Zaciatocny bod sa nachadza vo vzdialenosti 430 m od horarne Kalamarka po lesnej ceste
smerom na severovychod. Od zaciatocného bodu vedie 340 m cez devit'desiatpitro¢na
jedlovu smrecinu (porastom 420), a 200 m cez rovnako stard smrecinu (porastom 80),
nasledujtcich 175 m tiez cez smrecinu (porast 79a). Z juhovychodne;j strany je obklopena
skalnymi atvarmi, bralami a balvanmi, ktoré poskytovali mozny ukryt. Tranzekt potom
prechadza z lesnej cesty na zvaznicu, ktora vedie asi 300 m medzi devit'desiatpdtro¢nou
smrecinou v ktorej sa nachadzaju pocetné balvany a skaly a stodevit'desiatrocnou smre-
kovo-jedl'ovou bucinou (porastmi 419a a 406).

Tranzekt D

Vedie lesnou cestou ku kimnemu zariadeniu a like kde sa koncentruje najméa
pocas zimy vysoka zver. Pokrac¢uje smerom do dediny Iviny, pricom po ceste je skalné bra-
lo s rozsiahlym vyhl'adom. Zaciato¢ny bod je na zakrute lesnej cesty, 300 m pred koncom
tranzektu C. Od zaciatocného bodu vedie 150 m po lesnej ceste popri potoku az ku kfm-
nemu zariadeniu.
Z tohto miesta je
rozhlad na past-
vinu pod kimnym
zariadenim kde sa
koncentruje  vy-
sokd zver pocas
zimy.  Tranzekt
pokracuje 200 m
po ceste pricom
z juhu je ohrani-
ceny lukou a zo
severu bukovym
narastom.  Toto
miesto sluzi ako
sklad dreva. Dalej

vedie 115 m popri
Obrazok 1: Vyznacené tranzekty poraste 108, tu sa
Picture 1: Marked transects on the map rozdvojuje a jedna

Cast’ vedie 150 m
popri sedemdesiatro¢nej smrekovej bucine (porast 107d) a d’alsich 200 m popri pat'desi-
atro¢nej bucine porast 107a. Druhd Cast’ vedie 235 m na sever popri pétnastrocnej buine
(porast 107e).
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4 VYSLEDKY

Terénne prace prebichali v termine od 6. 10. 2010 do 9. 3. 2012. Celkovo bolo
uskuto¢nenych 59 pochddzok z toho v 21 pripadoch sa nasli hl'adané pobytové znaky.
Konkrétne sa nasli stopové drahy, 3 kusy exkrementov a 3 kadavery ktoré bolo mozné
identifikovat’ a niekol’ko r6znych kosti z kadaverou neznamych zvierat. Na obrazku ¢. 2 st
zaznamenané najdené stopové drahy. Modrou farbou st zakreslené stopy najdené v roku
2010. Zltou farbou st zakreslené drahy najdené v roku 2011 a &ervenou farbou st zazna-
menané drahy najdené v roku 2012.

Obrazok 2: Zaznamenané stopové drahy podl'a jednotlivych rokov
Picture 2: Recorded route of footprints by individual years

Dna 2. 12. 2010 bol néjdeny zvySok kadaveru jelencat’a, konkrétne panvova kost’,
lebka, ratica a sanky (obr. €. 4). Predpokladam, ze kadaver bol asi 2 az 3 dni stary. Na
tomto mieste bol tieZ najdeny priblizne 2 roky stary kadaver jelenice (podla chrupu starej
priblizne 7-8 rokov), konkrétne stavce, lebky, sanka a lebka diviaka blizsie neidentifiko-
vatel'na. Toto miesto chodili vici pravidelne navstevovat’ este dlhSiu dobu.

4.1 Vyhodnotenie jednotlivych tranzektov na zaklade preferencie

Po vyhodnoteni zapisov v tabul’ke Cislo 6 (vid. prilohy), mézeme konstatovat’
ze v roku 2010 sa najviac zaznamenanych stopovych drah (az 71,4 %) nachadzalo na tran-
zekte C, z ¢oho mdzeme usudit’ Ze zo vSetkych tranzektov sa nachadzal v oblasti, ktora
bola najviac preferovana. Trananzekty A a B boli vyuzivané vyrovnane ale v ovel’a mensej
miere (iba 14 %). Ked’ze tranzekt A sa nachadza na otvorenej ploche kde dochadza takmer
stale k tvorbe vysokych zavejov, co mohlo ovplyvnit' vysledok. Na tranzekte D neboli
zaznamenan¢ ziadne stopové drahy v roku 2010.
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Obrazok 3: Preferencia jednotlivych tranzektov v roku 2010
Picture 3: Preferences of individual transects in 2010

V roku 2011 bol najpreferovanejsi opat’ tranzekt C (56 %). Tranzekt D bol tiez ¢asto
preferovany (az 31 %) . Ked’ si to porovname s rokom 2010, tak sa jeho preferencia ra-
pidne zvysila, pravdepodobne to bolo spdsobené ukoncenim tazbovych procesov, ktoré sa
na Casti tohto tranzektu vykonavali pocas roku 2010. Tranzekt A a B boli opét’ vyuzivané
len minimalne.
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Obrazok 4: Preferencia jednotlivych tranzektov v roku 2011
Picture 4. Preferences of individual transects in 2011

V roku 2012 bol tranzekt C vyuzivany oproti minulym rokom v mensej miere (25 %)
a to pravdepodobne z dévodu antropogénnej ¢innosti ktora sa vykonavala na tomto tran-
zekte. V prvej tretine tranzektu to bola tazbova &innost’ a na celej dizke tranzektu to bol
zvySeny vyskyt turistov, nielen pesich ale hlavne na bezkach, oproti minulym rokom.
Naproti tomu vyskyt stopovych drah na tranzekte D sa opat’ zvysil az na 75 %. Tranzekty
A a B neboli vyuzivané vobec a to hlavne z dévodu zvazania drevnej hmoty po celom
tranzekte B.
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Obrazok 5: Preferencia jednotlivych tranzektov v roku 2012
Picture 5:  Preferences of individual transects in 2012

Za celé pozorované obdobie mozeme konstatovat’, ze oblast’ tranzektu C bola naj-
preferovanejsia, aj ked’ v poslednom roku vyrazne klesla pravdepodobne z dévodu uz
spominanej antropogénnej Cinnosti, konkrétne tazby drevnej hmoty a turistom (pesich
aj na bezkach). Naproti tomu vyuzivanie oblasti tranzektu D stipa, a to najmé z dovodu
kfmneho zariadenia na tomto tranzekte, dobrému vyhladu a hlavne ukonceniu tazbove;j
¢innosti, ktora pravdepodobne odradzala vikov.
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Obrazok 6: Preferencia jednotlivych tranzektov za celé sledované obdobie
Picture 6:  Preferences of individual transects for the whole period

4.2 Vyhodnotenie porastov

V roku 2010 sa najcastejSie vyskytovali zaznamenané stopové drahy v poraste
¢. 63a (obr. ¢. 3, Cervena farba), ktory je tvoreny smrekovcovou smrecinou a zakmenenim
0,75, va&sinu tohto porastu tvori nepriechodny terén. Casto preferované boli tiez porasty
419a, 419b, teda smreciny s nepriechodnym terénom. Bolo to hlavne z dovodu kadaveru
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jelencata, ktory sa tu nachadzal a bol ¢asto navstevovany nielen vikmi ale aj liSkami.
Casto navitevované boli aj porasty 420 a 80 tvorené smre¢inami so strmym sklonom a te-
rénom priechodnym len za uréitych klimatickych podmienok. Porast 419a bol najvyuziva-
nejsi v roku 2011 (zelena farba). Narast s pionierskymi drevinami, ktory sa nachadza nad
tranzektom D, teda porast 109 bol najvyuzivanejsi v roku 2012 (ZIta farba). Poskytoval ni-
elen dobry rozhl'ad na Iuku, kde sa pocas zimy koncentrovala zver a kfmne zariadenie ale
aj dobry ukryt. V roku 2010 ked’ prebichala t'azba drevnej hmoty, tu nebola zaznamenana
ziadna stopova draha. V roku 2011, ked’ sa ukoncila t'azba, sa tu vyskytli 2 stopové drahy
a v roku 2012 to bol porast s najvy$sim poctom stopovych drah. Celkovo mdézeme kon-
Statovat’, Ze najpreferovanejSie miesta migracie boli zalesnené s vysokym zakmenenim so
strmim sklonom a vécsinou nepriechodnym terénom. Vlci tiez pomerne Casto vyuzivali
lesné cesty a zvaznice, ale len v ¢ase ked’ neboli intenzivne navstevované l'ud’'mi.

Tranzekt D

Obrazok 7: Porasty s naj¢astej$im vyskytom stopovych drah za jednotlivé roky
Picture 7:  Coppice with the most frequent occurrence of trace paths for individual years

4.3 Percentualne zastupenie poc¢tu kusov v jednotlivych stopovych
drahach v jednotlivych rokoch

Pri zaznamenavani stopovych drah vlka dravého je tazké urcit’ pocet jedincov
ktori tato drahu vytvorili, va¢sinou totiz ¢iaruju (obr. 3), teda kladt konéatiny do stopy
predchadzajuceho jedinca, ¢im vznika dojem stopy jedného jedinca. Je potrebné sledovat’
drahu az kym neddjde k prezradeniu ¢lenov napriklad na zékrute, pri hrani¢énych stromoch
¢i kamenoch alebo kadaveroch. Taktiez je problematické urcit’ mladé jedince lebo ich
stopy su 'ahko mylitel'né s liskou.

Po vyhodnoteni zapisov do tabul’ky ¢. 7, mézeme konstatovat, ze v roku 2010 bolo
najviac zaznamenanych stopovych drah zlozenych z 2 jedincov (50 %). Jedna tretina sto-
povych drah bola vytvorena troma jedincami (33,3 %).
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Obrazok 8: Percentualne zastipenie poctu kusov v jednotlivych stopovych drahach v roku 2010
Picture 8:  The percentage of the number of pieces in each trace paths in 2010

V roku 2011 bolo najviac stopovych drah tvorenych jednym ¢lenom (46 %). Viac
ako tretina drah bola vytvorena dvoma ¢lenmi (39 %). Mlady jedinec bol zaznamenany
rovnako ako 3 ¢lenné svorky v 7,7 % pripadov.
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Obrazok 9: Percentudlne zastupenie poctu kusov v jednotlivych stopovych drahach v roku 2011
Picture 9:  The percentage of the number of pieces in each trace paths in 2011

V roku 2012 boli zaznamenané stopové drahy tvorené jednym (50 %) alebo dvoma
(50 %) jedincami.
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Obrazok 10: Percentudlne zastupenie poctu kusov v jednotlivych stopovych drdhach v roku 2012
Picture 10:  The percentage of the number of pieces in each trace paths in 2012
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Za celé sledované obdobie mézeme skonstatovat’, ze najviac jedincov v stopovej dra-
he boli 3 kusy. Najcastejsie boli stopové drahy tvorené dvoma jedincami.
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Obrazok 11: Percentualne zastiipenie poctu kusov v jednotlivych stopovych drahach za celé
sledované obdobie
Picture 11:  The percentage of the number of pieces in each trace paths for the whole period

4.4 Vyhodnotenie druhu pohybu

Zaznamenany druh pohybu bol vyhodnoteni do tabul’ky 8.V roku 2010 mal
v zaznamenanych drahach najvyssie zastipenie skok (36 %) a krok (36 %). Klus bol za-
stipeny v 3 pripadoch (21,4 %) a beh len v jednom pripade.
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Obrazok 12: Druh pohybu v zaznamenanych jednotlivych stopovych drahach v roku 2010
Picture 12:  Type of motion recorded in individual trace routes in 2010

V roku 2011 mal opédt’ najvyssie zastipenie krok (29,3 %) a skok (33,3 %). Beh alebo
cval mal zastupenie 11,1 %. Bolo to sposobené tym, Ze boli zaznamenané tri itoky pocas
ktorych vyuzil tento pohyb.
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Obrazok 13: Druh pohybu zaznamenany v jednotlivych stopovych drahach v roku 2011
Picture 13:  Type of motion recorded in individual trace routes in 2011

V roku 2012 bol skok a krok zaznamenany vyrovnane, a to v 40 %. Klus bol zazna-
menany v 20 % a beh nebol zaznamenany.
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Obrazok 14: Druh pohybu zaznamenany v jednotlivych stopovych drahach v roku 2012
Picture 14:  Type of motion recorded in individual trace routes in 2012

Po vyhodnoteni celého obdobia mézem potvrdit’ ze krok a skok bol najcastejsie vy-
uzivany druh pohybu (spolu takmer 80 %). Klus bol vyuzivany v 20 % a beh — plny cval
(7 %) takmer len pri utoku, ¢im sa potvrdilo citované tvrdenie HELLA (2001), Ze plny cval
pouzivaju len pri titoku, tiniku alebo pri hre.
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Obrazok 15: Druh pohybu zaznamenany v jednotlivych stopovych drahach za celé sledované
obdobie
Picture 15:  Type of motion recorded in individual trace routes for the whole period

4.5 Vyhodnotenie ¢innosti na zaklade stopovych drah

Najcastejsia ¢innost’ bola podla ziskanych udajov stopovanie a prenasledovanie
vysokej zveri, teda hl'adanie si potravy, konkrétne jelenej zveri (takmer 20 %), ktora patri
medzi hlavnt potravu vlkov. Zastipené bolo aj sledovanie zajacej zveri a to v 7 %. Medzi
vel'mi Casté ¢innosti patrila tiez kontrola potoka z vyvySenych miest (13 %) a kontrola
kadéveru uhynutého jelencata (dovod smrti nie je znamy, lebo z kadaveru ostala len srst,
lebka, sanky a panvova kost obr. ¢. 4, €. 5, ¢. 6), pravdepodobne ju vSak usmrtili viky.
Na mieste tohto kadaveru bola vsak este skor najdena asi 2 az 3roky stara lebka (obr. €. 7),
sanky a Cast’ stavcov po asi 7-8-ro¢nej jelenici a diviakovi, ktory sa nedal blizsie urcit.
K tomuto kadaveru sa pocas zimy 2011 pravidelne vracali. K ¢astym ¢innostiam tieZ pa-
trilo obchadzanie a kontrolovanie nor (11 %) pod skalnymi utvarmi a balvanmi. Znacko-
vanie teritoria bolo tiez vel'mi Casté (11 %). K d’alS$im ¢innostiam patrilo kontrolovanie
vyhl'adov a luk. Zaznamenané boli 3 netispesné itoky na jeleniu zver.
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Obrazok 16: Vyhodnotenie ¢innosti za celé sledované obdobie
Picture 16:  The assessment of activity for the whole period
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5 ZAVER A DISKUSIA

Vel'mi dolezité pri zaznamenavani pobytovych znakov, konkrétne stopovych
drah, je rozliSenie stopy vlka od rovnako vel'kého psa. Musime si teda v§imat’ nielen tvar,
velkost’ a drobnosti v odtlacku stopy ale aj celkovy dojem ktory vytvara jeho pohyb.
Podl'a HELLA a kol. (2001) vik ciaruje, teda zadny jedinec vklada laby do stop pred nim
iduceho jedinca. Vytvara sa teda dojem akoby stopy vytvoril jeden jedinec, pricom danym
miestom mohlo prejst’ niekol’ko vlkov. Vo vyskume sa ukdzalo, ze vlci ¢iarovali pravidel-
ne a ich stopy sa rozchadzali len pri prudkej zmene smeru, pri znaceni teritoria, pri titoku
alebo pri konzumovani kadaveru.

V problematike kde je rozobrany pohyb a aktivita vlkov je spomenuta citacia od
VoskAra (1993) a to, ze vlky radi vyuzivaja vysliapané lesné cesticky a pol'ovnicke chod-
nic¢ky. Tato citacia bola potvrdena a to konkrétne na tranzekte C, ktorého cast’ viedla po
lesnej ceste a Cast’ po zvaznici a tranzekte D, ktory viedol po lesnej ceste. V roku 2011 bol
tranzekt C vel'mi Casto vyuzivany na presun, avSak pred neprehladnymi zakrutami jedinci
zi8li z cesty a opét’ sa na fu vratili az po skonéeni zakruty. Tento postup obchadzania
zakruty vyuzivali pravidelne. V roku 2012 sa v§ak situacia markantne zmenila. Na prvych
dvoch tretinach tranzektu totiz nebola zaznamenana Ziadna stopova draha, ¢o ked’ si po-
rovname s rokom 2011, kedy bol tranzekt C najvyuzivanejii na celej svojej dizke je velky
rozdiel. Bolo to pravdepodobne z dovodu antropogénne;j Cinnosti, ktora tu bola vykonava-
na. V prvej tretine tranzektu to bola intenzivna tazbova ¢innost’ a na celom tranzekte zvy-
Sena turisticka aktivita ¢i uz na bezkach alebo pesou formou. Tvrdenie od HELLa (2001),
ze svorku alebo jej Cerstvé stopy mdzeme pozorovat na tych istych lokalitach sa potvrdilo.
Vlci totiz pravidelne vyuzivali niektoré prechody pocas sledovanych rokov. Oznacovanie
hranic a prechodov je dolezitou ¢innost'ou nielen pre oznacenie teritoria, ale aj ako komu-
nikacny prostriedok. VoskAr (1993) tvrdi, ze vlci zvyknt znackovat’ aj veci, ku ktorym
nemaju vytvorenu doveru ako LKT alebo kopy sena. Toto tvrdenie sa ukazalo ako prav-
divé lebo navozené kopy dreva boli starostlivo znatkované. Ze pachové znacenie teritoria
ma velky vyznam, sa ukézalo aj vo vysledkoch ohl'adom ¢innosti, lebo po zhodnoteni
¢innosti vyslo najavo ze 11 % cinnosti tvorilo znacenie tizemia. Potvrdila sa citovana
informacia z vyskumu Finda a CHovancovEs (2005) spominana v problematike o tom, Ze
krmoviska jelenej zveri st ¢asto obchadzané a kontrolované vlkmi. Pri zhodnoteni ¢innos-
ti sa ukdzala kontrola krmelca ako jedna z pravidelnych ¢innosti, ktora vlci vykonavali.
Ako uz bolo spomenuté v problematike, pri vlkoch rozoznavame $tyri druhy pohybu a to
chodza, klus, skok a cval (beh). Pri vyhodnoteni ziskanych udajov sa ukazalo, ze pocas
celého sledovaného obdobia vlky najcastejsie pouzivali chddzu (40 %) a skok (40 %).
To sa vSak nestotoziiuje s tvrdenim Herra (2001), ktory uvadza ze najCastejSie sa vlci
pohybuju pomocou klusu. Klus bol zaznamenany len v 20 %. Vyskum bol vSak robeny
v zimnom a jesennom obdobi a preto je pochopitel'né, ze pohyb vo vysokej snehovej
prikryvke je iny ako pocas vegetacného obdobia. Skok bol ¢asto vyuzivany hlavne z do-
vodu vysokej snehovej pokryvky a nerovnosti terénu, konkrétne skal a balvanov ktoré sa
vyskytovali na miestach kde boli zaznamenané pobytové znaky. Naproti tomu sa potvrdilo
tvrdenie HELLA a kol. (2001), Ze beh, teda plny cval vyuZzivaju pri prenasledovani koristi,
uteku, hre ¢i v rizikovych situaciach. Beh bol totiz zaznamenany v roku 2010 len v jednom
pripade a to 25. 11. 2010, kedy dva jedince migrovali z porastu 63 a do porastu 53 cez
tranzekt A, ktory sa nachadza na otvorenom priestranstve, neposkytuje moznost’ tikrytu a
teda aj prechod je znacne rizikovy z dovodu mozného odhalenia. V roku 2011 bola opat
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spominana citacia od HeLLA a kol. potvrdena a to z dovodu, ze beh zaznamenany v troch
pripadoch a to vzdy pri Gitoku na zver. VSetky tri utoky sa uskutocnili na tranzekte D, ktory
poskytoval dobré podmienky na lov teda dobry prehl'ad z chraneného miesta, konkrétne
drevnej hmoty za krmelcom. Ani jeden z itokov nebol Gspesny.

Po vyhodnoteni zaznamenanych stopovych drah od oktdébra 2010 do marca 2012 mo-
zeme konstatovat’, ze v prvom roku bol najpreferovanejsi C tranzekt, zatial’ co tranzekt D
nebol vyuzivany vobec, pravdepodobne z dovodu tazby drevnej hmoty, ktora prebichala
na tomto tranzekte. Tranzekt A a tranzekt B boli vyuzivané minimalne. V roku 2011 bol
opat’ najvyuzivanej$i tranzekt C. Tranzekt A a tranzekt B boli opat’ vyuzivané minimalne.
Situacia sa zmenila na tranzekte D, kde sa zacal zvySovat’ pocet zaznamenanych stopo-
vych drah a to pravdepodobne z dévodu ukoncenia tazbovej ¢innosti na tomto tranzek-
te. V roku 2012 sa vyrazne zvySila navstevnost tranzektu D a markantna zmena nastala
na tranzekte C, kde sa pocet zaznamenanych stopovych drah vyrazne znizil a to prav-
depodobne z dovodu zacatia tazby drevnej hmoty v prevej tretine tranzektu a zvySenia
turistického ruchu na celej dizke tranzektu. Za celé sledované obdobie mézeme konstato-
vat’, Ze medzi najvyuzivanejsie tranzekty patril tranzekt C, z dovodu dobrej konfiguracie
terénu, ktory poskytoval vyhlad na ned’aleky potok a dobrii moznost’ ukrytu. Tranzekt
D bol tiez atraktivny najma preto Ze poskytoval moznost’ nenapadnej kontroly kimneho
zariadenia a liky na ktorej prebichala zimna koncentracia zveri. Na tomto tranzekte boli
zaznamenan¢ aj tri netspes$né utoky na jeleniu zver. Tranzekt A nebol vyuzivany takmer
vobec, a to hlavne z dovodu, Ze neposkytoval ziaden ukryt a nachadzal sa na otvorenej
ploche, kde bola vysoka moznost’ odhalenia. Tranzekt B bol vyuzivany minimalne, prav-
depodobne z dovodu turistické¢ho ruchu, ktory tu prebiechal. Celkovo mézeme zhrniit’ Ze
navstevnost’ jednotlivych tranzektov bola pravdepodobne ovplyvnena koncentrovanim
raticovej zvery, terénnymi podmienkami a antropogénnou ¢innost'ou. V roku 2010 sa
najcastejsie vyskytovali stopové drahy v poraste ¢. 63a, ktory je tvoreny smrekovcovou
smrec¢inou s vysokym zakmenenim a nepriechodnym terénom. V roku 2011 bolo najviac
stopovych drah zaznamenanych v poraste ¢. 419a, ktory bol tvoreny smreéinou v nepre-
chodnom teréne. Porast 109, ktory tvoril bukovy narast s krikovitou vegetaciou bol naj-
preferovanejsi v roku 2012 a to z dovodu vybornych podmienok kontroly a moznosti lovu
na luke, ktora sa nachadzala pod porastom. M6Zeme teda zhodnotit’, Ze vlci preferovali
porasty s vysokym zakmenenim v neprechodnom teréne a s pozi¢nymi vyhodami. Sku-
mané stopové drahy boli najcastejSie vytvorené dvoma jedincami a najvyssi zaznamenany
pocet jedincov bol tri kusy. Druh pohybu zaznamenany v jednotlivych stopovych drahach
bol najcastejsie skok a krok. Beh bol pouzity v roku 2010 len v jednom pripade, pri pre-
chode cez tranzekt A. V roku 2011 bol pouzity v troch pripadoch, vzdy pri utoku na jeleniu
zver na tranzekte D. VSetky tri Gitoky boli neuspesné. Hlavna ¢innost’ ktorej sa venovali
bolo hl'adanie potravy a to najcastejSie formou stopovania jelenej zveri v mensej miere
aj zajacej zveri. Pravidelne chodili kontrolovat’ nory, brlohy, potdcik kde sa zver chodi-
la napajat’, kimne zariadenie a skaly, ktoré umoznovali vyhl'ad na celu dolinu. K castej
¢innosti patrilo aj znackovanie teritoria. Pocas celého obdobia boli zaznamenané tri utoky
na jeleniu zver a to v roku 2011 na tranzekte D. Bol tiez najdeny Cerstvy jeliencata, ku
ktorému sa pravidelne vracali. Celkovo mozeme konstatovat’, ze vici s obl'ubou vyuzivali
lesné cesty no pred neprehl’adnymi zakrutami z nich schadzali. Pouzivali tiez vysliapané
chodnicky a zvaznice.

Jednym z nastrojov pri Gspesnom manazovani vlka dravého je hodnotenie priaznivé-
ho stavu druhu, pri ktorom je potrebné do budtcnosti zabezpe€it’ aktualizaciu poznatkov
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o populdcii, biotope ¢i potencionalnom alebo readlnom ohrozeni druhu. Vysledky ziskané
vyhodnotenim pobytovych znakov v tejto praci by mohli k tomu dopomdct’. Treba vsak
zdoraznit’, Ze takyto vyskum je potrebné robit’ na vi¢Som uzemi.
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Vyhodnotenie pobytovych znakov vlka dravého (Canis lupus)
v CHKO Polana

Abstrakt

Cielom prace bolo vyhodnotit’ priestorovi aktivitu a ekologiu vlka dravého (Canis lupus)
v zavislosti od prirodnych podmienok a antropogénnych vplyvov pomocou zaznamenavania pobytovych
znakov na pasoch variabilnej Sirky vo vybranej oblasti CHKO Pol'ana. Vyskum sa realizoval od oktébra 2010
do marca 2012. Kazdy tranzekt mal dizku 1km a zastupoval iny typ terénu a krajiny. Celkovo bolo vykonanych
59 pochddzok pricom v 21 pripadoch sa nasli hl'adané pobytové znaky. Hlavnou tlohou bolo zistit’ ktory
z tranzektov najviac preferuju pri migracii. Pocas prvej zimy bol najvyuzivanejsi C tranzekt, ktory viedol lesom
a poskytoval dobry vyhl'ad na potok. V druhej zime bol najvyuzivanejsi D tranzekt, ktory viedol popri krmelci
a mieste zimnej koncentracie zveri. Zmenu vyuzivania tranzektov bola pravdepodobne sposobena vplyvom
antropogénne;j ¢innosti, ktord bola vykonavana od jesene 2011 na celom tranzekte C. Tranzekt A ktory viedol
cez pasienok nebol takmer vobec vyuzivany pravdepodobne z dovodu minimalnej moznosti ukrytu. Jedince
najcastejsie vyuzivali porasty s neprechodnym terénom a strmim sklonom. Potvrdilo sa, Zze Casto vyuzivaji
odhrnuté alebo vychodené lesné cesty. Ich najéastejSou ¢innostou bolo hl'adanie potravy. Pravidelne chodili
kontrolovat’ potok, nory, krmelce, vyhl'ady.

Kriadové slova: vlk dravy, tranzekt, stopy
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FIBROPAPILOMATOZA JELENOVITYCH

NA SLOVENSKU SO ZAMERANIM NA SRNCA
LESNEHO (CAPREOLUS CAPREOLUS) A JELENA
LESNEHO (CERVUS ELAPHUS)

Mojmir IVAN —DusanRAJSK Y

Ivan, M., Rajsky, D.: Fibropapillomatosis of Cervids in Slovakia with a focus on roe deer (Ca-
preolus capreolus) and red deer (Cervus elaphus). Acta Facultatis Forestalis, Zvolen 54, Suppl.
1,2012, 27-35.

The paper deals with the occurrence of the tumour disease of fibropapillomatosis of Cervidae
in Slovakia with special emphasis on the roe-deer (Capreolus capreolus) and red-deer (Cervus
elaphus). The very first case of fibropapillomatosis in Slovakia was documented in Senica in 1998.
From the place of initial occurrence, the disease expanded to the south-east direction. During the
years of 1998-2010, together 472 cases of fibropapillomatosis were evaluated. In the certain hun-
ting grounds of Slovakia, the disease strikes 5—10% of roe-deer population and, thus, it signalizes
severe management problem that needs to be cope with using special measures including intensive
monitoring. The very first case of fibropapillomatosis of red-deer in Slovakia was documented
in 2009. For red-deer population is a disease currently reported from 12 district of Slovakia. The
diagnosis can be made by macroscopic and microscopic examination. In spite of the acceptance
of its virus origin, it is necessary to point out that all aspects of etiology of fibropapillomatosis of
Cervidae have not been explicitly clarified so far. The paper also completes recent knowledge of
the disease distribution area within Slovakia and, moreover, it contributes to the studies of fibropa-
pillomatosis of Cervidae in the context of the game hygiene.

Key words: Fibropapi llomatosis, Cervidae, Roe deeri, Red deeri disease

1 UVOD

Otazky tykajuce sa zdravotného stavu hlavnych polovnicky obhospodarova-
nych druhov zveri st v su¢asnom obdobi vysoko aktualne. Na Slovensku je problematika
chorob zveri pomerne dobre prestudovana. Medzi najmenej preskiimané choroby rati-
covej zveri v nasich podmienkach zarad’'ujeme nadorové ochorenia medzi ktoré patri aj
fibropapilomatoza. Informacie o jej vyskyte pri ¢el'adi Cervidae boli v nasich podmien-
kach len vel'mi sporadické, pripadne chybali. Spenik (1977) poukazuje na papilomatdzu
u kamzikov a ojedinelé pripady ochorenia aj pri jeleiioch. Lesnik a Vrtiak (1979) v mono-
grafii o nadorovych ochoreniach zvierat uvadzaju fibromatézu jeleniov ako infekéné na-
dorové ochorenie, ktoré sa vyskytuje prevazne na krku a hlave, ale je pomerne zriedkavé.
Zaroven cituju niektorych zahraniénych autorov. V zahranii je tato problematika viac
diskutovana. Zahrani¢ny autori popisuju vyskyt fibromov, papilémov, alebo fibropapilo-
mov pri réznych druhoch cervidov, konkrétne pri jelienkovi bielochvostom (Odocoile-
us virginianus; SHOPE a kol., 1958); LANCASTER a SUNDBERG, 1982), jelienkovi usatom,
(Odocoileus hemionus; LANCASTER a SUNDBERG, 1982), jelienkovi ¢iernochvostom (Odo-
coileus hemionus; SUNDBERG A LANCASTER, 1988), pri losovi europskom (Alces a. alces,
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Moreno-LopPEz a kol., 1981), sobovi arktickom (Rangifer caribou, MoreNo-LOPEZ a kol.,
1987), jelenovi lesnom (Cervus elaphus; Moar a Jarrett, 1985; Sundberg, 1987; Erdélyi a
kol., 2008), srncovi lesnom (Capreolus capreolus; Takacs a Nagy-Bozsoki, 1998; Erdélyi
a kol., 2008).

Medzi prvymi zdokumentovanymi pripadmi fibropapilomatézy na Slovensku bol
srnec z okresu Senica (1998) v Trnavskom kraji. Postupne pribudali nalezy v Bratislav-
skom a Nitrianskom kraji. Ojedinely vyskyt v okrese Myjava v Trenéianskom kraji je
z roku 2007 a z roku 2008 z Rimavskej Soboty v Banskobystrickom kraji. Pozvol'na prib-
udali d’alsie pripady avsak jednalo sa o sporadicky vyskyt ochorenia, ktory nevzbudzoval
obavy. Povodna nakazova situacia sa od roku 2007 zacala dramaticky zhorSovat. Zacali
pribudat’ hldsenia o uhynutej a ulovenej zveri, ale tiez priame pozorovania potvrdené foto-
grafiami. Podozrenie na mozny vyskyt fibropapilomatdzy pri srnéej zveri bolo vyslovené
aj v Kosickom kraji . V su¢asnom obdobi je nakaza pri srncej zveri hlasena z pol'ovnych
revirov v 31 okresoch na Slovensku, a stava sa vaznym chovatel'skym problémom (Rajsky
akol., 2011).

2 ROZBOR PROBLEMATIKY

Nador je abnormalna hmota tkaniva, ktora rastie (bujnie) a jeho rast je v porov-
nani s normalnym tkanivom nekoordinovany. Ciberej a kol., (2001) uvadza, ze vplyvom
znecdistenia zivotného prostredia dochadza k zvysenej frekvencii vyskytu nezhubnych ale-
bo zhubnych nadorov zveri. Hell a Garaj (2004) vo svojej praci upozornili, Zze v dosledku
nepriaznivych antropogénnych zmien zivotného prostredia sa v poslednom obdobi Castej-
Sie vyskytuji u zveri aj nadorové choroby. FiGura a kol. (2010) poukazuju na vyskyt a lo-
kalizaciu nadorov na tele infikovanych jedincov srnéej zveri (lesna ekoforma) v luznych
lesoch inundan¢ného uzemia Dunaja a Moravy, Ciasto¢ne aj v oblasti ricky Maly Dunaj.
Rajsky a kol. (2010) poukazuje na vyskyt fibropapilomatozy aj pri jelenej zveri v niekto-
rych okresoch Slovenska.

Prvym zdokumentovanym pripadom u nas bol spomenuty nalez nadorov pri srncovi
lesnom z okresu Senica (1998) v Trnavskom kraji vyhodnoteny v Statnom veterinarnom
Gistave v Bratislave histologicky ako fibrom (RAISKY, ZUREK, STEFANIK, 1998) a neskor
tuto diagndzu potvrdili pri srncej zveri aj v Bratislavskom a Nitrianskom kraji (MypLoO,
Kantikova, 2007).

Podl'a Sundberga, Nielsena (1981) fibromy predstavuji ¢asté kozné novotvary je-
lenovitych. Pri zastupcoch celade Cervidae v USA boli popisané minimalne v $tatoch
Kentucky, Michigan, New York, Virginia, Wisconsin, Arizona, Pensylvania a Wyoming,
a v Kanade v provincii Ontario. V s§tate New York v roku 1962 pri prieskume fibromato-
zy v populacii jelienka bielochvostého ju diagnostikovali pri 2,1 % vySetrenych samcov
a 0,4 % samic. U eurdpskych jelenovitych ich uvadzaji vo Velkej Britanii, Nemecku,
Skotsku a Svédsku. Fibromy pri cervidoch boli diagnostikované ako osifikujuce fibromy,
fibrosarkomy, neurofibromy, fibropapilomy a papilomy. Podl’a citovanych autorov vel'ké
ulcerované fibrémy neboli pozorované Casto.

Fibropapilomatozu pri americkych druhov jelenovitych popisuje aj Warts a kol.
(2002), ako kozné fibromy, ktoré su napadné, najma ked’ sa vyskytujia vo vel’kych poctoch.

Vo $védskej populacii eurdpskych losov (4lces alces) sa Casto vyskytuji kozné brada-
vice, ktoré boli morfologicky charakterizované ako fibropapilomy alebo fibromy. V zried-
kavych pripadoch bolo zistené, ze eurdpske losy, majice kozné tumory, taktiez maja po-
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cetné, koralkam podobné fibromatézne tumory v placach. Plticne tumory s podobnym
vyzorom boli taktieZ popisané u jelienka bielochvostého. Avsak, etiologia fibromov pluc
nebola objasnena (MoreNO-LOPEZ a kol., 1986).V Mad’arsku Takacs a kol., (1998) zistili
pri srnéej zveri v inunda¢nom Gzemi rieky Tisza novotvary popisané ako dermatofibromy,
lokalizované na hlave, lopatke a stehne. Biotop tejto zveri predstavovali brehové porasty.
Histopatologické vySetrenie nadorov poukazovalo na fibrom.

Predilekénym miestom nadorov pri srncej zveri byva hlava, krk, brucho a konéatiny,
Castejsie ich vnitorna strana. Vel'kost’ tumorov udavaju autori najcastejsie od 3 do 5 cm,
vyskytuju sa v§ak aj nadory o vel'kosti 10—15 cm. Poc¢etnost’ nadorov byva spravidla me-
nej ako 10, avsak nie st vynimkou ani jedinci, ktori maju na tele aj viac ako 150 novotva-
rov. Boli potvrdené spravy o viac nez 200 fibromoch na jednom jelenovi.

Fibromy pri jelefiovi moézu byt ojedinelé alebo mnohopoéetné. Tazko infikovany
jelen ich moze mat’ 25 alebo viac. Prilezitostne, pri viacnasobnych infekciach st tieto tak
pocetné a tesne vedl'a seba, Ze sa spajaji do jednej velkej hmoty (SUNDBERG, NIELSON,
1981).

Posudzované nadory pri srncej zveri boli na povrchu svetlé, alebo sivo az ¢ierno
sfarbené. Na reznej ploche nadoru je typické biele, alebo ruzové jadro. Konzistencia bola
elasticka az tuha. Nadorové uzly boli dobre ohranicené, bez infiltracie okolitych tkaniv.
Chirurgicky su l'ahko odstranitelné. Po stiahnuti celej koze z uloveného jedinca srnéej
zveri nebolo mozné na svalovine znamky fibromatézneho nalezu makroskopicky dete-
kovat. Typicky nador je nezarasteny s hladkym povrchom, ktory je kryty hladkym ve-
rukoznym epitelom. Epiderma je va¢s$inou pigmentovana, ale na povrchu vic¢sich nadorov
sa Casto vyskytuji poranenia epidermy, erozie, hnisavé procesy resp. odumierania. Na za-
klade histopatologického vySetrenia sa da konstatovat’, ze hlavni ¢ast’ nadoru tvori hmota
kolagénnych vlakien (Csicsay, 2010).

Kozné bradavice u losov boli charakterizované ako fibropapilomy a fibromy. Fibro-
papilomy su fibroplastické tumory pokryté zdrsnenou, pigmentovanou epitelidlnou vrst-
vou, zatial' ¢o fibrémy pozostavaju takmer vyluéne z fibromatézneho tkaniva s tenkou
epitelialnou vrstvou, alebo bez nej. Castice papilomavirusu sa zistuju len vo vysoko ke-
ratinizovanej epitelidlnej vrstve, zatial’ ¢o z fibromov neboli izolované Ziadne virusové
partikule (MoreNO-LOPEZ a kol., 1986).

Rod Papillomavirus zahtia asi 100 sérotypov humannych papilomavirusov (HPV), 6
sérotypov bovinnych papilomavirusov (BPV), ale aj papilomavirusy jeletiov (DPV alebo
virus fibromatozy jelenov), papilomavirus eurépskych losov (EEPV), sobov (RePV) a iné.
Fylogeneticka analyza zarad’'uje vSetky zname papilomavirusy cervidov do rodu delta —
papilomavirusov, spolu s bovinnym papilomavirusom typ 1 a2 (BPV1 a BPV2). Hlavnou
charakteristikou delta-papilomavirusov je, ze indikuji vyvin koznych fibropapilomov
a fibromov (SUNDBERG, LANCASTER, 1988).

Na virusovy povod ochorenia poukazuju aj experimenty Sundberga a kol. (1985),
ktori opisali uspesny prenos koznych fibrémov na 7 jelenikov bielochvostych intradermal-
nou a subkutannou inokulaciou, ako aj vtieranim preparatu do vytetovanych miest. O 'Ba-
nion, Sundberg (1987) opisuju pokus, kedy uspesne preniesli kozné fibromy dospelého
jelenika bielochvostého na 5 mladych jedincov.

V Skoétsku opisali Moar a Jarett (1985) u jelefia lesného fibropapilém, z ktorého bol
izolovany papilomavirus. Virus bol pribuzny bovinnému papilomavirusu typ 1 (BPV1),
alebo typ 2 (BPV2). Ako tiez uvadzaju v prehl’ade o fibromatéze jelenovitych Sundberg
a Nielsen (1981) podobnosti medzi bovinnou papilomatézou a fibromatézou cervidov
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poukazuju na spoloénu alebo podobnt etiologiu. Podl'a Kocsnera (2001) imunohistoche-
mickeé stadie tychto nadorov pri srncej zveri poukazali na pritomnost’ papilomavirusové-
ho antigénu. Je zname, zZe fibromy (fibropapilémy) pri jeletioch st spdsobované virusmi
a virusovy povod sa preukazuje aj u tumorov koze inych cervidov.

Zistenie Erdélyia a kol. (2008) potvrdzuju pri srncej zveri v Mad’arsku testovanej
polymerazovou retazovou reakciou fibromatoézu papilomavirusového pévodu (fibropapi-
lomatézu). Fylogeneticka analyza a sihlasné patologické nalezy naznaéuju aj prislusnost’
povodcu ochorenia pri jelenej zveri — virusu (CePV1) do rodu Delta papilomavirusov.
Hlavnou charakteristikou Delta papilomavirusov je, Ze indikuji vyvin koznych fibropapi-
lémov a fibromov (Sundberg a Lancaster, 1988). Moreno-Lopez a kol. (1986) preukazali,
ze kozné tumory u europskych losov su spdsobené novo objavenym papilomavirusom
(EEPV).

Fibropapilomy sa mozu pokusne preniest’ votrenim tkaniva nadoru do skarifikovanej
koze vnimavého jedinca. Ako sa prenos uskutociiuje v prirode nie je zndme. Zrejme aj
prostrednictvom kontaktu porusenej koze s infekénym materidlom, bud’ z infikovaného
zvierat'a, alebo kontaminovanej vegetacie, s ktorou prislo do styku. Skuto¢nost’, Ze inci-
dencia je vyssia medzi samcami, poukazuje na to, ze stboje st prostriedkom rozsirovania
sa ochorenia. Aj hryzuci hmyz by mohol byt zodpovedny za prenos, ked’ze mnoho viru-
sov sa prenasa tymito vektormi (SUNDBERG, NIELsON, 1981).

Skuto¢nost’, Ze ochorenie sa Castejsie zist'uje pri samcoch vnimavych cervidov po-
tvrdzuju aj ini autori. Rajsky a kol. (2009) vyhodnotili v obdobi rokov 1998-2009 331
pripadov fibromatozy pri srncej zveri, z ktorych bolo 280 srncov a 51 stn. Rovnaku sku-
to¢nost’ konstatuje aj Erdélyi (2010). Nie je zname Ze by ochorenie bolo infekéné pre Pudi
(SunDBERG, NIELSON, 1981).

3 MATERIAL A METODY

Za ucelom zhodnotenia vyskytu a plosnej distribtcie fibropapilomatdzy jele-
novitych so zameranim na srn¢iu a jeleniu zver vo vybranej oblasti Slovenska v ramci
tejto prace sme spracovali vysledky dotaznikovej akcie vykonavanej v rokoch 2008-2009
v ramci monitoringu fibropapilomatdzy organmi Statnej veterinarnej a potravinovej spra-
vy SR s organizaciami Slovenského polovnickeho zvizu (RAISKY, ZUREK, DEDIK, KERTESZ,
MinoLics, LorRINCAK, SokoL, MASLEJ, 2009).

Dotaznik bol uréeny uzivatel'om polovnych revirov v kraji Bratislava, Trnava a Nit-
ra. Predmetom dotaznika boli tidaje: okres, nazov a uzivatel’ pol'ovného reviru, prvy pozo-
rovany vyskyt fibropapilomatozy v reviri — rok, kalendarny mesiac, druh raticovej zveri,
pohlavie, odhadnuty vek, pocet nadorov na jednom jedincovi zveri (nad 10 mm), vel’kost’
nadorov — priemer (najvacsi a najmensi novotvar), stav (ahyn, odstrel, odchyt zveri), tidaj
o pripadnom potvrdeni fotodokumentaciou, resp. zakonzervovanou vzorkou, iné suvisiace
udaje).

Vysledky boli doplnenym vlastnym dotaznikovym prieskumom v rokoch 2010
a 2011 v okresoch Dunajska Streda, Komarno a Zvolen.

Okrem dotataznikovej akcie prebiehal vo vybranych reviroch v postihnutych okre-
soch intenzivny monitoring zdravotného stavu zveri na Grovni pol'ovnickeho terénu.

Pri klinickej diagnostike nadorov sa vychadzalo s anamnestickych udajov o pozo-
rovaniach zivej srncej zveri s vyskytom nadorovych zmien a rozboru a vyhodnotenia fo-
tografického dokumentacného materialu a videozdznamov ziskanych od polovnickych
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organizacii (OkO SPZ, RgO SPZ, uzivatel'ov polovnych revirov) a regionalnych a kraj-
skych veterinarnych a potravinovych sprav.

Vlastné pozorovania v teréne sa vykonavali v pol'ovnych reviroch v okresoch Brati-
slava mesto, Dunajska Streda a Zvolen.

Priklad dotaznika zaslaného pol'ovnickym hospodarom revirov v okrese Zvolen:

NADOROVE OCHORENIA ZVERI — informaény listok (okres: Zvolen)
(plati pre dohodnutych uzivatel'ov polovnych revirov a okresy)

1. Uzivatel’ polovného reviru:
2. Katastralne uzemie:
3. Prvy pozorovany vyskyt v reviri — (rok):

4. DalSie vyskyty — do terminu 1. 4. 2011:

5. Druh raticovej zveri: srnéia, jelenia, danielia, muflonia, diviacia (pod¢iarknut’)
6

7

8

Iné druhy zveri: druh
Pohlavie (zisteného pripadu): SAMEC — SAMICA (pod¢iarknut’)
Odhadnuty vek (zisteného pripadu):

9. Kalendarny mesiac (zisteného pripadu):
10. Odhadnuty pocet nadorov na jednom zvierati:
11. Velkost’ nadorov (priemer v cm):
12. Stav: UHYN — ODSTREL — ODCHYT (pod¢iarknut’)

13. Bola vyhotovena fotodokumenticia: ANO — NIE (pod¢&iarknut’)
14. Iné stuvisiace udaje (moZe doplnit’ uzivatel’ polovného reviru)

Najnovsi — aktualne nahlasovany vyskyt (od 1. 4. 2011)
(ak sa jednd o nahldasenie ,,d’al§ieho“ pripadu v reviri — bod: 3 a 4 sa uZ nevyplni)

Déatum nalezu: Vystavil: ...eeevceenvenccnensannee

Poznamka:
— Informaény listok sa vypliia pre kazdy (jednotlivy) pripad zistenia nadorovych zmien
— Pripady mozno oznamit priamo: 0904/151 007 (Ing. Mojmir Ivan)

E-mail: mojoivan@azet.sk
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4 VYSLEDKY

17 TInavs 28 Welky Kriis
18. Kilra: 29 Rewica
18, Dale Moavie 30 Kodice

1. Benina (19398) 9. Sala 20. Ivolen 1. Deta

2 Skalina 10, Ficstany 21. Bangska Byatica

3 Malaoky 11 howe Zamky 22 BAnoycE nad Bebravou

4 Mwawva 12, Komamn 23. Tapaltany

& Bratislava 13, Lavioe 24 Lutenas

£ Dunapska Streda 14, Rimaeska Sobota 25 Wichalovie

7. Senec 15, Pezinok 25 el

B Galamta 16, Hinhowee 27, Enuping

Obr. 1. Rozsirenie fibropapilomatdzy srncej zveri na Slovensku v roku 2011 (Rassky a kol., 2011)
Fig. 1. Occurence of fibbropapilomatosis of roe-deer in Slovakia in 2011 (Rassky a kol., 2011)

V obdobi rokov 1998 az 2011 bolo vyhodnotenych pri srncej zveri 472 pripadov
fibropapilomatézy. Z tohto stiboru bolo 369 srncov a 103 sin. Prvy odborne zdokumento-
vany pripad fibropapilomatozy na Slovensku bol v roku 1998 v okrese Senica, jednalo sa
o srnca druhej vekovej triedy. Postupne pribudali d’al$ie hlasenia d’al$ich pripadov tohto
ochorenia v Bratislavskom a Nitrianskom kraji. Tendencia $irenia nakazy bola juhovy-
chodnym smerom. Ojedinely vyskyt ochorenia bol nasledne v okrese Myjava v Trenéian-
skom kraji. Podozrenie z vyskytu tohto ochorenia v oblastiach vychodného Slovenska
vyslovil Juri§ (1997) v podmienkach okresu Trebisov. Od roku 2006 vsak Sirenie fibropa-
pilomatdzy nabralo dramaticky priebeh. Z miest povodného vyskytu ochorenia (juhoza-
padné Slovensko) sa ndkaza postupne $irila severovychodnym smerom a v roku 2008 bola
zaznamenan¢ uz aj v Rimavskej Sobote v Banskobystrickom kraji. V sic¢asnom obdobi je
nakaza pri srncej zveri hlasena z 31 okresov na Slovensku. Zaroven zo vsetkych okresov
na izemi Slovenskej republiky hrani¢iacich s Ceskou republikou Raktiskom pri ricke Mo-
rava a okresov hraniciacich s Raktiskom a Mad’arskou republikou pri ricke Dunaj. Okrem
okresu Roznava bolo ochorenie hlasené zo vSetkych okresov hraniciacich s Rakuskom
a Mad’arskou republikou (suché hranica). V okrese Roznava vsak bola fibropapilomatoza
potvrdena pri jelenovi lesnom. Nakol'ko grafické vyhodnotenie plosnej distribucie nakazy
na Slovensku poukazuje, Ze infekcia sa §iri pozdiz riek (Morava, Dunaj, Maly Dunaj, Véh,
Hron) stava sa realnou hrozbou uz aj pre podhorské reviry.
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Obr. 2. Sucasné rozsirenie fibropapilomatdzy v populacii jelenej zveri na Slovensku
Fig. 2. The current occurence of fibbropapilomatosis of red-deer population in Slovakia

Pri jelenej zveri je ochorenie hlasené v stiCasnosti z 12 okresov Slovenska. V obdo-
bi rokov 2009-2012 bolo vyhodnotenych 23 pripadov fibropapilomatézy jelenej zveri.
V stibore pozitivnych jedincov bolo 6 jeleniov a 17 jelenic. Prvy odborne zdokumento-
vany pripad fibropapilomatdzy u jelena lesného na Slovensku bol v roku 2009 v okrese
Nové Zamky (Krainiak, 2009). Jednalo sa o rocnt jelenicku s makroskopicky zistitel’-
nymi nadorovymi zmenami. V nasledujicom obdobi bola fibropapilomatoza pri jelenej
zveri na Slovensku diagnostikovana v d’al$ich rokoch (okrem uvedeného okresu Nové
Zamky), postupne aj v okresoch Zlaté Moravce, Roznava, Dunajska Streda, Nitra, Levice,
Hlohovec, Komarno, Zvolen a Krupina. Pozoruhodny je pripad z okresu Zvolen pocha-
dzajuci z reviru Vysokoskolského lesnickeho podniku Technickej univerzity vo Zvolene.
Dany revir bol intenzivne monitorovany z dovodu podozrenia na vyskyt fibropapiloma-
tozy. V maji roku 2011 bol pozorovany v tomto reviri dvojrocny jelen s fibropapilomom
v oblasti slabin. Fotodokumentacia vSak nebola vyhotovena a rovnako absentovali aj la-
boratorne vysetrenia. Nasledne bola v septembri ulovena jelenicka so solitérnym fibro-
papilomom nachadzajicim sa na stehne. Jeleni¢ka bola ulovena v lokalite Polova (juzna
¢ast’ Kremnickych vrchov). V sucasnosti je v tomto reviri sledovany starsi jelen s vel'kym
fibropapildomom stopkovito prichytenym na kozu v oblasti brucha. Dany revir mézeme
povazovat’ za vylozene horsky, ¢o je vynimka nakol'ko vSetky ostatné pripady boli hlasené
z nizinnych oblasti. Uplnou senzaciou su posledné dva pripady ochorenia, ktoré pocha-
dzaju z okresov severného Slovenska. Jedna sa o okresy Zilina a Byté¢a. Aj tieto pripady
dokazuju, ze fibropapilomatoza uz v sti¢asnosti nie je iba problémom juznych oblasti Slo-
venska.

Fibropapilomatdza sa tymto stava celoslovenskym problémom v polovnickom ma-
nazmente nielen srncej, ale aj jelenej zveri. Neodkladnost’ rieSenia zdoraziuju taktiez
aktualne poziadavky uzivatel'ov polovnych revirov, organov Slovenského pol'ovnicke-
ho zvézu a Slovenskej polovnickej komory na veterinarny servis, nakol'’ko z hl'adiska
polovnickeho manazmentu je srn¢ia zver v podmienkach Slovenska najpocetnejSim
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a najrozsirenejSim druhom raticovej zveri. Rozsirenie ochorenia v populaciach jelena
lesného by tento problém len prehibilo. Vychadzajiic z vyhodnotenia stiéasnej epizooto-
logickej situacie v rozsireni fibropapilomatozy pri srnéej a jelenej zveri, mozno vyslovit
vazny prognosticky predpoklad o potencialnom prelomeni medzidruhovej bariéry aj voci
populacii daniela Skvrnitého Dama dama na Slovensku.

5 ZAVER

Fibropapilomatéza cervidov patri k najmenej preskimanym chorobam ratico-
vej zveri z ¢elade jelenovitych na Slovensku. V praci je poukdzané na vyskyt a plosni
distribtciu tohto ochorenia. Prvykrat bola na nasom tizemi zdokumentovana v roku 1998
u srnca lesného v okrese Senica. Z miesta inicialneho vyskytu malo ochorenie tendenciu
sa §irit’ smerom severovychodnym. Sti¢asna situacia a hlavne smer §irenia nakazy do pod-
horskych oblasti naznacuje, Ze fibropapilomatoza postihuje takmer vsetky najprodukénej-
Sie oblasti s chovom srnéej zveri a opraviuje zdoraznit’ nepriazniva prognoézu ochorenia.
Okrem srnéej postihuje u nas fibropapilomatéza aj jeleniu zver. Prvy pripad ochorenia
jelenej zveri je z roku 2009 a v sti¢asnosti je nakaza pri jelenej zveri hlasené z 12 okresov
Slovenska, v¢itane chovatel'skych oblasti pre jeleniu zver v podhorskych a horskych re-
viroch. Podl'a dostupnych literarnych zdrojov nebol popisany prenos tohto ochorenia na
cloveka.

V problematike Sirenia a nakazy zostavaji napriek intenzivnemu §tidiu nezodpo-
vedané otazky. Kontrola ochorenia si vyzaduje sucinnost’ uzivatel'ov polovnych revirov,
organov §tatnej spravy polovnictva a organov veterinarnej starostlivosti.
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Fibropapilomatéza jelefovitych na Slovensku so zameranim na srnca
lesného (Capreolus capreolus) a jelena lesného (Cervus elaphus)

Abstrakt

Praca poukazuje na vyskyt nadorového ochorenia fibropapilomatdzy jelenovitych na tzemi
Slovenska so zameranim sa na srnca lesného (Capreolus capreolus) a jelena lesného (Cervus elaphus). Prvy
zdokumentovany pripad fibropapilomat6zy na Slovensku bol v roku 1998 v okrese Senica. Z miesta inicialneho
vyskytu sa ochorenie $irilo juhovychodnym smerom. V obdobi rokov 1998-2011 bolo vyhodnotenych 472
pripadov fibropapilomatozy srncej zveri. V niektorych reviroch Slovenska ochorenie zasiahlo 5-10 % (20)
srnéej zveri a je signalizované ako zavazny chovatel'sky problém, ktoré¢ho rieSenie si vyzaduje intenzivny
monitoring a prijatie mimoriadnych opatreni. Prvy pripad u jelenej zveri bol zaznamenany v roku 2009.Pri
jelenej zveri je ochorenie v sticasnosti hlasené z 12 okresov Slovenska. Diagnoza je stanovena makroskopickym
a mikroskopickym vysetrenim. Napriek akceptovaniu virusového poévodu je potrebné upozornit’, ze v etiologii
fibropapilomatozy jelefovitych neboli doposial’ jednoznagne objasnené vietky aspekty. Praca doplia sucasné
poznatky o plosnej distribucii ochorenia na izemi Slovenska a je prispevkom k studiu fibropapilomatézy cer-
vidov aj vo vzt'ahu k hygiene zveriny.

Kriadové slova: fibropapilomatoza, jelenovité, srnec lesny, jelen lesny, ochorenie
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KRATKODOBE ZMENY VEGETACIE
JEDLOVO-BUKOVYCH PRIRODNYCH LESOV
V NPR PADVA

MartaMARTINAKOVA —Michal MARTINAK

Martinakova, M., Martinak, M.: Short-term changes in the vegetation of fir-beech natural
forests in the Padva reserve. Acta Facultatis Forestalis, Zvolen 54, Suppl. 1, 2012, 37-54.

This study contributes to understanding the dynamics of natural fir-beech forests in Padva na-
tional nature reserve, on dolomitic bedrock at an altitude of 895—-1 050 m a.s.l. Repeated sampling
after 6 years was carried out on the series of 9 research plots representing all three basic develop-
mental stages of natural forest. Each plot of 400 m? contained parallel transects divided into two
hundred 0.25 m? subplots, on which frequencies of herb species and number of tree rejuvenation
were recorded. Dendrometric characteristics of woody species were recorded, too. The aim of the
study was to characterize the rate of changes in herb layer during six years period and to find out
its dependence on the changes in tree layers characteristics. Direct gradient analysis (RDA) and
MonteCarlo permutation test were used to explain the variability of herb layer. Spearman rank co-
rrelation coefficient was applied to find the relationship between the changes in herb layer and tree
layers. Changes were specific to each plot or developmental stage. According to the results of indi-
rect gradient analysis (PCA), herb layer changed the most markedly in the stage of disintegration,
these plots approached the plots in the stage of growing or optimum. Total herb frequencies and tree
rejuvenation abundance decreased on all plots except for the stage of growth. The most considerab-
le decline of tree rejuvenation was recorded in the stage of dissintegration, where a great number
of young trees grew into upper layer. Then the frequencies of most herbs decreased. Similarly, the
frequencies of most herb species decreased as a response to increased dendrometric values, except
for Mycelis muralis and Tithymalus amygdaloides.

Key words: vegetation dynamics, fir beech forests, herb layer, dolomites

UVOD A PROBLEMATIKA

Cyklicky charakter vyvoja klimaxového lesa bol popisany na zéklade zmien
Struktiry stromovej zlozky fytocendzy (LEIBUNDGUT 1959, maly vyvojovy cyklus — Kor-
PEL 1989). Vyvojové stadia (a vramci nich vyvojové fazy) st maloplosne mozaikovito
rozmiestnené na ploche, ¢im vytvaraju texturu prirodného lesa (OLpEMAN 1990 in GILG
2004, MicHAL 1999). V zmieSanych stredoeurdpskych lesoch sa striedaji na plochach
200-700 m? (LEBUNDGUT 1959, MAYER ef al. 1979 in Korrer 1989). Lesny ekosystém
je tym stabilnej$i, odolnejsi a jeho vyvojova dynamika vyrovnanejsia, ¢im je striedanie
jednotlivych vyvojovych faz na mensich plochach (Korper 1989). Zmeny v priestorovom
usporiadani a druhovom zlozeni v procese dynamiky prirodného lesa sa tykaju aj bylinnej
zlozky, silne viazanej na zlozku stromovu. Zakonitosti zmien bylinnej syntizie v§ak do-
stato¢ne popisané neboli. UtHAZY ef al. (2005) zdokumentoval zavislost’ vyvoja bylinnej
zlozky od vyvoja dominantnych stromov, a to na zaklade porovnavania paralelnych ploch
v r6znych vyvojovych Stadiach. Vysledky boli doplnené aj opakovanym Stidiom tych
istych trvalych ploch (UHAzy et al. 2007, UiHAzy et al. 2009). Mnohé druhy prechadzaju
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celym vyvojovym cyklom, niektoré sa objavuju az v §tadiu optima alebo rozpadu, pricom
jednotlivé vyvojové stadia sa odliSuju skor zmenou pocetnosti a pokryvnosti druhov ako
druhovou skladbou. K najvyraznejSiemu rozvoju bylinnej etaze dochadza pocas relativne
kratkeho obdobia v porastovych medzerach (po rozpade starej generacie stromov) a este
pred jej zapojenim novou generaciou ku koncu $tadia rozpadu (UrHAzy ef al. 2005). Na-
opak, byliny st najviac potlacené pri maximalnej hustote mladych stromov, na pociatku
Stadia dorastania, kedy je rovnako potlacena aj obnova stromov. Nepotvrdil sa predpoklad
najvacsej konkurencie (resp. inhibicie bylin stromami) pri maximalnej produkcii stromov
(UsnAzy 2010). Vécsina druhov vsak na narast dendrometrickych veli¢in reaguje znizenim
pokryvnosti. Charakter zmien je Specificky pre rozne lesné spolocenstva (napr. Stadium
optima slt Fageum pauper je druhovo chudobné, porovnatel'ne so stadiom dorastania st
Fagetum typicum (UsHAzy et al. 2007).

Cielom prace je prispiet’ k objasneniu procesov vegetacnej dynamiky vramei malého
vyvojového cyklu prirodnych lesov. Nasim zamerom bolo charakterizovat’ zmeny byli-
nnej zlozky v kratkodobom ¢asovom horizonte (6 rokov) na priklade jedlovo-bukovych
lesnych spoloc¢enstiev NPR Padva.

MATERIAL A METODY
Charakteristika uzemia

NPR Padva, zaloZena v roku 1972 na vymere 325,46 ha je sucast'ou NP Vel'ka
Fatra. Geologické podlozie tvoria dolomity a vapence. Na iizemi Padvy sa podl'a BuBLIN-
CA, PicHLERA (2001) vyvinuli rézne pddne typy rendzin a kambizemi. Pre vyskum bola vy-
brata severozapadna Cast’ rezervacie s relativne menej ¢lenitym reliéfom, kde v porastoch
prevazuje buk. V tejto Casti je hlavny hreben doliny roz¢leneny na pravidelne sa striedaju-
ce hrebienky a dolinky. V zavislosti od reliéfu sa striedaja druhovo bohatsie travnaté typy
fytocenoz s chudobnej$imi bylinnymi typmi na tiennych svahoch a v dolinkach. Su to po-
rasty s najvys$im zastipenim buka a pocetnou primesou smreka, jedle a javora horského.
Sledované fytocenodzy st podla sucasnej typologickej mapy zaradené do slt Fage-
to-Abietum a lesného typu 6208 vapencova nitrofilna bukova jedlina vst. Podl'a JANEKA
(2006) vsak toto zaradenie nezodpoveda skutocnosti, fytocendzy patria do 5. vegetatného
stupna, edaficko-trofického radu B/D, ktory vSak suc¢asnym klasifikaénym systémom nie
je definovany.

Dizajn vyskumnych ploch

V roku 2005 Janek (2006) zalozil v chudobnejsich bylinnych fytocendzach sub-
jektivnym vyberom 9 vyskumnych ploch tak, aby boli 3-krat zachytené vsetky tri zakladné
vyvojové §tadia pralesa v zmysle KorrEra (1989) — dorastanie, optimum a rozpad. Prislus-
nost’ k jednotlivym $tadiam bola hodnotena na zaklade Struktiry porastu drevin na ploche
a v jej tesnej blizkosti (sensu KorpEr 1989) a podla stupna vyvoja bylinnej syntizie (sensu
UnAzy, Krizova 2004). Kritériom vyberu ploch bolo zachovanie rovnorodosti podmienok
prostredia (SV expozicia, sklon svahu 30-35°, nadmorska vyska 8951 050 m. n. m., typo-
logicka zhodnost’ fytocen6z).

Kazda plocha ma vymeru 400 m?, tvar ploch je Stvorcovy s rozmermi 20 x 20 m,
pripadne obdiznikovy 25 x 16 m. Vietky plochy sme v lete 2011 obnovili podl'a nédkresov,

38



dendrometrickych merani (Onprus 2010) a rohovych kolikov v teréne a uskutocnili sme
na nich opakované merania v letnom aspekte v juli, priblizne v rovnakom termine ako
merania z roku 2005.

Podla metodiky UrHAzy, Krizova (2004) sme na kazdej ploche pomocou pasiem
vyznacili sériu rovnobeznych tranzektov Sirokych 0,5 m. Vzajomné rozostupy medzi tran-
zektami boli 4 m a vzdialenost’ od prvej strany plochy 1,5 m. Tranzekty boli rozdelené
na $tvorce velkosti 0,5 x 0,5 m (s vymerou 0,25 m?), teda na kazdu plochu pripada 200
Stvorcov.

Zber a spracovanie udajov

Na plochach sme vyhotovili fytocenologické zapisy a zmerali hrubku (prie-
merkou), vysku a vysku nasadenia koruny (digitalnym vySkomerom Vertex Laser) stro-
mov hrubsich ako 7cm (vo vyske 1,3 m), podl'a druhu dreviny. Na kazdej ploske (Stvorci
0,5 x 0,5m) v ramci tranzektov boli zaznamenané pritomnost’ (nie pocetnost’) bylinnych
druhov a vyskyt druhov drevin aj s ich pocetnost'ami podl'a vrstiev. Takto ziskané uda-
je z tranzektov sme vyuzili na vypocet frekvencii bylin (resp. rozdielu vo frekvenciach
za 6 rokov) a aj pri opakovanom vyskume umoznuju presnejsie sledovanie zmien druhov
podrastu ako subjektivne odhady pokryvnosti. Na uéely porovnania miery zmien vo frek-
venciach bylin a dendrometrickych veli¢in sme na zaklade ziskanych tdajov pre kazda
plochu vytvorili rovnaké premenné (charakteristiky stromovej zlozky) ako pouzil vo svo-
jej praci JANEk (20006).

Zavislost frekvencie druhov bylin od charakteristik drevinovej zlozky sme vyhodno-
covali v programe Statistica® pomocou Spearmanovho korelaéného koeficientu. Pri zist'o-
vani miery zmien fytocendz sme vyuzili zhlukovi analyzu v programe Syn-Tax 2000 (Po-
pANI 2001) — beta flexibilni metddu s koeficientom — 0,25. Pre posudenie podobnosti sme
vyuzili Wishartov index (Similarity ratio). Na vyhodnotenie miery a smeru zmien sme
vyuzili nepriamu linearnu PCA analyzu hlavnych komponentov v programe CANOCO
(TER BRAAK, SMILAUER 1998). Ako druhové data sme pouzili hodnoty frekvencii bylinnych
druhov bez transformacie. Podl'a usporiadania ploch na zaklade frekvencii druhov sme
mohli vyhodnotit’ mieru a smer zmien medzi dvoma obdobiami. Z metdd priamej gradi-
entovej analyzy sme pouzili linedrnu RDA analyzu v programe CANOCO. Na vysvetle-
nie vztahu dendrometrickych veli¢in a celkovej variability v bylinnej etdzi sme vramci
RDA analyzy vyuzili Monte Carlo permutacny test. Vyznamnost’ kazdej dendrometrickej
premennej sme testovali samostatne, s poctom permutacii 999. Analyzy PCA a RDA boli
vykonané spolu pre data z roku 2005 a 2011 (teda 18 zapisov). Hodnoty ekocisiel pre jed-
notlivé druhy st uvadzané na zéklade prace ELLENBERG et al. (1992).

Nazvy rastlinnych druhov v praci st zjednotené podl'a prace MarHOLD, HINDAK eds.
(1998). Druhy Gymnocarpium robertianum a Gymnocarpium dryopteris sme v analyzach
zIu¢ili ako Gymnocarpium sp., takisto druhy Dryopteris carthusiana a Dryopteris dilatata
uvadzame vo forme agregatu Dryopteris carthusiana agg. Skratky taxonov st odvodené
z troch zaciato¢nych pismen rodového a druhového latinského nazvu.
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VYSLEDKY
Dynamika drevinovej zlozky

Drevinova zlozka sledovanych fytocenoz je tvorena hlavne bukom, na vset-
kych plochach je zastiipeny i smrek, na siedmych plochach jedl'a a s vynimkou troch ploch
stadia rozpadu pristupuje aj javor horsky. Rovnako v zmladeni vyrazne dominuje buk,
menej javor horsky, hlavne vo vrstve 5, . Miestami sa vyskytuju smrek, jedla, jarabina
vtacia a jarabina mukyna, jasen $tihly. Zo semenacikov su to predovsetkym smrek, jedla,
javor horsky a jarabina.

Pri porovnani ploch za Sestrocné obdobie (tab. 1) zaznamenavame pokles celkové-
ho zmladenia stromov, a to na zéklade udajov z tranzektov i fytocenologickych zapisov.
Pocetnost’ jedincov poklesla na vSetkych plochach okrem ploch 8 a 9 v Stadiu dorastania,
no najvyraznejsie na plochach 1, 3 a 6 v stadiu rozpadu. Pocetnost’ buka sa v oboch vrst-
vach 5, a5 znizila, mnoho jedincov doréstlo do vrstvy 4 (nad 130 cm). Na tychto troch
plochéach pocetnost’ javora horského v prizemnej vrstve do 25 cm (5 ) klesla, naopak vo
vrstve do 130 cm (5, ) vzrastla, no na ostatnych plochach klesla. U jasefia sme zazna-
menali vyrazny pokles vo vrstve 5, na vSetkych troch plochich (5, 6 a 7) jeho vyskytu.
Zaujimavy je ubytok semenacikov smreka na vsetkych plochach, no naopak zna¢ny narast
vo vrstve 5, . Rozdiely v prizemnej vrstve zmladenia mozno vysvetlit' pravdepodobne
i semennymi rokmi dospelych stromov, ked’Ze (takmer) na vsetkych plochach pozorujeme
nasledovny jav - v rdmci jednej vrstvy (5,,) poCetnost’ jedincov javora horského a buka
klesla, no u smreka a jedle sa zvysila.

Najvyraznejsiu zmenu vo vrstve 4 (mladé stromy nad 130 cm) pozorujeme na plo-
chach €. 1, 3 a 6 v §tadiu rozpadu. Vrstva 4 je tu tvorena hlavne bukom s malou primesou
jedle a smreka. Na tychto plochach sa niekol’kondsobne zvysili pocty jedincov stromov,
zistované na tranzektoch a prepocitané na celtl plochu, na ostatnych plochach (s vynim-
kou 5) neboli tranzektami zachytené. Takisto sa zvysila ich subjektivne odhadovana po-
kryvnost’ priemerne z 10 % na 54 %.

Pocet stromov vyssich vrstiev (1-3) ostava rovnaky na Siestich plochach. Na ploche
¢. 2 vypadol jeden smrek z vrstvy 4, na ploche ¢. 7 jeden buk z vrstvy 2, na ploche ¢. 8 dva
jedince buka z vrstvy 4. Hodnota celkovej kruhovej zakladne stapla na vSetkych plochach,
priemerne o 8,32 %. Suma vySok hrubiny v priemere stiipla o 4,34 %, na ploche 8 mierne
poklesla. Pokles sumy vySok o 0,57 % mame zaznamenany aj na ploche 1, no pocet stro-
mov ostava rovnaky, ide teda o chybu merania, nevieme vSak v ktorom roku. Zapoj na
plochach stadia rozpadu ostava rovnaky, prip. stupol, na ostatnych plochach §tadia optima
a dorastania poklesol. Nakol'’ko v§ak ide o hodnotu subjektivne odhadnutu, v kazdom roku
inym autorom, nemdzme tejto zmene prikladat’ velky vyznam.
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Namiesto povodnych troch ploch (4, 8, 9) povazujeme za plochy $tadia dorastania
len dve. Plochu 4 zarad’'ujeme skor k Stadiu optima. Avsak aj tieto plochy st v pokrocilej
faze, z hl'adiska vertikalnej vystavby su blizko §tadia optima. Chybaju tu jedince vrstvy 4
a pocet stromov hrubiny je vzhl'adom k stadiu optima takmer vyrovnany.

Tieto dve plochy sa od ostatnych odlisuju v charakteristikach zmladenia drevin. Po-
Cetnost’ jedincov vo vrstve 5, a 5, spolu vzrastla, na ploche 9 dokonca viacndsobne. Aj
napriek tomuto vzrastu, pocetnost’ ostava stale nizSia ako na plochach v §tadiu optima
(a samozrejme aj rozpadu). Vrstva 5 je pritomnd len v minimélnej miere. Vrstva 5 je
tvorena hlavne javorom horskym, buk je zastupeny len v omnoho menSom pocte, oproti
roku 2005 znizenom. Vacésiu pocetnost’ dosahuju smrek a jedla.

Dynamika bylinnej zlozky

Pomerne presne mézme sledovat’ dynamiku bylinnej zlozky porovnanim frek-
vencii druhov, ked’ze kazda hodnota je ziskana na zaklade idajov o vyskyte na 200 §tvor-
coch vramci jednej plochy. Rovnakym sposobom sme ziskali udaje o zmladeni drevin, kde
sme navyse zaznamenavali aj ich pocetnost’.

Vroku 2011 sme v zapisoch zaznamenali 74 druhov bylin na vsetkych plochéch, znich
sme na tranzektoch zachytili 54 druhov. V roku 2005 to bolo 64 druhov v zapisoch a 52
na tranzektoch. Za sledované obdobie je na tranzektoch zachytenych celkovo 62 druhov,
pri¢om vramci bylinnej synuzie sme hodnotili aj druhy Daphne mezereum, Rubus idaeus
a Vaccinium myrtillus. Osem druhov sme zachytili tranzektami na 6smich alebo deviatich
plochach v obidvoch rokoch. Tieto druhy (Viola reichenbachiana, Prenanthes purpurea,
Polygonatum verticillatum, Polystichum aculeatum, Oxalis acetosella, Mycelis muralis,
Mercurialis perennis, Dentaria bulbifera) sprevadzajt cely vyvojovy cyklus, no v §tadiu
rozpadu st ich frekvencie najvyssie. 25 druhov sa vyskytovalo na piatich a viac plochach.
Hodnoty frekvencii sa pohybuju v rozpiti 0,5-62 %, u vacsiny druhov su vsak nizke. Naj-
vys$iu hodnotu (62 %) dosiahol druh Mercurialis perennis v roku 2005. V roku 2011 bola
druhom s najvyssou frekvenciou (46 %) Dentaria bulbifera.

Tab. 2: Zmena stctov frekvencii druhov bylin na jednotlivych plochach.
Tab. 2: Change of sums of herb frequency on particular plots.

8 | 9 | 4 | 2 | 5 | 7 6 | 1 | 3

dorastanie optimum rozpad

plocha

2005 28,0 84,0 101,0 94,5 | 116,5 | 109,0 | 236,0 | 446,0 | 2945
2011 40,5 84,5 66,5 72,5 73,0 | 101,5 | 1955 | 363,5 | 209,5

% rozdiel | 44,6 0,6 | 342 | 233 | 373 6,9 | -17,6 | -185 | -28,9

Za sledované obdobie sucty frekvencii vSetkych druhov bylin poklesli takmer na
vSetkych plochéach, vynimku tvoria plochy v §tadiu dorastania ¢. 8, kde stipli a €. 9 kde
ostali na rovnakej Urovni (tab. 2). Sice u véacSiny druhov frekvencie poklesli, zazname-
navame niekol’ko druhov, u ktorych stupli na viacerych plochach. Z druhov s vysokou
stalostou je to Mycelis muralis, a tiez Viola reichenbachiana v $tadiu dorastania a na
dvoch plochéch Stadia optima. Zaujimavym pripadom je aj Prenanthes purpurea, ktorého
frekvencie v $tadiu rozpadu stupli (priemerne o 29 %), no na vSetkych ostatnych plochach
klesli.
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Obr. 1: Zmeny na jednotlivych plochach podl'a PCA analyzy na zaklade frekvencii bylin. Zobra-
zené su prvé dve osi variability. Za ¢islom plochy je uvedené poradie v ¢ase: a — 2005,
b—2011.

Fig. 1: Changes on particular plots according to PCA analysis acording to frequencies of herb.
The first two axes of variability are displayed. Year of sampling is coded as follows:
a—2005,b-2011.

K zniZeniu frekvencii na vSetkych plochach doslo aj u geofytov ako Epipactis helle-
borine, Lilium martagon bol v roku 2005 zachyteny na deviatich plochach, v roku 2011 uz
len na piatich, a aj na tychto frekvencie poklesli. Naopak, oproti roku 2005 bol na ploche
1 zachyteny Cypripedium calceolus (len s nizkou frekvenciou 0,5 %). Podobne aj druh
Neottia nidus-avis dosahuje nizke frekvencie (0,5-1), no v kazdom roku sa vyskytol na
uplne odlisnych plochach. U tychto druhov moéze ist’ o kratkodobé medziro¢né fluktuacie.
Rovnako terofyt Geranium robertianum na ploche 9 v roku 2005 nebol zachyteny a v roku
2011 sme ho zachytili s frekvenciou 5 %.

Celkova zmena bylinnej zloZky fytocenéz

Smerovanie a miera zmien je znazornené v grafe nepriamej gradientovej analy-
zy (PCA, obr. 1). Vodorovna os vyjadruje gradient od druhovo bohatych fytocendz s vy-
sokymi frekvenciami bylin v §tadiu rozpadu (plochy 1, 3 a 6) po chudobnejsie fytoceno-
zy $tadia optima a rozpadu, ktoré su si vzajomne podobnejsie. Zmeny st najvyraznejsie
v §tadiu rozpadu, vSetky tri plochy sa posunuli smerom k §tadiu optima prip. dorastania.
Zmeny v §tadiu optima su podobne smerujlice, na vSetkych plochach frekvencie bylin
poklesli. Najmenej vyrazné st zmeny v §tadiu dorastania, plocha 8 sa mierne priblizila
k plocham stadia optima.
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Tab. 3: Porovnanie frekvencii vybranych bylinnych druhov na jednotlivych plochéach.
Tab. 3: Comparison of frequencies of selected herbaceous species on particular plots.

plocha] 8 | 9 4 [ 2] 5171 6 | 1 ] 3
druh ; :

rok dorastanie optimum rozpad
Prenanthes 2005 4 5 10 10 8,5 7 6 10,5 3,5
purpurea 2011 3,5 45 |85 1,5 3 3,5 9,5 12 4
Polygonatum 2005 4 2 11 15,5 15 11 20 17,5 5
verticillatum 2011 8,5 2 2 1 2 17 12,5 18,5 4,5
Mycelis 2005 2 14 1,5 1,5 9 1 6,5 13,5 15
muralis 2011 3 25 |3 5,5 8 4,5 8,5 21 11
Lilium 2005 2 0,5 |8 5,5 2,5 3 3,5 2 1
martagon 2011 1 1,5 0,5 0 0,5 1
Epipactis 2005 0,5 2 0,5 3,5 4 2 2 2,5
helleborine 2011 0,5 1 3 0,5 1 1 1,5
Dryopteris 2005 1,5 2 0,5 6 4 5
filix-mas 2011 0,5 2,5 0,5 1,5 4 44 4,5
Athyrium 2005 1,5 2 2 0,5 5,5 4
filix-femina 2011 0,5 105 1 0,5 1 7 3
Oxalis 2005 10 19 |21 24 32 41,5 |56 42 38
acetosela 2011 13,5 18 1,5 155 22 28 43 43 38,5
Viola 2005 2 24,5 19,5 22 37,5 |42,5 575 21,5
reichenbachiana 2011 4 25,5 245 19,5 35 33,5 425 25
Polystichum 2005 4 0,5 0,5 0,5 0,5 5 7,5 9,5
aculeatum 2011 45 10,5 0,5 0,5 0,5 2 9,5 6,5
Dentaria 2005 5 10,5 4,5 0,5 0,5 5,5 46 43
bulbifera 2011 1 7 11 4,5 1,5 1 46 29,5
Mercurialis 2005 9,5 |25 2 6 1 22 62 37
perennis 2011 0,5 8 2,5 4,5 5 12,5 6 31
Senecio 2005 0,5 3,5 0,5 1 0,5 1,5
ovatus 2011 0,5 0,5 0,5 1 0,5 2,5 2
Tithymalus 2005 1 3 5 3
amygdaloides 2011 2 1 0,5 125 17,5 2
Asplenium 2005 0,5 0,5 2 4
viride 2011 0,5 1 2 3
Tussilago 2005 275 2
farfara 2011 6,5 1,5

Mieru zmien fytocen6z vyjadrent na pomocou indexu podobnosti mézeme vidiet’ na
obr. 2. Na vicsine ploch sa opakované zaznamy najviac podobaju predchadzajicim na tej
istej ploche, rozdiely medzi plochami st teda vécsie ako rozdiely v ¢ase. Vynimku tvoria
plochy 2 a 4 §tadia optima, v teréne leziace v tesnej blizkosti, ktoré sa v roku 2005 vza-
jomne najviac podobali, no v roku 2011 sa plocha 2 podobala skor zaznamom na ploche 5.
Opakovany zaznam na ploche 4 sa podoba ostatnym plocham optima len na vyssej urovni.
Dendrogram takisto ukazuje podobnost’ jednotlivych ploch. Na najvyssej trovni nepodob-
nosti jasne oddelil tri plochy §tadia rozpadu od ostatnych ploch, optimum a dorastanie st
si aj podl'a tejto analyzy podobnejsie. Na vyssej urovni nepodobnosti su oddelené plochy
dorastania — 8 a 9. Na zéklade tejto analyzy sa ziadna plocha nezmenila do takej miery,

aby presla do iného Stadia.
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Obr. 2: Zmeny frekvencii bylin na plochach (logaritmicky transformovanych) podl'a Wishartovho
indexu. Za ¢islom plochy je uvedené poradie v ¢ase: a — 2005, b —2011. Vyvojové stadia
—1: rozpad, o: optimum, d: dorastanie.

Fig. 2: Changes of herb frequencies acording to Wishart index. Year of sampling is coded as
follows: a— 2005, b —2011. Development stages — r: disintegration, o: optimum, d: growing.

Niektoré zmeny st Specifické pre kazdt plochu resp. spolo¢né pre plochy rovnakého
vyvojoveho Stadia. Zaznamenali sme skupinu druhov, vyskytujucich sa len v §tadiu roz-
padu: Tussilago farfara, Epilobium montanum, Cirsium erisithales, Calamagrostis varia,
Brachypodium sylvaticum. Dalsie druhy — Gymnocarpium dryopteris, Fragaria vesca,
Cystopteris fragilis sa sice nachadzaju aj na niektorych ostatnych plochach (len s nizkymi
frekvenciami 0,5-1), no v §tadiu rozpadu dosahuju vyrazne vyssich frekvencii. Pokles
frekvencii bylin moze byt odpoved’ou na niekol’konasobne zvyseny pocet stromov vo
vrstve 4 (mladé stromy nad 130 cm). Tento vztah s druhmi Tussilago farfara a Calamag-
rostis varia sa preukazal ako signifikantny na zéklade Spearmanovho korelacného koefici-
entu. Opacne reaguje Prenanthes purpurea, spolu s Tithymalus amygdaloides st to jedny
z mala druhov, ktorych frekvencie v stadiu rozpadu stipli. Zaujimavy je vel'mi vyrazny
pokles frekvencii tienomilného druhu Mercurialis perennis (ekoindex 2 k faktoru svetla)
na vietkych plochach §tadia rozpadu — v priemere o 50 %. (Statisticky vyznamna nam
vysla jeho pozitivna korelacia s narastom poctu buka vo vrstvach 1 a 2). Rovnako poklesli
d’alsie tienomilné druhy Brachypodium sylvaticum, Dentaria bulbifera (ekoindex 3). Na
zéklade tejto zmeny by sme mohli konStatovat’, ze ,,presun® jedincov z vrstvy 5, do vrstvy
4 ma za nasledok zlepsenie svetelnych pomerov pre byliny. Na druhej strane sme vsak za-
znamenali aj pokles frekvencii svetlomilnych druhov ako Tussilago farfara (ekoindex 8),
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Calamagrostis varia, Poa stiriaca (ekoindex 7). U viacerych druhov je vyvoj frekvencii
bylin na réznych plochach v ramci §tadia rozpadu opaény. Dovodom tychto protichod-
nych reakcii bylin méze byt nerovnomernost’ zmladenia na ploche a jeho d’alsi vyvoj.

Vzt’ah bylinnej a drevinovej zloZky na zaklade paralelnych ploch

Vzt'ah medzi dendrometrickymi charakteristikami a celkovou variabilitou by-
linnej etaze ukazuje vysledok permuta¢ného testu (tab. 4). Podla tychto vysledkov naj-
vyraznej$i vplyv na bylinnii syniziu maji dendrometrické charakteristiky vyjadrujuce
mnozstvo biomasy vyssich stromovych vrstiev na ploche (pocet stromov hrubiny a suma
ich vysok, celkova kruhova zakladna, pocetnost buka ako hlavnej dreviny). Rovnako
i zapoj, aj ked’ ide o subjektivne odhadovanu veli¢inu. Vyraznejsi vplyv sa preukazal aj
u vrstvy stromov 5, (25-130 cm). Znacny nérast vo vrstve 4 ovplyvnil byliny menej vy-
razne. Vplyv pokryvnosti sa ukazal signifikantny, no pri pocte stromov signifikantny nie
je. Vplyv na celkov variabilitu bylin je nizsi pravdepodobne preto, Ze stromy vrstvy 4 sa
nachadzali len na Styroch plochach, pocetnejSie len na troch plochach rozpadu. Napriek
tomu predpokladame, Ze na plochach rozpadu ma vyrazny narast ich po¢etnosti a pokryv-
nosti za nasledok zhorSenie svetelnych pomerov pre byliny (prip. aj vdésej kompeticie
v pddnom priestore) a tym aj pokles ich frekvencii. Podl'a tohto testu dreviny prizemne;j
vrstvy do 25c¢m (5,,) nemaju na byliny vyraznejsi vplyv.

Tab. 4: Percento celkovej variability bylin vysvetlenej jednotlivymi premennymi samostatne
(marginalny vplyv) podl'a Monte Carlo testu v ramci analyzy RDA.

Tab. 4: Percentage of total variability of herbs explained by individual variables separately
(marginal effect) by Monte Carlo test within the RDA analysis.

premenna oznacenie vplyv (%) p

Zapoj ZAPOJ 48 0,001
pocet stromov hrubiny NR_HRUB 47 0,001
suma vysok hrubiny SUM_V_HR 45 0,001
pocet stromov buka NR_BK 43 0,001
celkova kruhova zakladna KRUH_CEL 42 0,001
pokryvnost’ vrstiev 1 a 2 KRYT 1 2 42 0,001
pocetnost buka v 5, NR_BKS5A 40 0,001
pocet stromov v 5, NR 51A 38 0,001
pocetnost’ smreka 5, NR_SMS5A 38 0,002
vyska nasadenia koruny Inas 38 0,002
kruhova zéakladna buka KRUH BK 36 0,001
pocet bk vo vrstvach 2 a 3 NR BK23 35 0,001
dizka koruny Idk 35 0,001
pocetnost’ buka v 51 NR_BKS51 34 0,001
pocet bk vo vrstvach 1, 2, 3 NR_BK123 34 0,001
pokryvnost’ 5 KRYT 5A 26 0,002
pokryvnost’ 51 NR 51 26 0,001
pocet stromov v 5 NR 5 26 0,002
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Pokracovanie Tab. 4
Continued Tab. 4

premennd oznacenie vplyv (%) p

pokryvnost vrstiev 5, KRYT 51 22 0,014
pocet bk vo vrstve 3 NR BK3 21 0,016
pocet bk vo vrstve 2 NR BK2 20 0,015
pocetnost’ smreka NR_SM 20 0,013
pocet bk vo vrstvach 3, 4 NR BK34 17 0,031
pocet bk vo vrstvach 1, 2 NR BK12 17 0,029
pokryvnost’ vrstvy 4 KRYT 4 17 0,033
pocet stromov vrstvy 4 NR 4 14 0,07

Na vysvetlenie variability zlozenia bylinnej synuizie sme v ramci RDA analyzy pou-
zili niekol'’ko premennych najviac vplyvajucich na jej celkovu variabilitu (obr. 3). Vacsina
druhov sa ststred’uje v pravej polovici diagramu, a teda ich poéetnost’ sa zvysuje s po¢tom
stromov vo vrstve 5, a pokryvnostou vrstvy 4. Tieto premenné st charakteristické pre
plochy v $tadiu rozpadu, kde sa po odumreti a padnuti stromov objavuje na rozdiel od
ostatnych ploch vysSia pocetnost’ stromov vrstvy 5 , ktoré neskor prerastaju do vrstvy 4.
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Obr. 3: Ordin4cia bylinnych druhov podla frekvencii pomocou priamej gradientovej analyzy
(RDA). Zobrazené st druhy s najvyssou vahou a najtesnejSou vdzbou na vybrané
premenné.

Fig. 3: Ordination of herbs according to frequencies using by direct gradient analysis (RDA).
Only species with the highest weight and the closest linking of selected variables are
displayed.
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Vplyv zmien dendrometrickych veli¢in na bylinni syniziu

V tabulke (tab. 5) uvadzame signifikantné korelacie (p < 0,05) medzi rozdielmi
vo frekvenciach bylin a dendrometrickymi charakteristikami na zaklade Spearmanovho
poradového korela¢ného koeficientu (R). Podl’a tohto vysledku mézeme vidiet,, Ze viaceré
bylinné druhy negativne reaguju na zvys$enie hodnot premennych popisujiicich mnozstvo
biomasy na ploche. Na zvySenie poctu jedincov stromov vo vrstve 4 reagovali druhy Ca-
lamagrostis varia a Tussilago farfara znizenim frekvencii, opacne reagovali Oxalis aceto-
sela a Prenanthes purpurea. Zaznamenavame aj vyznamné korelacie medzi pocetnostou
zmladenia réznych drevin vrstvy 5 a niektorymi bylinnymi druhmi. Nepredpokladame,
ze jedince prizemnej vrstvy zmladenia vyraznejsie priamo ovplyviuja byliny, skor ide
o podobnt reakciu na narast dendrometrickych charakteristik vyssich stromovych vrstiev.

DISKUSIA
Diferencidcia vyvojovych Stadii

Na nasich plochéch sme v stadiu rozpadu tranzektami zachytili 53 druhov, v Sta-
diu optima 38 a v Stadiu dorastania 34 druhov. Bylinna vrstva je najlepsie rozvinuté (¢o sa
tyka poc¢tu druhov aj ich pocetnosti) v §tadiu rozpadu, no postupne, s narastom zmladenia
stromov (hlavne s posunom buka z vrstvy 5, do vrstvy 4) sa frekvencie prevaznej vacSiny
druhov znizuju. Pokles pokryvnosti bylinnej etaze pripisuji prudkému rozvoju zmladenia
stromov aj Lysik (2008) v spoloc¢enstvach kvetnatych bukovych lesov v pol'skych Kar-
patoch a MoorEg, VANKAT (1986) v bukovo-javorovych lesoch v juhozapadnej Casti Ohia.
Podl'a UshAzyno (2010) posobi inhibi¢ne na byliny az odrastajuce zmladenie drevin vyssie
ako 1,3 m (vrstva 4), po vytvoreni suvislej vrstvy. Podobny vyvoj bol popisany aj v slt
Fagetum typicum v Badinskom pralese (UinAzy et al. 2007), kde k najvacsiemu rozvoju
bylinnej syntizie dochadza v porastovych medzerach, no rozmach zmladenia stromov by-
liny potlaca. V pokrocilej faze stadia rozpadu frekvencie bylin prudko klesnu a v §tadiu
dorastania mnohé druhy vymiznu. V tomto spolocenstve je vSak bylinnad synuzia dobre
rozvinuta uz v $tddiu optima a jednotlivé §tadia sa odlisia skor hodnotami frekvencii ako
druhovym zlozenim, ¢o sa v naSom pripade nepotvrdilo.

Tab. 5: Vybrané signifikantné korelacie (p < 0,05) medzi rozdielmi vo frekvencidch bylin a dendro
metrickymi charakteristikami (R: Spearmanov poradovy korelacny koeficient).

Tab. 5: Selected significant correlations (p < 0.05) between differences in frequencies of herbs and
dendrometric characteristics (R: Spearman‘s rank correlation coefficient).

dendrometricka veli¢ina bylinny druh R P

celkova kruhova zakladna Epipactis helleborine 0,758 0,0180
suma vysok hrubiny Dentaria bulbifera -0,678 0,0448
suma vysok hrubiny Polygonatum verticillatum -0,717 0,0298
suma vysok hrubiny Polystichum aculeatum —-0,676 0,0458
pocet stromov hrubiny Cystopteris fragilis -0,701 0,0353
pocet stromov hrubiny Dentaria bulbifera -0,671 0,0478
pocet stromov hrubiny Epipactis helleborine 0,850 0,0037

48



Pokracovanie Tab. 5
Continued Tab. 5

dendrometricka veli¢ina bylinny druh R P

Zapoj Brachypodium sylvaticum —0,858 0,0031
Z4poj Dentaria bulbifera 0,705 0,0338
Z4poj Viola reichenbachiana 0,758 0,0180
pokryvnost’ vrstiev 1, 2 spolu Calamagrostis varia 0,707 0,0330
pokryvnost’ vrstiev 1, 2 spolu Tussilago farfara 0,730 0,0255
pokryvnost’ vrstiev 1, 2 spolu Vaccinium myrtillus -0,731 0,0252
pokryvnost’ vrstiev 1, 2, 3 spolu Maianthemum bifolium 0,730 0,0255
pokryvnost’ vrstiev 1, 2, 3 spolu Poa stiriaca —-0,837 0,0049
pokryvnost’ vrstiev 1, 2, 3 spolu Neottia nidus-avis 0,695 0,0377
pokryvnost’ vrstiev 1, 2, 3 spolu Tithymalus amygdaloides 0,717 0,0297
pocet jedincov v 4 Calamagrostis varia 0,800 0,0096
pocet jedincov v 4 Tussilago farfara 0,775 0,0142
pokryvnost’ vrstvy 4 Oxalis acetosella 0,717 0,0298
pokryvnost’ vrstvy 4 Prenanthes purpurea 0,728 0,0262
pocet jedicov v 4 Prenanthes purpurea 0,798 0,0100
pocet jedincov 51a Aruncus vulgaris -0,703 0,0346
pocet jedincov 51a Paris quadrifolia -0,730 0,0255
pocet jedincov 51b Campanula trachelium 0,677 0,0450
pocet jedincov 51b Dentaria enneaphyllos -0,703 0,0347
pocet jedincov 51b Geranium robertianum 0,730 0,0255
pocet jedincov 51b Tussilago farfara 0,707 0,0330
pocet jedincov 51b Viola reichenbachiana 0,667 0,0499
pocet jedincov 51b Calamagrostis varia 0,730 0,0255

Zachytili sme viacero druhov vyskytujucich sa len v §tadiu rozpadu. Su to druhy
svetlomilné — Tussilago farfara (ekoindex 8), kalcifilné — Cirsium erisithales, Calamag-
rostis varia, ale aj mezotrofny mezofyt Brachypodium sylvaticum (Krizova, Ni¢ 2002)
a Epilobium montanum. Napriek tomu v §tadiu rozpadu v porastovych medzerach rastie
mnozstvo druhov pritomnych pocas celého vyvojového cyklu, a teda aj v zapojenom lese,
pricom v $adiu rozpadu dosahuju najvyssich frekvencii, ¢o je v stlade so zisteniami aj
v roznych inych lesnych spolo¢enstvach (Moore, VANKAT 1986, UrHAZY et al. 2007, UsHA-
zy 2010). V Padve st takymito druhmi bu¢inové druhy Viola reichenbachiana, Dentaria
bulbifera, podhorské euryekné Prenanthes purpurea, Oxalis acetosella, Polygonatum ver-
ticillatum a eutrofné Polystichum aculeatum druhy, nitrofilny druh Mercurialis perennis,
mezotrofny mezofyt Mycelis murali a paprade Dryopteris filix-mas, Athyrium filix-femina.

V Badinskom pralese sa Viola reichenbachiana v §tadiu dorastania vobec nevysky-
tovala, v Padve na jednej ploche s nizkou frekvenciou. V §tadiu rozpadu rovnako ako
aj v Dobro¢skom a Badinskom pralese znac¢ne poklesla a v §tadiu optima narastla alebo
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mierne poklesla. Vzhl'adom k tomu, Ze vykazuje signifikantné pozitivne korelacie s pocet-
nost'ou a pokryvnost'ou stromov hlavnej urovne (aj v nasom pripade, s po¢tom buka vrstvy
1 a2), UinAzy (2010) povazuje tento druh za vyborny indikator Stadia optima.

Rovnak prislusnost’ k vyvojovym s§tadiam v Padve aj v Badinskom pralese (Uinazy
et al. 2007) vykazuje Senecio ovatus, ktory v $tadiu dorastania chyba v oboch pralesoch
a objavuje sa v $tadiu optima a rozpadu. Jeho gradaciu po rozpade hlavnej irovne stromov
zachytili aj SAMONIL, VR$KA (2007, 2008 in UinAzy 2010) v eskych pralesovitych jedlo-
vych bucinach. Tento polosvetlomilny, nitrofilny (ELLENBERG et al. 1992), humidestruk-
tivny druh sa v sterilnom stave vyskytuje aj v zapojenych porastoch, no prudko reaguje
na zvy$eny svetelny prijem a nasledny rychly rozklad humusu, a teda vytvara charakte-
ristickd rabanovu vegetaciu (Krizova, Ni¢ 2002). Senecio ovatus je trvaci, anemochdrny
druh (Jurko 1990). Pri maloplos$nej mozaike $tadii v Badinskom a Dobro¢skom pralese sa
vsak anemochérne druhy nemézu vyraznejsie Sirit, a tak su v porovnani s vel'koplosnymi
rozpadmi alebo ribanami menej zastipené (UrHazy 2010). Podobne je tomu i v Padve,
kde Senecio ovatus dosahuje frekvencie 0,5-3,5 %.

Nase vysledky potvrdzuju tvrdenie UsnAzyno (2010), Ze trvace hemikryptofyty (JUr-
ko 1990), najmé paprade sprevadzaju cely vyvojovy cyklus, no v rozpade, po znizeni
konkurencie buka a uvolneni zdrojov vyrazne zvysia biomasu jedincov. V nasom pripade
boli takymito druhmi Athyrium filix-femina, Dryopteris filix-mas, Polystichum aculeatum
a Polystichum lonchitis.

Plochy optima sa podobaju plochdm dorastania, ¢o potvrdzuju aj vysledky zhlukovej
analyzy a PCA analyzy. Urcity vplyv na takéto vysledky vS§ak moze mat’ aj absencia ploch
v pociato¢nom $tadiu dorastania, ked’ze nase plochy dorastania st blizsie §tadiu optima.
Otazne je zaradenie plochy €. 4 do §tadia dorastania (JANEk 2006), preto sme ju hodnotili
ako plochu $tadia optima. Vysledok PCA analyzy poukazuje na jej umiestnenie blizSie
k ostatnym plocham optima. Podl'a dendrogramu sa v roku 2005 na najniz$ej urovni najvi-
ac podobala ploche 2 (tieto dve plochy lezia v tesnej blizkosti). Takisto vo viacerych cha-
rakteristikach drevinovej zlozky sa plocha 4 podoba skor plocham 2, 5 a 7 v §tadiu optima
ako plocham 8 a 9 v $tadiu dorastania. Napr. pocet stromov vrstiev 5, a 5, spolu na plo-
chach 8 a 9 stpol, kym na ostatnych poklesol. Frekvencia druhu Viola reichenbachiana
dosahuje podobné hodnoty frekvencii ako plochy v optime, no na ploche 9 sa nevyskytuje
a na ploche 8 len s nizkou frekvenciou. Tieto rozdiely v§ak mézu byt’ i désledkom polohy
ploch — plocha 8 a najma 9 st zalozZené vo vaésej vzdialenosti od ostatnych ploch.

Dynamika bylinnej synizie a jej zavislost’ od stromovej zlozky

Potvrdila sa negativna reakcia vacsiny bylinnych druhov na narast dendrome-
trickych veli¢in popisana na zaklade sledovania paralelnych ploch (Janex 2006). Naj-
tesnejsie Statisticky vyznamné zavislosti vykazuju druhy Dentaria bulbifera, Polygona-
tum verticillatum, Polystichum aculeatum, Cystopteris fragilis, Viola reichenbachiana,
Calamagrostis varia, Tussilago farfara, Vaccinium myrtillus, Epipactis helleborine, Bra-
chypodium sylvaticum, Maianthemum bifolium, Poa stiriaca. Naopak, narastom frekven-
cii reagovali Neottia nidus-avis a Tithymalus amygdaloides. Pri hodnoteni paralelnych
ploch sa vsak ako Statisticky vyznamne negativne reagujuce druhy ukézali aj Oxalis
acetosella, Mercurialis perennis, Fragaria vesca, Senecio ovatus, Athyrium filix-femina,
Dryopteris filix-mas a Gymnocarpium agg., o su druhy s vys$Sou stalostou v ramcei celého
vyvojového cyklu.
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NavySe sa ukazali signifikantné korelacie bylin s vrstvou stromov 4 (zmladenie
vyssie ako 1,3 m), ktoré v roku 2005 neboli Statisticky vyznamné, ked’ze vrstva 4 bola len
malo rozvinuta. Na narast pocetnosti jedincov stromov reagujui poklesom frekvencii svet-
lomilné druhy Tussilago farfara (ekoindex 8), Calamagrostis varia (e¢koindex 7) a Athy-
rium filix-femina, naopak pozitivne reaguje tieomilny druh Oxalis acetosela (ekoindex
1) a Prenanthes purpurea.

Zaujimavy je vel'mi vyrazny pokles frekvencii druhu Mercurialis perennis (priemer-
ne o0 50 %) na vsetkych plochach rozpadu. P6vodne dosahovala vel'mi vysokych frekven-
cii (22-62 %), UrnAzy (2010) pripisuje jej gradaciu v $tadiu rozpadu rychlemu vegeta-
tivnemu §ireniu podzemnymi vybezkami. Postupne so zvySenou konkurenciou mladych
jedincov buka sa jej frekvencie znacne znizili. Ked’Ze ide o tienomilny druh (ekoindex 2),
velkl tlohu pravdepodobne zohrava konkurencia v koreiovom priestore.

Pri porovnani vysledkov obdobného vyskumu v Badinskom pralese na vulkanickom
podlozi (UsHAzy et al. 2007) a Dobro¢skom pralese na krystalinickom podlozi (UiHAzY et
al. 2009) vidime uréité rozdiely, i ked’ celkovy trend poklesu frekvencii bylin s rastiicimi
hodnotami dendrometrickych veli¢in je rovnaky. V Dobro¢skom pralese bol najvyrazne;jsi
pokles frekvencii (priemerne o 27 %) zaznamenany v $tadiu dorastania, bylinna zlozka sa
este preried’'uje, nedosiahla teda este svojho minima, ktoré vzdy nastava v tomto Stadiu.
Naopak, nase plochy $tadia dorastania st jediné, kde frekvencie bylin vzrastli a priblizuji
sa k hodnotam §tadia optima z roku 2005. Celkové frekvencie bylin v $tadiu optima po-
klesli na vsetkych plochach, takisto aj v Dobro¢skom aj v Badinskom pralese. Vypadnutie
jedného stromu vyssich vrstiev (na ploche 2 a 7) nema na byliny pravdepodobne vy-
znamny vplyv — medzera je rychlo zapojena okolitymi stromami a neprejavi sa narastom
celkovej frekvencie bylin na ploche. Celkové frekvencie bylin poklesli pravdepodobne
vplyvom narastu hodn6t dendrometrickych charakteristik, ¢o je v sulade so zisteniami
v Dobroc¢skom pralese.

Dynamika druhu Dentaria bulbifera je odlisna ako v Dobro¢skom a Badinskom pra-
lese (UinAzy et al. 2009), kde na narast dendrometrickych veli¢in reagovala opacne ako
véacsina druhov, ¢ize zvySenim frekvencii bez ohl'adu na §tadium. Na naSich plochach
v $tadiu optima vyraznejSie poklesla a na ostatnych plochach reagovala rozne. V Badin-
skom a Dobro¢skom pralese je Dentaria bulbifera druhom $tadia dorastania, no v Padve
vyrazne graduje v $tadiu rozpadu. Ako druh schopny prezivat’ v hustych porastoch do-
rastania popisuje UrHAzy (2010) aj Gymnocarpium dryopteris. V Padve v§ak dosahoval
vyssich frekvencii len v rozpadoch (a to na vsetkych troch plochach), vynimoéne sa vy-
skytoval v Stadiu optima a v Stadiu dorastania vobec nebol zachyteny. MézZeme teda kon-
Statovat’, ze v odlisnych ekologickych podmienkach (v Padve maji pddy na dolomitickom
podloZi vysoky obsah CaCO,; Janek 2006) maja niektoré druhy bylin iny vyvoj v ramci
stadii vyvojového cyklu. V Padve bol takymto druhom, reagujucim zvysenim frekvencii
na vSetkych plochach Mycelis muralis, Viola reichenbachiana v $tadiu dorastania a na
dvoch plochach stadia optima. Viola reichenbachiana je bu¢inovy druh, (Krizova, Ni¢
2002), indikator stadia optima (UsHAzy 2010). Druhy Dentaria enneaphyllos (nitrofilny,
typicky druh buéin (UrHAzy 2010)), Prenanthes purpurea a Tithymalus amygdaloides na-
rastli len v §tadiu rozpadu.

Nie vSetky zmeny vo frekvenciach vSak mozme vysvetlit' ako reakciu na zmeny
v stromovej vrstve. Prikladom méze byt 100 %-ny narast frekvencie jednoroéného druhu
Geranium robertianum (pritomny bol len na jednej ploche dorastania 9). Takéto vykyvy
frekvencii tohto druhu popisuje aj UiHAzy et al. (2009) a Krizova (1991 in UsHAzy et al.
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2009) a pravdepodobne ide o medzirocné fluktudcie. Podobne mézme vysvetlit’ aj zmeny
frekvencii geofytov Neottia nidus-avi, Epipactis helleborine, Cypripedium calceolus.

ZAVER

Celkovo sa druhové zlozenie vyrazne nezmenilo, Sestroéné obdobie je krat-
ky tsek celého vyvojového cyklu, ktory na plochach kde je hlavnou drevinou buk trva
200-250 rokov (Korper 1989). Prechody medzi $tadiami st pozvol'né, a tak sme vyraznt
zmenu $tadia za sledované obdobie nezaznamenali. Napriek tomu sme zaznamenali vy-
razné zmeny vo frekvenciach bylin a pocetnosti zmladenia drevin a narast dendrometric-
kych charakteristik stromov vyssich vrstiev. Bylinna vrstva je najlepsie rozvinuta (Co sa
tyka poc¢tu druhov aj ich pocetnosti) v §tadiu rozpadu, no postupne, s narastom zmladenia
stromov ghlavne s posunom buka z vrstvy 5, do vrstvy 4) sa frekvencie vacSiny druhov
znizuj. Stadium dorastania a optima su si podobnejsie, druhovo chudobnejsie, bylinna
synuzia je tu menej rozvinuta. V §tadiu optima sa pocetnost’ bylin znizuje, a naopak v §ta-
diu dorastania narasta. Rovnaky trend vykazuje aj pocetnost’ zmladenia stromov, v §tadiu
dorastania sa zvySuje, no este nedosiahla hodnoét stadia optima.

Vztahy medzi bylinami a drevinami sledované na paralelnych plochach (Janex
2006) sa podarilo potvrdit’ aj opakovanym Studiom ploch. Vysledky viacerych Statistic-
kych analyz ukazuju zavislost’ zmien bylinnej synuzie od stromovej zlozky. Najvyraznejsi
vplyv na variabilitu bylinnej zloZky maji pocet stromov hrubiny, suma ich vySok, kruho-
vé zédkladfa a pokryvnost, ale aj poCetnost’ zmladenia stromov vrstvy 5, a na plochach
rozpadu stromy vrstvy 4. Prevazna vacsina bylinnych druhov reaguje na narast tychto
charakteristik poklesom svojich frekvencii, vynimkou st druhy Mycelis muralis, Tithy-
malus amygdaloides, Viola reichenbachiana a v §tadiu rozpadu aj Prenanthes purpurea.
Podobné vysledky priniesol aj vyskum v Badinskom a Dobro¢skom pralese, kde je sice
dynamika niektorych bylinnych druhov odli§na (napr. Dentaria bulbifera).

Na zaver treba pripomenut, Zze dlhodobé opakované sledovanie zalozenych ploch
by umoznilo podrobné popisanie celého vyvojového cyklu, predovsetkym zachytenie aj
nateraz chybajucich faz (napr. po¢iatoént fazu $tadia dorastania na suc¢asnych plochach
Stadia rozpadu) a potvrdenie trendu zmien v bylinnej etazi v zavislosti od vyvoja stromo-
vej zlozky.
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Kratkodobé zmeny vegetacie jedPovo-bukovych prirodnych lesov v NPR
Padva

Abstrakt

Praca prispieva k poznatkom o dynamike vegetacie prirodnych jedl'ovo-bukovych lesov NPR
Padva vo Velkej Fatre, na dolomitickom podlozi v nadmorskej vyske 895-1 050 m. n. m. Ide o opakovany
vyskum po Siestich rokoch na deviatich obnovenych paralelnych plochach zalozenych tak, aby rovnomerne
pokryli vSetky tri zakladné vyvojové §tadia prirodného lesa. Kazdou plochou s vymerou 400 m? prebichala
séria rovnobeznych tranzektov rozdelenych na 200 $tvorcov s vymerou 0,25 m? na ktorych sme zaznamenavali
frekvencie bylinnych druhov a pocetnosti stromov. Zist'ovali sme i charakteristiky drevinovej zlozky kazdej
plochy. Ciel'om prace bolo charakterizovat’ mieru zmien bylinnej zlozky za Sestroéné obdobie, zistit’ ako stivisia
tieto zmeny so zmenami charakteristik stromovej zlozky a ako sa odlisuju zmeny v jednotlivych vyvojovych
stadiach. Na vysvetlenie vplyvu stromovych charakteristik na variabilitu bylinnej synizie sme vyuzili priamu
gradientovu analyzu (RDA) a MonteCarlo permutaény test. Na posudenie zavislosti zmien bylinnej zlozky od
zmien stromovej zlozky sme pouzili Spearmanov korela¢ny koeficient. Prebichajuce zmeny su $pecifické pre
kazdu plochu, resp. pre vyvojové stadium. Zaznamenali sme pokles celkovych frekvencii bylin na vacsine ploch,
s vynimkou dorastania. Na zaklade PCA analyzy sa bylinna zlozka najvyraznejsie zmenila v $tadiu rozpadu,
plochy sa posunuli smerom k $tadiu dorastania, prip. optima. Pocetnost’ zmladenia stromov poklesla na vsetkych
plochéach okrem dorastania, najvyraznejsie viak v §tadiu rozpadu, kde mnoho jedincov dorastlo do vrstvy 4, na
¢o viaceré bylinné druhy reagovali zniZzenim frekvencii, no niektoré zvysenim. Takisto odozvou vacsiny bylin
na mierny narast hodnot dendrometrickych veli¢in bol pokles ich frekvencii vynimkou st druhy Mycelis muralis
a Tithymalus amygdaloides.

KPucové slova: dynamika vegetacie, jedlové buciny, bylinna zlozka, dolomity, ochorenie
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MIKROBIOLOGICKA CHARAKTERISTIKA
SNEHOVEJ POKRYVKY V NiZKYCH TATRACH
V OBLASTI CHOPKU

Miriam HANZELOVA —~Matt§ HRIBIK —ZuzanaPERHACOV A

Hanzelova, M., Hribik, M., Perhafova, Z.: Microbiological characteristics of snow cover in
Low Tatras Mts. Acta Facultatis Forestalis, Zvolen 54, Suppl. 1, 2012, 55-68.

Importance of snow as the meteorological and climatic element was recognized in the past.
The snow cover affects the biosphere from global measurement to microscopic population which
is related with it. Monitoring of hydro-physical properties of snow cover has a long history in Slo-
vakia but the research of snow microbiology didn’t develops so much. Therefore at the present we
have a lack of the modern information about microorganisms adapted on life in snow (cryoseston).
The qualitative and quantitative occurrence of microbial life in our mountains is unknown. Results
this work would answer the questions: Is life present at snow cover? What are the differences in
snow cover between forested and unforested ecosystems in Nizke Tatry Mts.? Does altitude influ-
ence on the presence of snow microorganisms?

We did expedition measurements once a month in winter season at the altitude transect near
Chopok in Nizke Tatry Mts. We took samples from the upper layers of snow cover in to the sterile
bottles both from forested and unforested area. By microscopic analyzes we confirmed the presence
of microbial algae, bacteria and fungi in snow. In our case the altitude doesn’t affect the occurrence
of microorganisms. We discovered small differences in qualitative presence of bacteria from snow
in forested and unforested area. For more information it is necessary to undertake more studies.

Key words: snow, microorganisms, cryoseston, Nizke Tatry Mts.

1 UVOD A CIELE

Sneh je vyznamna sucast’ kryosféry, ktora nemalou mierou ovplyviiuje nasu
planétu, od globalneho meradla az po samotné populacie mikroorganizmov. Vytvara vel-
mi nehostinné prostredie pre zivot, podmienky pri ktorych teplota vzduchu koliSe okolo
nuly, silnd slne¢na radiacia, striedanie zamfzania a roztapania povrchu snehovej pokryv-
ky a mnohych d’alsich stucastne posobiacich stresovych faktoroch. No aj napriek tomuto
faktu, sa vyvinuli organizmy schopné v iiom prezit, baktérie, riasy, sinice a niektoré
mikroskopické druhy hub tvoria spolocenstvo organizmov nazyvané kryoseston. V pri-
rode su vSade pritomné a vyznamne zasahuji do kolobehu latok prostredia, v ktorom
ziju. Riasy a sinice predstavuju pionierov zivota na stanovistiach s extrémnymi zivotnymi
podmienkami. Su nendpadné a preto véacSinou unikaju l'udskej pozornosti (Forr, 1967,
Luotsky — Rosa — HINDAK,1974).

V dnesnej dobe sa tejto problematike na Slovensku nevenuje takmer ziadna pozor-
nost. V Ceskej republike je tomu inak. Vyslo mnoho hodnotnych &ldnkov od &eskych
autorov zaoberajuci sa problematikou vztahujucou sa na domace pohoria KociANova
et al. (1989), LEDERER — Lukavsky (2003), NEpBALOVA — KociANovA — Lukavsky (2008)
ale aj zahranicné lokality KoMAREK — NEDBALOVA (2007), NEDBALOVA — SKLENAR (2008),
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Lukavsky — CepAK (2010). Zo zahrani¢nych autorov je v danej problematike vyznamnou
osobnost’ou Hoham, ktory napisal mnoho priekopnickych prac v danej problematike. Me-
dzi d’alsich nemenej dolezitych badatel'ov patria Duval, Hoover, Jones, Margesin, Miteva,
Picuta, Pomeroy, Priscu a mnohi d’alsi.

Psychrofilné organizmy predstavuju stale zdroj novych este nepoznanych druhov.
Pri dnesnych klimatickych zmenach a rapidnom ustupe l'adovcov a snehovej pokryvky
sa niektoré druhy ¢asom moézu stat’ ohrozenymi. Pritom je eSte mnoho nezodpovedanych
otazok ohl'adom ich vyskytu, zivotnych cyklov a adaptacii v extrémnych podmienkach.
Kryoseston je potencialne cenny pre ¢loveka, ktory by sme boli napriklad schopni vyu-
zit' v biotechnoldgiach alebo modelovych situaciach, pretoze tieto organizmy sa dokazali
prispdsobit’ zivotu na hranici fyziologickych moznosti, ktoré su podobné podmienkam vy-
skytujtcich sa napriklad na Marse (Honam — Duvar, 2001, NEpBaLovA — Lukavsky, 2007).

V tejto praci sa venujeme problematike vyskytu mikroorganizmov v snehovej po-
kryvke v Nizkych Tatrach v okoli Chopku a vplyvu faktorov ako st nadmorska vyska,
priebeh zimného obdobia a vplyv lesného porastu.

2 ROZBOR PROBLEMATIKY

Ludia si od nepamiti v§imali svoje okolie, extrémne alebo nezvycajné ukazy si
zaznamenavali. Za prvu pisomnu zmienku o farebnom snehu pokladame dielo Meteorolo-
gica od Aristotelesa. Objavitel'ské cesty po¢as novoveku priniesli vel'a novych zaznamov
o vyskyte sfarbené¢ho snehu (Novis, 2002, SEGAwA et al., 2005, NEDBALOVA — LUKAVSKY,
2007, NEDBALOVA — SKLENAR, 2008, UETAKE et al., 2010, Lukavsky — CEPAK, 2010).

Farebna $kala snehovych poli je dost’ $iroka, od Zltej, zelenej, cez erventl, ruzovu az
po modrt, hnedu a ¢iernu. Spociatku l'udia verili, ze zafarbeny sneh je bozie varovanie,
alebo Ze na danom mieste vychadzaju na povrch rudné zily. Neskor sa domnievali, Ze
tento jav je sposobeny fyzikalnym zapri¢inenim ako napriklad odrazom oblohy, alebo pri-
tomnost'ou kozmického prachu ¢i splaveninami a mineralmi z pddy. O miestach s vysky-
tom Cervené¢ho snehu vznikali povesti o ,,krvavom dazdi, alebo Ze pri¢inou bola tragicka
nehoda l'udi. Az ¢asom, ked” sa zdokonalil mikroskop, mohli vedci ur€it’ pravi pri¢inu
farby snehu (Janza, 1956). ZIty a &ierny sneh bol zaprigineny pritomnostou mineralneho
prachu, ktory sa vetrom dostal do atmosféry a pri tvorbe snehovych vlo€iek posluzil ako
kondenzaéné jadro (BraLoBzeski, 1953). Zltohnedy povlak na povrchu snehu méze byt
taktiez pel’ zo smreku ¢i borovice (LEDERER — Lukavsky, 2003). V roku 1896 §vajciarsky
algolog R. Chodat mikroskopovanim prisiel na to, ze Cervené sfarbenie je sposobené in-
tenzivnym rastom mikroorganizmov. Norsky badatel’ N. Wille v roku 1903 identifikoval,
prvy a najcastejSie sa vyskytujuci druh v ¢ervenom snehu, bi¢ikovca Chlamydomonas
nivalis (NEDBALOVA — Lukavsky, 2007). Dnes je fenomén ¢erveného snehu vo svete zna-
my ako ,,red snow* alebo ,,melonovy sneh®. Hnedé¢ sfarbenie 'adovych kryh v Antarktide
zapricinuje vyskyt rozsievok. Dokonca v takom mnozstve, Ze v 1 m® polarneho I'adu bolo
najdenych 1 kg cerstvej hmoty rozsievok (Fort, 1967, BETina — NEMEC, 1977), vo Vyso-
kych Tatrach hnedy sneh pozoroval a analyzoval Hindak (HwpAx,1969).
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Kryoseston

Mikroskopické organizmy Zzijuce v snehu a na povrchu l'adu nazyvame kryo-
fyta. Pravé kryofyta, ktorych teplotné optimum je 0+10 °C a ich existencia je zavisla
na takomto prostredi nazyvame kryofilné druhy. Kyoseston je vyraz, ktorym Neumann
(1931) pomenoval takéto spolocenstvo (FotTt, 1967, KoMAREK — NEDBALOVA, 2007). Este
predtym, v roku 1902, Schmidt-Nielsen pomenoval terminom psychrofilné (,,cold loving™
»milujuce chlad) baktérie schopné rast’ pri 0 °C. Dneska by sme ich mohli definovat’ ako
organizmy schopné rast’ pri nizkych az minusovych teplotach a neschopnost’ rastu s ab-
senciou metabolickej aktivity pri teplotach vyssich ako 15 °C.

Riasy sa nikdy nevyvijaji v Cerstvo napadnutom snehu. Priaznivé podmienky pre
ich rozvoj nastavaju az na jar alebo v lete na starom zfirnovatenom snehu (Fort, 1967).
Preto je ich vyskyt bezny vo vysokych horach ako st Alpy, Tatry, kde sneh pretrvava na
urcitych lokalitdch po cely rok (LEDERER — Lukavsky, 2003). Premnozenie kryofilnych
organizmov nasledne vedie k zafarbeniu snehu. V ¢ervenom snehu riasy dosahuja az 700
krat vacsej hojnosti v porovnani s bielym snehom. Baktérie dosahuja len jednu tretinu az
jednu osminu mnozstva v bielom snehu oproti ¢ervenému snehu (THomas, 1994). Kon-
centracia kryofilnych druhov v sfarbenom snehu méze dosiahnut’ 10° az 10° buniek /mL™!
roztopeného snehu (MARGESIN — MITEVA, 2011). KoMAREK — NEDBALOVA (2007) uvadzaja
az 10°bunieck/mL"!. Farba snehu a jej intenzita je zavisla od druhu kryosesténu a od jeho
veku. Najznamejsia je Cervend forma snehu, ktora je spdsobena pritomnostou ¢ervenych
karotenoidov najméa xantofylom astaxantinom (KoMAREK — NEDBALOVA, 2007).

Z taxonomického hl'adiska sa v snehovej pokryvke nachadza siroké spektrum organi-
zmov: sinice (Cyanobacteria), panciernatky (Dynophyta), kryptomonady (Cryptophyta),
zltohned¢ riasy (Chrysophyceae), rozsievky (Bacillariophyceae), Zltozelené riasy (Xyn-
thophyceae), ale najma zelené riasy (Chlorophyta). Za pravé snezné riasy mézeme ozna-
¢it’ pomerne mala Cast’ predstavitel'ov zelenych rias s prevahou bi¢ikovcov najma Chla-
mydomonas, Chloromonas, Chlainomonas (Chlamydomonadales) a nepohyblivé druhy
z rodov Raphidonema a Koliella (z ¢el'ade Trebouxiophyceae) (KOMAREK — NEDBALOVA,
2007, NEDBALOVA — Lukavsky, 2007).

Druhy, ktoré maju vyssie teplotné optimum nad 10 °C ale dokazu prezit’ na snehu aj
ked’ to pre nich nepredstavuje idealne prostredie k rastu, nazyvame psychrotrofné alebo
psychrotolerantné. Optimalna teplota pre ich metabolizmus je v rozmedzi 10-20 °C. Ne-
vyskytuja sa v takych hojnych koncentraciach, ktoré by mohli viest’ k sfarbeniu snehu, st
to len sprievodné druhy (napr. Stichococcus, Chlorella vulgaris) (KOMAREK — NEDBALOVA,
2007). Okrem sinic, rias, rozsievok, hib tu ziji zastupcovia baktérii, virusov, virnikov,
a pomaliek, hlist, hmyzu, pavikov, roztocov, vtakov a vicsich cicavcov (BARRY et al.
2007, Honawm, 1989).

Spoloc¢enstvo kryosestonu je tizko $pecializovand skupina organizmov. V prirode su
vsade pritomné a vyznamne zasahuji do kolobehu latok prostredia, v ktorom ziju. Vy-
znam sinic a rias spociva v ich tlohe ako pionierov Zivota na stanovistiach s extrémnymi
zivotnymi podmienkami. Su producentmi kyslika a organickej hmoty, ktora je potravou
alebo zdrojom vyzivy heterotrofnym organizmom (Fott, 1967, LHOTSKY — Rosa — HINDAK,
1974).
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Zivotné podmienky

Menované mikroorganizmy st schopné prezivat’ v drsnych mrazivych pod-
mienkach kryosféry, kde voda je vacsinu ¢asu v tuhej forme. Rozmiestnenie sneznych rias
v celosvetovom meradle nie je dodnes poriadne preskimana. Dominantne sa vyskytujuce
druhy v snehovej pokryvke s vSak povazované za kozmopolitné druhy (KomMArREK — NED-
BALOVA, 2007). Kryoseston sa v skrytej forme vyskytuje pomerne hojne, ale zretelne vi-
ditel'né prejavy sa vyskytuju menej Casto (LEDERER — Lukavsky, 1993). Sezonne zmeny
su viditel'né najmé na intenzite zafarbenia snehovej pokryvky, len zriedka boli zistené
kvalitativne zmeny v zlozeni jednotlivych druhov v snehovych poliach (KoMAREK — NED-
BALOVA, 2007).

Svetlo nie je iba nevyhnutny zdroj energie pre autotrofné organizmy, ale jeho inten-
zita, spektralne zlozenie a fotoperiodita ovplyviiuju zivotné cykly sneznych rias (Honam
—Duvat, 2001). Vacsina kryofilnych rias sa ststred’'uje pod povrchom snehovej pokryvky,
zrejme kvoli ochrane pred slneénym ziarenim, UV ziarenim a teplotnymi vykyvmi (MiTe-
VA, 2008, LEDERER — Lukavsky, 2003).

Teplota v roztapajucom sa snehu dosahuje hodnoty okolo 0—10 °C. Ak teplota kles-
ne pod nulu, kryofilné riasy reaguju a prechadzaji do kl'udovych $tadii. V laboratornych
podmienkach dosahovali najvécsiu intenzitu rastu pri tepolotach 5-10 °C, niektoré¢ druhy
dokonca pri 1 °C. St pomerne dobre adaptované na zivot pri nizkych teplotach (LEDERER
— Lukavsky, 2003). S teplotou suvisi aj obsah tekutej vody v snehovej pokryvke, ¢o ako sa
zda, predstavuje jeden z kI'iCovych faktorov vplyvajtcich na rast sneznych rias (NEDBALO-
vA — KocraNova — Lukavsky, 2008, SEGawa et al., 2005). Obsah vody v snehu je dolezity
ako prostredie pre transport Zivin, rast rias a ich pohyblivost’ (Jones, 1999).

Stary sneh byva vicsinou Spinavy, pocas zimy sa na povrchu snehovej pokryvky
zachytavaju zrazky, prach, ktory obsahuje baktérie, virusy, huby, prvoky, pelové zrna,
semend rastlin, Casti rastlin a hmyzu, ktoré s vetrom prenasané na velké vzdialenosti
z miest ich vzniku. Tieto latky si vyznamnym zdrojom zivin pre mikroorganizmy. Kvalita
a kvantita materialu prenasaného vetrom vytvara réznorodé podmienky v sneznych eko-
systémov, ktor¢ predstavuju dynamické zivinové a mikrobialne rezervoari (MiTEva, 2008,
LEDERER — Lukavsky, 2003, Honam — DuvaL, 2001). Koncentracia zivin v povrchovej vrst-
ve snezného pol'a s kvetom sposobenym druhom Koliella tatrae analyzovanej z Vysokych
Tatier m6ze dosiahnut’ porovnatel'nych koncentracii ako koncentracie latok v eutrofickych
vodach (KoMAREK — NEDBALOVA, 2007).

Adaptacie na nepriaznivé podmienky

Jednou z G¢innych Zivotnych stratégii ako prezit' nepriaznivé podmienky je
komplikovanost’ zivotnych cyklov tychto organizmov, ktora sa v§ak nemusi byt’ vyvinuta
pre vsetky druhu kryosestonu.

Riasy majii mnoho adaptacnych mechanizmov vd’aka ktorym dokazu Gispesne prezit
jednotlivé fazy ich zivotného cyklu pocas relativne kratkeho casu topenia snehu. Mnohé
zo sneznych rias maju biciky, ktorymi sa mézu pohybovat za zivinami a vyhl'adavat’ mies-
ta s optimalnym slnecnym ziarenim (Honam, 1989, NEpDBALOVA — Likavsky, 2007). Fyzio-
logické zmeny rias zahthaju d’al$ie uc¢inné adaptacie napriklad pritomnost’ enzymov, ktoré
povol'uju optimalny rast aj pri nizkych teplotach, odolnost’ voci neustdlemu striedaniu
topenia a zamrfzania snehovej pokryvky najmi na nezatienenych lokalitach. Bola taktiez
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zistena zvysena koncentracia nenasytenych mastnych kyselin, ktoré zabezpecuju fluiditu
membranovych lipidov pocas nizkych teplot (NEpBaLOVA — Lukavsky, 2007).

Napadna je akumulacia karotenoidov (najmi astaxantinu) v bunkach. Toto je pri-
¢inou silného Cerveného sfarbenia snehu. Astaxantin ma viacero ochrannych funkeii
v bunke. Posobi ako pasivny filter, ¢im chrani bunku pred nasledkom nadmernej intenzity
kratkovinného viditeI'ného a ultrafialového Ziarenia. Je taktiez antioxidantom, ¢ize chrani
pred nepriaznivymi u¢inkami vol'nych radikalov, ktoré moézu vznikat pri strese vystave-
nia sa nadmernému Ziareniu. A do tretice zvySuje odolnost’ buniek voéi mrazom. Ked’ je
obsah astaxantinu v bunke vyssi, znizuje sa obsah vody, ¢im sa znizuje pravdepodobnost’
vzniku l'adovych krystalov, ktoré by mohli bunku poskodit’ (Honam, 1993, NEDBALOVA —
Likavsky, 2007).

3 METODIKA PRACE A METODY SKUMANIA
Charakteristika skimaného uzemia

Tatry tvoria vyraznu prirodnu prekazku pre pridenie vlhkého vzduchu. Tieto
oblasti s najvlhsSie a najchladnejsie kuty Slovenska. St charakteristické vysokym prie-
mernym rocnym uhrnom zrazok 900 az 1 600 mm, vo Vysokych Tatrach az cez 2 000 mm
za rok (FA$Ko — STASTNY, 2002). Priemerna ro¢na teplota vzduchu pre Nizke aj Vysoké
Tatry je 0-2 °C, pricom v januari priemerna teplota vzduchu klesa na —6 °C az —10 °C
(STASTNY — NIEPLOVA — MELO, 2002). Velka Gast’ zrazok pocas roka preto pada vo forme
snehu. Slovensko spada do atlanticko-kontinentalnej oblasti, pre Tatry je charakteristic-
ké drsné horské podnebie (PoLcAk — HLASNY, 2002). Priemerna rychlost’ vetra dosahuje
v zime vyssie rychlosti v porovnani s letnym obdobim (Lapiv — TEkuSovA, 2002), ¢o vedie
k sneznému driftu na hrebenoch pohori. Snehova pokryvka vo vyssich Castiach Tatier
nastupuje uz okolo 21. 9. a kon¢i zhruba 1. 6. Priemerné maximalne vysky snehovej po-
kryvky sa pohybuju okolo 200 cm (KoNCEK — BRIEDON, 1964).

Na skimanom tranzekte v Nizkych Tatrach sa vd’aka rozdielnej nadmorskej vyske
nachadzaji odlisné vegetacné stupne. Vaésina lesnych porastov v tranzekte merani je
ochrannych.

Odber vzoriek a mikrobiologicka analyza snehu

Vzorky uréené na mikrobiologicku analyzu sme odoberali z vrchnych Casti
snehovej pokryvky (z hibky maximéalne do 20 cm) do sterilnych flia§ s objemom 100 ml.
Vzorky z Nizkych Tatier z oblasti Chopku sme odoberali taktiez v mesacnom intervale
(december—april) kazdych 100 vyskovych metroch tranzektu ako na vol'nej ploche tak aj
v lese. Na porovnanie vzoriek les — voI'nd plocha sme odoberali vzorky z vol'nych ploch
s rovnakou nadmorskou vyskou a expoziciou.

Vzorky sme odobrali aj vo Vysokych Tatrach, ale na rozdiel od Nizkych Tatier vzor-
ky boli odoberané len jednorazovo v letnych mesiacoch z viacerych dolin (Zlomiskovej,
Bielovodskej, Velickej, Velkej a Malej Studenej doliny.

Odobrané vzorky sme ¢o najskor transportovali do laboratdria a uchovali v chlad-
nicke pri teplote 4 °C. Analyzy sme vykonavali najneskor do 24 hodin od zberu v mikro-
biologickom laboratoriu KBVE Technickej univerzity vo Zvolene. Ak to nebolo mozné,
vzorky sme fixovali Lugolovym roztokom. Cielom mikrobiologického rozboru snehu
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bolo ziskanie kvalitativnych a kvantitativnych udajov o pritomnosti mikroorganizmov.
Vyuzivali sme pritom mikroskopické a kultivaéné metody.
Pri mikroskopickych metédach sme vzorky roztopeného snehu najprv zcentrifugo-
vali. Pocet otacok a dobu centrifugacie sme stanovili na zaklade normy STN 75 7711
(2000) na 10 ml vzorky po 5 min x 2 000 otacok pri polomere rotora 0,08 m) (HLUBIKOVA,
2007), tym sme zvysili koncentraciu mikroorganizmov, vytvorili sme preparaty a pozo-
rovali pomocou mikroskopu Olympus BX40. Pomocou softwaru Quick Photo Micro 2.2
sme vytvarali obrazovi dokumentaciu zaznamenanych mikroorganizmov.
Pracovny postup kultiva¢nej metédy:
Pri kultivaénych metodach sme postupovali podl'a noriem noriem STN ISO 83 0531.
e Na dno oznacenej sterilnej Petriho misky sme naliali 15-20 ml roztopeného a na
+45 °C ochladeného kultivaéného média Nutrient agar No. 2.

e Na stuhnuty agar v Petriho miske sme napipetovali prislusny objem vzorky (1 ml roz-
topeného snehu). Hned’ po napipetovani vzorky do misky sme ju hned’ uzavreli.

e Pre rovnomerné rozptylenie mikroorganizmov po celej ploche misky sme objem vzor-
ky krazivym pohybom premiesali.

e Vzorky sme kultivovali v termostate INCUCELL pri 20 °C + 1 °C pocas 72 hodin
+1 hodina.

e 7 narastov kolonii na Petriho miskach sme vyhotovili mikroskopické preparaty.

Na vyhodnotenie a interpretaciu vysledkov kultiva¢nych analyz sme pouzili pro-
gram Microsoft Excel a $tatisticky program Statistika 6.0. Shapiro-Wilkovym testom
sme na 5 % hladine vyznamnosti najskor overili normalové rozdelenie nameranych uda-
jov, nasledne na to sme podl'a vhodnosti pouzili bud’ to parovy T-test pre zavislé vzorky,
alebo T-test pre dva nezavislé vybery.

4 VYSLEDKY A DISKUSIA

V praci sme dokazali pritomnost’ roznych skupin mikroorganizmov vo vzor-
kach snehu. Tento fakt potvrdzuje aj mnoho d’alSich prac zaoberajucich sa touto proble-
matikou (vid’ kap. Rozbor problematiky). Nami analyzované vzorky pochadzali z povrchu
snehovej z vyskového tranzektu v Nizkych Tatrach odobranych zo zimnych obdobi 2009
(len z aprila), 2009/2010 (december az april), 2010/2011 (december az april) a 2011/2012
(december az februar). Pre nazornejsie zobrazenie problematiky sme jednotlivé merania
rozdelili na zimné a jarné obdobie, ktoré sa vyznacuji réznym priebehom pocasia a sne-
hovych charakteristik. Kultivacnymi metodami vzoriek snehu sme zistovali kvantitativne
zastupenie psychrofilnych baktérii.

Vplyv nadmorskej vysky

Z doteraz uskutocnenych kultiva¢nych analyz vykonanym pocas 3 zimnych
sez6n sa nam nepotvrdila hypotéza zavislosti pocetnosti kolonii baktérii od rastucej
nadmorskej vysky. Uvedeny fakt je zobrazeny na Obr €. 1., kde vidime, ze jednotlivé
krivky nenaznacuju ziadne trendy. Udaje z kultivacii zo zimného obdobia sii vyrovnané
v celom vySkovom tranzekte. Hodnoty ziskané z jarnych vzoriek dosahuji vacsie vy-
kyvy v pocetnostiach kolénii baktérii, no nevyjadruji zavislost' od nadmorskej vysky.
Zahrani¢né §tudie vSak potvrdzuju opak (MARGESIN — MITEVA, 2011, TakEUCHI, 2001). Po-
vacsine ide ale o vyskumy na l'adovcoch pri ktorych vyskové rozdiely dosahuju ovela
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vécsie vyskové rozpitie ako tomu bolo pri nasich analyzach (od 1 000 m n. m. po 2 000 m
n. m.).

Zavislost poétu baktérii od nadmorskej vysky
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% 200 —£—2010/2011 zima
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Obr ¢. 1.: Zobrazenie zavislosti poctu baktérii zo vzoriek z Nizkych Tatier od nadmorskej vysky
Fig. 1. Dependence on the number of bacteria from snow samples collected in the Low Tatras
along the altitudinal gradient

S narastajiicou nadmorskou vyskou sa menia podmienky prostredia (najmi teplota,
mnozstvo snehovej pokryvky, intenzita slnecného ziarenia, mnozstvo mineralnych castic).
Vyskum SEGawa et al. (2010) potvrdil zavislost medzi pocetnost'ou baktérii a nadmorskou
vyskou (s narastajicou nadmorskou vyskou klesala pocetnost’ baktérii, pricom v strednych
polohach bol zaznamenany mierny narast). Autori sa domnievaji, ze v niz§ich polohach
je vacsi prisun organického materialu, ktory sem bol doviaty vetrom a splaveny z vyssich
casti ladovca. Pripiistaju vSak aj moznost, Ze zistena zvysena pocetnost’ baktérii v stred-
nych polohach mohla byt ovplyvnena vidcSou pocetnost’ sneznych rias (starSie Studie
potvrdzuju vztah medzi pritomnost'ou sneznych rias a baktérii) (THomas, 1994). KIicové
faktory, ktoré vplyvaji na pocetnost rias su intenzita svetla a mnozstvo snehovej pokryv-
ky. Pocetnost’ baktérii je zavisla najméd od prisunu organického materialu.

O vplyve nadmorskej vysky na vyskyt sneznych rias svedcia aj ich adaptatné me-
chanizmy. Bol zisteny vyssi obsah astaxantinu u Chlamydomonas nivalis, ktory sa vy-
skytuje vo vys$sich nadmorskych vyskach pri porovnani s druhom Chloromonas niva-
lis, ¢o mu umoznuje lepsiu ochranu proti ni¢ivym ucinkom vyssej intenzity slnecného
ziarenia. Sfarbenie snehu, sposobené tymto druhom, je tmavo cervené, zatial' ¢o druh
Chloromonas nivalis sfarbuje sneh skor do oranzova (Remias ef al., 2010). Preferencia
vyssich nadmorskych vysok druhom Chlamydomonas nivalis v porovnani s inymi druhmi
potvrdzuju aj d’alsie prace NEDBALOVA — KociANovA — Lukavsky (2008), Takeuchr (2001).

Vplyv priebehu ¢asu

Priemerné hodnoty poctu kolonii baktérii zistenych v povrchovych vrstvach
snehovej pokryvke zo zimného obdobia z vol'nej plochy z Nizkych Tatier sa pohybovali v
rozmedzi 1,2-1,7 x 10 KTJ.ml"". V jarnom snehu priemerné hodnoty na vol'nych plochach
dosahovali viditel'ne vyssie hodnoty 2,9-3,95 x 10 KTJ.ml"!, v lesnom poraste jarné
hodnoty priemerne dosahovali az 576-650 x 102> KTJ.ml"'. Namerané udaje z kultivacii
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baktérii zo snehovej pokryvky z jednotlivych obdobi viacerych rokov su zobrazené na
Obr. ¢. 1. Zahrani¢né prace uvadzaju, ze v topiacom sa snehu horskych oblasti sa nachadza
3 x 10° buniek.ml"! az 4 x10° buniek.ml' (AmaTo et al., 2007). Z Obr. ¢. 2. je taktiez zre-
tel'ne jasna radovo rozdielna pocetnost’ baktérii v zimnom a jarnom obdobi ako na vol'nej
ploche tak aj v lesnom poraste. Udaje z vysledkov kultiva¢énych analyz baktérii pre zobra-
zenie rozdielnej pocetnosti baktérii medzi obdobiami boli spracované parovym T-testom
pre zavislé vzorky a na hladine vyznamnosti 5 % sa signifikantne odlisuju (p<0,001).
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Obr. €. 2.: Zobrazenie rozdielnej pocetnosti baktérii zo snehu v Nizkych Tatrach v zimnom
a jarnom obdobi VP (vlavo), Les (vpravo)

Fig. 2.: Different concentration of bacteria in snow samples from The Low Tatras in winter
and spring in open air (left) and forest (right)

Domnievame sa, ze kI'i€ovt rolu rozdielnej pocetnosti kolonii baktérii v zimnom
a jarnom snehu zohrava vyssi obsah tekutej vody v snehu a taktiez vacsia dostupnost’
zivin potrebnych pre rast baktérii. Potvrdzuje to aj viacero zahrani¢nych prac (AmaTo et
al., 2007, SEGAWA et al., 2005, Honam — DuvaL, 2001). Voda (v kvapalnom skupenstve)
ovplyviluje rast a rozmnozovanie mikroorganizmov. Jarné zvysenie teplot vzduchu spo-
sobuje roztapanie snehu, nasledne na ¢o sa ziviny stavaji dostupnej$imi pre mikroorgani-
zmy. AMATO et al. (2007) pri vyskume snehu pokryvajuceho 'adovec na Svalbarde zistili,
ze v celom profile snehovej pokryvky z jednej sezény je pocetnost’ baktérii s malymi od-
chylkami konStantna. Ak sa vSak pod takymto snehom vyskytuje snehova pokryvka este
z predchadzajucej sezony, je vidite'na ovela vysSsia koncentracia baktérii v jej povrchovej
vrstve, v porovnani s dolnou vrstvou snehu z tohtoroénej sezony. Co svedéi o fakte, ze
v jarnom a letnom obdobi dochadza k hojnejSiemu zastupeniu baktérii v povrchovych
vrstvach snehovych poli.

Vplyv lesného porastu

Porovnanie poc¢tu koldnii baktérii medzi lesnym porastom a vol'nou plochou
je zobrazené na Obr. ¢. 3. a Obr. &. 4. Jednotlivé stipce predstavuju sucet kolonii baktérii
z nadmorskych vySok od 1 000 do 1 500 m osobitne z jednotlivych obdobi pre voI'né plo-
chy a lesné porasty. Pozorujeme hojnejsie zastipenie kolonii baktérii v lesnom poraste ako
na vol'nej ploche a to vo vsetkych sezonach pocas ktorych boli vzorky z Nizkych Tatier
odoberané.
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Porovnanie pottu kolénii baktérii zo vzoriek snehu z volnej plochy a z lesa
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Obr. ¢. 3.: Porovnanie poctu kolonii baktérii vo vzorkach snehu z Nizkych Tatier z voI'nej plochy
a lesného porastu

Fig. 3.:  Different concentration colonies of bacteria in snow samples from The Low Tatras in
open air and forest areas (yellow = open air, green = forest)

Taktiez na Obr. €. 4. je vidiet’ rozdiel pri porovnani pocetnosti kolonii baktérii na les-
nych a nelesnych plochach. Udaje z kultivaénych analyz pouzité na zobrazenie rozdielnej
pocetnosti baktérii v snehu z Nizkych Tatier boli testované T-testom pre dva nezavislé
vybery na hladine vyznamnosti 5% a signifikantne sa medzi sebou odlisuju (p<0,001).
Priemerné hodnoty v zimnom obdobi na vol'nej ploche dosahovali hodnoty 15 KTJ.ml"a
v lesnom poraste 26 KTJ.ml™!, v jarnom obdobi st hodnoty radovo vyssie a to na vol'nej
ploche 350 KTJ.ml™" a v lesnom poraste 601 KTJ.ml"!. Z uvedenych hodndt vyplyva, ze
na vol'nych plochach sa nachadza zhruba o polovicu menej baktérii ako v lese ¢i uz v zim-
nom alebo jarnom obdobi. Les vytvara pravdepodobnejsie vhodnejsie podmienky pre pre-
zitie mikroorganizmov. Intenzita slne¢ného ziarenia je mensia, ¢im dochadza k mensSim
dennym teplotnym vykyvom, ¢im sa v lesnom  poraste vytvara stabilnejsie prostredie (Hri-
BIK — SKVARENINA — KYSELOVA, 2008, HRIBIK — SKVARENINA, 2006, PECUSOVA — HoLko, 2002,
Honam — Duvat, 2001). Taktiez je tu vyssi prisun zivin, zabezpe¢eny opadom stromov,
alebo efektivnym vyc€esavanim elementov z ovzdusia korunami stromov (HriBIk, 2006).
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Obr. €. 4.: Zobrazenie rozdielnej pocetnosti baktérii zo snehu v Nizkych Tatrach na vol'nej ploche
a v lesnom poraste pre zimné obdobie (vlavo), pre jarné obdobie (vpravo)

Fig. 4: Different concentration of bacteria in snow samples collected in The Low Tatras in open
air and foret in winter (left), in spring (right)
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Vysledky mikroskopickych analyz

Vsetky odobrané vzorky ¢i uz z Nizkych Tatier, ale aj Vysokych Tatier, boli
analyzované pre nas dostupnou mikroskopickou metddou, pouzitim mikroskopu Olympus
BX40 pri zvidcseni 15 x 40. Zaradenie jedincov do druhov je vsak obtiazne, pretoze ich
zivotny cyklus je vel'mi zlozity. Jeden druh prechadza viacerymi zivotnymi fazami. Z toho
dovodu boli v minulosti niektoré zo $tadii povazované za samostatné druhy. V dnesnej
dobe sa uz takmer vsetky analyzy uskuto¢iuji na zaklade genetickych analyz.

Prevazna cCast pozorovanych mikroorganizmov boli zastupcovia zelenych rias
a baktérii (vid’ Obr. €. 5., 6., 7., 8.). Domnievame sa, Ze zistené jedince nami najCastej-
Sie zistenych rias patrili do rodov Chlamydomonas a Chloromonas. Vic§ina zistenych
mikroorganizmov pochadzala zo vzoriek snehu z Vysokych Tatier, najmé preto, ze boli
odoberané v letnom obdobi, kde pdsobili vhodnejsie podmienky pre ich rast. Boli taktiez
druhovo réznorodejsie v porovnani so vzorkami z Nizkych Tatier.

Pri analyzach zimnych vzoriek snehu z Nizkych Tatier dominovali baktérie, v mensej
miere boli zastiipené riasy. Vo vzorkach snehu z jari z Nizkych Tatier a z leta z Vysokych
Tatier bola pocetnost’ rias vyrazne vic§ia v porovnani zo zimnym obdobim, no neprevy-
Sila pocetnost’ baktérii.

Obr. ¢. 5.: Chlamydomonas sp. (mierka 25 pm) (A-D) NT — zimny aj jarny sneh)
Fig. 5.:  Chlamydomonas sp. (scale bar = 25 um) (A-D) snow samples collected
in The Low Tatras in winter and spring

Obr. €. 6.: Chlamydomonas nivalis — (mierka 10 pm; A-B) VT— letny sneh; C) NT — jarny sneh)
Fig. 6.:  Chlamydomonas nivalis (scale bar = 10 um) snow samples collected A-B) in The
High Tatras in summer; C) in The Low Tatras in spring
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Obr. €. 7.: Chlorophyta (mierka 10 pm; A-C) VT — letny sneh
Fig. 7.:  Chlorophyta (scale bar = 10 pm) A-C) snow samples collected in The High
Tatras in summer

Obr. €. 8.: Chlamydomonas sp. (Chlorophyta) (mierka 10 pm; A-C) VT — letny sneh, D-F)
NT — jarny sneh)

Fig. 8.:  Chlamydomonas sp. (Chlorophyta) (scale bar = 10 um) snow samples collected
A-C) in The High Tatras in summer; D-F) in The Low Tatras in spring

e o

Obr. €. 9.: Bacillariophyceae (mierka 20 pm), A) Navicula capitata (VT — letny sneh),
B) Navicula sp. (NT — jarny sneh), C) Hantzchia amphioxys (VT — letny sneh)

Fig. 9.:  Bacillariophyceae (scale bar = 20 um), A) Navicula capitata (snow samples collected
in The High Tatras in summer); B) Navicula sp. (snow samples collected in The Low
Tatras in spring); C) Hantzchia amphioxys (snow samples collected in The High Tatras
in summer)
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5 ZAVER

Snehova pokryvka predstavuje dolezitt stcast’ prirody, na ktora pésobi mnoz-
stvo vplyvov, ktoré nasledne vytvaraju jej Specifické ¢rty. Cielom nasej prace bola analyza
mikrobiologického zlozenia snehovej pokryvky. Expedi¢nymi meraniami uskuto¢iujici-
mi sa v pravidelnych mesacnych intervaloch sme odoberali vzorky snehu z povrchovych
vrstiev a merali zakladné hydrofyzikalne vlastnosti v oblasti Chopku v Nizkych Tatrach
na vyskovom tranzekte od 1 000 m n. m. do 2 000 m n. m. Nasim vyskumom sme potvrdili
vyskyt mikroskopickych rias, sinic, baktérii, hiib a rozto¢ov vo vrchnych vrstvach sneho-
vej pokryvky.

* Mikroskopicky sme analyzovali povrchové vrstvy snehu z Nizkych Tatier od zimnych
po jarné obdobia (od decembra do aprila), a zvysky snehovej pokryvky nachadzaju-
cich sa v letnom obdobi vo Vysokych Tatrach. mesiacoch (vo Vysokych Tatrach). Do-
kazali sme vyskyt baktérii, rias, sinic a mikroskopickych hub. V letnom snehu z Vy-
sokych Tatier bola zistena vécsia pritomnost’ sneznych rias v porovnani so vzorkami
z Nizkych Tatier s jarnym a zimnym snehom. Nepodarilo sa nam vsak vsetky najdené
jedince zatriedit’ do druhov. Jednym z pricin st komplikované zivotné cykly mikroor-
ganizmov zijucich v snehu.

» Zkultivacnych analyz snehu odobratého v Nizkych Tatrach vyplyva, Ze v jarnom sne-
hu sa nachadza vyrazne vacsie mnozstvo baktérii ako v zimnom snehu. Pri porovnani
vzoriek z lesného porastu a volnej plochy bola zaznamenana vicsia pocetnost’ v lese.
Zda sa preto, ze lesny porast poskytuje vhodnejsie podmienky pre Zivot mikroorganiz-
mov. Na rozdiel od zahrani¢nych §tadii sa nam nepotvrdila zavislost’ medzi pocetnos-
tou baktérii a nadmorskou vyskou.
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Mikrobiologicka charakteristika snehovej pokryvky v Nizkych Tatrach
v oblasti Chopku

Abstrakt

Vyznam snehu ako meteorologického a klimatického prvku sa uz v minulosti uznaval a vyzdvihoval.
Snehova pokryvka ovplyviiuje biosféru od globalneho meradla az po mikroskopické populacie organizmov na fiu
viazané. Sledovanie hydrofyzikalnych vlastnosti snehovej pokryvky ma na Slovensku dlhu historiu. Vyskumu
mikrobiologickych vlastnosti sa vSak nevenovala tol’ka pozornost’ a tak v sucasnosti citit’ absenciu novodobych
poznatkov o mikroorganizmoch adaptovanych na zivot v snehovej pokryvke (kryoseston). Velkou neznamou
je kvalitativny a kvantitativny vyskyt mikrobidlneho zivota v extrémnych podmienkach nasich hér. Vysledky
pontkanej prace, by aspon ramcovo mali zodpovedat’ tieto otazky: Vyskytuje sa zivot v snehovej pokryvke? Aké
st rozdiely medzi lesnymi a nelesnymi ekosystémami v Nizkych Tatrach? Ako ovplyviiuje zmena nadmorskej
vysky vyskyt roznych foriem zivota v snehu?

Expedi¢né merania uskutociiujeme raz do mesiaca na vyskovom tranzekte Srdiecko — Derese v Nizkych
Tatrach. Vzorky snehu odoberame z povrchu snehovej pokryvky do sterilnych nadob z lesnych porastov a volnej
plochy. Mikroskopickou analyzou sme zatial’ potvrdili pritomnost’ mikroskopickych rias, baktérii a hub a taktiez
malé rozdiely v kvalitativnom zastupeni rias v lesnom poraste v porovnani s vol'nou plochou. Objasnenie celej
problematiky vsak potrebuje este d’alsie podrobné vyskumy.

KPucové slova: sneh, mikroorganizmy, kryoseston, Nizke Tatry
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VYSKOVA A HRUBKOVA STRUKTURA DUBA
CEROVEHO (QUERCUS CERRIS L.)

V SPOLOCENSTVACH LESOSTEPNEHO
CHARAKTERU

Marian DURIS —Ivan LUK A CIK

Duris, M., Lukag&ik, I., The height and diameter structure of Quercus cerris L. in forest steppe
communities. Acta Facultatis Forestalis, Zvolen 54, Suppl. 1, 2012, 69-79.

The submitted paper deals with the evaluation of thermophilic forest steppe communities
located in Krupinské planina and Strazovské Mts. Four permanent research plots (PRP) were estab-
lished. The forest-steppe localities are usually found on the sunlit slopes of dry and warm regions,
most frequently on dolomite and limestone bedrock. For arborescent species, we measured basic
dendrometrical features (DBH, height and height of crown base) with their subsequent statistical
evaluation. The significance of differences among localities for species Quercus cerris L. as a mod-
el example was evaluated by using of single-factor ANOVA. According to results of analysis, we
can state the significant differences among average heights of trees. The differences among average
diameters and height of crown base were not statistically significant. The similarity of locations was
also assessed using Duncan'’s test. The test results showed homogeneity of tree heights and heights
of crown bases on PRP 1 and PRP 3. Results of the homogeneity tests point on the statistical differ-
ences among average tree heights on PRP 1 and PRP 4.

Key words: forest steppe communities, Quercus cerris (L.), the height and diameter structure

UVOD A CIEL PRACE

Teplomilné zmiesané dubové lesy submediteranne (zvéz Quercion pubescentis —
petraeae) maju svoje vyvojové centrd na Balkdnskom polostrove a v juznom Francizsku. Za
utociste treba povazovat’ aj polostrov Krym vo vychodnom Stredomori. Na svoje su¢asné
stanovistia sa rozsirili pocas postglacialu tvz. brezovo-borovicovej a borovicovo-liesko-
vej doby. Pred zasahom ¢loveka mali véac¢siu rozlohu a siahali viac na sever a do vysSich
poloh ako dnes. Neskorsi postupny rozvoj mezofilnych dubovo-hrabovych a bukovych le-
sov sposobil, ze ustlpili na extrémne stanovistia, kde sa zachovali dodnes (KripPEL 1986).

Ich sucasné drevinové zlozenie je vysledkom Sirenia drevin a kompeticie medzi jed-
notlivymi druhmi. Pred zaciatkom pdsobenia ¢loveka sa na kazdom type stanovista na-
chadzal len jeden typ klimaxového lesa. V oblastiach narusenych réznymi skodlivymi
¢initel'mi bol klimaxovy les ¢asto sprevadzany jeho niz§imi vyvojovymi $tadiami. Sucas-
né lesné porasty s oproti tomuto stavu podstatne rozmanitejSie, ich druhové zloZenie
a Struktura vyznamne zdvisia aj od ¢innosti ¢loveka.

Ciel'om predkladanej prace bolo zhodnotit’ a podrobne popisat’ zlozenie spolo-
censtiev lesostepného charakteru Krupinskej planiny. V d’alSom zmerat’ zékladné ta-
xacno — dendrometrické charakteristiky hlavnej dreviny (Quercus cerris L.) (vyska,
vySka nasadenia koruny, hriibka d, ,), posudit’ jeho vertikalne rozvrstvenie a v kone¢nom
désledku komplexne analyzovat’ hrabkovii a vyskova truktiru predmetného taxénu.
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ROZBOR PROBLEMATIKY

Vznik a vyskyt xerotermnych biotopov na Slovensku je podmieneny predo-
vsetkym polohou krajiny na rozhrani dvoch regionov, horského karpatského bioregionu
a nizinného panonskeho boiregionu (Eupannonicum a Matricum). Hlavnym faktorom st
geomorfologické podmienky, ktoré spolu s priaznivou expoziciou vytvorili zaklad pre
formovanie $pecifickych teplomilnych spoloéenstiev. Daldim podstatnym faktorom vzni-
ku xerotermnych biotopov je Cinnost’ ¢loveka. Podl'a podmienok vzniku mézeme preto
vylisit’ pévodné a druhotné xerotermné biotopy. Povodné xerotermné biotopy vznikli na
prirodzene otvorenych stanovistiach postupnym prenikanim teplomilnych druhov rastlin
a zivoc¢ichov, z juzného predhoria Zapadnych Karpat do konca posledného zaladnenia.
Druhotné xerotermné biotopy su vysledkom l'udskych aktivit v prirode v dlhodobom ¢a-
sovom horizonte (Som$ik, HABEROVA 1979).

Na tzemi Slovenska st rozsirené na roznych alkalickych a neutralnych podkladoch,
ako su vapence, dolomity, andezity, sprase, vapnaté bridlice, zlepence a pod. Na extrém-
nych formach reliéfu, akymi st chrbty a hrebene hor, prudké, na juh exponované svahy, sa
vyvijaji pody typu rendzin (na karbonatoch) a typu rankrov (na andezitoch), ktoré bohaté
na bazy su dobre zasobené humusom a st skeletnaté. Na vapencoch a dolomitoch zasa-
huju tieto lesy v podobe enklav hlbsie do karpatskych pohori a vystupuji az do nadmor-
skej vysky 500 m n. m., ojedinele aj vyssie. Na neutralnych horninach, andezitoch st na
nasom Uzemi rozsirené najmé v juznych oblastiach (napr. Kovacovské kopce, Krupinska
planina, Slanské vrchy, Vihorlat). U nés tvoria trvalé edaficky podmienené spolocenstva
v dubovom lesnom vegetatnom stupni.

Charakteristika skimaného izemia

Uzemie Krupinskej planiny leZi v subprovincii Vnatornych Zapadnych Karpat,
v oblasti Slovenské stredohorie. Patri k najzachovalej$im a najrozsiahlejsim pozostatkom
sopecnych tabul’ v ramcei sopecnych §truktar.

Uzemie je zaujimavé z hladiska stupiia vyvoja jednotlivych geomorfologickych
foriem. Meandrujuce toky riek dali zaklad pre vznik tdolnych niv, kde sa na strmych
svahoch a terasach vytvorili postupne lesostepné spolocenstva, v ktorych sa vyskytuja
viaceré zriedkavé a chranené druhy rastlin a zivocichov.

Z pddnych druhov maji najvicsie zastipenie hlinité pddy so strednym obsahom
skeletu, ilovito-hlinité a pieso¢nato-hlinité pody. Vicsina pdd je slabo skeletnatd. Typo-
logicky su zastupené najméd kambizeme nasytené, vicSie rozSirenie maju najma aj ili-
merizované pody a ilimerizované pody oglejené, ktoré spolu s oglejenymi pddami tvoria
charakteristické subory podnych typov (KorekTiv 2001).

Charakter lesnych porastov ur¢uju dominantné druhy stromovej vrstvy. Ide o Quer-
cus cerris, Quercus petraea, pristupuje Quercus dalechampii, Quercus virgiliana, Quer-
cus pubescens, Acer platanoides, Sorbus torminalis a Cerasus mahaleb.

Krikovita vrstva je len Ciastoéne vyvinutd, ked’ sa sporadicky Ligustrum vulgare,
Rosa canina a Crataegus sp.

Bylinnt a travnu synuziu reprezentuju druhy teplominé ako napr. Poa nemoralis,
Campanula persicifolia, Chrysanthemum corymbosum, Genista tinctoria, Lembotro-
pis nigricans, Symphytum tuberosum, Melica nutans, Stachys recta, Trifolium alpestre
a mnoho d’al§ich (DaRroLA ef al. 1984).
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MATERIAL A METODIKA PRACE
Vyber a zakladanie ploch

Material pre predkladant pracu sa ziskal v orografickom celku Krupinska pla-

nina, kde sme zalozili 4 trvalé vyskumné plochy (TVP) o rozlohe 50 x 50 m (0,25 ha).

Vyber ploch sa uskutocnil na zaklade vlastnych pochddzok priamo v teréne a do-
stupnych informacii od pracovnikov Obvodného tradu zivotného prostredia vo Vel'kom
Krtisi a z poznatkov pracovnikov Odstepného zavodu (OZ) Levice. Trvalé vyskumné plo-
chy boli zalozené tak aby boli suvislé a co najlepsie reprezentovali lesostepny charakter
vyskytujtcich sa spolocenstiev.

V ramci kazdej plochy sa urobil jej popis, ktory obsahoval tdaje o odStepnom za-
vode, lesnom hospodarskom celku, expozicii, sklone terénu, nadmorskej vyske, umiestne-
ni, vel'kosti a charaktere plochy (zastipeni drevin, krikovita zlozka porastu).

Meranie taxa¢no-dendrometrickych veli¢in

Na kazdej TVP sme merali:

— hrubku kmenov d1,3 — v cm, s presnost'ou na 0,1 cm, ktora sa merala dendrometric-
kou priemerkou s milimetrovym delenim podla platnych pravidiel priemerkovania
(SmELKO 2000). Na zalozenych plochach sa merali jedince s minimalnym priemerom
d, 5 0,5cm,

— vysku stromov — v m, s presnostou na 0,1 m,

— vysku nasadenia korin — v m, s presnost'ou na 0,1 m.

Vysky stromov a vysky nasadenia koruny bola merana pomocou vyskomernej laty a ult-

razvukovym vyskomerom VERTEX III.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY
Zikladné udaje o zaloZenych plochach
TVP 1 Cebovska lesostep

Plocha sa nachadza v dielci 456, v lesnom hospodarskom celku (LHC) Ce-
bovska bukovina, ktory patri pod Odstepny zavod (OZ) Levice. Porast sa nachaddza v nad-
morskej vyske 320 m. Svah je juhozapadne orientovany so sklonom 20 %. Vek porastu je
100 rokov. Velkost’ plochy je 50 x 50 m (0,25 ha).

Zastupenie drevin:

Quercus cerris 80 %, Quercus pubescens 10 %, Quercus dalechampii 5 %, Acer
campestre 5 %.

Krikovity podrast:

Crataegus monogyna, Rosa canina, Ligustrum vulgare.
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TVP 2 Dedinska hora

Plocha sa nachadza v dielci 1355 a v LHC Nova Ves, ktory patri pod OZ Krupina,

v nadmorskej vyske 240 m. Svah je orientovany juhovychodne so sklonom 30 %. Vek pora-
stu je 75 rokov. Velkost plochy je 50 x 50 m (0,25 ha).

Zasttpenie drevin:

Quercus cerris 80 %, Quercus petraea 10 %, Acer tataricum 5%, Carpinus betulus
5%, Quercus pubescens +, Sorbus torminalis +.

Krikovity podrast:

Juniperus communis, Acer tataricum, Cornus mas, Rosa canina.

TVP 3 Beluj

Plocha sa nachadza v LHC Plastovce, v dielci 596, ktory patri pod OZ Levice.

Porast sa nachadza v nadmorskej vyske 246 m n. m. Svah je juzne orientovany so sklonom
60 %. Vek porastu je 120 rokov. Vel'kost’ plochy je 50 X 50 m (0,25 ha).

Zasttpenie drevin:

Quercus pubescens 74 %, Acer campestre 9 %, Quercus cerris 8 %, Pyrus pyraster
6 %, Acer tataricum 3 %.

Krikovity podrast:

Prunus spinosa, Rosa canina, Crataegus sp.

TVP 4 Medovarce

Plocha sa nachadza v LHC Plastovce, v dielci 1000, ktory patri pod OZ Le-
vice. Porast sa nachadza v nadmorskej vyske 330 m n. m. Svah je juzne orientovany so
sklonom 50 %. Vek porastu je 75 rokov. Velkost’ plochy je 50 x 50 m (0,25 ha).

Zasttpenie drevin:

Quercus cerris 47 %, Acer tataricum 30 % Quercus pubescens 10 %, Pyrus pyraster
7 %, Acer campestre 3 %.

Krikovity podrast:

Prunus spinosa, Ligustrum vulgare, Juniperus communis, Cornus mas, Rosa canina,
Crataegus sp.

Hodnotenie dendrometrickych charakteristik
Hrubka kmenov

Na vsetkych zalozenych TVP bol spolo¢ne sa vyskytujucou drevinou Quercus
cerris, ked’ bol dominantny na TVP 1, TVP 2 a TVP 4. Na TVP 3 mal najvicsie percen-
tualne zastupenie Quercus pubescens, ked’ Quercus cerris mal zastipenie 8 %. Priemerna
hrabka d, ; Quercus cerris v orografickom celku Krupinska planina sa pohybovala v roz-
péti 7,6 cm (TVP 1) az 13,4 cm (TVP 2), ked’ variabilita hribky na TVP 1 bola 84,2 %. Na
TVP 4 Medovarce bola priemerna hrabka 8,7 cm s varianym rozpatim 85,84 %.
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Obr. 1 Charakteristika variaéného rozpitia hribky drevin na zalozenych TVP
Fig. 1 The variation characteristics of tree diameter according to tree species and PRP

Vyska stromov

Vysky stromov hodnotenych drevin st typické pre lesostepné spolocenstva,
ked’ sa pohybovali v rozpdti 0,25 m az 11,7 m. Priemerna vyska dominantného Quercus
cerris sa pohybovala od 3,2 m (TVP 1) po 4,9 m (TVP 4). Na TVP 2 bola priemerna vyska
duba cerového namerana 4,7 m a na TVP 3 priemerné vysky duba cerového varirovali
okolo 4,4 m. Priemerné vysky ostatnych hodnotenych drevin (4Acer campestre, Quercus
petraea, Acer tataricum, Pyrus communis) sa pohybovali v rozpéti 2,1-4,4 m.
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Obr. 2 Charakteristika variacného rozpétia vysky drevin na zalozenych TVP
Fig. 2 The variation characteristics of tree height according to tree species and PRP

Vyska nasadenia koruny

Aj priemerné vysky nasadenia korin poukazuju na typicky charakter lesostep-
nych spolocenstiev, ked’ koruny drevin vyskytujicich sa na zalozenych TVP su vacsinou
netvarne a nizko nasadené. Priemerna vyska nasadenia korin Quercus cerris bola na vset-
kych zalozenych plochach okolo 1,5 m.

Na TVP 1 vysky nasadenia kortn sprievodnych drevin boli v celku vyrovnané, pohy-
bovali sa od 1,1 m Quercus dalechampii do 1,6 m Acer campestre. Vyska nasadenia kortin
na TVP 2 pri Quercus petraea bola 1,5 m a pri Acer tataricum 1,2 m. V priemere najniz-
Sie vysky nasadenia kortin boli zaznamenané na TVP 3, kde sa pohybovali od 0,8 Pyrus
pyraster, do 1,8 m Acer tataricum. Na TVP 4 sa vyska nasadenia korun prevladajucich
drevin pohybovali v rozpéti 1,3 m (Pyrus communis) do 1,9 m (Acer tataricum).
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Obr. 3 Charakteristika variacného rozpétia vysky nasadenia korin drevin na zalozenych TVP
Fig. 3 The variation characteristics of height of crown base according to tree species and PRP

Vysledky analyzy variancie duba cerového

Jedinou drevinou vyskytujicou sa na vSetkych trvalych vyskumnych plochach
bol Quercus cerris, vyznamnost rozdielov medzi lokalitami sa hodnotila pomocou jedno-
faktorovej analyzy variancie a otestovala sa Duncanovym testom.

Z vysledkov analyzy variancie pre priemernu hrubku Quercus cerris vyplynulo, ze
faktor plochy nema Statisticky vyznamny vplyv na tato veli¢inu, pretoze priemerna hribka
stromov nadobuda na vsetkych zalozenych plochach podobné hodnoty. Zistené rozdiely
maju vzhl'adom na nizku vnitrodruhovu variabilitu preto len nahodny charakter. Z tohto
dovodu nebolo potrebné tieto rozdiely testovat’ Duncanovym testom.

Z priemernej vysky stromov Quercus cerris je evidentny vplyv rozdielnej lokali-
ty. Z vysledkov analyzy variancie vyplyva, ze faktor plochy ma Statisticky vyznamny
vplyv na priemernti vysku stromov. Podl'a vysledkov Duncanovho testu (tab. 1) existuje
z hladiska priemernej vysky vyznamny rozdiel medzi TVP1 a TVP4. Ostatné¢ TVP tvoria
homogénne skupiny.
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Tab. 1  Vysledky Duncanovho testu (homogénne skupiny) pre priemernt vysku Quercus cerris
na zalozenych plochach

Table. 1 The results of Duncan’s test (homogeneous groups) of Quercus cerris (Willd.) average
height

Homogénna skupina

Nazov plochy Homogenous group

Plot ID

TVP 1
TVP2
TVP 3
TVP 4

> > >
w W w

Z vysledkov analyzy variancie pre priemernt vysku nasadenia korin Quercus cerris
podobne ako pri priemernej hribke vyplynulo, Ze faktor plochy nema Statisticky vyznam-
ny vplyv na tato veli¢inu, ked’ priemerna vyska nasadenia koruny stromov nadobuda na
vsetkych zalozenych plochach podobné hodnoty. Z tohto dévodu nebolo potrebné zistené
rozdiely testovat’ Duncanovym testom.

Zavislost’ vySky stromov od hribky

Aj zéavislost’ vySky stromov od hrubky d,  sa na kazdej TVP vypocitala len
pre Quercus pubescens . Na vyrovnanie tejto zavislosti sa pouzila Michajlovova funkcia
V tvare:

V}"ﬁka =1,3+a%e (b/hribka)

Z vysledkov vyplynulo, ze na zalozenych plochach (TVP 1, TVP 2 a TVP 3) ide
o tesnejSie zavislosti s podielom vysvetlenej variability 62,5 % a 67,4 %, v porovnani
s TVP 2, kde je podiel vysvetlenej variability 43,5 %. Z priebehov vyskovych kriviek
vidiet, ze na TVP 1 pri hrabke 35 cm dosahuje vyrovnand vyska stromov hodnoty 8 m, na
TVP2 priblizne 11 m, na TVP3 5,5 m a na TVP4 hodnoty okolo 6 m. Uvedené zavislosti
su podla jednotlivych ploch uvedené na obrazku 3.
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Obr. 3 Zavislost' vysky stromov od hrabky d, , Quercus cerris na zaloZenych TVP
Fig. 3 Relationship among tree height and stem diameter (DBH) of Quercus cerris (Willd.)
on PRP

DISKUSIA A ZAVER

Ciel'om predkladanej prace bolo ziskat’ a spracovat’ dostupné informacie o zlo-
zeni, rastovych vlastnostiach a vzajomnych zavislostiach teplomilnych spolocenstiev le-
sostepného charakteru s osobitym zretelom v orografickom celku Krupinska planina. Pre
splnenie cielov prace boli v predmetnej oblasti zalozené §tyri trvalé vyskumné plochy
(TVP). Vsetky plochy boli zalozené na strmych, vypuklych kamenistych svahoch s juzne
orientovanou expoziciou. Pody st zrnitostne 'ahké, presychavé, mineralne chudobné, ¢o
podmienuje aj zlozenie vyskytujucich sa fytocenoz.
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Dominantnou drevinou a spolo¢ne sa vyskytujicou na vSetkych zalozenych plochach
bol dub cerovy (Quercus cerris), okrem TVP 3, kde prevladal dub plstnaty (Quercus pu-
bescens), ktory je najtypickejSou drevinou spoloéenstiev lesostepného charakteru podl'a
viacerych autorov (PAGan 1996, Macic 2000, BEncat 2005, Lukacik 2006 a ini). Je to
vyrazne sinna drevina, ktora dobre rastie v riedkych, presvetlenych porastoch, ktoré st vo
vacsine pripadov viazané na pddy vznikajlice na karbonatovych horninach dobre zasobe-
nych bazami (hor¢ik, vapnik), ktoré najmé pocas vegetacného obdobia trpia nedostatkom
vlahy (Pozcas 1985).

Pri hodnoteni variability Quercus cerris sme merali taxa¢no-dendrometrické velic¢iny
(hrabku, vysku stromov a vysku nasadenia koruny). VSetky merané znaky dosahovali
velkll premenlivost’, pricom najviac premenlivym znakom sa ukazala hriibka stromov na
jednotlivych trvalych vyskumnych plochéch. Je to pravdepodobne zapri¢inené tym, Ze hr-
ubkovy rast duba cerového ale aj inych spoloénych drevin vyskytujucich na extrémne tep-
lych (juznych) expoziciach, v spoloc¢enstvach lesostepi nenadobuda také hodnoty ako v za-
pojenych porastoch. Pri vyske stromov duba cerového bola premenlivost’ na zalozenych
plochach mensia. Ako uvadza Pacan (1996) dub cerovy dorasta do vysky 20-30 m. Roz-
patie vySok na zalozenych plochach dosahovalo hodnoty 0,5-11,7 m, ¢o je samozrejmé,
pretoze vyskovy rast duba cerového v spolocenstvach lesostepi nedosahuje také hodnoty
ako v zapojenych porastoch. K podobnym vysledkom pri inych slnnych drevinach dospeli
i d’al$i autori (GuBka 1997, Bugara 2009, BuGara, PITNer 2010, SANIGA et al. 2011), ktory
uvadzaju, ze vyskova diferenciacia v zmie$anych spolocenstvach drevin dosahuje vyssie
hodnoty ako pri rovnorodych porastoch slnnych drevin.

Priemerna vyska nasadenia kortn vSetkych ploch je okolo 1,5 m, ¢o je v tizkej stvis-
losti s charakterom stanovi$ta. Najvdc¢sia variabilita vSetkych znakov bola na ploche
Cebovska lesostep 1. ¢o mohlo byt spdsobené najvicsou vekovou rozroznenostou po-
rastu, ale aj osobitymi stanovistnymi a klimatickymi podmienkami. Variabilita zavislosti
vysky stromov od hrubky kolisala v rozpiti od 43,5 % az 67,4 %, kde ide o stredne tesné
zavislosti. Ostatné dreviny boli na jednotlivych plochach registrované len ako primes,
preto ich nebolo mozné Statisticky otestovat’ a vyhodnotit’.
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Vyskova a hrubkova Struktira duba cerového (Quercus cerris L.)
v spolocenstvach lesostepného charakteru

Abstrakt

V predkladanej praci st hodnotené spolocenstva lesostepného charakteru, ktoré sa nachadzaju
v orografickom celku Krupinska planina, kde boli zalozené Styri trvalé vyskumné plochy (TVP). Skimané
lokality patria k lesostepnym spolocenstvam, ktoré sa zarad’'uju medzi najxerofilnejSie dubové lesy, vyskytujice
sa na slnnych expoziciach, v teplych a suchych oblastiach, najcastejSie na karbonatoch a bazickych horninach.
Na zalozenych plochach sa pri drevinach stromovitého vzrastu merali zadkladné taxacno-dendrometrické
veli¢iny (hrubka, vyska stromov a vyska nasadenia koruny), ktoré sa vyhodnotili aj Statisticky. Vyznamnost’
rozdielov medzi lokalitami sa hodnotila pomocou jednofaktorovej analyzy variancie na priklade duba cerového
(Quercus cerris L.). Z vysledkov vyplynulo, Ze vyska stromov sa medzi jednotlivymi TVP $tatisticky vyznamne
odliSuje (na 95 % hladine vyznamnosti). Rozdiely v priemernych hrubkach a vyskach nasadenia kortn jedincov
(Quercus cerris L.) neboli Statisticky vyznamné. Okrem toho sa Duncanovym testom testovala podobnost
jednotlivych lokalit. Vysledky testu poukazali, ze existuje z hl'adiska priemernej vysky vyznamny rozdiel
medzi TVP 1 aTVP 4.

KPucové slova: lesostepné spolocenstva, Quercus cerris (L.), vyskova a hribkova Struktira
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SKLADBA PORASTOV V I. OCHRANNOM PASME
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Submitted paper is aimed on the analysis of recent stand structure of forest located in 1*
buffer zone of the Klenovec water reservoir (WR). Data collection was performed on 4 permanent
research plots, tree of them were established in Norway spruce stand, one in broadleaved part.
For each PRP we measured the basic dendrometrical parameters as well as structural indexes. The
analysis confirmed the significant tree height leveling (homogeneity) of the spruce stands. Through
the evaluation of stand density index, we found out the average or good water protection effect of
researched stands. The analysis of tree diameter structure by using of Fiildner index proved from
low till medium differentiation of researched forest stands. Evaluation of spatial structure through
the Clark-Evans index have pointed on fact that the autochthonous broadleaved stands located in 1%
buffer zone shows tendency to clumping while the spruce stand manifests addiction to homogenous
spatial distribution.

Key words: 1* buffer zone, Picea abies (L.) Karst., structural indexes

1 UVOD A PROBLEMATIKA

Je vSeobecne zname, Ze narastajii problémy so zabezpeCovanim pitnej vody.
Viacsinou sa potreba vody riesi vystavbou vodarenskych nadrzi na akumulédciu povr-
chovej vody. V lesoch povodi vodarenskych nadrzi je preferovand vodohospodarska
funkcia pred funkciou produkénou, ¢o obzvlast plati pre lesy v I. ochrannom pasme
(OP) vodnych zdrojov. Je potrebné si uvedomit’ dolezitost’ ich ochrany, pretoze svojim
pdsobenim priamo vplyvaju na zabezpecenie vydatnosti, akosti a zdravotnej nezavadnosti
povrchového vodného zdroja.

Pri vychove porastov v I. OP je potrebné usmernovat’ ich §truktiru tak, aby v ma-
ximalnej moznej miere zabezpecovali vodoochrannt, protier6znu, desuként, infiltracnt
a zrazkotvornt funkciu (Kantor 1993). Tieto funkcie mozu plnit’ zdravé a stabilné porasty
s vhodnym drevinovym zloZenim a Struktarou (Gueka 1995; 1997). To mozno zabezpe-
¢it’ len prostrednictvom koncepénych hospodarskych opatreni s naslednym vytvaranim
ziaducej diferencovanej Struktury. Aby bolo mozné takyto postup aj prakticky realizovat,
je treba zistit’ sicasnu Struktiru predmetnych porastov. Na tento ti¢el nam poslizia okrem
analyzy zakladnych porastovych charakteristik ako je pocetnost’ hribka a vyska na jed-
notlivych trvalych vyskumnych plochach (TVP) aj Strukturalne indexy. Na kvantifikova-
nie ochranného pdsobenia porastov sa pouzil index porastovej denzity (REINECKE 1933),
na hriibkovu analyzu porastov index hribkovej diferenciacie (FULDNER 1995) a na priesto-
rové usporiadanie porastov Index agregacie (CLARK, Evans 1954); (KucgeL 2011).

Kwvéli nepriaznivému stavu porastov v ochrannych pasmach 1. stupna vodarenskych
nadrzi je v dnesnej dobe potrebné venovat sa ich pestovnému usmernovaniu, aby plnili
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vsetky funkcie, ktoré sa od nich vyzaduju (Guska 2002, 2011). Najvyssiu funként ucinno-
st maju lesné ekosystémy, ktoré si dlhodobo zachovavaju vyvazent porastova struktaru,
tak aby dochadzalo k ¢o najmensim zmenam.

Cielom predkladanej prace je zistit’ sicasny stav a vybrané znaky Struktiry poras-
tov I. ochranného pasma (OP) VN Klenovec. Na zéklade analyzy biometrickych znakov,
navrhnat’ vhodné opatrenia na zabezpecenie funkénej ucinnosti predmetnych porastov.

2 CHARAKTERISTIKA SKUMANEHO UZEMIA

Vodarenska nadrz (VN) Klenovec bola vybudovana v rokoch 1968 az 1974.

Povodie VN a jej pritokov lezi v orografickej sustave Slovenského Rudohoria, geomor-
fologickom celku Veporské vrchy. Najvyssim bodom v skimanej oblasti je Klenovsky
Vepor (1 338 m n. m.) a najniz§im miestom je ustie Klenovskej Rimavy do VN Klenovec
(377,2 mn. m.). Vodna nadrz Klenovec a jej pritoky sa nachadzaju v povodi SVP-1X-Hron
(Jakusis, TrNavskyY 2000).

Najteplej$im mesiacom je jul s priemerom teplot 19 °C a najchladnej$im je januar,
v ktorom teploty klesaji na tiroven —2,18 °C. Priemerné ro¢né teploty dosahuju hodnoty
9,18°C a priemerné teploty vo vegetatnom obdobi 14,25 °C. Najmenej zrazok je v mesiaci
januar, v priemere 40,34 mm a najviac v jini, priemerne 111,68 mm. Priemerny mesac¢ny
tthrn zrazok dosahuje 68,22 mm a priemerny roény tthrn je 818,66 mm (zdroj SHMU).

Zastipena je tu jedina skupina lesnych typov Fagetum pauper nst., ktora predstavuje
v 1. OP zékladnu fytocenozu. Avsak tato zakladna fytocenoza sa zachovala len vo zvy-
skoch pdvodnych porastov ktoré sa nachadzaju popri bo¢nych pritokoch nadrze. V ostat-
nych porastoch tvorenych nepévodnym smrekom je vzhl'ad bylinnej sintizie zna¢ne odlis-
ny (Ni¢, Tosis 2012).

3 MATERIAL A METODIKA

V pravobreznej strane 1. ochranného pasma VN Klenovec bola zalozena séria
trinastich trvalych vyskumnych pléch (TVP) o velkosti 30 x 30 metrov (900 m?), vzdia-
lenost’ medzi nimi je cca 200 metrov. Vyty€enie jednotlivych TVP bolo prispdsobené te-
rénnym podmienkam a na ich umiestnenie malo hlavny vplyv Sirka I. ochranného padsma
(hranicu ochranného pdsma tvori Statna cesta). V ramci tejto prace s analyzované TVP
III, TVP VI, TVP IX a TVP XI, ktoré sa nachadzaju v dielcoch 29, 30, 31a a 31b. Vyber
trvalych vyskumnych ploch je Gcelovy, s cielom zachytit’ aktudlny stav smrekovych po-
rastov a taktiez aj stav zvySkov povodnych vymladkovych listnatych porastov nachadzaj-
ucich sa v . ochrannom pasme. Postupnost’ ¢islovania ploch je smerom od priehradného
muru proti pradu.

Fixacia ploch sa v teréne vykonala pomocou kolikov (na Styroch rohoch plochy)
a oznacenim stromov bielou farbou, ktoré sa nachadzaji mimo plochy po obvode TVP.
Na TVP sa merali nasledovné dendrometrické charakteristiky:
a) Na Zivych stromoch:
— hrabka stromov vo vyske 1,3 m s presnostou na 1 mm, od hrabky 2 cm,
— vyska stromov s presnostou na 0,5 m,
— vyska nasadenia kortn stromov s presnost’ou na 0,5 m,
— biosociologické postavenie, podl'a stromovych tried (modifikovana stupnica podla
PoLanskEHO 1955 in. Saniga 2007),
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b) Na odumretych stojacich stromoch:
— hrabka stromov vo vyske 1,3 m s presnostou na 1 mm, od hrabky 2 cm,
— vyska stromov s presnostou na 0,5 m,
— vSetky suché jedince boli zaradené do piatej stromovej triedy.

Na vypocet objemu jedincov boli pouzité rovnice pre vypocet objemu stromu s korou
z objemovych tabuliek podl'a PETRASA, PaiTika (1991) Vsetky TVP sa vytycovali a zame-
riavanie pozicie stromov a okrajov ich korun sa realizovalo pomocou technologie Field-
-Map (Baranpa 2008). Takto ziskané uidaje sa pouzili pri kvantifikacii zakladnych poras-
tovych charakteristik a pri vypocéitani jednotlivych strukturalnych indexov.

Vzhl'adom na to, ze vertikalna Struktira porastov na jednotlivych TVP (okrem TVP
IX) je vyrazne nivelizovana, sa na jej analyzu nepouzili indexy, ale na vyjadrenie stupna
vertikalnej diferencovanosti porastov bola z hodnét vysky jednotlivych jedincov vypoci-
tana smerodajna odchylka a variaény koeficient. Pre charakteristiku priestorovej a hribko-
vej Struktiry porastov na jednotlivych TVP boli vyuzité nasledovné Strukturalne indexy:

Index hrubkovej diferencidacie (FOULDNER 1995) kvantifikuje vzajomné relacie hribok
susednych stromov v poraste. Index dosahuje hodnotu 0 v pripade, Ze vSetky jedince maja
rovnaku hribku a so stiipajucou hrubkovou diferenciaciou sa limitne blizi k hodnote 1.
Hodnota indexu hriibkovej diferenciacie je podl'a viacerych autorov (FULDNER 1995) klasi-
fikovana do niekol’kych tried. Pri analyze bola pouzita jemnejSia pat'stupnova klasifikacia
podla AGUIRRE et al. (1998 in. BugaLa, PrrTnER 2010), tj. nizka diferenciacia (0,0-0,2),
mierna diferenciacia (0,2—0,4), zretel'na diferenciacia (0,4—0,6), silna diferenciacia (0,6—
0,8) a vel'mi silna diferenciacia (0,8-1,0).

Index agregacie (CLARK, Evans 1954) popisuje charakter priestorového rozdelenia
jedincov po ploche. Na vylucenie vplyvu okrajového efektu bol pre vypocet hodnoty
indexu agregacie na jednotlivych TVP pouzity upraveny algoritmus s korekturou podl'a
DonEeLryno (1978 in. PretzschH 2002). Hodnoty indexu agregacie sa nachadzaju v teore-
tickom rozpéti od 0 (jedince ststredené v jednom bode) po 2,1491 (pravidelné hexago-
nalne rozmiestnenie). Z hladiska interpretacie vysledkov je rozhodujica hodnota 1, ktora
charakterizuje nahodné rozdelenie. Statistick(i vyznamnost' rozdielu vypogitanej hodnoty
indexu od ndhodného rozdelenia (hodnota 1) sme testovali t testom, ktord ma Standardi-
zované normalne rozdelenie.

Index porastovej denzity (SDI) (REINEKE 1933) hodnota indexu udava pocetnost’ je-
dincov na hektar, ktorti by dany porast dosahoval pri strednej hrubke 25 cm. SDI sa vy-
uziva aj ako relativna charakteristika miery ochranného pdsobenia lesa proti zosuvaniu
a padaniu kamenov (sucast’ protizosuvnej funkcie). BRASSEL ef al. (1999 in. KucseL 2011)
kvantifikuju ochranné posobenie pri hodnote SDI pod 400 ako nizke, 400—-800 priemerné,
800-1 200 dobré a nad 1 200 vel'mi dobré. Nakol'ko tento index vychadza iba z hektaro-
vého poctu a strednej hriibky porastu a neberie do ivahy $pecialne poziadavky kladené
na lesy v L. ochrannom pasme vodarenskych nadrzi, nemézeme ho povazovat’ za smero-
dajny, ale len ako pomocny ukazovatel’.

4 VYSLEDKY
Lesny porast nachadzajtci sa na TVP III je tvoreny smrekom obycajnym s 90 %
zastipenim, zvySok predstavuje duglaska tisolista. Plocha TVP je zaburinena kvoli zni-

zenému zakmeneniu porastu. Je to sposobené dlhodobym atakom s$kodlivych ¢initelov
(hmyzich) a naslednym vytazenim odumretych a poskodenych jedincov. O tom vypoveda
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aj nizka pocetnost’ stromov na ploche (488 ks.ha™), ¢o je v porovnani s ostatnymi plocha-
mi najmensia zistena pocetnost’ (Tab. 1).

Tab. 1: Pocetnost’, kruhova zakladna a zasoba podl'a stromovych tried
Tab. 1: Stem number, basal area and stem volume according to tree classes

Stromova N G v
trieda ks.ha! % mZha! % m?.ha! %
TVPIII
1 78 15,9 5,80 20,9 72,22 22,0
2 333 68,3 19,06 68,6 225,89 68,9
3 67 13,7 2,49 9,0 27,44 8,4
4 11 2,3 0,44 1,6 2,11 0,6
5 0 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0
Spolu 488 100,0 27,79 100,0 327,67 100,0
TVP VI
1 133 16,2 8,57 22,7 103,00 23,7
2 633 77,0 27,81 73,8 318,00 73,2
3 56 6,8 1,30 3,5 13,56 3,1
4 0 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0
5 0 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0
Spolu 822 100,0 37,68 100,0 434,56 100,0
TVPIX
1 89 59 10,17 23,9 110,03 29,1
2 611 40,4 23,39 54,9 206,80 54,7
3 356 23,5 4,48 10,5 40,15 10,6
4 333 22,1 1,28 3,0 5,03 1,3
5 122 8,1 3,32 7.8 16,02 4,
Spolu 1511 100,0 42,64 100,0 378,03 100,0
TVP XI
1 89 9,8 8,17 18,9 119,61 19,0
2 589 64,6 29,42 68,1 437,47 69,3
3 156 17,1 2,75 6,4 46,06 73
4 11 1,2 0,04 0,1 0,25 0,0
5 67 73 2,83 6,5 27,58 4.4
Spolu 911 100,0 4321 100,0 630,96 100,0

Na prvt stromov1 triedu (str. tr.) pripada necelych 16 % poctu stromov. Najvyssie
zastipenie sa zistilo pri druhej str. tr. 68,3 %. V tretej str. tr. sa nachadza 13,7 % stromov
a najmenej jedincov sa nachadza v Stvrtej str. tr. (2,3 %). Piata str. tr nie je na tejto TVP
zastupena. Rozdelenie zasoby a kruhovej zakladne po stromovych triedach je podobné.
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V 1. str. tr. sa nachadza 20,87 % kruhovej zakladne a 22,04 % objemu, v 2. str. tr. sa
nachadza zhruba rovnaky podiel (cca 68 %) kruhovej zakladne aj objemu a v 3. str. tr.
je to 8,96 % kruhovej zakladne a 8,38 % objemu. Zastipenie poctu, kruhovej zakladne
a objemu v 4. str. tr. je zanedbatel'né. Piata str. tr. nie je na tejto ploche zastipena (tab. 1).
TVP VI je tvorena vyluéne smrekom s 822 jedincami na hektar. Najviac stromov, az 77 %
sa nachadza v urovni, teda v 2. str. tr. Druhd najpocetnejsia je 1. str tr so 16,2 % jedincov
a najmenej stromov (6,8 %), sa nachadza v 3. str. tr. Stromové triedy 4 a 5 na tejto ploche
absentuju. Rozdelenie kruhovej zakladne a objemu je podobné ako pri TVP III. Na 1. str.
tr. pripada 22,7 % kruhovej zakladne a 23,7 % objemu, na Groviiové stromy pripada 73,8 %
kruhovej zékladne a 73,2 % objemu. Zastipenie objemu a kruhovej zakladne v 3. str. tr. je
okolo 3% (tab. 1). Drevinové zloZenie porastu na TVP IX je znac¢ne odlisné od ostatnych
ploch vzhl'adom na to, Ze plocha sa nachadza pri bo¢nom pritoku nadrze a zachovali sa tu
zvySky povodnych porastov. Porast je tvoreny hrabom (51 %), jelSou (28 %) a ostatnymi
listnatymi drevinami (21 %), vtrisene sa tu nachadza aj smrek, avsak iba v 4. str. tr. Na
tejto TVP sa nachadza najvacsi pocet stromov (1511 ks. ha™) zo sledovanych TVP. V 1.
str. tr. sa nachadza len 5,9 % stromov, ale az 23,9 % kruhovej zakladne a 29,1 % zasoby.
Podobne ako pri predchadzajucich TVP aj tu je najpocetnejsia 2. str. tr. (40,4 % poctu stro-
mov, 54,9 % kruhovej zakladne a 54,7 % zasoby). Na tejto TVP sa zistil najvyssi podiel
suchych jedincov (5. str. tr.) a to az 8,1 % (tab. 1). Lesny porast nachadzajuci sa na TVP
Xl je tvoreny vyluéne smrekom a nachadza sa tu 911 ks.ha'. Po¢etnost’ kruhova zakladia
a objem st rozdelené v ramci jednotlivych stromovych tried obdobne ako pri TVP Il a VI,
rozdiel oproti spominanym TVP je v tom Ze sa tu nachadzaju aj suché jedince (7,3 %).
najviac zastupena je 2. str. tr. (64,6 % poctu stromov, 68,1 % kruhovej zakladne a 69,3 %
objemu). Pocetnost'ou druha v poradi je 3. str. tr. (17,1 %), avSak objemom tvori iba 7,3 %
a kruhovou zékladnou 6,4 %. Zasttpenie 4. str. tr je zanedbatel'né (Tab. 1).

Na TVP III dosahuje variaény koeficient vysky hodnotu 10,5 %, to znamena, ze
hodnoty vysok jednotlivych jedincov variruji v rozmedzi 10,5 % okolo priemeru. Na
zaklade tejto hodnoty je mozné povazovat porast na TVP Il za vyskovo malo diferenco-
vany. Vyska vac¢siny jedincov sa pohybovala okolo priemeru 25 m + 2,6, ¢o predstavuje
najvyssiu zisten priemernt vysku. Variaény koeficient hrubok na tejto TVP ma hodnotu
17,7 %, to znamena malu hriabkovu diferenciaciu na tejto ploche. Priemerna hriabka je
26,5 cm + 4,4 (Tab. 2). Variabilita vySok a hribok na TVP VI je najmensia zo vsetkych
sledovanych TVP. Varia¢ny koeficient vySok dosiahol hodnotu 6,8 %, priemerna vyska
je 24 m + 1,6 a takisto aj rozpitie vysok je na tejto ploche najmensie. Obdobny stav je aj
pri posudzovani variability hriibok v poraste na TVP VI, kde sa zistil najnizsi varia¢ny
koeficient (16,5 %), hriibky variruji okolo priemernej hribky, ktora predstavuje hodnotu
23,8 cm + 4,0 (Tab. 2).
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Tab. 2 Zakladné charakteristiky vyskovej a hrubkovej Struktary jednotlivych TVP
Tab. 2 Basic chatacteristics of the height and diameter structure of individual PRP

TVP Pocet Rozpitie Priemerna l::) aerf. Rozpiitie Priemerna IZ) aerf.
(ks/ha)  vySok (m) vySka (m) *  hrabok (cm) hribka (cm) :

(%) (%)

I 489 11-28,1 25+2.6 10,5 17,8-37,5 26,5+4,4 17,7
VI 822 20-26,6 24+1,6 6,8 14,9-33 23,8+4,0 16,5
IX 1511 2,1-28 15,246,2 40,9 3,3-50,1 16,34+9,6 63,4
XI 911 8,3-33,4 24,6+4,8 19,5 6,740 23,6+6,7 27,2

Z ploch s dominanciou smreka ma najvaésiu rozréznenost’ vysok a hrubok TVP XI
a taktieZ sa tu zistilo najvicsie vyskové aj hrubkové rozpétie. Variany koeficient vysok do-
sahuje hodnotu 19,6 %, no napriek tomu méZeme povazovat’ porast za vyskovo nivelizova-
ny. Priemerna vyska na tejto TVP je 24,6 m + 4,8. Pri posudzovani variability hribok sa zis-
til podobny stav ako pri variabilite vysok, variany koeficient predstavuje hodnotu 27,2 %,
priemerna hribka 23,6 + 6,7. Na zaklade toho mdézeme konstatovat, Ze variabilita hrabok
na tejto ploche je, podobne ako pri ostatnych smrekovych plochach, mala, avsak dosahuje
najvyssie zistené hodnoty zo siboru TVP s dominanciou smreka. Uplne odli$na je situacia
na TVP IX, ¢ize na listnatej ploche, kde sa zistila priemerna vyska 15,2 = 6,2 a hrubka 16,3
+ 9,6 Co predstavuje najnizsie namerané hodnoty, avSak najvyssie hodnoty smerodajnej
zo skumanych ploch, reprezentovanu variaénym koeficientom 40,9 %. Na zaklade toho
mdzeme charakterizovat’ porast ako vyrazne vyskovo diferencovany. Varia¢ny koeficient
hrtibok (63,4 %) vypoveda o znac¢nej hriibkovej diferenciacii porastu (Tab. 2).

Priemerna hodnota Fiildnerovho indexu na TVP III vypocitana na zaklade tzv. Struk-
turnej Stvorice je 0,16 (tab. 3), t.j. priemerny rozdiel v hrabkach v ramci Styroch susedia-
cich jedincov v poraste je 16 %. Tato hodnota poukazuje na nizku hrubkovia rozréznenost’
v poraste, coho dokazom je aj variacny koeficient hrubok, ktory na tejto ploche nadobudal
hodnotu 17,7 % (tab. 2). Podrobnejsi rozbor hrubkovej diferenciacie medzi centralnym
stromom a jeho prvym (T1), druhym (T2), resp. tretim (T3) najbliz§im susedom uvad-
za tabul’ka 3, pricom ziskané vysledky potvrdzuju nizky stupen hrubkovej diferencidcie.
Hodnoty indexu od prvého k tretiemu susediacemu stromu su rovnaké, ¢o poukazuje na
vysoku tendenciu vytvarania hribkovo homogénnych skupin. Skoro identicka je situacia
pri hribkovej diferencovanosti na TVP VI, kde sa zistila priemerna hodnota Fiildnerovho
indexu 0,17, Co tiez charakterizuje porast ako vel'mi malo hrabkovo rozrdozneny (variac-
ny koeficient hrubok 16,5 %). V ramci tzv. Struktirnej Stvorice je tak priemerny rozdiel
hrabok 17 %, ¢o je hodnota vel'mi blizka k hodnote na TVP III. Podrobnejsiu analyzu
indexu hrubkovej diferenciacie medzi centralnym stromom a jeho prvym (T1), druhym
(T2), resp. tretim (T3) najbliz§im susedom uvadza tabul’ka 3. Hodnota indexu hribkovej
diferenciacie, ktora sa zistila na TVP XI je v porovnani s ostatnymi plochami tvorenymi
smrekom najvyssia (0,26). Poukazuje to na mierny stupenn hribkovej diferenciacie. Po-
dobne ako v pri TVP III a TVP VI hodnoty indexov T 1-T 3 st prakticky totozné. To zna-
mend, ze hrubkovy rozdiel medzi centralnym stromom a jeho troma najbliz§imi susedmi
je minimalny (tab. 3). Zna¢nu odli$nost’ oproti predchadzajucim TVP vykazuje hribkova
Struktira na TVP IX, kde priemerna hodnota Fiildnerovho indexu nadobuda hodnotu 0,42.
Tato hodnota poukazuje na zretel'ni hribkovu diferenciaciu porastu a to poukazuje na
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skutoénost’, ze predmetna plocha ma najvyssiu hribkovu rozréznenost’ pomedzi vSetkych
skamanych TVP. Priemerny rozdiel v hriibkach $tyroch najblizsich stromov je na Grovni
42 %, ¢o je medzi skimanymi TVP najvyssia hodnota. Podobny vysledok prezentuje aj
varia¢ny koeficient hribok (63,4 %), ktory na tejto ploche rovnako nadobuda najvyssiu
hodnotu spomedzi hodnotenych TVP (Tab. 3).

Na TVP III dosahuje hodnota porastovej denzity hodnotu 549, ¢o je hodnota pre
porast s priemernym ochrannym pdsobenim. Tato hodnota je najnizsia zo sledovanych po-
vej denzity na TVP VI méa hodnotu 777 , na zaklade ktorej m6zeme konstatovat’ priemerné
protierézne pdsobenie porastu. Medzi TVP so smrekovym drevinovym zlozenim dosahuje
najvyssiu hodnotu indexu porastovej denzity TVP XI (884). Na zaklade toho moézeme
konstatovat’, ze lesny porast na TVP XI ma dobru funkénu ucinnost’, ¢o potvrdzuje aj naj-
vys§ia hustota porastu (911 ks.ha™) zo smrekovych TVP. Najvyssia hodnotu tohto indexu
sa zistila na TVP IX. Vyrazny vplyv ma na to aj najvyssia zistena hustota (1 511 ks.ha™),
na zaklade ¢oho dosiahol porast hodnotu indexu porastovej denzity 967, ¢o predstavuje
hodnotu pre dobré protierézne posobenie (Tab. 3).

Na TVP II dosahuje index agregacie hodnotu 1,21, ¢o poukazuje na tendenciu k pra-
videlnému usporiadaniu jedincov na ploche, avsak pri testovani pomocou #-testu (hodno-
ta t-testu 2,46) sa zistil Statisticky malo vyznamny rozdiel oproti ndhodnému rozdeleniu
(Tab. 3). Index agregacie dosahuje na TVP VI hodnotu 1,32 (najvyssia zistena hodnota
zo vsetkych skiimanych ploch), na zéklade ¢oho mdézeme konstatovat’ Ze rozmiestnenie
stromov na ploche ma tendenciu k pravidelnému rozmiestneniu. Tato skuto¢nost’ potvrd-
zuje aj testovanie vyznamnosti rozdielu, kde sa zistil Statisticky vysoko vyznamny rozdiel
pri porovnanim rozmiestnenia jedincov s nahodnym rozdelenim. Z porovnania rozmiest-
nenia stromov na TVP XI s ndhodnym usporiadanim prostrednictvom Clark-Evansovho
indexu je mozné identifikovat miernu tendenciu k pravidelnému usporiadaniu (hodnota
indexu 1,10), index tu dosahuje najnizsiu zisteni hodnotu zo smrekovych TVP. Rozdiel
oproti nahodnému rozdeleniu sa vSak potvrdil ako $tatisticky nevyznamny (hodnota ¢-tes-
tu 1,66) (Tab. 3). Preto m6zeme plosnu distribliciu stromov na ploche charakterizovat’
ako rozmiestnenie priblizujiice sa k ndhodnému rozdeleniu. Na TVP IX dosahuje index
adanie stromov v poraste identifikovat’ ako hluckovité. Potvrdzuje nam to aj vysoko signi-
fikantny rozdiel, zisteny pri $tatistickom testovani, v porovnani nahodnym (Poissonovym)
rozdelenim (hodnota #-testu je —7,86) (Tab. 3).

Tab. 3 Hodnoty strukturalnych indexov na jednotlivych TVP
Tab. 3 Values of structural indexes on individual experimental plots

Index TVPIII TVP VI TVPIX TVP XI
T1 0,16 0,17 0,39 0,26
T2 0,16 0,16 0,42 0,26
Fiildner
T3 0,16 0,17 0,46 0,27
priemer 0,16 0,17 0,42 0,26
SDI 549 777 967 884
hodnota 1,21 1,32 0,63 1,10
Clark Evans
t-test 2,46 493 -7,86 1,66
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5 DISKUSIA A ZAVER

Priaznivé posobenie lesnych porastov v povodiach vodarenskych nadrzi je
v znacnej miere ovplyvnené ich §truktarou a zdravotnym stavom. Iba stabilné poras-
ty s vhodnou $truktirou moézu v dostatocnej miere plnit’ od nich pozadované funkcie.
V naSom pripade sa jedna predovsetkym o vodohospodarsku a vodoochrannti funként
ucinnost’. Sucasny stav porastov nachadzajucich sa v I. OP vodarenskej nadrze Klenovec
je v znaénej miere nevyhovujuci (Guska 2002; Spisik, PrrTner 2011), ¢o je sposobené
predovsetkym zanedbanim pestovnej starostlivosti. Porasty v I. OP vodarenskej nadrze
Klenovec st v porovnani s porastmi v I. OP vodarenskej nadrze Malinec a Hrinova (Gus-
KA 2011; GuBka 2012) starSie, a preto je aj ich Struktura znacne odlisna a tiez ich stav je
najkritickejsi.

Predmetné smrekové porasty su v znac¢nej miere vyskovo nivelizované, o com napo-
vedaju aj nizke hodnoty varia¢ného koeficienta (TVP III 10,5 %, TVP VI 6,8 %, TVP XI
19,5 %). Tento stav je spdsobeny predovsetkym tendenciou smreka tvorit’ vertikalne nive-
lizovanu vystavbu, ktora Saniga, Baranpa (2008), KucBeL (2006) a ini, z poznatkov o pri-
rodnych lesoch v $tadiu optima, povazuji za najlabilnejSiu. Variacné koeficienty hriibok
smrekovych porastov dosahuji hodnoty: TVP II1 17,7 %, TVP V1 46,5 %, TVP X1 27,2 %.
O hrubkovej struktare vypoveda aj Fiildnerov index, ktory nadobuda na TVP III hodnotu
0,16, na TVP VI 0,17, ¢o svedci o nizkej hrubkovej diferenciacii porastov. Na TVP XI sa
zistila hodnota 0,26, na zaklade ¢oho mozeme konstatovat’, Ze porast je mierne hrubkovo
diferencovany. Vyrazne odlisnu Struktiru maja porasty na TVP IX, hodnota varia¢ného
koeficienta vysok je 40,9 % a hrabok 63,4 %. Je teda zrejmé, ze lesny porast na TVP IX
je v znacnej miere vySkovo aj hrubkovo diferencovany a jednotlivé stromy nedosahuja
takych dimenzii ako na ostatnych plochéach (priemerna vyska je 15,2m =+ 6,2 a priemerna
hrabka 16,3 cm + 9,6). Index hrabkovej diferenciacie nadobuda priemernt hodnotu 0,42,
¢o je hodnota pre zrete'ne diferencované porasty. Jedna sa zvysky povodnych porastov,
ktoré sa zachovali v okoli bo¢nych pritokov na strmych svahoch. Tieto porasty st tvo-
rené listnatymi drevinami, prevazne hrabom a jelSou, avSak toto drevinové zlozenie je
v zna¢nej miere nevyhovujice. Aj ked” Varrynt (1995) priptsta primiesanie listnatych
drevin do 20 az 30 %, nie je vhodné aby sa vylucne listnaté porasty nachadzali na vacsich
plochach, ako je to viditené v 1. ochrannom pasme vodarenskej nadrze Klenovec.

Index agregacie (CLark, Evans 1954) nadobuda pri smrekovych plochach hodnoty
(TVPIII 1,21; TVP VI 1,32; TVP XI 1,0), na zaklade ktorych mézeme konstatovat’ ten-
denciu porastov vytvarat’ pravidelné usporiadanie jedincov na ploche (TVP VI), respek-
tive blizit’ sa svojim rozmiestnenim k nahodnému rozdeleniu (TVP III a TVP XI). Pri
vyskume prirodzenych smrekovych lesov sa zistilo, ze smrek ma tendenciu vytvarat’ po-
rasty bliZiace sa svojou horizontalnou Struktiirou k ndhodnému rozdeleniu (Kucser 2011;
KucseL et. al 2008). Na TVP IX je naopak tendencia k vytvaraniu hlucikov (hodnota
indexu agregacie 0,63). Je to spdsobené tym, ze na TVP sa nachadzaju vymladkové jedin-
ce hraba a jelSe. Potvrdzuje to aj vyskum horizontalnej Struktiry jele lepkavej (Bugat,
PitTnNER 2010).

Jednotlivé TVP nadobudajt hodnoty indexu porastovej denzity (REINECKE 1933) 549
(TVP 11), 777 (TVP VI), ¢o predstavuje hodnoty pre priemerné ochrannu (protieréznu)
funkciu, 884 (TVP XI) a 967 (TVP IX), ¢o je hodnota pre dobré protierdzne pdsobenie.
Avsak pre potreby vodoochranného a vodohospodarskeho pdsobenia porastov je potrebné
vnimat aj iné faktory vyplyvajuce z viacerych prac (KoLekTiv 1982; ZELENY 1969; SLoDI-
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CAK et al. 2010). Na zaklade doteraz ziskanych poznatkov je mozné konstatovat’ ze TVP
I1I vzhl'adom na nizku hustotu a zdravotny stav jedincov (SpisAk, PITTNER 2011) neplni
v dostatocnej miere pozadované funkcie. Pri TVP VI a TVP XI sa pri udrzani si¢asn¢ho
stavu a pri vhodnej starostlivosti predpoklad4 dostato¢na funkéna ucinnost. Lesny porast
na TVP IX je z pohl'adu $pecifickych poziadaviek najmenej vhodny a pozaduje sa pri lom
aspon Ciastoéna zmena drevinového zloZenia, aby bol porast funkéne ucinny.
Na zéklade ziskanych poznatkov, informacii z literatiry a aj zo skiisenosti z inych
vodarenskych nadrzi je mozné odporuéit’ nasledovné opatrenia:
e diferencovanym pristupom vychovavat’ porasty na zdklade ich aktudlneho stavu, za
ucelom zvySenia statickej stability porastov,
e odstranit’ z I. OP vsetky silno poskodené a odumreté jedince a dosledne dodrziavat
porastovl hygienu,
e neznizit’ vychovnymi opatreniami na dlhsiu dobu zapoj porastov (idealny zapoj pre
tieto porasty je nad 0,8),
e vychovné a obnovné postupy realizovat’ Setrne, aby nedoslo k poskodeniu okolitych
stromov,
e pri obnove porastov klast’ doraz na drevinové zlozenie budtceho porastu (okrem smre-
ka vysadzat aj speviiujice dreviny),
e venovat zvySenu pozornost naslednej generacii a v€as usmeriovat’ ich rast a Struk-
taru.
Ak chceme udrzat’ vodoochrannt a vodohospodarsku funkciu skimanych porastov,
musime ich zacat’ o najskor pestovne usmeriiovat’ tak, aby sme zvysili jeho staticku sta-
bilitu a funk¢ént t€innost’.
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Skladba porastov v I. ochrannom pasme vodarenskej nadrze Klenovec

Abstrakt

Cielom tohto prispevku je analyza sGcasného stavu porastu v ochrannom pasme I. stupna
vodéarenskej nadrze (VN) Klenovec. Vlastné merania sa uskutocnili na 4 trvalych vyskumnych plochach
zalozenych v smrekovych porastoch a 1 trvalej vyskumnej ploche zalozenej v listnatom poraste. Pre kazdi TVP
boli kvantifikované hodnoty zékladnych porastovych veli¢in ako aj viacerych Strukturalnych indexov. Z analyzy
nameranych udajov sa zistila vyrazna vyskova nivelizacia smrekovych porastov. Pri hodnoteni porastov pomocou
indexu porastovej denzity sa zistili priemerné az dobré parametre ich ochranného posobenia. Analyza hribkovej
Struktury pomocou Fiildnerovho indexu poukazala na nizku az strednt hribkovu diferencidciu skumanych
porastov. Z hodnotenia priestorovej Struktury pomocou Clark-Evansovho indexu vyplyva ze poévodné listnaté
porasty nachadzajuce sa v I. ochrannom pasme maji tendenciu k vytvaraniu hluc¢ikov a smrekové porasty maji
tendenciu k pravidelnému rozmiestneniu.

KPucové slova: 1. ochranné pasmo, smrek obycajny, Strukturalne indexy.
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HRUBKOVE A VYSKOVE ZLOZENIE PRALESA
S DOMINANCIOU BUKA V NPR SKALNA ALPA

Jozef ZRAK

Zrak, J.: Diameters and heights of beech in measured dominated part of old-growth forest
Skalna Alpa. Acta Facultatis Forestalis, Zvolen 54, Suppl. 1, 2012, 91-100.

This paper deals with the analysis of height and diameter structure. The beech dominated part
of old-growth forest Skalnd Alpa was analysed. Data was collected from three PRP with total size
2.5 ha. Permanent research plots were estabilished in F4c, FAc hum and FP forest plant comuni-
ties. Results show that avarage tree DBH are lower in compared with beech old-growth forests in
Slovakia. The tree distribution on research plots is random. DBH distribution showed significant
differences .The beech height growth is determined by hight altitude. Old-growth forest Skalna
Alpa is tended to height diferenciation.

Key words: beech, NNR Skalné Alpa, old-growth, diameter, height

1 UVOD A PROBLEMATIKA

Buk lesny sa na Slovensku vyskytuje od 200 m n. m. az po 1 400 m n. m. Po-
rasty vytvara od 2. az po 6. lvs., pri¢om na niektorych miestach a za urcitych podmienok
tvori horntl hranicu lesa. Maximalnu horntl hranicu stromového vyskytu dosahuje buk
lesny prave na vapencovych lokalitaich Velkej Fatry (BLATTNY, STasTNY 1959). Buk ma
v 4. lvs svoje produkéné aj ekologické optimum (Krizova 1995). V tychto podmienkach
sa nachadzaju typické bukové pralesy ako napr. Badin, Havesova, Stuzica, s charakteris-
tickym priebehom vyvojového cyklu a Struktirou. Takéto pralesy st uz viac ako 40 rokov
predmetom vyskumu (Korper 1989; SaniGa, ScaTz 2001, SANIGA, 2002; SaniGa, KLiMAS
2004; KucBeL et al. 2012). Pralesy 6. lvs st na Slovensku tvorené prevazne drevinovou
zmesou smrek, jedla, buk a maju charakteristicky priebeh vyvojového cyklu ako aj Struk-
turu vyrazne odli$nt od bukovych pralesov (Korper 1989; Korper, SANIGA 1995). Pralesy
s dominanciou buka nachadzajuce sa v 6. lvs, najma pre ich sporadicky vyskyt a nedostup-
nost’, neboli tak intenzivne sktimané.

Mozeme predpokladat’, ze ich Struktira bude determinovana dominanciou buka a ex-
trémnymi klimatickymi podmienkami. Vysledna $truktara bude pravdepodobne odlisna
od pralesov nachadzajucich sa v rastovom optime buka, ako ja od pralesov tvorenych
karpatskou zmesou, nachadzajtcich sa v 6. lvs.

Struktara porastu je tradi¢ne reprezentovana popisom porastu prostrednictvom za-
kladnych dendrometrickych veli¢in (napr. Korper 1989, Sanica 1995, Reén 1999, OHEIMB
et al. 2005). Zakladnym znakom pri popise Struktiry pralesov v Eurdpe je rozdelenie
hrubkovych poéetnosti jedincov (napr. Korrer 1989, LEBUNGUT 1993, Sanica 2002, Sa-
NiGA et al. 2011, KucBeL 2011). Tradi¢ne sa zvykla hribkova Struktira pralesa popisovat
klesajucou krivkou tvaru ,,J, av§ak, novsie vyskumy potvrdili, Ze vhodnejSou alternati-
vou je pouzitie kombinacie viacerych funkcii ako napr. Weibullova sedemparametricka
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funkcia (ZHANG et al. 2001, KucBkeL ef al. 2012). Grafické metddy (rozdelenia pocetnosti)
zvycajne nie s schopné detailne popisat’ rozdiely v struktare. Preto sa navrhlo mnozstvo
kvantitativnych met6d. NajcastejSie pouzivanymi kvantitativnymi metodami su indexové
metddy (PITTNER, SANIGA 2008; BuGaLa, PITTNER 2010). Casto vyuzivané sa napr.: index
agregacie (CLark, Evans 1954), Giniho koeficient vertikalnej diferenciacie porastu (Dxon
et al. 1987) a Fiildnerov index hrabkovej diferenciacie (FULDNER 1995).
Cielom prace je:
e analyzovat hrubkovu a vyskovu $truktiiru pralesa s dominanciou buka v NPR Skalna
Alpa,
e overit, ¢i rovnako ako v bukovych pralesoch 4. lvs je empirické rozdelenie hrubko-
vych pocetnosti zhodné s Weibullovou 7-parametrickou funkciou,
e popisat’ Struktiiru pralesa prostrednictvom indexov a vysledky porovnat’ s vysledkami
z bukovych pralesov.

2 CHARAKTERISTIKA VYSKUMNEHO OBJEKTU

Skalna Alpa (1 463,2 m n. m.) je jednym s vrchov orografického celku Vel-
ka Fatra. Nachadza sa na 48°58°58.11* severnej $irky a 19°1127.68* vychodnej dizky
v Zilinskom kraji, v okrese Ruzomberok, v katastri obce Liptovska Osada a Iubochiia.
Za NPR bola vyhlasena v roku 1964 s vymerou 67,46 ha (Vyskot 1981). Neskor v roku
1993 bola rozsirena na stcasnych 524,55 ha. Geologické podlozie je tvorené vapencami
a dolomitmi. Z podnych typov prevazuje rendzina hneda a rendzina typicka, vyskytuja
sa taktiez hnedé lesné pody (VESTENICKY, VoLoscuk 1986). Korper (1989) uvadza v NPR
Skalna Alpa nasledovné drevinové zloZenie: SM 65 %, JD 10 %, BK 20 %, JH 5 %.Tie-
to porasty patriace do skupin lesnych typov Fageto-Aceretum humile, a Abieto-Fagetum,
prechadzaju v siedmom lesnom vegetacnom stupni do prestarnutych porastov patriacich
do slt Fageto-Picetum a Acereto-Picetum (KOrRPEL 1989). SANIGA M., SANIGA MIR. (2004)
uvadzaju pre NPR Skalna Alpa nasledovné klimatické charakteristiky: priemerna ro¢na
teplota 4 °C, thrnné ro¢né zrazky 1 000 az 1 200 mm, z toho 400—450 mm vo vegetacne;j
dobe, priemerny pocet letnych dni v roku s teplotou nad 25 °C je 20 a priemerny pocet
mrazovych dni v roku je 170.

3 METODIKA

Data boli zozbierané na troch trvalych vyskumnych plochach (TVP) s celko-
vou vymerou 2,5 ha. TVP sa nachddzaju vedla seba v nadmorskej vyske 1 150m n. m.
na severovychodnom a severnom svahu so sklonom 30°. Samotnému zalozeniu TVP pred-
chédzal fytocenologicky prieskum. TVP 1 bola zalozena v slt FAc, TVP 2 v slt FAc hum
a TVP 3 v slt FP. Medzi jednotlivymi TVP sa nachadzaju 50m Siroké izolacné pasy.
Podnym typom je rendzina typickd. Okrem buka sa na drevinovom zlozeni porastu TVP
podiela javor horsky (Acer pseudoplatanus L.), smrek obyc€ajny (Picea abies. (L.) Karst.),
jasen $tihly (Fraxinus excelsior L.), jedl'a biela (4bies alba Mill.) a jarabina mukyiiova
(Sorbus aria L.). Pricom posledné tri dreviny sa nachddzaju len ako jednotliva primes.
V bylinnom kryte prevladaji vysoké byliny. Dominuji horské druhy a pristupujt kalcifity
a subalpinske druhy. Vyskytuje sa napr.: Allium ursinum, Corthusa mathioli, Soldanella
carpathica, Mercurialis perennis, Dentaria sp., Veratrum album, Sanicula europaea, Oxa-
lis acetosella a iné. Vyskum bol vykonany na troch trvalych vyskumnych plochéach. Prvé
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dve o rozmeroch 150 x 50 m (0,75 ha), a tretia 200 x 50 m (1,00 ha). Vyskumné plochy
boli zalozené v Casti pralesa NPR Skalna Alpa s dominanciou buka, vymerané pomocou
technologie Field-Map a stabilizované pomocou drevenych kolikov. Plochy boli oriento-
vané dlhsou stranou po vrstevnici. Kazda plocha bola rozdelena kvoli lepsej orientacii na
12 ¢iastkovych ploch o vymere 25 x 25 m.

Na TVP 1 az 3 boli zmeran¢ vysky a hrabky jedincov hrubsich v d, , ako 2 cm. Me-
ranie hribok sa vykonavalo dendrometrickou priemerkou s milimetrovym delenim, podl'a
vieobecnych zasad priemerkovania (SMELKO 2000) s presnostou na 1 mm. Meranie vy$ok
sa vykonavalo pomocou vyskomeru VERTEX I1I s presnost'ou na 0,5 m. Pri jedincov ten-
Sich v d, ; ako 5 cm, rasticich spravidla vo velkej hustote sa vykondvalo meranie vySok
pomocou vyskomernej laty. Hrubky boli zaradené do 4 cm hrabkovych stupnov. Jedince
boli roztriedené do vrstiev pralesa na zaklade ich vysky. Vrstvy pralesa boli definované na
zéklade tretin hornej vysky pralesa vypocitanej ako 10 % najvyssich stromov.

Hrabkova struktura skimanej plochy bola analyzovana pomocou Fiildnerovho inde-
xu hrabkovej diferenciacie FOULDNER (1995). Rozdelenie hrubkovych pocetnosti bolo vy-
rovnané exponencialnou funkciou, Weibulovou trojparametrickou funkciou a bimodalnou
sedemparametrickou Weibullovou funkciou (ZHANG et al. 2001) v programovom baliku
R-software. Pri testovanim zhody empirického rozdelenia poéetnosti so zvolenym teore-
tickym bol pouzity ¥’ test. Rozdiely v hriibkach drevin medzi jednotlivymi plochami na-
vzajom bol testovany jednofaktorovou analyzou variancie. Rozmiestnenie stromov v pra-
lese bolo hodnotené prostrednictvom Clark-Evansovho indexu agregacie (CLARK, Evans
1954) pomocou programu BWINPro. Vertikalnu diferencovanost’ porastu, sme hodnotili
pomocou Giniho indexu vyskovej diferenciacie (G) (Dixon et al. 1987), podla vzorca:

n

> (2i—n—1)h,
G="te———
Z h (" - 1)
hi — vyska i-teho jedinca,
n — pocet jedincov,
i — poradie jedinca pri vzostupnom usporiadani.

Na vypocet sa pouzil program MS Excel. V lesnickom vyskume ho na charakteri-
zovanie vertikalnej Struktury porastu pouzil (LATHAM et al. 1998). Hodnota Giniho ko-
eficientu sa teoreticky pohybuje v intervale od 0 do 1. Hodnota 0 predstavuje vyskovo
uplne nivelizovany porast, a hodnota 1 reprezentuje stav, pri ktorom vsetky jedince okrem
jedného maju nulova vysku. Na hodnotenie vertikalnej diferencovanosti Kucser (2006),
pouzil skalu, kde sa porast s G > 0,370 povazuje za vySkovo diferencovany, a vyskovo
nivelizovany porast je ak G < 0,270.

4 VYSLEDKY

Drevinové zloZenie

V drevinovom zlozeni pralesa (tab. 1) na TVP 1 dominuje buk lesny 95,2 %
podielom z celkového poctu jedincov a 92,4 % podielom na objeme. Ako primes sa vy-

skytuje javor horsky a smrek oby¢ajny. Na TVP 2 taktiez pocetne aj objemovo dominuje
buk lesny.
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Tab. 1:  Drevinové zloZenie pralesa v NPR Skalnd Alpa podl'a poctu a objemu (d, , > 4 cm)
Tab. 1: NPR Skalna Alpa old-growth tree species composition, according to number and volume

(DBH >4 cm)

_ BK | JH | sM | spou | BK | JH | SM | Spolu:

Drevina
Ks (ks.ha') V (m?.ha't)

TVP 1 360 14 4 378 | 31341 10,02 15,73 339,16
% 95,2 3,7 1,1 100 92,4 3 4,6 100
TVP 2 470 49 8 527 251,87 45,64 36,53 334,04
% 89,2 9.3 1,5 100 75,4 13,7 10,9 100
TVP3 491 49 155 695 153,05 19,372 185,29 | 357,70
% 70,6 7,1 223 100 42,8 5,4 51,8 100

drevina — tree species, BK — beech, JH — maple, SM — spruce, spolu — total, ks — number, ks.ha™' — pc
per ha, V — volume, m*ha' — m?® per ha, TVP — PRP

V pralese sa este vyrazne presadzuje javor horsky a smrek obycajny. Smrek ma vy-
razny podiel len na objemovej produkeii, pricom jeho podiel na pocte jedincov je nepatr-
ny. Z ostatnych druhov drevin sa na ploche v nepatrnom mnozstve (4 ks) vyskytuju jasen
Stihly a jarabina mukynova. Buk lesny je na TVP 3 taktiez dominantnou drevinou svojim
podielom na pocte a na objeme. Druhou najpocetnejSou drevinou je smrek obycajny, ktory
vsak objemovo dominuje. Na TVP 3 sa este vyrazne uplatiiuje javor horsky.

Hrubkova Struktura

Pri hodnoteni hrubok drevin na jednotlivych TVP, vysledky poukazali, ze
najvacsie dimenzie buka lesného sa vyskytuju na TVP 1 a javora horského na TVP 2
(tab. 2). Testovanie jednofaktorovou analyzou variancie potvrdilo Statisticky vyznamny
rozdiel v hribkach buka na TVP 1 oproti ostatnym TVP. Analyza variancie hrabok javora
horského vsak potvrdila Statistickil vyznamnost’ rozdielov v hriibkach javora len medzi
TVP 2 a 3. Vyskyt smreka obycajného na TVP 1 a 2 mozno oznacit’ za sporadicky. Nizky
pocet jedincov, ktoré sa tu nachadzaju (tab. 1), nie je dostatocny pre vyvodzovanie v§eo-
becnych zaverov. Najhrubsi zmerany strom bol smrek obycajny s hrabkou v d, ;112,3 cm,
rastici na TVP 2.

Tab. 2: Popisné charakteristiky hribok drevin na jednotlivych TVP NPR Skalna Alpa (adaje v cm)
Tab. 2: Tree diameter characteristics on PRP’s in NNR Skalna Alpa (data are in cm)

Plocha TVP 1 TVP2 TVP3

Drevina BK JH SM BK JH SM BK JH SM
Median 18,7 27,4 58,8 13,9 29,6 63,4 15,1 21,5 38,7
Modus 2,1 31,1 X 2,3 31,6 X 3,0 16,6 35,7
Ar. priemer 24,0 27,4 55,7 19,0 31,0 61,3 17,8 23,0 373
Sm. odchylka 18,8 6,9 28,5 15,2 10,3 28,8 12,4 8,9 15,7

plocha — plot, TVP — PRP, drevina — tree species, BK — beech, JH — maple, SM — spruce, median —
median, modus — modus, ar. priemer — average, sm. odchylka — standard deviation
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Rozdelenie hribkovych pocetnosti na TVP 1 ma tvar l'avostranne asymetricky, kle-
sajuci (obr. 1). Rozdelenie poéetnosti ma evidentne dva vrcholy. Prvy v hruibkovom stupni
6 a druhy zhruba v hriabkovom stupni 50. Rozdelenie hrabkovych pocetnosti bolo po-
rovnavané so 7-parametrickou Weibulovou funkciou. Pri testovanim zhody empirického
rozdelenia pocetnosti so zvolenym teoretickym (y* testom), sa vSak nepotvrdila zhoda
(p = 0,0298). V pripade TVP 2, ma rozdelenie hriibkovych pocetnosti tvar 'avostranne
asymetrickej klesajucej krivky, s vrcholom v 6 hrubkovom stupni (obr. 1). Pri porovnava-
ni rozdelenia s modelovymi funkciami (exponencialnou, Weibullovou 3-parametrickou,
Weibullovou 7-parametrickou), testovanie %> testom, potvrdilo zhodu (p = 0,8141) len pri
poslednej menovanej funkecii.
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TVP — PRP, spolu — total, pocet — number, ks/ha™' — pc per ha, hribkovy stupeii — DBH

Obr. 1: Histogramy rozdelenia hribkovych pocetnosti v NPR Skalnd Alpa na jednotlivych TVP
a sumarny, vyrovnané bimodalnou sedemparametrickou Weibullovou funkciou

Fig. 1: Tree diameter distributions for each PRP and sum for all PRP’s in NNR Skalna Alpa.
Distributions are fitted by bimodal 7-parametric Weibull function

Obdobna situacia ako na TVP 2, je aj na TVP 3 (obr. 1). Napriek klesajucemu tvaru
rozdelenia, s vrcholom v hrubkovom stupni 6, sa pri porovnavani () test) s modelovy-
mi funkciami potvrdila Statisticky vyznamna zhoda len pri Weibullovej 7-parametricke;j
funkcii (p = 0,9702). Situacia sa opakuje aj pri pohl'ade na sumarny histogram rozdelenia
hrabkovych po&etnosti drevin v pralese, bez ohladu na TVP (obr. 1). Statisticky vyznam-
na zhoda sa potvrdila len pri porovnani empirického rozdelenia s Weibulovou 7-paramet-
rickou funkciu (p = 0,6203).

Najvyssia hodnota indexu hriibkovej diferenciacie (T3) 4 najblizsich susednych stro-
mov, sa dosiahla na TVP 1 (0,541). Hodnota indexu hriibkovej diferenciacie znamena, Ze
priemerny rozdiel v hriibkach v ramci Styroch najblizSich jedincov na skiimanej ploche,
bol viac ako 54 %. Hrubkovu diferenciaciu pralesa na TVP 1 mozno oznacit’ za vysoku.
Hrabkova diferenciacia na ostatnych plochach rovnako, ako aj vsetkych TVP spolu, je
stredna (tab. 3).
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Tab. 3: Hodnoty Fiildnerovho indexu hriibkovej diferenciacie pre centralnu dvojicu az Stvoricu na

TVP1az3

Tab. 3: Fiildner diameter diferentiation index for central two, three or four trees on PRP 1-3
Plocha T1 T2 T3
TVP1 0,517 0,537 0,541
TVP2 0,474 0,491 0,480
TVP3 0,419 0,423 0,429
Spolu: 0,423 0,419 0,424

plocha — plot, TVP — PRP, spolu — total

Pri hodnoteni agregacie stromov sme pouzili Clark-Evansov index, s korekciou okra-
jového efektu podl'a Donellyho. Hodnoty Clark-Evansovho indexu agregacie (tab. 4) po-
tvrdili, Ze rozmiestnenie stromov na vSetkych skimanych plochach pralesa je nahodné.
S pomedzi analyzovanych ploch maji stromy na TVP 3 najvicsiu tendenciu k zhlukovaniu.

Tab. 4: Hodnoty Clark-Evansovho indexu agregacie stromov v pralese NPR Skalna Alpa
Tab. 4: Values for Clark-Evans agregation index in NNR Skalna Alpa old-growth

Plocha TVP1 TVP2 TVP3 Spolu
Clark-Evans 0,959 0,988 0,823 0,910
Donelly 0,935 0,968 0,807 0,893

plocha — plot, TVP — PRP, spolu — total
Vyskova Struktira porastu

Buk lesny ako hlavna drevina pralesa dosahuje najvidcsie vysky na TVP 1
(tab. 5.), kde zaroven pocetne aj objemovo dominuje (tab. 1). Javor horsky dosahuje naj-
vacsie vysky na TVP 2, kde je s pomedzi analyzovanych ploch najpocéetnejsi. Na TVP
2 dosahuje najvicsie vyskové dimenzie aj smrek obycajny, a to napriek tomu, ze jeho
vyskyt na prvych dvoch plochach len sporadicky. Smrek obyéajny dosahuje v pralese naj-
vécsie vysSky z pomedzi vsetkych drevin. Najvyssi zaznamenany strom bol smrek obycaj-
ny s vyskou 44,2 m.

Tab. 5: Popisné charakteristiky vySok drevin na jednotlivych TVP (tidaje v m)
Tab. 5: Tree height characteristics on PRP’s in NNR Skalné Alpa (data are in m)

Plocha TVP1 TVP2 TVP3
Drevina BK JH SM BK JH SM BK JH SM
Median 11,2 17,0 26,8 10,3 19,9 28,1 11,2 15,7 22,8
Modus 34 15,4 X 3,7 16,5 X 7,5 9,5 27,6
Ar. priemer 13,3 17,3 232 12,4 19,6 24,5 12,1 15,6 20,5
Sm. odchylka 8,9 5,6 11,6 7,9 5,0 12,7 6,4 4,6 7,7
Horna vyska 30,3 27,9 27,3

plocha — plot, TVP — PRP, drevina — tree species, BK — beech, JH — maple, SM — spruce, median
— median, modus — modus, ar. priemer — average, sm. odchylka — standard deviation, horna vyska
— upper height
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Obr. 2: Prerozdelenie stromov na jednotlivych TVP pralesa NPR Skalna Alpa do vrstiev
Fig. 2: Tree distribution in to the old-growth layers on PRP’s in Skalna Alpa

Prerozdelenie jedincov do jednotlivych vrstiev pralesa je na obr. 2. Najvacsi podiel
jedincov dolnej vrstvy (43,5 %) je na TVPI, strednd vrstva je zastipend 30,1 % a horna
26,4 %. Podobna situacia je na TVP 2, kde je podiel dolnej vrstvy podobny (41,6 %). Po-
diel jedincov strednej a hornej vrstvy je takmer rovnaky (29 a 29,4 %), tieto hodnoty st
blizke hodnote z TVP 1. Mierne odlis$na je situdcia na TVP 3, kde je dolna vrstva zastupe-
na 31,4 %, stredna 36,4 a horna 32,2.

Hodnoty Giniho indexu sa na analyzovanych plochach pohybuju od 0,291 (TVP 3),
cez 0,345 (TVP 2) po 0,361 (TVP 1). Prales na TVP 1 je vyskovo najdiferencovanejsi.
Najmenej diferencovany je porast na TVP 3.

5 DISKUSIA

V drevinovom zlozeni pralesa NPR Skalna Alpa napriek nadmorskej vyske
1 150 m n. m. pocetne aj objemovo dominuje buk lesny. Jeho podiel na drevinovom
zlozeni koliSe v zavislosti od stanovista od 70 do 95 %. Délezita zlozka porastu je javor
horsky s podielom od 4 do 17 %. Smrek oby¢ajny sa vyrazne uplatiiuje v slt P (TVP 3), kde
je jeho podiel na drevinovom zlozeni 22 %. Na prvych dvoch TVP podiel smreka osciluje
okolo 1 %. Dominancia buka v tychto nadmorskych vyskach je zapri¢inena najma edafic-
ky. Prave na vapencovych lokalitaich Velkej Fatry dosahuje buk lesny hornt hranicu stro-
mového vyskytu na Slovensku (BLATTNY, STaSTNY 1959). Price zaoberajuce sa pralesmi
s dominanciou buka nachadzajticimi sa v 6. lesnom vegetacnom stupni (Ivs) v dostupnej
literatire absentujtl. Ziskané vysledky preto budeme komparovat’ hlavne s vysledkami
z typickych bukovych pralesov nachadzajiicimi sa v 4. lvs.

V porovnani s bukovymi pralesmi st dimenzie jedincov buka v NPR Skalna Alpa
mensie. Rozdiely su z titulu odlisnej klimy a extrémnych podmienok pre buk. Diferencie
medzi dimenziami drevin na jednotlivych TVP v NPR Skalna Alpa st zapricinené odlis-
nou kvalitou stanovista. Tvar rozdelenia hrubkovych pocetnosti sa da popisat’ 7-parame-
trickou Weibulovou funkciou. Testovanie zhody tvaru modelovej funkcie s empirickym
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rozdelenim sa potvrdilo, s vynimkou TVP 1. Napriek pouzitiu funkcie, ktora sa bezne
pouziva na popis tvaru rozdelenia hriibkovych pocetnosti pralesov v stredocurdpskych
podmienkach, st evidentné zna¢né rozdiely. V porovnani s inymi pralesmi Slovenska (Ba-
LANDA 2010; Bugosova 2011; Dankova 2012; KucBeL et al. 2012), st v NPR Skalna Alpa
ostatné hribkové stupne v pomere k prvym (6., 10.) poéetnejsie. Dévodom je, Ze dreviny
rastiice na zivnej$ich stanovistiach vykazuju vacésiu toleranciu na zatienenie ako dreviny
na chudobnejsich stanovistiach (BAKErR 1950; WUENSCHER, KozLowskr 1971). Buk lesny
v NPR Skalna Alpa ma kvoli extrémnym podmienkam vysSie naroky na svetlo ako vo
svojom ekologickom optime. Preto koruny stromov hornej vrstvy nie su tak nahustené
ako v 4. lvs. Koruny stromov su tiez redsie ako v optime buka. Tieto skuto¢nosti davaja
predpoklad pre existenciu pocetnej strednej vrstvy. Horné a stredna vrstva konkuruju je-
dincom dolnej vrstvy hlavne pohlcovanim disponibilného slne¢ného ziarenia. Uvedené
skuto¢nosti v spojitosti s pritomnostou primesi javora horského, resp. smreka oby¢ajného
spdsobuju, ze rozdelenie hriibkovych pocetnosti na TVP 2 a 3 ma l'avostranne klesajtci
tvar. Takyto tvar je najvyraznejsi prave na TVP 3, kde sa smrek nachadza v nadurovni
a buk lesny spolu s javorom horskym v urovni a strednej vrstve.

Vysoka troven hrubkovej diferenciacie vyjadrena Fiildnerovym indexom bola na
TVP 1 (0,532). Na TVP 2 a 3 bola zistena stredna hrubkova diferenciacia. Vysoky stupen
hrubkove;j diferenciacie bol zisteny aj v NPR Rozok (Bucosova 2011) a Hroncecky gran
(BaLanpa 2010). PITTNER, SANIGA (2008) v NPR Nefcerka uvadza hodnoty Fiildnerovho
indexu od 0,19 do 0,56 v zavislosti od vyvojového §tadia.

Clark-Evansov index agregacie potvrdil nahodné rozdelenie stromov na ploche pra-
lesa. Tym sa potvrdili aj vysledky prace Baranou (2010) a Bucosoves (2011). V NPR
Nefcerka vSak PITTNER, Saniga (2008) uvadza, Ze so stipajucou nadmorskou vyskou ma
smrek ako zakladna drevina tendenciu ku zhlukovateniu.

Buk lesny nachadzajtci sa v NPR Skalna Alpa dosahuje vyrazne mensich vysok ako
v pralesoch nachadzajtcich sa v bukovom optime (Bucosova 2011; KucBeL et al. 2012).
Uvedena skuto¢nost’ sa odraza aj v nizsich hornych vyskach pralesa. Pre porovnanie Bu-
GOSoVA (2011) uvadza v NPR Rozok hornti vysku pralesa az 40,9 m. KucseL et al. (2012)
rozliSuje dve skupiny bukovych pralesov, v prvej horna vyska nepresahuje 41 m a v druhej
skupine pralesov 34 m.

Pri pohl'ade na prerozdelenie jedincov do vrstiev pralesa je najviac dominantna spod-
na vrstva (41,6 a 43,5 %) s vynimkou TVP 3, kde prevazuje stredna vrstva (36,4 %).
Jedincov nachadzajicich sa v strednej vrstve je 29 az 36 % a v hornej vrstve 26-32 %.
Pri porovnani s NPR Rozok, kde sa nachadza 60 % a viac jedincov v dolnej vrstve, cca
12 % v strednej a 28 % jedincov v hornej vrstve (Bucosova 2011), je vyrazny hlavne maly
podiel jedincov dolnej a velky pocet jedincov strednej vrstvy.

Rozdiely v prerozdeleni jedincov do vrstiev medzi jednotlivymi TVP mozno vysvet-
lit' odlisnym drevinovym zlozenim. Na prvych dvoch TVP sa vyskytuje len buk s rézne
velkou primesou javora horského, no na TVP 3 sa na drevinovom zloZeni vyrazne uplat-
nuje aj smrek obycajny. Jedince smreka maji charakter Groviiovych a nadiroviovych
jedincov, ktoré ovplyvnili vypocet hornej vyiky pralesa. Cast’ jedincov buka, ktora by
pri absencii smreka (uréujiceho horntl vysku) patrila do hornej vrstvy, tak patri do vrst-
vy strednej. Ked'ze 69 % jedincov je ststredenych do hornej a strednej vrstvy preto aj
hodnoty Giniho indexu vyskovej diferenciacie na TVP 3 st najnizsie. Hodnoty Giniho
indexu na ostatnych dvoch TVP sa najviac priblizuju tdajom zo $tadia dorastania z NPR
Rozok (G = 0,235). V ostatnych stadiach vyvojového cyklu pralesa Rozok nadobuda
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Giniho index vyssie hodnoty (0,462—0,501) (Bucosova 2011). Mdzeme tvrdit’, Ze pra-
les v NPR Skalna Alpa je v priemere vySkovo nivelizovanejsi ako prales v NPR Rozok.
V porovnani s pralesom NPR Hroncecky gran nachadzajucom sa v 5. lvs na produkéne
bohatom stanovisti, kde sa priemerna hodnota Giniho indexu rovna 0,26 (BarLanpa 2010),
je vSak NPR Skalna Alpa vyskovo diferencovanejsia.

6 ZAVER

Na zéklade analyz vykonanych na troch TVP v pralese s dominanciou buka

v NPR Skalna Alpa mozno vyslovit nasledujice zavery:

e Aj napriek vysokej nadmorskej vyske (1 150 m n. m.) je tu buk lesny hlavnou poras-
totvornou drevinou. Na urcitych stanovistiach tvori takmer rovnorodé porasty.

e Hrubkové a vyskové dimenzie jedincov buka st oproti pralesom nachadzajucim sa
v rastovom a ekologickom optime buka vyrazne nizsie.

e Rovnako ako v bukovych pralesoch 4. lvs sa empirické rozdelenie hrubkovych pocet-
nosti $tatisticky vyznamne zhoduje s bimodéalnou sedemparametrickou Weibullovou
funkciou. Napriek zhodnej popisnej funkcii st v§ak zjavné vyrazné disproporcie v pre-
rozdeleni pocetnosti do jednotlivych hrabkovych stupiiov.

e Rozmiestnenie stromov po ploche pralesa ma ndhodny charakter.

Hrubkova diferencidcia pralesa je stredna.
Prales ma tendenciu k vyskovej diferenciécii.
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Hribkové a vySkové zloZenie pralesa s dominanciou buka v NPR
Skalna Alpa

Abstrakt

Predkladana praca sa zaobera analyzou hriibkovej a vyskovej struktury Casti pralesa s dominanciou
buka lesného v NPR Skalna Alpa. Vysledky su vyhodnotené z tidajov zozbieranych na troch TVP o celkovej
vymere 2,5 ha, zalozenych v slt FAc, FAc hum a FP. Vysledky potvrdili, ze hribkové a vyskové dimenzie
jedincov buka st v porovnani s pralesom nachadzajicim sa v rastovom a ekologickom optime buka vyrazne
niz§ie. Rozmiestnenie stromov po ploche pralesa ma nahodny charakter. V porovnani s pralesmi buka v jeho
ekologickom optime sa preukazali vyrazné diferencie v prerozdeleni hribkovych pocetnosti. Vyskovy rast buka
je determinovany najma nadmorskou vyskou, prales ma tendenciu k vyskovej diferenciacii.

KPucové slova: buk, NPR Skalna Alpa, prales, hriibka, vyska
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VYHOTOVOVANIE PRAVYCH ORTOFOTOMAP
ZO SNIMOK S ROZNYM PREKRYTOM

Jakub SOLANKA

SoPlanka, J.: True orthophotomap creation from images with different overlap. Acta Faculta-
tis Forestalis, Zvolen 54, Suppl. 1, 2012, 101-110.

The availability of digital snapshotting materials makes them a good candidate for further use
in the field of forestry, especially in forest management, forestry mapping for map composition, and
in the field of geographic information systems. This article deals with examining the possibility of
making true ortophotomaps by using digital aerial images with different longitudinal and lateral
overlaps. Digital aerial images were used as an experimental material. The images were acquired
by UltraCamD digital camer with 80% longitudinal and 30% lateral overlaps and digital camera
UltraCam X with 80% longitudinal and 60% lateral overlaps. The processing of the photogrammet-
ric project and the production of digital terrain models were carried out in photogrammetric system
INPHO. The final size of the orthophoto image element was selected to10 cm.

Key words: true orthophoto, digital terrain model, longitudinal overlap, lateral overlap

1 UVOD A CIEL

Dostupnost’ materialov digitalneho snimkovania, ich predurcuje na ich $irSie
vyuzitie v lesnictve, najmé v hospodarskej tprave lesov, lesnickom mapovani pri tvorbe
map a v prostredi geografickych informacnych systémov (GIS), ale aj v inych lesnickych
disciplinach ako st napriklad lesnicke melioracie, lesné stavby, lesna tazba a dopravnic-
tvo a pod. Vysoké geometrické a radiometrické rozlisenie, ktorym takéto letecké snimky
disponuju im déava SirSie moznosti vyuzitia oproti klasickym analégovym snimkam. Nie
len geometrické rozliSenie, ktoré mdze dosiahnut’ az 5 cm, ale aj ich spektralne rozlisenie,
kde st sucasne zachytené viaceré pasma zo spektra elektromagnetického Ziarenia, im dava
Sir§ie moznosti uplatnenia na trhu s podobnymi materialmi.

Postupnou digitalizaciou a automatizaciou procesov pri ziskavani leteckych snimok
sa dosiahlo racionalnejsie a rychlejsie ziskavanie vystupov, akymi st presné digitalne mo-
dely terénu (DMT), digitalne ortofotomapy s vdcsou rozlisovacou schopnostou. Do po-
predia sa tak zacali dostavat’ snimky z ktorych je mozné vytvarat’ multispektralne syntézy,
ktoré je mozné vyuzit' aj pri interpretacii objektov, ktoré su na nich zachytené. V oblasti
lesnictva ide predovsetkym o interpretaciu a vytvaranie interpretaénych kl'a¢ov na zist'o-
vanie druhov drevin, zistovania zdravotného stavu lesov, uréovanie taxaénych veli¢in, zis-
tovanie vplyvu interpretacie na polohovi presnost’ a podobne. (KARDOS — SapiBoL 2008)

Oblast’ lesnickeho mapovania presla pred niekol'kymi rokmi vyraznymi zmenami.
Predovsetkym zavedenie digitalnej fotogrametrie ako rutinnej metédy vyhodnotenia le-
teckych meraéskych snimok a Siroké vyuzivanie metod globalnych navigaénych satelit-
nych systémov (GNSS) pri terestrickych meraniach posunulo lesnicke mapovanie na kva-
litativne vys$Siu Groven.
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Lesnicka prax neustale smeruje k maximalnemu vyuzivaniu metod fotogrametrie
a dial’kového prieskumu Zeme (DPZ), ¢o stvisi predovsetkym so zvySenim hospodarnosti
lesnickeho mapovania, ul'ah¢enim naroénych geodetickych prac, najméa v horskych oblas-
tiach, ako aj so ziskavanim vac¢sicho mnozstva informacii a najmé udajov, ktoré terénnym
meranim a presetrovanim len tazko, alebo vobec nemozno zistit’ (TomasTik 2007).

V sucasnej ére digitalnej fotogrametrie sa Coraz CastejSie stretdvame s jej vystupnymi
produktmi, ktorymi su najmi digitalne modely terénu a ortofotosnimky, z ktorych sa po-
stupnym mozaikovanim vytvaraju ortofotomapy. Klasické geodetické terestrické metody
na ziskavanie polohopisnych a vyskopisnych informacii sa uplatiiuji najmé pri ¢innos-
tiach kde sa kladu vysoké poziadavky na presnost’ (zameriavanie a vyty¢ovanie hranic
pozemkov, stavebnictvo a pod.). Fotogrametrické vyhodnotenie leteckych snimok vsak uz
dosahuje presnosti, ktoré s postacujice pre vacsinu organizacii pracujucich s priestoro-
vymi informaciami (Karpo§ — CHupy 2008).

V nie tak davnej minulosti sa zacali do popredia dostavat’ aj prave ortofotosnimky,
ako jeden z produktov digitalnej fotogrametrie. Oproti klasickej ortofotosnimke poskytuju
predovsetkym v zastavanom izemi podstatne vac¢Sie moznosti interpretacie a vyuzitia vo
viacerych oblastiach narodného hospodarstva. Predpokladom do buducnosti je aj pouzi-
vanie laserového skenovania, ktoré je bezne pouzivané v zahranici.

Cielom predkladanej prace je porovnanie pravych ortofotomap vytvorenych z letec-
kych mera&skych snimok s rozdielnym pozdiznym a prieénym prekrytom a stanovenie
velkosti ploch, ktoré nie je mozné po ortorektifikacii na pravych ortofotomapach vyplnit’
z dévodu nedostato¢ného prekrytu. Posudit’ moznost’ praktickej tvorby pravych ortofoto-
map zo snimok s pozdiznym a prieénym prekrytom 80 x 30 % a 80 x 60 %.

2 EXPERIMENTALNY MATERIAL
2.1 Snimkovy material

V praci sme pouzili letecké snimky zo zastavaného uzemia mesta Zvolen, vy-
hotovené pomocou dvoch digitalnych kamier. V prvom pripade sa jednalo o digitalnu
kameru UltraCam D s rozlisenim 11 500 x 7 500 pixelov (snimkované v roku 2006). Kon-
Stanta fotokamery mala hodnotu 101,40 mm. Pozdizny prekryt snimok bol 80 % a prieény
30 %. V druhom pripade boli snimky vyhotovené pomocou digitdlnej kamery UltraCam
X s rozliSenim 9 420 x 14 430 pixelov a konstantou fotokamery 100,50 mm (snimkované
v roku 2011). Pozdizny prekryt snimok bol 80 % a prie¢ny 60 %. V oboch pripadoch boli
stredy snimok zamerané pocas letu pomocou GNSS systému.

K vytvoreniu fotogrametrického projektu zo snimok vyhotovenych kamerou Ul-
traCam D sme pouzili 67 vlicovacich bodov, pri fotogrametrickom projekte za pouzitia
snimok z kamery UltraCam X 91 vlicovacich bodov. Vsetky body boli vopred v teréne
signalizované a terestricky zamerané pomocou GNSS systému a elektronického tachy-
metra. Fotogrametrické projekty sme spracovali v pravouhlych stradnicovych systémoch
WGS-84 / UTM zone 34N a S-JTSK-03.

2.2 Softvérové vybavenie

K vypracovaniu prace sme pouzili nasledujiice softvérové vybavenie:
1. Fotogrametricky softvér Inpho 5.4.
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2. Summit Evolution 6.4 — stereo vyhodnocovaci softvér pre letecké snimky.

3. Microstation V8i — CAD prostredie pre Summit Evolution pouzité na vektorizaciu
leteckych snimok.

4. ArcGIS 10 — rozsiahle GIS prostredie pouzité na ur¢enie vymery polygonov.

5. eCognition — softvér pre objektovo orientovanti analyzu obrazu.

3 ROZBOR PROBLEMATIKY
3.1 Ortofotomapa

Ortofotosnimku mézeme charakterizovat’ ako mierkovo jednotny raster, na
ktorom boli digitdlnym diferencialnym prekreslovanim odstranené skreslenia sposobené
perspektivnym skreslenim vyplyvajicim z centralnej projekcie, ktorymi st radialne posu-
ny a skreslenie objektivu kamery.

Ortofotosnimka vznika procesom diferencialneho prekreslovania vo fotogrametric-
kom systéme. Pre diferencialne prekresl'ovanie je potrebné mat’ digitalny vyskovy model,
poznat’ parametre vonkaj$ej orientacie leteckych snimok a taktiez je potrebné, aby digital-
ne snimky boli v stiradnicovom systéme (WoLF — DEwitT 2000).

Digitalne diferencialne prekresl'ovanie predstavuje postupna transformaciu kazdé-
ho bodu perspektivne skresleného §tvorcového rastra (obrazovych elementov) digitalnej
snimky do zodpovedajuceho bodu §tvorcového rastra ortofotosnimky pomocou perspek-
tivnej priestorovej transformécie s vyuzitim adajov DMT (ZiHLAVNIK 2004).

K procesu diferencialneho prekresl'ovania snimok je potrebné aby boli snimky sprav-
ne orientované a bol k dispozicii DMT. V miestach, kde sa DMT nenachadza, zostanu po
prekresleni prazdne miesta, pripadne miesta vyplnena prislusnou farbou. Treba pripomen-
ut’, ze kvalita vyslednej ortofotosnimky silne zavisi od kvality pouzitého DMT.

Je prakticky nemozné pouzivat perspektivne skreslené snimky ako podklad pre ana-
lyzy v presnych GIS aplikaciach a to najmé kvoli nejednotnej mierke a radialnym posu-
ze bliz8ie objekty ku centru premietania sa javia vaésie ako objekty vzdialenejSie. Radial-
ny posun predstavuje geometrické skreslenie na leteckych snimkach, ktoré je zapri¢inené
roznou vyskou terénu a vyskou objektov na zemskom povrchu voc¢i centru premietania.

Smerom ku zvySeniu kvality a presnosti digitalnych ortofotosnimok a ich nasledne;j
aplikacii v lesnictve mézu pomoct prave digitalne snimky a z nich vytvorené ortofotoma-
py velkej mierky s vysokou geometrickou presnostou (5 cm) a radiometrickou kvalitou
(16 bit dynamicky rozsah hodndt pixla). Problematika naklanajucich sa objektov (budov
a inych vysokych objektov, ako st stromy, stoziare, kominy, stipy a pod.) je tym vyraznej-
Sia, ¢im je mierka snimkovania vacsia. Na snimkach mensej mierky je tento problém
mozné Ciastoéne akceptovat. Ak maju byt takéto snimky s vac¢Sou mierkou pouzité na
automaticku segmentaciu a naslednt automatizovanu klasifikaciu v objektovo orientova-
nych software (napr. Definiens) je potrebné aby tieto objekty boli geometricky spravne
umiestnené na ich podoryse. Tento problém riesi vytvorenie pravej ortofotosnimky (Kar-
po$ — CHupy 2008).
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3.2 Prava ortofotomapa

Prava ortofotosnimka tvori oproti tradi¢nej ortofotosnimke relativne novy kon-
cept.

Vseobecne povedané prava ortofotosnimka je ,,prava“ vtedy ak sa pokusa obnovit
vsetky skryté objekty. Prava ortofotosnimka by mala byt zaloZena na digitdlnom povrchu
terénu, ktory zahina vsetko, ¢o je viditeI'né na zdrojovych snimkach. Vytvorit’ ale model,
ktory by zahtnal vsetky objekty na snimkach, vratane vegetacie, l'udi, aut by bolo nesku-
to¢né pracne a nakladné. Preto vSeobecne povedané prava ortofotosnimka, je zalozena
na DMT, ktory obsahuje terén, budovy a mosty. Treba si ale uvedomit, ze pravost’ orto-
fotosnimok je viac menej zalezitost’ rozsahu a moznosti jej realizovatelnosti. Stale buda
existovat’ objekty, ktoré nie su korektne zobrazené (napr. stromy, autd, vel'mi malé a me-

nej dolezité objekty). Z toho pohladu je idealna prava

—o#&- —eie— ortofotosnimka fikcia (AMHAR — RIES — Jansa 1998).

Podl'a KuzmiN (2004) ,,TrueOrtho* je technika

spracovania pre kompenzaciu efektu dvojitého ma-

povania, pri ktorom vznikaji skryté oblasti. Skryté

oblasti je mozné vyplnit’ na zaklade udajov z prekry-

vajucich sa leteckych fotografii, pripadne ich oznacit
danou farbou.

Problémom, ktory je spojeny s vyuZzivanim
leteckych ortofotomap pri aplikaciach v GIS je ne-
spravne zobrazovanie vysokych objektov na teréne.
U tychto objektov centralne premietanie spdsobuje,
ze spodny okraj je polohovo spravne, zatial’ ¢o horny
okraj budovy je perspektivne zobrazovany do prieme-
tu, ktory je posunuty smerom od stredu premietania
(Geobis Brno 2008).

Metoda tvorby presnych ortofotomap, zaloze-
nych na modelovani povrchu pomocou DSM a 3D

skrytych oblasti objektov bola prvy krat predstavena AMHAR et al.

Fig. 1: Combining multiple (1998) a bola nazvana terminom ,,true orthophoto®.
images for restore Prijatim tohto postupu docielime, Ze nie su zakryté
hidden areas ziadne casti zemského povrchu vysokymi objektami
(budovy, lesné porasty) z dovodu radialneho skresle-

nia. Navyse, ak je tvorba ortofotomap zalozena len na zaklade jednotlivych snimok, ne-
mozu byt zakryté oblasti vyplnené; ak su tieto oblasti modelované len za pouzitia DTM,
obsah ortofotosnimok je duplicitny. RieSenim tohto problému je pouzitie kombinacie vi-
acerych snimok z réznych uhlov pohladu (obr. 1) a to tak, ze ak na vyslednej snimke
existuje neviditel'na oblast, mézu byt informacie o danej oblasti ziskané z inych snimok.

Existujuca literatura navrhuje niekol’ko rieseni tvorby pravych ortofotosnimok. Tieto
rieSenia zahfiaju viacstupniové procesy, kde v prvom kroku je potrebné uréit’ neviditel'né
oblasti pre kazda jednu snimku. Detekcia je zalozena na zéklade analyzy sledovania per-
spektivnych lucov z vrchnej Casti povrchu spat’ do perspektivneho centra. Zakryté oblasti
musia zostat’ prazdne pocas celého procesu rektifikacie, aby sa zabranilo zdvojnasobo-
vaniu obrazu na snimkach (Braun 2003). V tom pripade moze byt kazda rektifikovana
snimka pouZitd v procese mozaikovania, kde vypiia skryté oblasti.

Obr. 1: Kombin4cia viacerych
snimok pre obnovenie
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V nicktorych postupoch uvadzanych v literature sa na tvorbu pravych ortofotomap
pouzivaji rozne udaje (napr. husty DSM, TIN, geodatabaza a 3D modely miest). Je mozné
najst’ viacero prikladov napr. v ScHickLER (1998), DEQuAL — LinGua (2004), KuzmiN et al.
(2004), Znou (2005), Urm — PoL1 (2006) a HaBiB et al. (2007), kde st prezentované manu-
alne, poloautomatické a plne automatické metddy tvorby pravych ortofotomap.

Medzi hlavné vyhody pouzitia pravych ortofotosnimok podl'a NieLsen (2004) a Geo-
pis BrNo (2008) patria:

e obrysy budov a striech pri pravych ortofotosnimkach zodpovedajt skuto¢nosti,

e pravé ortofotosnimky st vyborne pouzite'né spolu s DMT pre 3D vizualizacie,

o zviditelniuju oblasti ktoré na klasickych ortofotosnimkach nie su viditeI'né co vyuziju
predovsetkym jednotky krizového riadenia, zdravotna zachranna sluzba, hasici, verej-
na sprava a d’alsi,

e vyuzitie v presnych GIS systémoch, hlavne pri sprave mesta, kde perspektivne skres-
lenie objektov je vaznou prekazkou,

e moznost prekryt pravé ortofotosnimky s vektorovymi vrstvami (napr. katastralna vrs-
tva),

e pre kontrolu a detekciu zmien (porovnavaci podklad bude rovnaky a nebude zavisiet
od pozicie kamery pri snimkovani),

e suvhodnym materidlom pre automatickt segmentaciu a automaticku klasifikaciu v ob-
jektovo orientovanych softvéroch, pretoze objekty su geometricky spravne umiestnené
(napr. automaticka klasifikacia drevinového zlozenia porastov, detekcia odumierania
stromov pri hromadnom hynuti smrecin, klasifikacia biotopov atd’.),

e vyuzitie v priestorovej Uprave lesov v ramci hospodarskej Gpravy lesov (identifikacia
pozemkov a jednotiek priestorového rozdelenia lesov).

3.2.1 Proces tvorby pravej ortofotomapy

Na tvorbu pravych ortofotosnimok bolo vyvinutych viacero metod, ktoré st ale
vSeobecne postavené na rovnakych pojmoch a principoch a pozostavaju z tychto krokov:
e prevedenie snimok na ortogonalnu projekciu pomocou digitalneho modelu terénu, kto-

ry berie do ivahy nahle zmeny vysok objektov na zemskom povrchu,
e detekcia zakrytych oblasti,
e zlucenie susednych snimok za uc¢elom vyplnenia medzier a chybajlicich Casti.

3.2.2 Ortogonalna projekcia pomocou DMT

V pripade, ze mame k dispozicii korektny DMT, vyskové objekty st zobraze-
né na ich korektnej geometrickej pozicii. M6zu vsak nastat’ pripady, kedy ani s presnym
DMT, nie je zarucena prava ortofotosnimka. V skuto¢nosti, pokial’ nie su skryté oblasti
identifikované a korektne opravené, st medzery vyplnené rovnakym obrazom, ¢o vedie
k zdvojnasobeniu obrazu na snimkach.

3.2.3 Detekcia zakrytych oblasti
K odstraneniu zdvojenych obrazov je potrebné identifikovat’ zakryté oblasti.

Detekecia je zalozena na zaklade analyzy sledovania perspektivnych li¢ov z vrchnej Cas-
ti povrchu spat’ do perspektivneho centra. VSeobecne pouzivanou metédou pre analyzu
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viditelnosti je vyuzitie algoritmu Z-Buffer. V tomto algoritme obraz matice s rovnakym
rozliSenim ako ma snimka, je vytvoreny a inicializovany s preddefinovanou hodnotou
pozadia. Kazdy pixel je naplneny zodpovedajicou vzdialenostou Z, ale len v pripadoch
ak existujuca hodnota Z je vacsia ako aktualna. Preto za perspektivne je mozné povazovat
len pixely, ktorych luce pocas navratu do perspektivneho centra nepretinaji iné pixely.
Neviditel'né oblasti st automaticky oznac¢ené ako Cast’ ortofotosnimok.

3.2.4 Spajanie a mozaikovanie pravych ortofotomap

Pri tvorbe ortofotosnimok maju jednotlivé snimky nedostatky a neposkytuju
dostato¢né informacie o zakrytych plochach na snimkach. Tieto informacie su vsak k dis-
pozicii na prilahlych ortofotosnimkach, preto je nevyhnutné ich navzajom pospajat’. Jeden
70 vSeobecne pouzivanych pristupov je vyuzitie zorného uhla. Pri vyuziti tohto pristupu je
pixelom nachadzajucim sa v zakrytych oblastiach priradena prevzata hodnota zo snimok,
kde zodpovedajici bod ma najuzsi zorny uhol (viewangle) (ETTARID — M ‘HANDA — ALOUI
2005).

3.3 Digitalne vySkové modely

Jednym z najdoélezitejSich produktov digitalnej fotogrametrie su digitalne mo-
dely terénu. Moznost’ ich produkcie je podmienena existenciou dostatocne spolahlivého
stereomodelu. Z neho potom mozno extrahovat’ okrem polohopisnych aj vySkopisné data,
teda tvorit’ digitalne modely terénu. Ked’ze digitalne modely terénu st nevyhnutné pri
digitalnom diferencialnom prekresl'ovani snimok, treba ich vyhotoveniu venovat’ dosta-
to¢ntl pozornost’ (Karpos 2006).

V oblasti fotogrametrie sa digitalne modely vyuzivaja pri digitadlnom diferencialnom
prekreslovani, kde sa vyzaduji dobré znalosti o geometrickom tvare objektov, ktoré sa
nachadzaji na snimkach. Fotografia a vedomosti o tom ako bola kamera pocas expozicie
orientovana su postacujuice pre uréenie polohy snimok, no nie je mozné urcit’ ako d’aleko
su objekty na snimke vzdialené od kamery. S pomocou modelu terénu a snimok, je mozné
vzdialenost’ ur€it’ na zéklade pretinania lac¢ov s modelom.

Digitalne modely tvoria neoddelitel'nt sti¢ast mnohych geograficky orientovanych
aplikacii. Ich vyroba je Coraz rychlejsia a jednoduchs$ia vd’aka stale lepSiemu hardvéru
a uzivatel'sky priatel'skejSiemu softvéru. NajcastejSie st DMT pouzivané pre:

e hydrologické modelovanie — vratane simulacii povodni, vymedzenie a analyzu povo-
dia a kanaliza¢nych sieti,

modelovanie podnej erdzie a transport sedimentov,

vymedzenie a $tadium fyziografickych jednotiek,

ekologické studie,

geomorfologické hodnotenia relié¢fu.

4 METODIKA PRACE

Zakladnym stavebnym kameniom celej prace bola tvorba fotogrametrickych
projektov v softvéri INPHO, ktorymi sa vyriesili tlohy relativnej a absolitnej orientacie
a nasledne boli snimky blokovo zvdzkovo vyrovnané. Editaciou vlicovacich bodov sa
stereomodely uviedli do pozadovanej mierky a orientovali vzhl'adom na prislusny geode-
ticky stradnicovy systém.

106



Pri tvorbe pravych ortofotosnimok bolo nevyhnutné vykonat’ 3D vektorizaciu vysko-
vych objektov na snimkach (strechy budov), pre potrebu odstranenia radialnych posunov
na snimkach. Vektorova vrstva bola doplnena o terénne hrany, ktoré sa pouzili na spres-
nenie vygenerovan¢ho DMT. Cela vektorizacia prebichala na stereo dvojiciach snimok
v softvérovom prostredi Summit Evolution s pouzitim CAD systému Microstation.

Pred tvorbou DMT sa vykonala kontrola topologie v DTMaster pomocou nastroja
Check Objects a pripadné chyby sa spitne opravili. Vykonanie tohto kroku je nevyhnutné
pre nasledné spravne generovanie modelov. V pripade, Ze sa vo vektorovej vrstve nacha-
dzaju chyby, su prenesené aj do vygenerovaného DMT, pripadne jeho generovanie mozu
uplne zmarit' (vygenerovanie prazdneho modelu, nespravne vyskové umiestnenie bodov
atd’.).

Digitalny model terénu je nepostradatelnym prvkom pri tvorbe pravych ortofosni-
mok, ktory sa pouziva na ich digitalne diferencialne prekreslenie, ¢im sa snimka z cent-
ralnej projekcie prekresli do mierkovo jednotnej ortogonalnej roviny. Postup tvorby DMT
pre prava ortofotosnimku si vSak vyzaduje vytvorenie Specialneho modelu, ktory bude
verne reprezentovat’ vSetky objekty nachadzajice sa v zaujmovom tizemi. V praci bola na
domodelovanie objektov pouzita 3D vektorova vrstva.

Samotné digitalne diferencialne prekresl'ovanie leteckych meracskych snimok pre-
behlo v module OrthoMaster. Pre tvorbu bolo potrebné pouzit' 100 % prekryt ,,orthoare-
as“, aby sa docielilo vytvorenie ortofotosnimok zo vsetkych vstupujucich snimok (viacna-
sobne z toho istého uzemia), ktoré su nasledne pouzité pre tvorbu ortofotomozaiky. Tento
krok je vel'mi ddlezity. V opa¢nom pripade by nebolo mozné vytvorit’ pravi ortofotomo-
zaiku. Vysledné ortofotosnimky boli generované s rozlisenim 10 cm.

Vysledné ortofotosnimky sa mozaikovali v module OrthoVista, ktory slazi na mo-
zaikovanie a radiometrické korekcie. Pre mozaikovanie je potrebné zvolit’ automatické
generovanie spojovacich ¢iar typu ,,feature detection®, ktoré je Specialne urcené pre tvor-
bu pravych orotofotomap. Pripadne je mozné spojovacie Ciary editovat’ aj manualne v mo-
duly Seam editor.

Po vytvoreni vyslednych ortofotomozaiok bolo mozné vykonat’ v softvéri eCognition
segmentaciu na zaklade farebnej $kaly, ktorou sa dosiahlo vytvorenie .shp siboru obsahuj-
uceho polygony reprezentujlice len nevyplnené plochy (Ciernou farbou) na vyslednych or-
tofotomozaikach. Manualne zvolené segmenty, boli vyexportované do .shp suboru, ktory
bol v d’alSom kroku spracovany v prostredi ArcGIS 10 a stanovila sa vymera polygonov
v m

5 VYHODNOTENIE VYSLEDKOV

V stcasnosti je trendom vytvaranie pravych ortofotomap a moznost ich tvorby
je uz Castejsie implementovana vo fotogrametrickych softvéroch. Prvym predpokladom
pre spravne vytvorené pravej ortofotomapy je mat’ k dispozicii letecké snimky s vysokym
pozdiznym a prie¢nym prekrytom, kde st objekty zachytené zo vietkych stran.

Hlavnym cielom predkladanej prace bolo stanovit vymeru nevyplnenych Casti tzv.
skrytych ploch na pravych ortofotomapach spdsobenych z dovodu nedostatoéného po-
zdizneho a prie¢neho prekrytu.

Z dosiahnutych vysledkov (tab. 1) vyplyva, Ze priecny prekryt 30 % je pre tvorbu
pravych ortofotomap nevhodny a nie je ho mozné pouzit, ak je potrebné dosiahnut
bezchybn pravi ortofotomapu. Nevyplnené plochy predstavovali 751,90 m? (2,80 %)
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z celkovej vymery snimky, ¢o sa moze javit ako bezvyznamné ¢islo, no v tom pripa-
de pravé ortofotomapy stracajii na vyzname z dovodu neposkytnutia vyssej informacnej
hodnoty oproti klasickym ortofotomapam. Tato hodnota by samozrejme pri este mensom
pozdiznom a prie¢nom prekryte bola ovel'a vacsia.

Tab. 1: Porovnanie vymery nevyplnenych ploch na pravych ortofotomapach

Tab. 1: Comparison of areas of unfilled regions in true ortophotomaps

Vymera snimky | Vymera nevyp. | Vymera nevyp.
o,

Kamera Prekryt [%] [m?] ploch [m?] ploch [%]
UltraCam D 80 x 30 27 232,70 751,90 2,80
UltraCam X 80 x 60 27 232,70 0 0

Naopak pri pouziti vysokého pozdizneho a prie¢neho prekrytu (80 x 60 %) boli do-
siahnuté vyborne vysledky, kde findlna prava ortofotomapa neobsahovala ziadne nevy-
plnené skryté oblasti. Z vysledkov mozno konstatovat, ze pre prakticku tvorbu pravych
ortofotomap je potrebné obstarat’ digitalne letecké snimky s prekrytom aspon 80 x 60 %.
Tym sa zabezpeci, ze objekty st snimané z viacerych centier a je mozné najst’ takll snimku
a taka kombinaciu, z ktorej sa bude dat’ doplnit’ ¢ast’, ktora nie je na inej snimke viditel'na.
Tuto skutocnost’ si je potrebné uvedomit’ pred samotnou pripravou snimkovacicho letu.

V zahrani¢nej literatre autori Novak — ULz — DORFSTTER — ScHICKOR (2010) odpor-
i¢aju pozdizny a prieény prekryt az 80 %. Tato skutognost’ sa ale priamo odraza aj v ob-
staravacej cene leteckych snimok, preto si je potrebné vopred zvazit' na aky ucel maja
byt vysledne produkty pouzité a ¢i si vynalozené financné prostriedky na tvorbu pravej
ortofotomapy opravnené.

6 ZAVER

Stcasnt dobu moézeme charakterizovat’ aj ako dobu nekonc¢iaceho sa technic-
kého a technologického pokroku. Kazdy rok sme konfrontovani neustalymi novinkami
v oblasti hardvéru a softvéru vo vSetkych odvetviach. Oblast’ geodézie a fotogrametrie nie
je vynimkou. Je nepopieratelné, Ze nastup novych technologii do oblasti fotorgametrie
priniesol obrovsky pokrok v kvalite a presnosti vyhodnotenia ako aj racionalizaciu prace.
(Hawvox 2011) Coraz vagsie mnozstvo institiicii nachadza uplatnenie pre kvalitné obrazo-
vé udaje. Tieto vyuzivaju pri sprave miest, nehnutel'nosti, krizovy manazment, zachranné
sluzby a pod. Ortofotomapy sa prekladajia roznymi vektorovymi vrstvami, napr. z katastra
nehnutel'nosti.

Samozrejme porovnanie medzi udajmi z katastra a ortofotomap je spravne len ak
vSetky vrstvy st dokonale zosuladené. Toto je v sucasnosti mozné vd’aka produktom ako
su pravé ortofotomapy.

Radialne skreslenie, ktoré na leteckych snimkach vytvara efekt tzv. naklanajucich
sa objektov a ktoré nasledne vytvaraja tzv. perspektivny tieni je vaznou prekazkou nielen
pri prekryvani vrstiev napr. z katastra nehnutel'nosti ale aj napr. pri mapovani krajinne;j
pokryvky, kde vyrazné skreslenie mdze ovplyvnit vymery pozemkov a tym aj nespravne
hodnotenie krajinnych prvkov. Z tohto hl'adiska sa prava ortofotmapa ako produkt foto-
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grametrie javi ako vhodny prostriedok ku ziskavaniu a poskytovaniu polohovo presnych
udajov. Z hl'adiska pracnosti jej spracovania a finan¢nej naro¢nosti ziskavania podkladov
je vsak potrebné zvazit’ Gcel za akym sa bude ortofotomapa vyuzivat. Su vSak spdso-
by, ktorymi je mozné znizit’ efekt radidlneho skreslenia napr. pouzitim vicésej vysky letu
a kamery s vdcSou ohniskovou vzdialenost'ou. V sucasnosti, ked’ si kladené naroky na
geometrickt presnost’ leteckych snimok je potrebna mensia vyska letu a s pouzitim vel-
koformatovych kamier vznika znac¢né neziaduce radialne skreslenie, ktori sa zvacsuje od
hlavného snimkového bodu ku okrajom digitalnej leteckej meracskej snimky:.

Z prace Soranka (2010) je mozné konstatovat’, ze prava ortofotomapa poskytuje
vys$§ie moznosti vyuzitia vSade tam, kde je potrebné zabezpedit’ aby vysoké objekty boli
geometricky spravne umiestnené, ¢o nie je dosiahnutel'né pomocou tradiénej ortofotoma-
py. Podl'a prac zahrani¢nych autorov (napr. Novik — ULz — DORFSTTER — ScHICKOR (2010))
bolo preukazané, ze pri pouziti pravych ortofotosnimok, st dosahované lepsie vysledky
napriklad pri automatickych segmentaciach a klasifikaciach drevinového zlozenia v les-
nych porastoch.

Prispevok vznikol v ramci rieSenia vedeckého projektu Centrum excelentnosti pre
podporu rozhodovania v lese a krajine. ITMS 26220120069.
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Vyhotovovanie pravych ortofotomap zo snimok s roznym prekrytom

Abstrakt

Dostupnost’ materidlov digitadlneho leteckého snimkovania, ich predurcuje na ich SirSie vyuzitie
aj v oblasti lesnictva, najmd hospodarskej upravy lesov, lesnickeho mapovania pri tvorbe map a v prostredi
geografickych informac¢nych systémov. Z pohladu zastavanych tizemi poskytuje prava ortofotomapa oproti
klasickej vacsie moznosti interpretacie. Praca sa zaobera postidenim moznosti tvorby pravych ortofotomap za
pouzitia digitalnych leteckych snimok s roznym pozdiznym a prie¢nym prekrytom. Ako experimentalny material
boli pouzité digitalne letecké snimky vyhotovené digitdlnou kamerou UltraCam D v prirodzenych farbach
z lokality VSLP s 80 % pozdiznym a 30 % prie¢nym prekrytom a snimky vyhotovené digitalnou kamerou
UltraCam X s 80 % pozdiznym a 60 % prieénym prekrytom. Spracovanie fotogrametrického projektu, tvorba
digitalnych modelov terénu a ortofotosnimok prebehlo vo fotogrametrickom systéme INPHO. K tvorbe pravych
ortofotomap bolo nevyhnutné vykonat’ priestorovi vektorizaciu vysokych objektov (budov), ¢im sa zarucila
vyssia presnost pravych ortofotomap. Priestorova vektorizacia objektov bola vykonand na stereo modely
v prostredi Summit Evolution. Finalna velkost’ obrazového prvku bola pri ortofotomapach zvolena na 10 cm.

KPuéové slova: prava ortofotosnimka, digitalny model terénu, pozdizny prekryt, prie¢ny prekryt
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ZMENY V KONCENTRACII CO, V PODE
SPOSOBENE HARVESTEROVOU TECHNOLOGIOU
PO TAZBE BUKOVEJ KALAMITY

Michal ALLMAN

Allman, M.: Changes in soil CO, concentration caused by harvester technology in beech
stand salvage felling. Acta Facultatis Forestalis, Zvolen 54, Suppl. 1, 2012, 111-124.

Forest management experiences an increase in integrated Technologies utilization. Forestry
machines cause many changes in soil characteristics, which are visible through the change in soil
structure and other features. The evaluation of the effects of heavy machinery movement on the
soil gives us objective information on the impacts of these Technologies on the whole environment,
above all on the forest soil and its elements. Presently there are methods in development which
would assess these impacts objectively. One of them is the concentration of CO, in soil air, through
which the immediate state of soil compaction can be evaluated. The aim of this paper is to evaluate
the results of soil CO, measurements, which were carried out after a beech calamity processing in
Forest district Smolenice. The machines processing the calamity was a John Deere 1070D ECO 111
a forwardera John Deere 870E. Presented results point to great differences in CO, content between
the compacted soil and undamaged soil. The values measured in compacted soil in some cases
exceeded double the crrotical CO, concentration (greater than 0.6%). The simplicity of the method
predetermines it to a more intensive utilization in this field of research.

Key words: integrated Technologies, soil compaction, CO, content

1 UVOD A PROBLEMATIKA

Lesnictvo a lesné hospodarstvo preslo v poslednych troch desatrociach in-
tenzivnym vyvojom v réznych oblastiach, predovsetkym vSak v oblasti vyvoja novych
tazbovo-dopravnych technoldgii. Stucasny stav vyZaduje zavadzanie technologii, ktoré
dokéazu pruzne a rychlo reagovat’ a zabezpecit’ spracovanie drevnej hmoty aj v tych naj-
narocnejsich technicko-hospodarskych podmienkach. V tomto smere sa zacinaji od roku
2004 vo véacésej miere uplatiovat’ aj tzv. integrované technologie (harvestery, procesory).
Ich uplatnenie nie je len v porastoch ihli¢natych ale po Specidlnej Gprave harvesterove;j
hlavice aj v porastoch listnatych (Konrap 2005). Vplyv tychto technologii je pozitivne
hodnoteny najma z hladiska produktivity a bezpeénosti prace ktorti zabezpecuju.

Prejazd strojov po povrchu pody v lese sposobuje rad rozli¢nych poskodeni, pri-
c¢om vo velkej miere dochadza k stla¢aniu pody a tym naslednému zhutnovaniu poddnych
porov (FruTiG, FAHRNTI, STETTLER, EGGER, 2007). Nasledkom tychto vplyvov dochadza
k zmene niektorych pddnych vlastnosti, ovplyviiovaniu koncenracie poédneho vzduchu
a hromadeniu CO, pod povrchom. Problematikou tykajicou sa poSkodzovania lesnych
porastov a pod sa zaoberal cely rad autorov (MENG, 1978, Raag, 2002, UrricH, 2003,
McMaHoN, 1995), ktory definovali druhy poskodeni na ostavajicom poraste a lesnej pdde
a vypracovali metody na zistovanie a hodnotenie tychto poskodeni.
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Pri hodnoteni vplyvu integrovanych technologii na ostadvajuci porast, sa Skody po-
hybuju v intervale 7-10 % (LukAc¢, 2005). Ini autori ako napr. FERENCiK, 2009, uvadzaji
pri spracovani ihlicnatej prebierkovej kalamity poskodenie az do 25 %, ¢o sa blizi k hod-
notdm uvadzanym pri Standardnych tazbovo-dopravnych technologiach s dlhym drevom
(LKT, UKT). Na hodnotenie poskodenia ostavajuceho porastu a pody sa pouziva vel'ké
mnozstvo metdd. Nas vSak v tomto smere bude vo véacsej miere zaujimat’ vplyv tychto
technologii na lesnii podu. Prejavy Gi¢inkov strojov a technoldgii na lesnt pddu sa nazy-
vaju tazbovo-dopravnou ero6ziou.

Negativne ucinky kolesa na lesnu podu maju nasledovné fyzikalno-mechanické
prejavy:

— pri mechanickom tlaku kolesa dochadza k intenzivnemu zhutneniu pddy a stlaaniu
porov, co nepriaznivo ovplyviuje dalsie jej fyzikalno—mechanické vlastnosti,

— tazbovo-dopravna erdzia zavisi vo velkej miere od Sirky pneumatiky, hustenia, vlh-
kostnych pomerov, hmotnosti bremena atd’,

— ako extrémne destruktivny faktor sa v tomto smere prejavuje preklz kolies,

— mechanicky tlak kolesa sa prejavuje vo vel'kej miere najmi na hlbokych podach bez
skeletu, kde moze dojst’ k vyraznému zhutneniu pddy,

— zatazenim porastovej pody podvozkom strojov dochadza k poskodeniu az roztrhnutiu
korenov nachadzajucich sa v lesnej pode (NERuDA, 2005 in FERENCIK, 2009).

Niektori autori (LukAc, 2005) odporucaji pre elimindciu skod dodrzat’ nasledovné
opatrenia:

— uprednostnit’ prevadzku strojov v ¢ase minimalnej vlhkosti v pdde,
— Sirky pneumatik volit’ ¢o najviacsie,

— vhodny je vel’ky polomer kolies podvozku,

— vyber strojov s va¢sim poctom kolies.

V priebehu ¢asu sa vyprofilovalo velké mnozstvo metdd a klasifikécii, ktorych hlav-
nym ucelom je hodnotenie poskodenia na ostavajicom poraste alebo pdde.

Ako najcastejSie pouzivané metody sa vyvynuli tri zakladné metodiky hodnotenia
erdzie pody pod vplyvom tazbovo-dopravnych technoldgii. Su to predovsetkym:

1. Nemecka metoda,
2. Metéda Mc Mahona,
3. Finska metoda.

1. Nemecka metdda, ktora vznikla na rovine Dolného Saska je charakteristicka tym, ze
vychadza z urcitej kategorizacie potencialneho ohrozenia a dava navod na konkrétne
opatrenia pre prax. Zakladom merania je kruhova pokusna plocha, pricom meranie sa
vykonava na kazdej tazbovej ploche. Tato metdéda ma niekol’ko nevyhod: nezohl’ad-
nuje aktualny obsah vody v pode, tlak v pneumatikach, tlak na podu.

2. Mc Mahonova metdda vznikla na Novom Z¢lande a jej vyhodou je, Ze ma dost’ po-
drobny charakter a je vhodna predovsetkym pre vedecké tcely.
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Obr. I Schéma merania hibky kol'aje pomocou McMahonovej metody
Fig. 1 Scheme of measurement according to McMahon

3. Sucastou hodnotenia pri finskej metdde je zistovanie $kdd na pode pri kontrole kaz-
dého tazbového zasahu. Pri merani hibky kol'aje sa neberie do Givahy vyska vytladenej
zeminy. Hibka sa meria od trovne pévodného terénu. Pri hodnoteni sa berti do tivahy
aj d’alSie okolnosti ako je: vlhkost, pocasie, pddny typ, technoldgia a pod.

Tieto metdody by sme mohli zaradit’ k metodam, ktoré charakterizuju morfologické
zmeny na lesnej pode spdsobené prejazdom lesnickej mechanizacie. Okrem tychto metod
zalozenych na morfologickom hodnoteni pddnych zmien, pozname aj metddy zalozené
na hodnoteni interakcie medzi pojazdnym ustrojenstvom lesnych strojov a podlozim, kde
sa tieto stroje pohybuju. Variabilita problematiky v tejto oblasti je vel’ka a len dobré po-
znatky vo vednych oblastiach pedoldgie, chémie, fyziky, terramechaniky, geologie, tazbo-
vo-dopravnych technoldgii nam davaju moznost’ zhodnotit’ konkrétny vplyv technoldgii
na lesnt pddu. Ked’ze vieobecné kritéria na objektivne zovSeobecnenie tychto poznatkov
prakticky neexistuju, je potrebné pristupovat’ ku kazdému hodnoteniu stavu pody osobitne.

Obr. 2 Meranie hibky kol'aje pomocou
vytycky
Fig. 2 Measurement of rut depth

Z hladiska hodnotenia vplyvu tazbovo-dopravnych technoldgii na porastovi podu
sa ako vel'mi vyznamna vlastnost’ prejavuje zhutnenie pddy (LUSCHER, FRUTIG, Sciacca,
SPJEvak, THEES, 2009). Na toto meranie sa najviac pouziva pristroj Penetrologger od fir-
my Eijkelkamp, ktory meria tlak potrebny na prekonanie odporu penetraéného kuzela pri
prenikani do lesnej pddy, namerana hodnota sa udava priamo v MPa. Meranie sa zabez-
pecuje prostrednictvom ultrazvukovych vin, ktoré emituje pristroj. Tieto viny sa odrazaji
od pomocnej dosticky, ktora sa umiestiiuje na pddny povrch. Pristroj umoznuje ukladanie
dat do pamiti (FErReNnCik, 2009). Ziskané idaje sa nasledne vyhodnocuji a spracovavaja
v programoch Eijkelkamp Penetro Viewer, MS Word, Excel, STATISTICA atd’.
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Obr. 3 Penetrometer od firmy
Eijkelkamp
Fig. 3 Eijkelkamp Penetrometer

Obr. 4 Ovladaci panel pristoja
Fig. 4 Control board of device

V pripade, Ze je skeletnatost’ pody vysoka a nedovol'uje na zmeranie zhutnenia pody
pouzit’ penetrometer, moze sa ako alternativa pouzit’ tzv. Kopeckého valceky, pri ktorych
je sposob merania a vyhodnocovania udajov ovela naro¢nejsi ako pri predchadzajucom
pristroji. V tomto pripade sa odoberaju podne vzorky na zistenie objemovej hmotnos-
ti. Objemovu hmotnost’ charakterizujeme ako hmotnost’ objemovej jednotky pédy 1m?
v prirodzenom ulozeni, priCom vyjadruje hmotnost’ pevnych castic plus plynna a kva-
palnt fazu pédy vypliujucu pory. Vyjadrujeme ju v t. m™>, kg.m=. Objemovi hmotnost’
rozdelujeme na neredukovani () a redukovami (). f, predstavuje hmotnost™ urCitej
objemovej jednotky pddy po vysuSeni vzorky pri teplote 105 °C (KiNDERNAY, 2010).

Obr. 5 Kopeckého val¢eky (zdroj: KinpErNAY, 2010)
Fig. 5 Kopecky's barrels
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Zist'uje sa pomocou odobratej neporusenej vzorky pddy do Kopeckého valc¢eka zna-
meho objemu (10° mm?, alebo 100 ml) v prirodzenom uloZeni. V tomto pripade by sme sa
vsak chceli blizsie zaoberat’ problematikou hodnotenia zmeny pddnych vlastnosti pomo-
cou Specifickych metéd hodnotenia. Do popredia sa v st¢asnosti dostavaju metddy, ktoré
hodnotia vztahy medzi zhutnenim pddy a tinikom CO, z pody. CO, tvori plynnua zloz-
ku pddy je sucast'ou tzv. péddneho vzduchu. Faktorov, ktoré ovplyvituju obsah a zloZenie
vzduchu v pode je mnoho. Su to predovsetkym: teplota, vlihkost,, obsah org. hmoty a ak-
tivita mikroorganizmov. Z tychto charakteristik mozeme nasledne usudit, ze obsah CO,
v pdde je ovplyviiovany mnohymi Cinitel'mi a jeho vydaj pocas diha sa meni. Hromadenie
tohto plynu v péde ma neziaduci vplyv na ¢innost’ mikroorganizmov, rast a vyvoj korenov
v lesnej pode. Tento stav sa moze vo vacsej miere zhorSovat’ najmi na podach s vysSim
obsahom ilovitych Castic a zvy$enou mierou pddnej vlihkosti. Vyhodou metdd zalozenych
na sledovani koncentracie CO, v pode je, Ze mdzeme rychlo a jednoducho posudit’ oka-
mzity stav zhutnenia pody.

Meranim a hodnotenim zmeny obsahu CO, v pode pri nasadeni integrovanych tech-
nologii sa zaoberal kolektiv autorov Nerupa, Kaprec, ULricH, Cupzik, 2010. Metodami
zaloZenymi na zéklade plynovej chromatografie sa zaoberal aj GULDNER, 2002.

Predchadzajuci autori dospeli k nasledovnym vysledkom:
vyvoj hodnét CO, v pdde pocas dia nie je stabilny ale sa meni,
— zvySenie pddnej vlhkosti sposobuje zvySenie koncentracie CO, v pode,
— synchronne zvySenie pddnej vlhkosti a teploty sposobuje ndrast koncentracie CO,
v pdde,
— za kritickt hodnotu sa povazuje koncentracia 0,6 % a viac.

Metédy hodnotenia obsahu CO, v pdde naberaju v siCasnom obdobi na vyzname

a prvé pokusné merania uskuto¢nujeme aj na Katedre lesnej tazby a mechanizacie.

2 MATERIAL A METODY

V ramci metodiky by sme chceli popisat’ technologicky postup merania, kto-
ry sa pouzil a zhodnotit’ technoldgiu ktora bola nasadena. V nasom pripade iSlo o tazbu
bukovej pomiestnej kalamity v predrubnych porastoch. Nasadeny bol harvesterovy uzol
John Deere 1070D ECO I1I a forwarder John Deere 870E. Stroje sa pohybovali po pribli-
zovacich linkach, pricom pri spracovavani kalamity museli zachadzat’ aj mimo pracovych
liniek (vzniknuta kalamita nebola orientovana celoplosne).

GPS suradnice porastov, kde bola technologia nasadena:
o 420: 48°24,92350N 17°18,89355 E
o 422: 48°24,58142 N 17°18,20310 E
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Tab. 1 Zékladné taxacné uidaje o porastoch kde bola technoldgia nasadena
Tab. 1 Basic taxation data about stands where the technology was deployed

LZ Smolenice

LC Pila

Cislo porastu 420 422
Vymera (ha) 6,98 14,61
Vek 55 50
Expozicia v Z
Sklon% 25 15
Zakmenenie 0,8 0,9
Drevina BK 90 % BK 95 %
Stredna vySka (m) 21 19
Stredna hribka (cm) 23 20
Priemerny objem (m?) 0,39 0,27
Celkova zasoba (m?) 1592 3521
Vys$ka tazby (m®) 86 620
Stustr. vzdialenost’ (m) 350 440
Podny typ kambizem kambizem

Cely metodicky postup spocival v merani hodn6t tiniku CO, z pody pri prejazde harve-
sterového uzla po pracovnych linkach. Na meranie sme pouzili finsky pristroj VAISALA
MI 70 CARBOCAP s meracimi sondami CARBOCAP GMP 70, prostrednictvom ktorych
sme merali vydaj CO,. Hodnoty koncentracie CO, boli merané priamo v % s presnostou
merania az na 0,02 %. Pristroj pozostaval z riadiacej a pamat'ovej jednotky s dvoma kabla-
mi o dizke 5 metrov, na ktorych konci sa nachadzali snimage s meracimi sondami. Tieto sa
priamo zapichovali do pody a udavali zistené hodnoty koncentracie CO,. Pristroj vyuziva
na meranie absorbcie CO, infracerveny lu¢, ktory sa nachadza priamo v sonde, kde otvory
na vonkajsej strane umoznuji priami pristup vzduchu na snimac. Pristroj bol nastaveny na
meranie v pat'sekundovych intervaloch, priCom na jedno meranie zaznamenal 12 hodnot.
Udaje boli merané v poraste, kol'aji a medzi kol'ajami. Zistené vysledky sme nasledne stiahli

do pocitaca a vyhodnotili v softvérovych produktoch MS Excel a STATISTICA.
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Obr. 6 Pristroj VAISALA MI 70
CARBOCAP

Fig. 6 VAISALAMI 70
CARBOCAP device
(zdroj: www.envco.co.nz)




Obr. 7 Meracia sonda pristroja
CARBOCAP GMP 70

Fig. 7 Measurment probe
CARBOCAP GMP 70
(zdroj: www.envco.co.nz)

Cely metodicky postup by sme mohli zhrntit’ do nasledovnych bodov:
1. uréenie poctu skusnych ploch na ktorych sa bude meranie uskutociovat,
2. vlastné meranie hodndt koncentracie CO, % v poraste, kol'aji a medzi kol'ajami,
3. spracovanie zistenych vysledkov v softvérovych produktoch.

2.1 Technicka charakteristika harvesterového uzla

Tab. 2 Zakladné technické parametre harvesterového uzla
Tab. 2 Basic parameters of the harvester system

Typ stroja John Deere 1070 D ECO 111 John Deere 810 E
Hmotnost’ (kg) 14 700 12 950
Sirka (mm) 2610 2480
Dizka (mm) 6 820 8 240
Vykon motora (kW) 129 100
Dosah hydr. manipulatora (m) 10,8 9,8
Nosnost’ (kg) — 9 000

Obr. 8 John Deere 1070D ECO II1
Fig. 8 John Deere 1070D ECO III

117



Obr. 9 John Deere 870E
Fig. 9 John Deere 870E

2.2 Pracovny postup

V porastoch kde bola technologia nasadena sa zakladali pokusné plochy v tvare
Stvorca s rozmermi 20 x 20 m, ktoré sme umiestnovali na priblizovacie linky. Pri urovani
ich po¢tu sme vychadzali z nomogramu, (ULrich, 2002) pri ktorom pocet meracich ploch
zavisi od velkosti porastu.

Pocet pokusnych ploch
u
'\

o 1 2 a a 5 (-] T e 9 10 m
velkost porastu (ha)

Obr. 10 Ulrichov nomogram na uréenie po¢tu skusnych ploch (in FERENCik, 2009)
Fig. 10 Ulrich’s nomogram for determinig number of sample plots

Na prislusnych meracich plochach sme realizovali meranie pristrojom VAISALA
MI 70 CARBOCAP, ktory nam priamo nameral koncentraciu CO, v %. Merania sme na
kazdej pokusnej ploche uskutoc¢novali v kol'aji, medzi kolajami a v poraste, ktory ndm
sluzil ako kontrolna plocha. Zistené hodnoty sme nasledne spracovali v programe STA-
TISTICA.
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3 VYSLEDKY A DISKUSIA

Na vyhodnotenie ziskaného empirického materialu sme pouzili Statistické metody,
ktoré nam podavaju ucelenejsi pohl'ad na ziskana skupinu tidajov. Ako prvé sme vyhodno-
tili udaje, ktoré boli namerané v poraste ¢. 422. Pocet nameranych hodndt v tomto pripade
bol 180. Pocet meracich ploch bol pitnast. Namerané hodnoty CO, v poraste sme pre
porovnanie s hodnotami v kol'aji a medzi kol'ajami overili pomocou T-testu, ktory potvrdil
vyznamnejie rozdiely medzi ziskanymi idajmi Namerané hodnoty CO, na jednotlivych
lokalitach (porast, kol'aj, stred) sme znazornili v krabicovych grafoch.

Z nasledujuceho grafu (Obr. 8) vyplyva, ze hodnoty v poraste a medzi kol'ajami nie
su az tak vyznamne rozdielne, aj ked’ medzi kol'ajami boli namerané o nieco vyssie hod-
noty. Namerané hodnoty v kolaji si vSak vyssie a ich rozpdtie z hl'adiska smerodajnej
odchylky je ovela vicsie. Tieto vysledky potvrdili domnienku, ze prejazdom strojov po
povrchu pody dochadza k stlacaniu porov, ktoré zamedzuji vymene plynov medzi podou
a prostredim a tym sposobuju ich hromadenie pod povrchom. Tento proces je do znacnej
miery ovplyviovany $truktarou pody a obsahom ilovitych castic.
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Obr. 11 Krabicovy graf znazorfujuci hodnoty CO, v poraste kol'aji a medzi kol'ajami
Fig. 11 Box chart depicting CO, values in the stand, rut and in between the ruts

Do akej miery ovplyviiuje obsah CO, v pdde vlhkost a aktudlna teplota sme zist'ovali
pomocou viacnasobnej regresnej analyzy. Tieto udaje sme vyhodnocovali osobitne a to
porast, kol'aj a stred kol'aje. Z nasledujicej tabul’ky vyplyva, pomerne tesna korelacia
medzi hodnotami CO, (v poraste), vlhkostou a teplotou. Hodns)ta korela¢ného koeficienta
v tomto pripade nadobtida vyssiu hodnotu R = 0,74363470. Co predstavuje tesni zavis-
lost. Koeficient determinacie R? sa pohybuje na urovni 55 %, na zaklade ¢oho mézeme
povedat, Zze 55 % variability hodndt zavislého znaku (CO,) ovplyviluje znak nezavisly t.j.
vlhkost’ a teplota.

119



Tab. 4 Statisticky vyznamna zavislost’ hodnot CO, v poraste od nezavislych premennych vlhkosti
a teplote

Tab. 4 Statistically significant dependency between CO, values in the stand and humidity and
temperature

Vysledky regrese se zavslou proménnou ;.  porast CO2
R= 74363470 R2= 55299257 Upravené R2= 54794164
F(2,177)=109,48 p<0,0000 Smérod. chyha odhadu : ,09472

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(177) p-hodn.
N=180 z b* zb
Abs.&len -5,72827  0,405398 -14,1230 0,000000
porast Mhkost | 0,813550 0,061215 0,04654 0,003502 13,2900 0,000000
porast teplota [ 0,791553 0,061215 0,18110 0,014006 12,9307 0,000000

Z nasledujtcej tabul’ky (tab. 5) vyplyva mensia hodnota zavislosti pohybujica sa na
trovni korelaéného koef. R = 0,32137107. Koeficient determinacie R? nadobuda v tomto
pripade hodnotu na trovni 10 %, pri¢om teplota sa v tomto pripade prejavila ako Statistic-
ky bezvyznamny faktor neovplyviujuci variabilitu hodndt zavislého znaku.

Tab. 5 Viacndsobna regresnd analyza zavislosti CO, v kol'aji od nezavislych premennych vlhkosti
a teplote

Tab. 5 Multiple regression analysis of CO, in the rut dependency on independent variables of
humidity and temperature

Vysledky regrese se zavislou proménnou :  kola] CO2
R=,32137107 R2= ,10327937 Upravene R2= 09314693
F(2,177)=10,193 p<,00006 Smérod. chyba odhadu : ,35987

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(177)  p-hodn.
N=180 z b* zb
Abs.&len -8,70081  2,002441 -4,34510 0,000023
kolaj vMhkost'| 0,303894 0,071261 0,08805 0,020648 4,26454 0,000033
kolaj teplota | 0,080866 0,071261 0,06022 0,047229 1,27512 0,203939

Z hodndt nachadzajtcich sa v tab.6 mézeme vidiet’ vyssiu zavislost’ pohybujicu sa
na urovni korelaéného koef. R = 0,42124834. Koef. determinacie nabera hodnotu na trov-
ni 17 %. Teplota sa v tomto pripade takisto prejavila ako $tatisticky bezvyznamny faktor
neovplyvilujici hodnoty CO, (medzi kol'ajami) v pode.
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Tab. 6 Viacndsobna regresnd analyza zavislosti hodn6t CO, medzi kol'ajami od nezavislych
premennych vlhkosti a teplote

Tab. 6 Multiple regression analysis of CO, in between the ruts dependency on independent
variables of humidity and temperature

N=179

Vysledky regrese se zavislou proménnou . stred CO2
R=,42124834 R2= 17745016 Upravené R2= ,16810301
F(2,176)=18,984 p<,00000 Smérod. chyba odhadu ;. ,11817

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(176) p-hodn.
z b* zb

Abs.&len
stred vihkost’
stred teplota

-4,01289 0,674391 -5,85039 0,000000
0,431207 0,071021 0,04351 0,007167 6,07153 0,000000
-0,044980 0,071021 -0,01031 0,016285 -0,63333 0,527340

V dalsom kroku by sme chceli zhodnotit’ vysledky z porastu ¢. 420, ktory svojimi
taxacnymi charakteristikami, drevinovym zlozenim a sklonitostnymi podmienkami mal
podobné charakteristiky ako predchadzajici. Svojou vymerou 6,98 ha je vsak o polovicu
mensi ako predchadzajici. To sa prejavilo nasledne aj v poéte skusnych ploch, ktorych
v tomto pripade bolo 7.

Z udajov CO,, ktoré st znazornené v nasledujicom grafe vyplyva, Ze priebeh hodnot

v

s najmen$im rozptylom boli namerané prave v kol’aji.
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Obr. 12 Krabicovy graf znazorfiujuci hodnoty CO, v poraste, kol'aji a medzi kol'ajami
Fig. 12 Box chart depicting CO, values in the stand, rut and in between the ruts
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V tomto pripade sa prejavila aj vys$sia variabilita hodn6t v poraste a v strede medzi
kolajami. Zistené vysledky sme podrobili aj t-testu, ktory nam potvrdil, Ze rozdiely medzi
porastom a stredom medzi kol'ajami su Statisticky bezvyznamné. Naopak pri porovnani
s hodnotami v kol'aji nam vysli statisticky vyznamné rozdiely.

Z nasledujucej tabul’ky (tab. 8) mozeme vidiet' vysledky viacrozmernej Statistickej
analyzy, kde ako zavisla premenna vystupuju hodnoty CO, namerané v poraste. Hodnota
korelaéného koeficienta sa v tomto pripade pohybuje na trovni R = 0,86865627, ¢o mdze-
me vyhodnotit’ ako tesnu zavislost’. V tomto pripade sa prejavil vyznamny vplyv vlhkosti
a teploty na obsah CO, v porastovej pode.

Tab. 8 Vysledky viacndsobnej regresnej analyzy so zavislou premennou CO, v poraste
Tab. 8 Outcomes of the multiple regression analysis with dependent variable of CO, in the stand

Vysledky regrese se zavislou proménnou : CO? porast
R=,86865627 R2=,75456372 Upravené R2=,74744962
F(2,69)=106,07 p<0,0000 Smérod. chyba odhadu : ,12047

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(69) p-hodn.
N=72 zb* zb
Abs.¢len -9,39641  0,669028 -14,0449 0,000000
vihkost porast% | 2,075064 0,142636 0,07074 0,004863 14,5480 0,000000
teplota porast 1,843295 0,142636 0,39584 0,030630 12,9231 0,000000

Pri porovnani hodndt z tabul’ky 9. mozeme vidiet, Ze hodnota korelacného koeficien-
ta je v tomto pripade niz$ia a pohybuje sa na trovni R = 0,41057687, o je vyrazne mensia
hodnota oproti predchadzajtcej. Z hl'adiska Statistického vyhodnotenia mézeme povedat’,
ze vlhkost’ sa v tomto pripade prejavila ako Statisticky bezvyznamny faktor.

Tab. 9 Vysledky viacnasobnej regresnej analyzy so zavislou premennou CO, v kolaji
Tab. 9 Outcomes of the multiple regression analysis with dependent variable of CO, in the rut

Vysledky regrese se zéavislou proménnou :  CO? kol
R=,41057687 R2= ,16857336 Upravené R2= 14411964
F(2,68)=6,8936 p<,00188 Smérod. chyba odhadu : ,07030

b* Sm.chyba b Sm.chyba  t(68) p-hodn.

N=71 z b zb

Abs.Clen 0,495314 0,882973 0,56096 0,576667
vihkost' kol'aj% | -0,021318 0,168684 -0,001024 0,008101 -0,12638 0,899804
teplota kolaj -0,426438 0,168684 -0,046751 0,018493 -2,52803 0,013798

Z hodndt uvedenych v nasledujtcej tabul'ke (tab. 10) mézeme vidiet, Ze hodnoty
korelaéného koeficienta sa pohybuju na podobnej Girovni ako v predchadzajiucom pripade,
priCom sa prejavila Statisticky vyznamnejSia zavislost' hodnot CO, medzi kolajami od
teploty a vlhkosti v pode.
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Tab. 10 Vysledky viacnasobnej regresnej analyzy so zavislou premennou CO, medzi kol'ajami
Tab. 10 Outcomes of the multiple regression analysis with dependent variable of CO, in middle
of the rut

Vysledky regrese se zévislou proménnou : CO? stred
R= 47875284 R2= 22920428 Upravené R2= 20686238
F(2,69)=10,259 p<,00013 Smérod. chyba cdhadu : ,28616

b* Sm.chyba b Sm.chyba  t(69) p-hodn.

N=72 z b* zb

Abs_tlen 386675 2,950460 -1,31056 0,194352

vhkost stred% | 0,216804 0,107552 0,05863 0,029085 2,01581 0,047716

teplota stred .0,388597 0,107552 -0,24044 0,066546 -3,61312 0,000570
ZAVER

Prejazd strojov po lesnej pdde je samozrejmost'ou a v sucasnej dobe este nie
su vyvynuté ekonomicky efektivne technologie, ktoré by dokazali sustred’ovat’ drevna
hmotu alebo vykonavat’ tazbové zasahy bez kontaktu s pddnym povrchom. V tomto pri-
pade sa to netyka technolégii zalozenych na baze vzdusnej dopravy dreva (t.j. rdzne druhy
vrtul'nikovych technologii), ktorych ekonomicka naroc¢nost’ a rézne iné vplyvy zabranuji
ich nasadeniu vo velkej vacSine pripadov. Preto z tohto pohl'adu skimanie a hodnote-
nie vplyvov technologii na lesny ekosystém ma svoje nezastupitelné miesto. Vyvyjanie
novych metdd a uplatiiovanie novych technologii zistovania ndam moéze do buducnosti
podavat’ nové informacie do akej miery ¢lovek svojou ¢innostou a vplyvom mechanizacie
ovplyviiuje podmienky tykajice sa poddnych vlastnosti, rastu korenov a produkénej stalos-
ti lesnych ekosystémov.

Metoda hodnotenia, ktorti sme pouzili v tomto pripade je nova ale jej uplatnenie
mdze do buducnosti zohrat’ vel'mi doleziti ulohu pre stanovenie limitov poskodenia les-
nych pdd tazbovo-dopravnymi technoldégiami. Pri porovnani a zhodnoteni dosiahnutych
vysledkov z prvého porastu (€. 422) mozeme povedat, Ze sa prejavil Statisticky vyznamny
vplyv vlhkosti a teploty v pode na koncentraciu CO, na neporusenej ploche v poraste, ¢im
mozeme potvrdit’ vysledky nasich kolegov z MZLU, ktory robili podobny vyskum (NERr-
upA, KabpLic, ULricH, Cupzik, 2010). Dalej mozeme povedat’ Ze so stupajiucim zhutnenim
pddy sa vplyv tychto faktorov znizuje a klesa aj hodnota korela¢ného koeficienta (t.j.
hodnoty v kol'aji a medzi kol'ajami). Kritické hodnota koncentracie t.j. 0,6 % bola v tomto
pripade prekrocena iba v kol'aji, kde bola zaznamenana aj zvysSena variabilita hodnot.
Pri porovnani hodndt v poraste a medzi kol'ajami neboli zaznamenané az tak vyznamné
rozdiely, aj ked” medzi kol'ajami boli namerané vyssie hodnoty, ktoré vsak neprekrocili
kriticktn hodnotu koncentracie.

Pri vyhodnoteni vysledkov z porastu ¢. 420 sme nedospeli k az tak jednozna¢nym
vysledkom, ¢o spdsobilo mozno aj to, Ze rozsah merani bol v tomto pripade o polovi-
cu mensi ako v predchadzajucom. Potvrdil sa vsak Statisticky vyznamny vplyv vlhkosti
a teploty na koncentraciu CO, v pdde pri hodnotach nameranych v poraste. Zaujimavé
pade namerana v kolaji, Co spdsobilo do urcitej miery prekvapenie. Tento vysledok vSak
mohol ovplyvnit’ cely rad faktorov ktorych vplyv nepozname (t.j. Struktira pody, zvysena
skeletnatost pody v mieste merania, rozsah vyberového zistovania, ovel'a mensia vyska
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tazby oproti predchadzajiicemu porastu a tym znizeny pocet prejazdov atd’.). Potvrdil sa
vsak aj vysledok z predchadzajiiceho porastu a to vyrazné znizenie hodnét korelacie pri
zvy$enom zhutneni pody.
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Zmeny v koncentracii CO, v pdde spdsobené harvesterovou technolégiou
po t'azbe bukovej kalamity

Abstrakt

Lesné hospodarstvo v poslednom obdobi charakterizuje uplatiovanie integrovanych tazbovo-
dopravnych technoldgii vo vd¢Ssom meradle. Lesné stroje pri svojom pohybe po povrchu pddy spdsobujit
zmenu mnozstva vlastnosti, ktoré sa prejavia v zmene Struktiry pody a ovplyvnia jej d’alSie charakteristiky.
Zhodnotenie dopadov pri prejazdoch tazkej lesnickej mechanizacie po povrchu pody, ndm podava objektivne
informdcie o vplyve tychto technologii na cely environment, predovsetkym vSak na lesnt podu a jej zlozky.
V stcasnom obdobi sa vyvijaju metody, ktoré by dokazali tieto vplyvy zhodnotit’ objektivnejsie. Jednym z nich
je meranie koncentracie CO, v pddnom vzduchu, prostrednictvom ktorého mézeme posudit’ okamzity stav
zhutnenia pddy. Cielom prispevku je zhodnotit’ vysledky merania obsahu CO, v pdde, ktor¢ boli namerané pri
spracovavani bukovej prebierkovej kalamity na LZ Smolenice prostrednictvom harvesterového uzla John Deere
1070D ECO III a forwardera John Deere 870E. Prezentované vysledky poukazuju na vyrazné rozdiely v obsahu
CO, v pdde nezhutnenej v poraste a v pdde zhutnenej prejazdom harvesterového uzla. Takisto boli v zhutnenej
pode namerané hodnoty, ktoré v niektorych pripadoch prekracovali dvojndsobok kritickej koncentracie CO, t.j.
viac ako 0,6 %. Jednoduchost’ a rychla aplikovateI'nost’ pouzitej metody predurcuje tento spdsob k hodnoteniu a
skumaniu vplyvov mechanizacie na vlastnosti a Struktaru lesnej pody.

KPicové slova: integrované technoldgie, zhutnenie pody, obsah CO,
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OPTIMALIZACIA SPRISTUPNENIA LESA LESNOU
CESTNOU SIETOU V LHC NIZNA SLANA

Ivan DURAN - Vladimir JUSK O

Durin, I. — Juiko, V.: Optimalization of forest access by forest road network in forest man-
agement unit NiZna Slana. Acta Facultatis Forestalis, Zvolen 54, Suppl. 1, 2012, 125-138.

The paper solves problems of optimalization of forest access, evaluation of the current state
of access to forest road network in the forest management unit (LHC) Nizné Slana, evaluation of
the situation of forest roads and it also point out possible deficiencies in forest access and propose
optimal solutions to improve the situation in the investigated area. In the current forest access was
evaluated supplementary indicators of forest road network and the others characteristics of forest
roads, to which we include road pavement, longitudinal gradient, stability of cut and fill slopes,
erosion occuring on forest roads, forest roads functionality, as well as their another features. Based
on the review findings and suggestions, this thesis may improve the future access to the inves-
tigated forest area, in forest management unit Niznd Sland. Own proposals was specificated the
measures need to be taken to improve the situation in forest access. Total lenght of 53 forest roads
is 152.6 km and forest road network density is 24.51 m.ha'. After realization of plan proposals to-
tal lenght of 57 forest roads will be 162.4 km and forest road network density will be 26.10 m.ha'.

Key words: forest access, forest road, indicators of forest road network, optimalization of access,
biocorridor

1 UVOD A CIED

Lesy su vel'mi dolezitou a nezriedka aj dominantnou zlozkou krajiny, v ktorej
mozu plnit roézne prirodné, hospodarske, ale celospolocenské funkcie. Stale viac nadobu-
daji na svojom vyzname, nielen ako zdroj délezitych surovin, ale tiez ako kl'icovy faktor
zivotného prostredia. Uz dnes sl na prvom mieste a v budicnosti tomu tak bude stale
vyraznejsie, celospolocenské funkcie lesov. Z lesa ako utvaru hospodarskeho, sa stava
atvar vSe uzitocny. Tymto zmenam a Specifickym podmienkam hospodarenia musi nale-
zite zodpovedat’ hospodarsky spdsob, jeho formy a pouzita technologia.

V stcasnom obdobi, v nasich podmienkach a pri doterajSej dostupnosti technologii v
lesnictve, musime pripisovat’ lesnej dopravnej sieti podstatny vyznam. Cievnou ststavou
lesného hospodarstva je lesna dopravna siet’. Po nej je zabezpeCovana doprava pre vsetky
hlavné ¢innosti vykonavané v lesnom hospodarstve, ako je tazba dreva, pestovanie lesa,
ochrana lesnych porastov, doprava lesnych robotnikov na pracoviska a tiez umoznuje vy-
uzitie lesa na oddych a rekreaciu, ¢i pol'ovnicke ucely.

Trvalé spristupfiovanie lesov sa uskutocniuje primarnou a sekundarnou lesnou cest-
nou sietou, budovanou v ramci platnej normy STN 736108 Lesna dopravna siet’, do ktorej
zarad’ujeme lesné odvozné cesty kategorie 1L a 2L, lesné priblizovacie cesty kategorie
3L a trvalé priblizovacie cesty. DoCasné spristupniovanie lesov sa uskutociiuje terciar-
nou lesnou dopravnou sietou v ramci technologickej pripravy pracovisk. Délezita tilohu
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v spristupneni lesov maji aj verejné komunikacie, resp. cudzie cesty, na ktoré sa napajaju
lesné cesty primarnej a sekundarnej lesnej dopravne;j siete.

Sucasny stav spristupnenia lesa, budovanie novych lesnych ciest ma v dnesnej dobe
narastajucu tendenciu, hlavne kvoli zavadzaniu novych technologii v tazbe dreva. Suvisi
to hlavne s potrebou ¢o najrychlejsie a v najlepsej kvalite spristupnit’ vSetky Casti lesa, aby
sa v nich mohlo uskutoc¢nit’ efektivnejSie hospodarenie. V minulosti sa vybudovalo mno-
ho lesnych ciest, ktoré s dnes v zlom technickom stave, pretoze sa nevenuje dostatoéna
pozornost starostlivosti o lesné cesty, predovsetkym prevencii pred vznikom poskodeni
lesnych ciest. Pre vyhovujuce spristupnenie lesa je vel'mi dolezita nielen kvantita, ale aj
kvalita lesnych ciest, iba tak dospejeme k dokonalému spristupneniu nasich lesov.

Cielom prace bola optimalizacia spristupnenia lesa v LHC Nizna Slana. Tento ciel’
spocival v zhodnoteni sti¢asného stavu spristupnenia lesa, zhodnoteni stavu lesnych ciest
na zaklade jednotlivych kritérii a ukazovatel'ov a navrhu jednotlivych opatreni pre opti-
malizaciu a zlepSenie spristupnenia lesa lesnou cestnou sietou v zaujmovom uzemi LHC
Nizna Sland. Praca sa dotykala aj tiez sledovania pohybu a migracie polovnej zveri po
lesnej cestnej sieti, ¢i verejnych komunikaciach.

2 MATERIAL A METODY

Riesena problematika je lokalizovana v LHC Nizna Slana, ktory je v sprave
Lesov SR, §. p., organizacne spada pod OZ Roznava, LS Nizna Slana. Zaujmové tizemie
sa nachadza medzi obcami Henckovce — Petrovo — Brdarka — Rejdova — Dobsina — Vla-
chovo — Gocovo. Je rozdelené do troch lesnych uzivacich celkov (LUC): Nizna Slana
— Statne, Nizna Slana — nestatne, Dobsina — §tatne a 8 lesnych oblasti (LO) a celkove ma
vymeru 6 221,42 ha. Geomorfologicky sa uzemie nachadza v oblasti Slovenského Rudo-
horia, zapadna Cast’ patri do Stolickych vrchov a vychodna ¢ast’ zasahuje do Volovskych
vrchov. Najvyssim bodom je vrch Smrecinka v nadmorskej vyske 1 266 m n. m. Hydro-
logicky Gzemie spada do povodia rieky Slana, do ktorej sa vlieva zo zaujmového tzemia
mnozstvo mensich bo¢nych prltokov z ktorych najvyznamnej$imi su potoky Dobsinsky,
Vlachovsky, Kobeliarsky, ¢i Stitnicky. Uzemie je popretkavané mnozstvom luk a polno-
hospodarskej pody, pricom sa tu vyskytujua iba tri suvislejsie tseky lesov. Geologicky tize-
mie patri do severného Gemerika a tvoria ho prevazne metapieskovce, fylity, karbonaty,
lydity, zlepence ¢i bazické metavulkanity, na ktorych sa vytvorili predov$etkym hnedé les-
né pody — kambizeme, okrajovo rendziny, pararendziny a fluvizeme. Klimatické pomery
su ovplyvnené zapadnym atlantickym pridenim prindsajucim zrazky a tizemie patri pre-
vazne do mierne teplej vlhkej klimatickej oblasti. Lesné porasty st tvorené predovsetkym
bukom a smrekom, okrajovo dubom, jasefiom, borovicou, a to od dubovo-bukového az po
lesny vegetacny stupen kosodreviny pri porastovej zasobe 2 022 807 m? (ihli¢nata hmota
— 1125289 m’, listnata — 897 518 m?).

V praci bolo zhodnotené spristupnenie zaujmového uzemia lesnou cestnou sietou.
Na zéklade vykonaného terénneho prieskumu a lesnickej evidencie, ked’ boli zmapované
vSetky lesné cesty nachadzajuce sa v zaujmovom uzemi, zistovali sa zakladne ukazovate-
le a charakteristiky lesnej cestnej siete.

Ako zakladné kvantitativne ukazovatele lesnej cestnej siete podla Jurika a kol.
(1984) boli vypoétovou metdédou na zaklade dizkovych charakteristik jednotlivych ciest
$pecifikované:

— hustota lesnych ciest (m.ha™') vyjadrujaca dizku lesnych ciest na jednotku lesnej plo-
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chy ako doélezity technicko-ekonomicky ukazovatel’ kvantitativnej irovne dopravného
spristupnenia,

— rozostup ciest (m) vyjadrujici teoreticky vzajomnu polohu lesnych ciest potrebnil na
projektovanie dopravy dreva,

— priblizovacia vzdialenost’ teoreticka (m) vyjadrujica kolmu vzdialenost’ z t'aziska po-
rastu na cestu v smere pribliZzovania, a to bud’ pre jednosmerné ('/, z rozostupu ciest)
alebo obojsmerné priblizovanie ('/, z rozostupu ciest).

Ako zakladné charakteristiky lesnej cestnej siete boli Specifikované:

— kategorizacia ciest v zmysle STN 736108 ,,Lesna dopravna siet* rozlisujuca lesné
odvozné cesty (1L a 2L) a priblizovacie cesty (3L + trvalé priblizovacie cesty (TPC)),

— kryt vozovky lesnej cesty rozliSujuci vozovky bitimenové, Strkové a zemné (bez vo-
zovky),

— pozdizna sklonitost,

— pozdizne a prie¢ne odvodnenie,

— stabilita vykopovych a nasypovych svahov zohladnujica technické hl'adisko, pri
ktorom sa zist'uje poskodenie svahov s dosahom na porusenie lesnej cesty, a estetické
hladisko, pri ktorom sa posudzuji lesné cesty ako krajinotvorny prvok ovplyviujici
vzhlad krajiny,

— existencia erdéznych procesov pouzitim metodiky kategorizacie stupna poskodenia
podla Kica, KrALIkA (1991),

— funk¢nost’ lesnej cesty posudzovanim zjazdnosti ciest a tym ich prevadzkovej sposo-
bilosti,

— vyuzitie lesnych ciest Specifikujuce ich zat'azenie intenzitou dopravy,

— drzba lesnych ciest $pecifikujuca pravidelnost’ (periodicitu) starostlivosti o cesty.

Na zaklade vysledkov terénneho prieskumu a nasledného zhodnotenia stavu spristup-
nenia boli navrhnuté opatrenia. V pripade existujtcich ciest bol navrhnuty systém starost-
livosti 0 ne v zavislosti od rozsahu poskodenia, ked” pre jednotlivé cesty boli navrhnuté
opatrenia podl'a metodiky Kr¢, KrALik (1991): Gdrzba, oprava, rekonstrukcia alebo asa-
nacia. V lokalitach s nedostato¢nym spristupnenim boli navrhnuté trasy novych lesnych
ciest, prip. v lokalitach, kde st cesty so znacnym poskodenim a naslednym navrhom na
asanaciu, tak boli navrhnuté navrhy tras nahradnych ciest. Navrhy umiestnenia novych
lesnych ciest boli vykonané podl'a STN 736108 ,,Lesna dopravna siet™, predovsetkym
s ohPadom na pozdiznu sklonitost’.

Empiricky material zaujmového tizemia tvorilo celkovo 53 lesnych ciest o celkovej
dizke 152,6 km (tab. 1).

Vizualnym pozorovanim bol tiez mapovany pohyb vol'ne zijlicej zveri, najma pol'ov-
nej, v zaujmovom uzemi najmé v suvislosti s cestnymi komunikaciami.
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Tab. 1 Sucasny stav lesnej cestnej siete v LHC Nizna Slana

Tab. 1 State of forest road network in LHC NiZzna Slana

Kategoria cesty 3L +
¢. | Nazov LC 1L 2L 3L | ¢ | NazovLC TPC
(km) | (km) | (km) (km)
1 | LC Palisov 0,5 28 | Hlboké 2,5
2 | LC Gregor 2,0 29 | Hlboka dolina 1,5
3 | LC Stromi§ 4,5 30 | Stolcova dolinka 2,2
4 | LC Chotarna dolka 1,8 31 | Poliacky 2,6
5 | LC Beldkovo — Vlachovo | 3.5 32 | Katarina 29
6 | Repiska 4,0 33 | Rimperg 34
7 | Hagny — Zadubova 7,5 34 | Stran 1,2
8 | Predné luky — Biela skala 2,7 35 | Hrabinky 1,6
9 | Roven — Rakovec 3,5 36 | Plackova luka 1,2
10 | Suchy vrch 2,5 37 | Bucina 3,5
11 | Hlboké 3.8 38 | Mertuchy 2,1
12 | Stitnicka dolina 2,0 39 | Tabla 2,9
13 | Katarina — Tri studne 4,2 40 | Zadna brezina 1,8
14 | Kobeliarovo — Bu¢ina 8,8 41 | Zahgj 2.8
15 | Trostie — Zliabky 3,8 42 | Krasna horka 1,3
16 | Rudné 6,1 43 | Michlov 0,8
17 | Spalenisko 4.5 44 | Nad chotarnou 3,7
18 | Klekos$ 1,7 45 | Vandrakova 2,6
19 | Zahjj 2,5 46 | Rinicka 35
20 | Henckovska dolina 2,4 47 | Bobotov kopec — Babina 2,5
21 | Kovacova 10 48 | Suchy vrch 2.4
22 | Mertuchy 2,9 49 | Stromis hreben 0,8
23 | Ivadov 3,0 | 50 | Chotar 0,6
24 | Gregor 2,5 | 51 | Sachova 2,0
25 | Dubina 1,0 | 52 | Trostie 1,1
26 | Zadubova 4,0 | 53 | Gron 1,5
27 | Repiska 3,0
Spolu: 12,3 | 72,9 67,4
Spolu celkom: 152,6
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3 VYSLEDKY A DISKUSIA
3.1 Zhodnotenie stavu spristupnenia zaujmového tizemia

Z terénneho prieskumu a evidencie lesnej cestnej siete vyplyva, ze dopravné
spristupnenie zaujmového tizemia LHC Nizna Slana sa vyznacCuje primeranou hustotou
ciest. Z celkového poétu 53 lesnych ciest o celkovej dizke 152,6 km (tab. 1) 9 % tvoria
najkvalitnejSie celorocne zjazdné lesné odvozné cesty kategorie 1L, 32 % tvoria lesné
odvozné cesty kategorie 2L so sezénnou zjazdnostou a 59 % tvoria lesné priblizovacie
cesty (3L + TPC). V zaujmovom tizemi sa nachadza 5 ciest kategorie 1L o celkovej dizke
12,3 km, 17 ciest kategérie 2L o celkovej dizke 72,9 km a 31 ciest kategérie 3L +TPC
o celkovej dizke 67,4 km.

Z hladiska hodnotenia lesnych ciest podla krytu vozovky v LHC Nizna Sland je
vysoky podiel zemnych ciest bez vozovky. Celkova dizka takychto ciest je az 110,3 km,
¢o vyrazne presahuje zastipenie priblizovacich lesnych ciest (3L + TPD). Takyto povrch
maju aj niektoré cesty, ktoré su vedené v evidencii ako odvozné lesné cesty, prip. maja
len pomiestne spevnenie. Je to spdsobené predovsetkym vysoko unosnym podlozim,
ktoré je tvorené predovsetkym premenenymi horninami s vysokym podielom rudnych mi-
neralov, ktoré miestami vystupuju az na povrch, ¢im vytvarajia tinosné skeletnaté podlozie.
Vysoka tnosnost” podlozia v kombinacii s nezanedbatenym finanénym hl'adiskom tu
zohravaj hlavnt tlohu pri vybere a charaktere krytu vozovky lesnych ciest. Celoplo$nt
$trkovii vozovku maji cesty o dizke 35,0 km a bitimenovi vozovku o dizke 7,3 km. Tie-
to kvalitnejSie vozovky maji predovsetkym dolinové cesty, ktoré st najviac zat'azované
a kde je ststredena aj najvicsia intenzita dopravy.

Celkove je hustota lesnych ciest 24,51 m.ha™!. Pri posudzovani hustoty podla jed-
notlivych kategorii lesnych ciest, cesty kategorie 1L dosahuja hustotu 1,97 m.ha™!, cesty
kategorie 2L hodnotu 11,71 m.ha™! a cesty kategérie 3L hodnotu 10,83 m.ha™! (tab. 2).
Pri porovnani s celoslovenskym priemerom, kde hustota dosahuje 20,2 m.ha™! (ZELENA
SPRAVA, 2011), mozno konstatovat’, ze hustota lesnej cestnej siete v LHC Nizna Slana je
dostacujuca, dokonca prekracuje celoslovenské priemerné hodnoty. Pri posudzovani podl'a
jednotlivych kategorii ciest, tak v zaujmovom Uzemi je nizSia hustota len u odvoznych
lesnych ciest kategdrie 1L, ¢o stvisi aj s uz zmienenou vysokou Gnosnost'ou podloZzia.
Vychadzajiac z vypocitanej hustoty ciest, hodnota teoretického rozostupu lesnych ciest
dosahuje hodnotu 407,99 m a teoreticka kolma priblizovacia vzdialenost’ pri jednostran-
nom priblizovani hodnotu 203,99 m a pri obojstrannom priblizovani hodnotu 101,99 m.
Celkove mozno konstatovat, ze jednotlivé ukazovate spristupnenia zaujmového uzemia
dosahuju uspokojivé hodnoty prevysujuce celoslovensky priemer. Napriek tomu v niek-
torych lokalitach spristupnenie nedosahuje este optimalne rozmiestnenie lesnych ciest, ked’
skutoéna poloha ciest nepokryva celé zaujmové uzemie. Ulohou v d’al$ej ¢asti prace bolo
zmapované existujlce spristupnenie lesa zoptimalizovat’ za u¢elom ¢o najefektivnejSieho
hospodarenia.
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Tab. 2 Analyza kategorii ciest
Tab. 2 Analysis of road categories

. Stcasny stav Néavrhovy stav SR (2010)
I;z;t;}gorla dizka hustota dizka hustota hustota
(km) (m.ha™") (km) (m.ha™) (m.ha™)
1L 12,3 1,97 233 3,74 32
2L 72,9 11,71 66,0 10,60 7.4
3L+ TPD 67.4 10,83 73,1 11,76 7,9
spolu: 152,6 24,51 162,4 26,10 18,6
cudzie (1L) - - - - 1,6
spolu celkom: 152,6 24,51 162,4 26,10 20,2

3.2 Zhodnotenie stavu a vybavenia lesnych ciest

Z terénneho prieskumu vyplyva nickol’ko vSeobecnych zaverov tykajucich sa
zakladnych charakteristik ciest a ich vybavenia. Na zaklade terénneho postdenia stability
vykopovych a nasypovych svahov lesnych ciest mozno konstatovat,, ze vaésina lesnych
ciest ma tieto svahy zastabilizované, pri¢om Uplne stabilné su svahy na 29 % a Ciasto¢ne
stabilné svahy st na 62 % lesnych ciest. Je to predovsetkym z dovodu davnejsej vystav-
by vacsiny tychto ciest v zaujmovom tzemi, ked’ vaé§inou bylinna ¢i krovita vegetacia
zastabilizovali tieto svahy pred nasledkami uvolfiovania a nasledného vypadavania, ¢i
vymyvania podnych Castic er6znou ¢innostou. Len 9 % ciest ma tieto svahy nestabilné.
Prejavuje sa to najma v strmsich terénoch nad 20 %, kde su vacésie zarezy, najma vykopo-
vych svahoch. Prejavuje sa to najmé v miestach tociek, ¢i umiestnenia priepustov.

Pri hodnoteni stavu odvodnenia lesnych ciest bol zaznamenany relativne nizky po-
diel lesnych ciest, ktoré mali stvislé pozdizne odvodnenie vo forme otvorenych zemnych
priekop. AZ 61 % ciest nemalo Ziadne pozdiZne odvodnenie, pomiestne sa vyskytovalo na
23 % a len na 16 % ciest sa nachadzalo po celej diZke ciest. Samozrejme tu musime zo-
hl'adnit’ fakt, Ze v zmysle STN 736108 priblizovacie lesné cesty nemusia mat’ a spravidla
ani nemaju pozdizne odvodnenie. Aj napriek tomuto viak vy3e tretina odvoznych lesnych
ciest toto odvodnenie nemalo, hoci v zmysle menovanej normy to ma byt ich nevyhnut-
nou sucastou. Ich absencia zvysuje eréznu ohrozenost’ tychto ciest. Starostlivost’ o tieto
zariadenia sa v sicasnosti vykonava len v pripade potreby. To ma za nasledok zarastanie
tychto zariadeni, ale aj krajnic bylinnou ¢i krovitou vegetaciou, a ich zanasanie alebo ero-
dovanie. Ina situacia je v pripade prie¢nych odvodiovacich zariadeni na cestach so Strko-
vou vozovkou alebo bez vozovky, so zemnym povrchom. Na vSetkych odvoznych cestach
s tymto krytom vozovky sa nachadzalo prie¢ne odvodnenie. U priblizovacich ciest takéto
odvodnenie malo vySe 60 % ciest. Toto prieéne odvodnenie je predovsetkym vo forme
drevenych guliacovych odrazok, ktoré s v poslednom obdobi nahradzané odrazkami vy-
frézovanymi do dreveného hranola, ¢i guliaca. Starostlivost’ o tieto prieéne odvodiovacie
zariadenia je pravidelnd, ¢o ma za nasledok relativne dobry stav tychto ciest.

Pri hodnoteni vyskytu erdzie na zaklade pouzitej metodiky podla Krca, KRALIKA
(1991) bol hodnoteny stav ciest z hl'adiska eréznych procesov na $trkovych vozovkach
ciest a cestach so zemnym krytom. Kvantifikoval rozsah erdzie v zavislosti od hibky vy-
tvorenej eréznej ryhy na povrchu cesty. Az 58 % ciest o celkovej dizke 83,5 km, bolo
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vo vybornom aZ dobrom stave, tzn. hibka eréznych ryh nepresahovala hodnotu 10 cm.
Uspokojivy stav so strednym poskodenim vykazovalo 39 % ciest o celkovej dizke 56,8 km
s hibkou poskodenia v rozsahu 10-20 cm. V tychto pripadoch sa prejavili vysledky syste-
matickej starostlivosti o lesné cesty predovsetkym z hladiska ich ochrany voéi er6znym
procesom, ako i priaznivé a inosné podlozie. Zly az katastrofalny stav vykazovali iba
3 % ciest o celkovej dizke 4,8 km. V tychto pripadoch sa i§lo o priblizovacie lesné cesty
s vysokym sklonom (do 20 %) bez odvodnenia alebo s uz nefunkénym odvodnenim, ked’
erézne ryhy miestami presahovali aj hibku 50 cm. Ide tu uz o natrvalo poskodené cesty
s vysokym potencidlom pokrac¢ovania eréznych procesov. V tychto pripadoch je jedinym
rieSenim asandcia tychto ciest, t.j. protierézne zabezpedenie takejto erodovanej plochy
a jej opatovné prinavratenie produkénej funkeii.

Rozbor lesnej cestnej siete zdujmového tizemia z hladiska priemernej pozdiznej
sklonitosti vychadzal zo zatriedenia lesnych ciest do 5 tried. Percentualne zastipenie jed-
notlivych tried bolo nasledovné:

— sklon 0-4% — 29% ciest,
— sklon 4,1-8% — 54 % ciest,
— sklon  8,1-12% — 14 % ciest,
— sklon 12,1-16% — 2% ciest,
— sklon 16,1-20% — 1% ciest.

Na zédklade daného zatriedenia mozno konS$tatovat’, Ze vac¢Sina ciest ma sklon do 8 %,
pri¢om vsetky odvozné lesné cesty (1L a 2L) maju sklon do 10 %. Nadmerny sklon (12,1-
20 %) je u troch trvalych priblizovacich ciest, ktoré sa vyznacuji nadmernym poskodenim
vodnou ero6ziou.

Pri hodnoteni z hl'adiska funk¢nosti sa posudzovala prevadzkova sposobilost a zjazd-
nost’ lesnych ciest. Vel'mi vyznamnu rolu pri nefunkénosti lesnych ciest zohravalo predo-
vsetkym poskodenie eréznymi procesmi. Aj vysledky tohto hodnotenia do zna¢nej miery
korespondovali s hodnotenim vyskytu erézie. V minulom obdobi boli niektoré cesty nez-
jazdné taktiez z dovodu zanedbanej udrzby, ¢i nevyuzivania danych ciest, ktoré v dosled-
ku toho boli atakované naletom stromovej vegetacie. V sti¢asnosti je uz tento nedosta-
tok odstraneny a pravidelnou tdrzbou st tieto cesty funkéné a plne zjazdné. Z vysledkov
hodnotenia vyplyva, Ze plne funkénych je 52% lesnych ciest o celkovej dizke 79,1km,
Ciastodne funkénych a teda tazsie zjazdnych je 34 % ciest o celkovej dizke 51,9km a ne-
funkénych, teda nezjazdnych a neschopnych prevadzky v dosledku poskodeni, je 14 %
o celkovej dizke 21,6 km. Takéto nezjazdné cesty st nevyuzitelné a vlastne nepotrebné. Je
potrebné na nich vykonat’ k rozsiahlejsie opravy, rekonstrukcie, alebo vypracovat’ navrhy
na ich asanaciu. V budiicnosti je potrebné zabezpecit nielen dostato¢ny rozsah spristupne-
nia, ale dbat’ aj na dostato¢nu kvalitu lesnej cestnej siete, ktord umozni zabezpecit’ vietky
poziadavky lesného hospodarstva na fiu kladené.

Pri hodnoteni lesnych ciest z hl'adiska Gdrzby je pravidelna (beznd) udrzba vykona-
vana na 46 % lesnych ciest, prevazne odvoznych, s celkovou dizkou 71,3 km, Giastoéna
a nepravidelna udrzba je vykonavana na 42 % lesnych ciest o celkovej dizke 63,7 km
a neudrziavanych ciest je 12 % o dizke 17,6 km. Mozno konstatovat’, Ze na vécine ciest
sa planovite vykonava udrzba, nie vsak vzdy pri aktualnej potrebe, ktora napr. nastava pri
eroznych ¢innostiach v désledku nahlych privalovych zrazkovych udalosti.

Poslednym hodnotenym kritériom bolo postdenie vyuzitia jednotlivych lesnych ci-
est. To zaviselo nielen od ich stavu poskodenia a prevadzky schopnosti, ale taktiez od ak-
tualnej potreby a poziadaviek lesného hospodarstva na spristupnenie konkrétnych lokalit
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v suvislosti s potrebou vykonavania urcitych ¢innosti. Permanentne vyuzivanych (s inten-
zitou dopravy vyjadrenou poctom prejazdov Standardizovanou napravou za 24 hodin — cca
1 SN/24 hod.) je 36 % lesnych ciest o dizke 55 km, ob¢as vyuzivanych je 59 % lesnych
ciest o dizke 90,1 km a nevyuzivanych, prip. minimalne vyuzivanych je 5 % ciest o dizke
7,5 km. V stcasnosti medzi najviac vyuzivané patria lesné cesty nachadzajuce sa v loka-
litach s ndhodnymi tazbami, kde sa spractiva rozsiahla podkornikova a vetrova kalamita.

3.3 Navrh optimalizacie spristupnenia lesa

Pri navrhu optimalizacie spristupnenia lesa zaujmového uzemia LHC Nizna
Slana sa vychadzalo zo zhodnotenia $pecifik daného izemia ako i poziadaviek lesnicke;j
prevadzky (OZ Roznava) z hl'adiska spristupnenia lesnych porastov. Vychodiskami na-
vrhu optimalizacie bola existujuca lesna cestna siet’ a terénna a technologicka typizacia
uzemia. Z hladiska terénnej a technologickej typizacie vaésina zdujmového tizemia spada
do technologického typu €. 2 so sklonovymi pomermi do 40 % a traktorovou techno-
logiou sustred’ovania dreva. Optimalnemu spristupneniu lesa sa mdzeme priblizit’ navr-
hom vhodnych opatreni, ako je zvySovanie hustoty lesnej cestnej siete vo vyssej kvalite
a pravidelnej udrzbe. Navrhnuté opatrenia sa tykali starostlivosti o existujuce lesné cesty
v zavislosti od stupiia poskodenia a prevadzkovej spdsobilosti a navrhu vystavby novych
lesnych ciest.

Udrzba lesnych ciest

Pravidelna starostlivost’ zabezpecuje udrzanie funkcnosti lesnych ciest pri mi-
nimalizacii rozsirovania stupna posSkodenia. Vzhl'adom na dobry sticasny stav na 30 les-
nych cestach (LC ¢. 1, 6, 7, 10, 12, 13, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 25, 26, 27, 28, 29,
30, 31, 32, 33, 36, 37, 40, 44, 45, 46, 48) nic je potrebna optimalizacia spristupnenia,
ale iba udrzanie tohto stavu pravidelnou beznou udrzbou, prip. drobnymi opravami. Na
danych cestach v ramci letnej udrzby bola navrhnuta pravidelna udrzba a ¢istenie pozdiz-
neho a prie¢neho odvodnenia, Gdrzba a Cistenie krajnic od vegetacie, udrziavanie stability
vykopovych a nasypovych svahov, udrzba cestnych objektov a bezpecnostnych zariadeni,
ako aj vykonavanie drobnych oprav povrchu cesty. V ramci zimnej udrzby je potrebné
u ciest s celoro¢nou prevadzkou zabezpecit' predovsetkym ich zjazdnost' v zimnom ob-
dobi.

Opravy lesnych ciest

Boli navrhnuté celkove na 9 lesnych cestach (LC), na ktorych sa vyskytovali
poskodenia vicsieho rozsahu. Rozsah a druh oprav bol v zavislosti od povrchu vozovky.
LC s bitimenovym krytom:

— opravy na cestach kategérie 1L: ¢. 2 LC Gregor, ¢. 4 LC Chotarna dolka a ¢. 5 LC
Belakovo — Vlachovo,

— poskodenia vo forme hlbsich vytlkov, pomiestnych mozaik trhlin a prelomeného okra-
ja vozovky,

— oprava: vyrezanie poSkodenych ¢asti, vyplnenie obalovanym kamenivom, zhutnenie,
v pripade prelomeného okraja je potrebné este pred vymenou poskodenej Casti zvysit
unosnost’ podlozia vyplnenim kamenivom.

132



LC so strkovym krytom:

— opravy na ceste ¢.14 Kobeliarovo — Bucina (2L),

— poskodenia vo forme vytvorenych kolaji, poskodenie bezpeénostného zariadenia na
priepustoch,

— oprava: doplnenie kameniva a jeho prepojenie s pdvodnym materialom premieSanim
recyklacnou frézou, zhutnenie, vymena poskodenych kovovych zabradli za drevené.

LC so zemnym krytom:

— opravy na cestach 3L — ¢. 38 Mertuchy, ¢. 41 Za haj, ¢. 42 Krasna horka, ¢. 53 Grin
a ¢. 9 Roven — Rakovec (2L),

— poskodenia vo forme pomiestne vytvorenych kol'aji a hlbsich jam, poskodenie prie¢ne-
ho odvodnenia, rarového priepustu,

— oprava: ¢iasto¢né urovnanie povrchu, vyplnenie kol'aji a jam kamenivom a ich zhut-
nenie; vymena poskodenych guliatovych odrazok odrazkami vyfrézovanymi do dre-
veného guliaca; na LC ¢. 42 oprava poskodeného priepustu a vymena poskodeného
kovového zabradlia za drevené.

Rekonstrukcie lesnych ciest

Na rekonstrukciu bolo navrhnutych 12 lesnych ciest o dizke 26,7 km. Dovody
na rekonstrukciu boli predovsetkym v obnove, prip. zmene krytu vozovky z dovodu zvy-
Senych narokov na jej tinosnost’ a intenzitu dopravy a dobudovanie chybajiuceho odvod-
nenia na zamedzenie pdsobenia erdznych procesov. Vo viacerych pripadoch po vykonani
rekonstrukcie je navrh na zmenu kategorizacie prislusnych ciest preradenim do vyssej
kategorie.

LC ¢. 3 Stromi$ — navrh rekonstrukcie a zosilnenia Strkovej vozovky z dovodu inten-
zivneho zat'azovania odvozom dreva. Napriek tomu, Ze ide o cestu 1L, chyba tu pozdizne
odvodnenie, preto sa navrhuje vybudovanie pozdizneho a prieéneho odvodnenia a stabili-
zacia zostivanim ohrozenych vykopovych svahov nad rirovymi priepustmi.

LC ¢. 8 Predné luky — Biela skala a LC ¢. 11 Hlboké — navrh rekonstrukcie a zosilne-
nia strkovej vozovky, zdévodneny intenzivnym vyuzivanim cesty, a odvodnenia. V mieste
krizenia cesty s Vlachovskym potokom u LC ¢&. 8 je potrebné rozobrat’ existujici a vy-
budovat’ novy priepust nadimenzovany na potrebny prietok. Po rekonstrukcii cesty budu
preklasifikované z kategorie 2L na 1L.

LC ¢. 17 Spalenisko — potreba rekonstrukcie vyplyva z poziadavky celoroénej zjazd-
nosti, nakol'ko cesta patri medzi najviac vyuzivané. Bola navrhnutd rekonstrukcia krytu
vozovky, a to v dvoch usekoch: prvy tsek Vlachovo — lesny sklad Hlucha dolina o dizke
1,8 km — bitimenova vozovka, druhy usek sklad Hlucha dolina — lesny sklad Trojuhol-
nik o dizke 2,7 km — $trkova vozovka. Je potrebné vybudovat’ odvodnenie a stabilizovat’
vykopovy svah v lokalite Nad studni¢kou vybudovanim drétokamenného oporného mura
dizky 100 m. Cesta bude preradena z kategorie 2L do 1L.

LC ¢. 24 Gregor a LC €. 35 Hrabinky — vybudovanie $trkovej vozovky a odvodnenie
(pozdizne a prie¢ne). Cesty po rekonstrukcii buda preradené z 3L do 2L.

LC &. 34 Straii — navrh na vybudovanie prieéneho odvodnenia a pomiestne pozdizne-
ho odvodnenia v okoli pramenov a Gprava poskodeného zemného povrchu cesty v useku
150 m z titulu erodujucich kolaji.

LC ¢. 47 Bobotov kopec — Babina, ¢. 49 Stromis — hreben, ¢. 50 Chotar — cesty kate-
gorie 3L, na ktorych absentuje prie¢ne odvodnenie a vyskytuju sa zosuvy na vykopovych
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svahoch. Navrh opatreni obsahuje vybudovanie prieéneho odvodnenia a stabilizaciu ohro-
zenych &asti vykopovych svahov ozelenenim. Na LC ¢. 49 (poéiatoény tsek, dizka cca
200 m), sa navrhuje siet’ drétokamennych opornych murov.

LC 51 Sachovéa — navrh vybudovania prieéneho odvodnenia a 2 rirovych priepustov
v miestach krizovania trasy s potokom s cielom zamedzit’ poskodeniu vodnou eréziou.

LC ¢. 52 Trostie — cesta je atakovana vodnou erdziou, preto navrh obsahuje vybu-
dovanie prie¢neho odvodnenia, vybudovanie priepustu nad lesnym skladom Lipova stud-
fia, pomiestne vybudovanie pozdizneho odvodnenia v lokalite Lipova studiia a uprava
zemného povrchu cesty v spodnom useku LC (dizka cca 100 m).

Asanacie lesnych ciest

Na asanaciu boli navrhnuté dve cesty: ¢. 39 Tabla a ¢. 43 Michlov. Ide o cesty
s vel’kym sklonom, ktoré sa vobec nevyuzivaju v dosledku nadmerného poskodenia vod-
nou eréziou s vyskytom erdznych ryh hibsich ako 50 cm. Postup pri asanacii:
— odvedenie vody z ohrozenych miest,
— vystavba prie¢nych objektov v ryhach — drevenych protieréznych prehradzok a d’al-
Sich technickych opatreni,
— zabezpecenie bylinnej vegetacie a zalesnenie asanovanych miest,
— navrh smerového riesenia (s ohadom na pozdiznu sklonitost’) dvoch novych lesnych
ciest, ktorymi sa nahradia asanované cesty a spristupnia dané lokality.

Navrh novych lesnych ciest

Za zaklade stanovenych poziadaviek bol vykonany navrh novych ciest, vystav-
bou ktorych sa zlepsi spristupnenie daného uzemia. Bolo navrhnutych 6 lesnych ciest
kategoérie 3L o celkovej 11,6 km (tab. 3). Vzhl'adom na priaznivé terénne a geologické
podmienky a s ohl'adom na minimalizaciu nakladov boli navrhnuté iba lesné priblizova-
cie cesty, ktoré su bez vozovky, len so zemnym krytom. Ide prevazne o cesty, ktorymi sa
dopina existujuca siet’ v danych lokalitach, alebo sa nahradzajii asanované cesty. Nie st
to strategicky vyznamné cesty, na ktorych by bola ststredena vysoka intenzita dopravy.
V pripade potreby mézu byt’ v buducnosti prebudované na odvozné lesné cesty (1L, 2L).
Smerové riesenie bolo navrhnuté v cielom optimalne spristupnit’ dant lokalitu s vyrov-
nanym pozdiznym sklonom, ktory nepresahuje hodnotu 12 %. Polovica ciest je vyskovo
navrhnutd vo vyssich sklonoch, preto je na nich potrebné vybudovat’ kvalitné prieéne
odvodnenie.

Tab. 3 Zakladné charakteristiky nahrnutych ciest
Tab. 3 Basic charakteristics of design roads

Cislo cesty Typ ]?llill()a S(lzzc;n Povrch | Odvodnenie
54 3L 1,5 11,5 zemny | priecne
55 3L 2,3 3,0 zemny | prie¢ne, pozdizne
56 3L 1,8 3,0 zemny | priecne
57 3L 2,1 7,0 zemny | priene
58 3L 1,6 11,0 zemny | priene
59 3L 2,3 10,0 zemny | priene
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LC ¢. 54 — je navrhnutd na spristupnenie doliny Hlboké, zacina pripojenim sa na
Statnu cestu /67 Roznava — Poprad, kde spdsobom napojenia a spevnenia povrchu cesty
musi byt’ vylicené riziko vyplavovania sedimentov na Statnu cestu, a kon¢i pripojenim sa
na polnt cestu Nad kol'ajou. Je navrhnuté prieéne odvodnenie a premostenie krizujuceho
potoka pomocou priepustu.

LC ¢. 55 — ako dolinova cesta vedie od skladu Pila cez dolinu Michlov do doliny
Hlboké a napéja sa na navrhnuti LC ¢. 54. Dolinu Michlov spristupiiuje ako nahrada za
asanovanu LC ¢. 43 Michlov. Odvodnenie je navrhnuté prieéne, v doline Michlov precha-
dza cez uzemie mokrin, tak pomiestne je navrhnuté pozdizne odvodnenie, premostenie
cez krizujuce potoky v dolinach Michlov a HIboké je rieSené priepustmi.

LC ¢. 56 — je navrhnuté ako hrebenova cesta spristupniujica hreben lokality Lipova
studna, a to od lesného skladu Trojuholnik po lesny sklad Kuranova, kde sa napaja na
cestu €. 21 Kovacova.

LC ¢. 57 — spristupnuje lokality Tabla a Zadna Brezina ako nahrada asanovanej LC
¢. 39 Tabla. Navrh je rieSeny ako svahova cesta prepajajuca cesty ¢. 38 Mertuchy a ¢. 19
Za haj.

LC ¢. 58 — sluzi na spristupnenie Jedl'ovej doliny prepojenim ciest ¢. 28 Hlboké
a ¢. 20 Heckovska dolina.

LC ¢ 59 — prepaja odvoznu lesnu cestu ¢. 8 Predné luky — Biela skala cez lokalitu
Jancova skala s LC ¢. 46 Rinicka.

Realizovanim navrhovanych opatreni smerujucich k optimalizacii spristupnenia za-
ujmového tizemia LHC Nizna Slana sa pozitivne zmenia zakladné ukazovatele lesnej cest-
nej siete (tab. 2). Celkova dizka lesnej cestnej siete sa zvysi o 9,8 km na celkovii dizku
162,4 km pri celkovom pocte 57 ciest. Hustota lesnej cestnej siete sa zvys$i o 1,59 m.ha™
na hodnotu 26,10 m.ha™'. Na zaklade toho teoreticky rozostup lesnych ciest dosiahne hod-
notu 383,14 m, kolma teoreticka vzdialenost pri jednostrannom priblizovani — 191,57 m
a pri obojstrannom priblizovani 95,78 m. Z kvalitativneho hl'adiska podl'a kategorizacie
ciest je narast u odvoznych lesnych ciest 1L na hodnotu 3,74 m.ha™! pri celkovej dizke
23,3 km, najmé na ukor ciest kategorie 2L, ked’ niektoré z nich skvalitnenim vozovky
budi preradené do kategérie 1L. Celkovo pri néavrhovej dizke odvoznych lesnych ciest
kategorie 2L 66,0 km sa znizi hustota tejto kategorie ciest o 1,11 m.ha™' na hodnotu 10,60
m.ha™'. U priblizovacich lesnych ciest aj v dosledku navrhu 6 novych ciest mierne narastie
celkové dizka na 73,1 km, ¢o zvysi hustotu ciest 0 0,93 m.ha' na kone¢na hodnotu 11,76
m.ha.

3.4 Biokoridory v zdujmovom uizemi

Lesna cestna siet’ LHC Nizna Slana je intenzivne vyuzivana aj v rdmci polov-
nickej ¢innosti, ¢i uz so strany uzivatel'ov polovnych revirov, ale i samotnej zveri. V za-
ujmovom uzemi obhospodaruji prenajaté polovné reviry pol'ovnicke zdruzenia (PZ):
PZ Jasenov vrch, PZ Hlboké, PZ Volovec a rezijny pol'ovny revir Lesy SR — PZ Bucéina.
Uzemie, kde sa vyskytuje vicsina druhov polovnej zveri s hlavnou zverou jelefiou,
spada do dvoch polovnych oblasti jelenej zveri — J XV Muranska a J XVI Smolnik,
ktorych vzajomnu hranicu vymedzuje rieka Slana. Uzemie, ktoré je charakteristické
popretkavanim lesnych ploch s pol'nohospodarskou krajinou, je ovplyviiované fragmen-
taciou, napr. aj z dovodu existujucej dopravnej infrastruktiary. Dochadza k rozdrobova-
niu prirodnych Gizemi na viacero mensich Casti za su¢asného zmensSovania povodnych
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biotopov a zvdcSovania vzajomnej izolacie arealov, a to ¢i uz prirodnymi (vodné toky)
alebo umelymi prekazkami (cesty, Zeleznice). Zaujmové Gizemie je vyznamné ako mig-
racny biokoridor niektorych druhov polovnej zveri, ale aj vtakov ¢i obojzivelnikov (napr.
biokoridor eurépskeho vyznamu skokana hnedého). Biokoridor predstavuje priestorovo
prepojeny subor ekosystémov spajajici biocentra a umoziujici migraciu a vymenu gene-
tickych informacii zivych organizmov a ich spolocenstiev. V zaujmovom tizemi su lokalne
biokoridory, ktorymi sa vol'ne Zijuca zver vol'ne pohybuje po krajine. Z hl'adiska regio-
nalneho vyznamu sa nachadzaju biokoridory predovsetkym v orientacii S—J a V-Z. Nimi
zver migruje predovsetkym za potravou zo severnych lesnatych tizemi do juznych otvo-
renych pol'nohospodarskych tizemi, ale taktiez v obdobi ruje. Najvyznamnejsi migracny
biokoridor v smere V-Z sa nachadza medzi obcami Vlachovo a Dobsina, ktory krizuje
okrem tucelovych komunikacii, ako st lesné cesty, predovsetkym verejnd komunikacia
1/67 (Roznava — Poprad) a rieka Slana. V smere S—J je vyznamnou bariérovou prekaz-
kou juzne od zaujmového izemia verejna komunikacia 1/50 (v tiseku KoSice — Roznava)
a zelezni¢na trat’. Dochadza tu Casto ku nebezpeénym koliziam medzi migrujicou zverou
a dopravnymi prostriedkami, predovSetkym v no¢nych hodinach. Najnebezpeénejsie st
prave tieto verejné komunikacie s vysokou intenzitou dopravy. V pripade pohybu zveri po
lesnej cestnej sieti st rizika kolizii omnoho mensie, ked’ze intenzita dopravy po nich, ¢i
stres zveri z vyruSovania, st minimalne. Opatrenia na zamedzenie tychto stretov sa vyko-
navaju budovanim objektov na zabranenie alebo zniZenie rizika vstupu zveri na pozemnu
komunikaciu (rdzne formy oplotenia) a migra¢nych objektov umozinujicich prechod zveri
cez komunikaciu (ekodukty, nadchody, podchody, ap.). Na Slovensku st tieto objekty oje-
dinelé, za¢inaju na budovat’ na novych tsekoch dial'nic (mame postavené 3 ekodukty, 1
podchod pre zver a d’alsie 2 ekodukty su v stadiu priprav). Na uz vybudovane;j sieti ciest
nie je dostatocne rieSena tato problematika z hl'adiska defragmentacie krajiny. Dobudova-
vaju sa na kritickych usekoch dialnic oplotenia, ktoré rieSia zamedzenie vstupu zveri na
komunikaciu, neriesia v§ak migraciu. Tento problém sa netyka len dial'nic, ale aj ostatnych
komunikacii. Jednoduchym rieSenim na zvySenie bezpeénosti na cestach aj ochrane zveri
je vyuzivanie obmedzenia rychlosti jazdy a umiestiiovanie vystraznej dopravnej znacky ¢.
A 18 Zver. Takéto opatrenie je vyuzivané aj v zaujmovom izemi.

4 ZAVER

Problematika spristupnenia lesa je v sicasnosti aktualnou témou a je potrebné
jej venovat’ skuto¢ne vel'ka pozornost’, pretoze len optimalne spristupnenie lesov kvalit-
nou a dostato¢ne hustou lesnou dopravnou sietou nam zaruci bezproblémové fungovanie
lesného hospodarstva. V dosledku optimalneho spristupnenia lesa sa nam skrati pribli-
zovacia vzdialenost, ¢im sa uSetria naklady spojené s priblizovanim, zrychli sa odvoz
dreva z porastov k spotrebitel'om a zlepsi sa spristupnenie lesa vzhI'adom na protipoziarnu
ochranu, ktoré je v sic¢asnom obdobi vel'mi aktualna.

Na planovité hospodarenie s lesnou cestnou sietou, ¢i uz z hl'adiska vystavby alebo
starostlivosti o fiu, je potrebné mat’ potrebné informéacie. V nasom pripade zber informacii
bol zalozeny na terénnych empirickych meraniach a vizualnych pozorovaniach. Systém
databazy lesnej cestnej siete v lesnom hospodarstve je prakticky neexistuje, prip. udaje st
neaktualizované. Zdrojom zakladnych informacii v minulosti bol Generalny plan lesne;j
dopravnej siete, ktory sa vypracovaval v ramci obnovy byvalého lesného hospodarskeho
planu (dnesny PSoL) pre dany lesny hospodarsky celok. Vzhl'adom k tomu, ze v stcas-
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nosti je tento plan nepovinnou stcastou PSoL-u a navySe spoplatnenou sluzbou, tak si
ho lesnicke subjekty davaju vypracovat’ ojedinele. Na verejné komunikacie na Slovensku
od urovne dialnic, cez privadzace, rychlostné komunikacie az po Statne cesty 1., II. a III.
triedy ma Slovenska sprava ciest ma zriadenu cestnu databanku. Ta je rieSena formou
$pecifického informaéného systému modelu cestnej siete (IS MCS), ktory predstavuje
komplexny geograficky informacny systém s mnozstvom aplikac¢nych programov. Pre
lesnicke uéely Tucek a kol (2012) navrhli a otestovali na modelovom uzemi metodicky
postup podrobného mapovania lesnej cestnej siete pomocou geoinformaénych technolo-
gii, navrhli a implementovali schému databazy pre evidenciu udajov o lesnej cestnej sieti
a odvoznych miestach.

Zhodnotenim spristupnenia lesa v LHC Nizna Slana sme dospeli k zaveru, ze stav
spristupnenia lesa lesnou dopravnou siet'ou na vacsine zaujmového tizemia je vyhovujici
suc¢asnym potrebam hospodarenia. Avsak v budicnosti bude potrebné vybudovat’ viacero
lesnych ciest podl'a navrhu v tejto praci, aby sa dosiahlo priblizenie k optimalnemu spri-
stupneniu vo vSetkych castiach LHC Nizna Slana a zamedzilo sa poskodzovaniu lesnych
ciest erdziou v dosledku zlého smerového a vyskového vedenia trasy cesty. V stcasnosti je
v zaujmovom uzemi nizke zastupenie lesnych ciest kategorie 1L ako aj vyrazny nepomer
medzi kategoriami a krytmi vozoviek tychto lesnych ciest. NajvhodnejSou alternativou je
vybudovanie kvalitnejsieho krytu vozovky na existujucich lesnych cestach a ich nasledné
preradenie do vys$sej kategorie. V sucasnosti je vel'mi potrebné zaoberat’ sa aj starostlivos-
tou, udrzbou lesnych ciest a vykonavanim oprav. Udrzba lesnych ciest v su¢asnosti nie
je postacujuca, pricom sa kladie va¢si doraz na mnozstvo lesnych ciest, ako ich kvalitu.
Nedostato¢na je predovsetkym starostlivost’ o odvodnenie, ¢im dochadza k poskodzova-
niu ciest vplyvom vodnej erézie, a tym aj k zhorSeniu ich zjazdnosti, ¢o ma za nasledok
zhorsenie ich prevadzky schopnosti i celkove stavu spristupnenia.
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Optimalizacia spristupnenia lesa lesnou cestnou siet’ou v Lesnom
hospodarskom celku NizZna Slana

Abstrakt

Praca je riesi problematiku optimalizacie stavu spristupnenia lesa, zhodnotenie su¢asného stavu
spristupnenia lesa lesnou cestnou siet'ou v Lesnom hospodarskom celku (LHC) Nizna Slana, zhodnotenie stavu
lesnych ciest, pripadne poukazanie na nedostatky v spristupneni lesa a navrh optimalneho rieSenia na zlepSenie
situdcie v zaujmovom uzemi. Pri mapovani sucasného stavu spristupnenia sa zistovali zakladné ukazovatele
lesnej cestnej siete a d’alsie vlastnosti lesnych ciest, ku ktorym zarad'ujeme povreh ciest, pozdizny sklon, stabilitu
vykopovych a nasypovych svahov, erdziu vyskytujucu sa na lesnych cestach, funkénost’ lesnych ciest, ako aj
ich d’alSie vlastnosti. Vlastnymi navrhmi boli Specifikované opatrenia, ktoré je potrebné uskutocnit’ na zlepSenie
situdcie v spristupneni lesa. Na zaklade zistenych vysledkov a navrhov v tejto praci, mozno v budticnosti zlepsit
situéciu v spristupneni lesa na zaujmovom tzemi v LHC Nizna Slana. Celkova dizka 53 posudzovanych ciest
bola 152,6 km o hustote lesnych ciest 24,51 m.ha™'. Po realizacii navrhovanych opatreni sa zmeni celkové dizka
lesnych ciest na 162,4 km o pocte 57 ciest a hustota lesnych ciest sa zlep$i na hodnotu 26,10 m. ha™'.

Kriadové slova: spristupnenie lesa, lesna cesta, ukazovatele lesnej cestnej siete, optimalizacia spristupnenia,

biokoridor

138
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RIADENIE LESNYCH PODNIKOV POMOCOU
MARKETINGOVYCH ROZHODOVACICH MODELOV

ZuzanaJANCOSKOV A —Daniecl HALAJ

Jancoskova, Z., Halaj, D.: Management of forest enterprises by marketing decision models.
Acta Facultatis Forestalis, Zvolen 54, Suppl. 1, 2012, 139-148.

The research study ,,The use of decision models for marketing situational analysis* is focused
on practical application of marketing decision models to the data of the branch plant Krivan, SWOT
analysis, ABC analysis and BCG matrix of growth and share. By the results of SWOT analysis we
recommended an aggressive strategy — SO. In ABC analysis, we evaluated the structure of turnover
and concentration of ranges divided into groups on the total turnover. Using the BCG matrix we
analyzed the business portfolio of selected wood assortments and business portfolio of customers.
By ABC analysis we found that the greatest benefit to the business is group A, which includes
softwood and hardwood cut outs of II1. class and quality. The group A achieved the highest volume
of sales and delivery. BCG matrix was applied to softwood and hardwood assortments, which
achieve the highest sales volume. The most important assortment from softwood and hardwood is
cut outs of I1I. class and quality. The portfolio of both assortments of wood was quite unbalanced.
The portfolio of customers was analyzed based on data of five customers of company by BCG
matrix. The most important customer with the highest sales is customer 1. The customers’ entrepre-
neurs are stable without major fluctuations. His position in the BCG matrix is the position of stars
and moves to the position of cows, which is favourable development for company. This customer
is regular and stable asset funds for company. The future development of the other customers (2,
3, and 5) is questionable, because in 2011 they are in position of questions. Their sales volume is
significantly lower than the customer 1.

Key words: decésion-making models, strateggy, SWOT analysis, ABC analysis, BCG matrix

1 UVOD

P. KotLER (1990, s. 2) definuje marketing ako spolocensky a riadiaci proces,

v ktorom jednotlivci a skupiny ziskavaju prostrednictvom vytvarania a vymeny produktov
a hodnot to, ¢o potrebuju a chct. Podnikatel'ské a marketingové ciele je mozné dosiahnut’
iba pomocou adekvatnych marketingovych nastrojov, resp. marketingovych stratégii. Ge-
nerovanie najlepsich obchodnych stratégii v medzindrodnom marketingu sa zaklada na
smeroch a ulohach z oblasti medzinarodného vedenia podniku. Hladanie optimalnych
stratégii vychadza aj z vysledkov analyz a prognoz, predovsetkym analyza vyberu trhu
a trhovych segmentov. Ako najvhodnejsie sa z praktického hl'adiska pri vybere najvhod-
nejsich variantov v marketingovom strategickom procese osved¢ili:
e analyza silnych a slabych stranok podniku,
e profil trhovej Struktiry a
e portfdlio analyza.

Marketing znamena pracu s trhom, ktorou sa ul'ah¢uje vymena s ciel'om uspokojit’
Iudské potreby a zelania. Ak marketér dokaze spravne identifikovat’ potreby zédkaznika,
vytvorit’ dobré produkty s optimalnymi cenami, distribticiou a efektivnou propagaciou,
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je zrejmé, Ze tento tovar sa bude vel'mi l'ahko predavat. Marketingovi manazéri sa preto
mozu zaoberat’ niclen h'adanim a zvySovanim dopytu, ale aj jeho zmenami a redukova-
nim. Marketingovy manazment definujeme ako analyzu, planovanie, realizaciu a kontrolu
programov urcenych na tvorbu, rozvijanie a udrziavanie prospesnych zmien, ktoré sa ty-
kaju cielovych kupujicich v snahe dosiahnut’ ciele organizacie.

Praca sa zaobera vyuzitim rozhodovacich modelov pre marketingova situa¢nu ana-
lyzu, ktora systematicky a dokladne skiima marketingovu situaciu subjektu na trhu a jeho
postavenie v danom prostredi v troch fazach a to: doterajsi vyvoj, sucasny stav a odhad
budiceho mozného vyvoja, pomocou vybranych marketingovych rozhodovacich mode-
lov. V praci su aplikované vybrané rozhodovacie modely na konkrétny podnik — Lesy SR,
Banska Bystrica, §.p. — Odstepny zavod Krivan.

2 CIEL PRACE

Ciel'om prace je aplikovat’ vybrané marketingové rozhodovacie modely pre si-
tuacnt analyzu Statneho podniku Lesy Slovenskej republiky Banska Bystrica, Odstepny
zavod Krivan.

3 METODIKA PRACE

Praca bola spracovana nasledovnymi postupmi:

1. Pre spracovanie analyz sme zozbierali teoretické poznatky z odbornej literatiry zaobe-

rajucej sa danou tematikou:

a) Horédkova, I. — Marketing v soucasné a sveétové praxi,

b) Sulek, R. — Marketingové riadenie lesnych podnikov,

c) Drabek, J., Halaj, D. — Marketingové¢ a investi¢né rozhodovanie podniku,

d) Greppel, E., Palus, H., Chudovsky, D., Sulek, R. — Zhodnotenie drevnej hmoty
a marketingové riadenie,

e) Czadek, M. — Projektové fizeni jako zdroj konkurenceschopnosti v ICT,

f) Kotler, P. — Armstrong, G. — Marketing,

g) Les & Letokruhy — Obchodna politika a jej vplyv na finan¢né toky Statneho pod-
niku,

h) Samuelson, P. A. — Nordhaus, W. D. — Ekonomia,

i) Slavik, S. — Strategicky manazment,

j) Strazovska, E. — Vasko, J. — Marketingova analyza v obchode, cestovnom ruchu

a sluzbach, cast’: Analyza obchodného podnikania.

2. Pre pracu sme vybrali $tatny podnik Lesy Slovenskej republiky, §. p., Banské Bystrica.
Statny podnik sme si vybrali z dovodu I'ahsieho ziskania podkladov potrebnych pre
vypracovanie marketingovych analyz (rozborové Standardy, trzby, dodavky, cenniky).

3. Vypracovali sme dotaznik, ktory sme dali vyplnit kompetentnym zamestnancom
podniku, ktori sa zaoberaju obchodnou politikou podniku. Dotaznik bol zamerany
na zistenie informacii pre vypracovanie SWOT analyzy: informacie o silnych a sla-
bych strankach v Styroch oblastiach (odbyt, financie, vyroba a organizacia), informacie
o prilezitostiach a ohrozeniach z hl'adiska trhu, konkurencie, lesného hospodarstva
a demograficko-socialneho vyvoja. Struktaru sortimentov surového dreva sme analy-
zovali pomocou ABC analyzy. Sortimenty surového dreva sme roztriedili do skupin
A, B a C. Vypocitali sme percentudlne zastipenie jednotlivych ihli¢natych a listnatych
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sortimentov na celkovych trzbach a realizovanych dodavkach za sledované obdobie
(2009-2011) a tiez percentualne zastipenie jednotlivych skupin. Na zaklade ziskanych
vysledkov sme zhodnotili jednotlivé skupiny. Vyvoj skupin A, B, C pre ihli¢naté a list-
naté sortimenty sme znazornili graficky.

4. Podnikatel'ské portfélio podniku jednotlivych sortimentov a odberatel'ov sme analy-
zovali BCG maticou rastu a podielu. Z udajov o trzbach podniku sme vypocitali rela-
tivny podiel, mieru rastu trhu a index rastu trzieb ihli¢natych a listnatych sortimentov
a dvoch najvyznamnejSich odberatelov podniku. Vysledky analyzy oboch portfolii
sme zobrazili graficky.

5. Vysledky aplikovanych rozhodovacich modelov sme hodnotili so zamestnancom pod-
niku. Na zéklade interview sme spracovali zavery a odporucania.

4 APLIKACIA MARKETINGOVYCH ROZHODOVACICH
MODELOV VO VYBRANOM PODNIKU

Pre spracovanie prace sme mali k dispozicii podklady zo $tatneho podniku Lesy Slo-
venskej republiky, Banska Bystrica — odStepny zavod Krivan o jednotlivych sortimentoch
a o trzbach od odberatel’'ov za roky 2009-2011. Pri situacnej analyze sme vyuzili metédu
SWOT analyzy, ktora sluzi na stanovenie marketingovej stratégie podniku a marketingové
rozhodovacie modely ABC analyzu a portféliovi maticu BCG.

4.1 Lesy Slovenskej republiky, . p., Banska Bystrica — Odstepny zavod
Krivai!'

Odstepny zavod Krivan v dne$nej podobe vznikol po restrukturalizaénych zmenach
k 1. 1. 2000, kedy doslo k spojeniu OLZ Krivan a OLZ Lucenec. Hlavnou komoditou
v realizécii obchodnej ¢innosti OZ Krivan je predaj surového dreva. Prostrednictvom
tohto procesu je zabezpecena prevazna Cast’ financnych prostriedkov potrebnych nielen
na lesnicku prevadzku, jednoduchu reprodukciu, ale i na financovanie ostatnych aktivit
Statneho podniku (polovnictvo, investi¢na ¢innost’, opravy a udrzby ciest, budov, ...). Na
trh s drevom ponukaju gulatinové a vlakninové sortimenty listnatych a ihli¢natych dre-
vin, v sulade s lesnym hospodarskym planom. Hospodarska kriza nema na podnik velky
vplyv. V sucasnom obdobi je mensi problém s predajom buka a z toho dovodu museli
pristapit’ k znizeniu jeho ceny.

4.2 SWOT analyza

Dotaznik potrebny na vypocet SWOT analyzy je zamerany na silné a slabé
stranky podniku a na ohrozenia a prilezitosti na trhu, kde podnik pdsobi.
Na zéklade vyhodnotenia dotaznika sme vypocitané hodnoty zobrazili na grafe
SWOT analyzy.

'www.lesy.sk
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Graf 1:  Grafické ur¢enie marketingovej stratégie na zaklade vysledkov SWOT analyzy
Figure 1: Graphical assessment of the marketing strategy based on SWOT analysis results

Podl'a grafického zobrazenia SWOT analyzy sme urcili pre podnik ,,agresivnu stra-
tégiu“.Agresivna stratégia — SO patri k najatraktivnejSim strategickym variantom. Preva-
zuju v nej sily nad slabostami a prilezitosti nad hrozbami. Podnik by sa mal zamerat’ na
vyvoj novych metod, ktoré su vhodné pre rozvoj silnych stranok, aby mohol ¢o najefek-
tivnejsie vyuzit’ prilezitosti, ktoré ponuka trh.

OZ Krivan ma dlhoro¢nu tradiciu v predaji a spracovani dreva a preto si udrziava
svoj stabilny podiel na trhu. O zvySenie podielu na trhu a zvySeni vynosov sa podnik snazi
prostrednictvom elektronickych aukcii dreva a internetovych drazieb (aukcie — ponuka
fyzicky nepripraveného dreva, v ponuke sa nachadza len stru¢ny opis dreva; drazby — dre-
vo je pripravené, rozlozené na ploche — zaujemca o drevo zadava svoju ponuku). Podiel
podniku na exporte je pomerne nizky a neplanuju ho ani zvysit. Objem exportu je regu-
lovany Generalnym riaditel'stvom Lesy SR, ktoré ho udrzuje na nizkej Grovni. Generalne
riaditel'stvo nema zaujem o spracovanie dreva mimo Uzemia SR, pretoze by sa zvysila
nezamestnanost’.

4.3 Marketingova analyza Struktiry sortimentov surového dreva

Pre analyzu Struktury sortimentov surového dreva bola pouzita ABC analyza,
kde sa jednotlivé sortimenty dreva rozdelili do skupin vyrobkov A, B a C.
Struktiira obratu nAm umoziiuje zhodnotit’ koncentraciu jednotlivych sortimentov za-
radenych do prislusnych skupin A, B a C na celkovom obrate.
Zo ziskanych vysledkov z analyzy $truktiry obratu mozeme zhodnotit’ jednotlivé
skupiny za sledované obdobie nasledovne:
1. Skupina A:
e do skupiny A st zaradené vyrezy IlI. triedy akosti,
e najvyssie percentudlne zastipenie na trzbach mala skupina A v roku 2011 (70,98 %),
kedy sa predalo 99 429 m* vyrezov III. triedy akosti,
e najnizsie trzby za dant skupiny boli v roku 2009, kde sa predalo len 84 438 m?,
e od roku 2010 je vyvoj trzieb za skupinu A stabilny, bez velkych vykyvov na objeme
trzieb a dodavok.
2. Skupina B:
e do skupiny B je zaradené vlakninové drevo a ostatné priemyselné drevo V. tr. akosti,
e najvysSie percentualne zastipenie na trzbach dosiahla skupina B v roku 2009
(31,13 %), kedy sa realizované dodavky dosiahli objem 68 217 m?,
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e najnizsie trzby za danti skupinu boli v roku 2011, kde sa predalo len 55 385 m?,
e v dosledku zvysenia cien, objem trzieb bol v roku 2011 vyssi o 18 088 €, napriek

niz§iemu objemu realizovanych dodavok,

e pri porovnani rokov 2009 a 2010 sa percentualne zastupenie na trzbach znizilo
0 5,26 %; percentudlne zastipenie sa znizilo aj v roku 2011, ale nie tak rapidne

(1,83 %).
3. Skupina C:

e do skupiny C st zaradené vyrezy 1., II. triedy akosti, palivové drevo,
e najvyssie percentualne zastiipenie na trzbach dosiahla skupina C v roku 2011 (4,98 %),

kedy sa realizované dodavky dosiahli objem 11 835 m?,

e najnizsie trzby za dant skupinu boli v roku 2009, kde sa predalo 10 331 m?,
e napriek nizSiemu percentudlnemu zastupeniu na trzbach v roku 2010 je objem tr-

zieb v porovnani s rokom 2009 vyssi o 5 337 €,

e vyvoj objemu trzieb a realizovanych dodavok tejto skupiny je pomerne stabilny,
skupina C dosahuje najniz$i objem trzieb v porovnani s ostatnymi skupinami.
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Graf2:  Analyza Struktury obratu — listnaté sortimenty surového dreva
Figure 2: Analysis of the turnover — assortment of broadleaves raw timber
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Graf 3:  Analyza Struktury obratu — ihli¢naté sortimenty surového dreva
Figure 3: Analysis of the turnover — assortment of coniferous raw timber

Grafické znazornenie (graf 2, graf 3) listnatych a ihli¢natych sortimentov suro-
vého dreva nam zobrazuje, Ze podiel na trzbach jednotlivych skupin sa vyrazne nemenil.
NajvysSie zastipenie na trzbach a dodavkach ma v oboch sortimentoch skupina A.
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Najnizsie zastupenie na trzbach ma skupina C, do ktorej patria vyrezy 1. a Il. triedy
a akosti a listnatého a ihlicnatého palivového dreva. Na trhu vyrezy 1. a II. triedy a akosti
patria medzi cenné vyrezy, nakol'ko ich objem po spracovani dreva je nizky. Palivové dre-
vo oboch sortimentov patri medzi vyhl'adavané druhy vykurovania. V porovnani s ostat-
nymi druhmi je kdrenie drevom najlacnejsie.

Na zaklade ABC analyzy, by mal podnik najvacsiu pozornost’ venovat’ skupine A,
ktoru tvoria vyrezy I11. triedy a akosti. Skupina A dosahuje najvyssi objem trzieb a reali-
zovanych dodavok za celé sledované obdobie.

OZ Krivan ma svoju vyrobu zabezpeceni dodavatel'skym sposobom a vlastnymi
zdrojmi. Dodavatelia podniku zabezpecuju t'azbu a sortimentaciu dreva v lese. Po dovoze
vytazeného dreva na expedicné sklady preberaju manipulaciu a spracovanie dreva vlastni
zamestnanci podniku. Surové drevo je triedené na zaklade vonkajsich vad (¢im viac vad,
tym nizsia trieda). Pre triedenie surového dreva do kvalitativnych tried méa podnik vypra-
cované vlastné ,,Technické podmienky pre dodavky ihlicnatého a listnatého dreva v §. p.,
Lesy Slovenskej republiky*. Vlakninové a palivové drevo je triedené podl'a Slovenskych
technickych noriem. Triedenie do kvalitativnych tried tiez zavisi od spravnej manipulacie
surovych kmenov.

Podnik neplanuje zvySovat’ nizky odbyt sortimentov surového dreva, nakolko by
museli vytazit’ vacsi objem dreva a tym by sa znizilo aj speniazenie dreva. Podnik nepro-
dukuje drevo na sklad, ked’ze st niektoré dreviny rychlokazné, cely objem vytazeného
dreva ide priamo na odbyt. Podl'a manipulacie s drevom spada urcité percento z vyta-
zeného dreva do kazdej skupiny. Podnik ma zaujem o zvySenie podielu gul'atinovych
sortimentov, nakol’ko gul’atina je najviac ceneny sortiment (palivové drevo a vlaknina ne-
zodpoveda piliarskej gul'atine).

4.4 Analyza podnikatel’ského portfélia podniku

Na zistenie vysledkov BCG matice sme pouzili udaje o trzbach ihli¢natych
a listnatych sortimentov, ktoré dosahuju najvyssie trzby a odberatel'ov za sledované ob-
dobie 2009-2011.

4.4.1 Analyza portfélia sortimentov surového dreva

Vysledky analyzy zobrazuju pozicie jednotlivych listnatych a ihli¢natych sorti-
mentov surového dreva za sledované obdobie. Sortimenty boli zatriedené podl'a velkosti
svojich trzieb v BCG matici rastu a podielu (graf 4). Vel'kost’ bublin v grafoch zodpoveda
velkosti trzieb sortimentov. Pre analyzu portfolia sortimentov sme vybrali dva druhy z ka-
zdého sortimentu, ktoré dosahuju najvyssi objem trzieb.

Na zaklade analyzy jednotlivych sortimentov sa ur¢i mozna stratégia podl'a ich po-
zicie v BCG matici.

Ihli¢naté vyrezy I11. triedy a akosti predstavuju pre podnik najvyssi objem trzieb a st
velkym a pravidelnym prinosom kladného penazného toku — pre podnik st najcennejSim
sortimentom. Predpokladame, ze objem trzieb bude aj nad’alej rast, nakol'ko sa objem
trzieb v roku 2011 zvysil o 1 274 000 €. Podnik by mal udrzat’ tento sortiment v pozicie
hviezd alebo sa snazit’ o ich posun na poziciu dojnych krav.
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Portfélio sortimentov surového dreva
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Graf4:  Portfolio sortimentov surového dreva pre roky 2010 a 2011
Firgure 4: Portfolio of the raw timber assortment for years 2010 and 2011

Ihli¢nata a listnatda vlaknina a ostatné priemyselné drevo V. triedy a akosti sa pocas
sledovaného obdobie presunuli z pozicie straznych psov do oblasti otaznikov. Ich bud-
uci vyvoj je preto otazny. Ked'ze sa v roku 2011 zvysila miera rastu ihli¢natej vlakniny
a ostatného priemyselného dreva, mézeme predpokladat, ze do buducnosti sa bude aj
nad’alej zvySovat’ a sortiment sa presunie do pozicie otdznikov. Napriek svojej pozicii
v BCG matici, dosahuje listnatd vlaknina vysoky objem trzieb.

Listnaté vyrezy I11. triedy a akosti predstavuju pre podnik velky a pravidelny pri-
nos kladného penazného toku. Prijem z odbytu tohto sortimentu méze podnik vyuzit' na
podporu sortimentov, ktoré sa nachadzaju v pozicii hviezd, otaznikov a psov. Sortiment sa
v BCG matici postupne prestiva na poziciu dojnych krav, o predstavuje priaznivy vyvoj.

4.4.2 Analyza portfolia odberatel’ov surového dreva

Podnik ma priblizne 40 odberatelov. Z toho 15 je centralnych, ktori uzatvaraja
zmluvu z Grovne generalneho riaditel’stva, zvycajne na obdobie jedného roka a cca 20—
25 regionalnych odberatelov, s ktorymi sa uzatvara zmluva na obdobie kvartalu. Podnik
vybera odberatel'ov na zaklade platobnej discipliny, s ktorymi maju dlhodoby obchodny
vztah (lehota splatnosti faktur je od 7 do 45 dni), Na zaklade skiisenosti inych lesnych
zavodov si OZ Krivan vybera novych odberatel'ov surového dreva. K obchodnej spolu-
praci s novymi odberate'mi dojde len za podmienky platby vopred, najneskor pri odbere
drevnej hmoty.
Zo vsetkych odberatel'ov podniku sme vybrali pat, ktori dosahovali najvyssie trzby.
BCG maticu rastu a podielu je mozné pri hodnoteni odberatel'ov pouzit’ na zistenie
ich atraktivnosti (graf 5).
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Tab. 1 Charakteristika odberatel’'ov
Table 1 Characteristics of consumers

Odberatel’ zameranie

1 celulozo-papierensky priemysel

vyroba izolaénych materialov

vyroba surovych a laminovanych drevotrieskovych dosak

3 a lepen¢ho dreva
vyroba stavebného reziva, hranoly, forSne a laty
5 spracovanie drevnej suroviny — dub (letny, zimny)

Vypoétom relativneho podielu odberatelov vieme urcit’ silu jednotlivych odbera-
telov v ramci portfélia podniku.

Najvicsiu silu v portfoliu ma odberatel’ 1, ktory v porovnani s ostatnymi odbera-
tel'mi dosahuje najvyssi priemer relativneho podielu na celkovych trzbach za sledované
obdobie, a to 67,55 %. Druhym najvyznamnejsim je odberatel’ 4 s priemernym relativnym
podiclom 12,96 %. Tito dvaja odberatelia maji najvacsiu silu v rdmcei analyzovaného
portfélia vybranych odberatel'ov, preto by podnik mal s nimi udrziavat’ obchodné vztahy.

Miera rastu trzieb odberatel'ov vyjadruje ich vplyv na stabilitu a rozvoj portfdlia.
Index rastu trzieb nam znazornuje premenlivost’ trzieb odberatel'ov, ¢o negativne vplyva
na financnu stabilitu podniku.

Portfélio najvyznamnejsich odberatel'ov podniku pre roky 2010 a 2011
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Graf 5:  Portfolio najvyznamnejsich odberatel'ov podniku
Figure 5: Portfolio of the most significant enterprise consumers

Medzi najvyznamnejsich odberatel'ov OZ Krivan patri odberatel’ 1 a odberatel” 4.
Tito odberatelia dosahuju najvyssie trzby za sledované obdobie.

Odberatel’ 1 je najvacsim a najvyznamnej$im odberatel'om podniku. V BCG matici
sa nachadza na pozicii hviezd a postupne sa prestiva na poziciu dojnych krav s miernym
narastom objemu trzieb. Pre podnik predstavuje pravidelny vysoky penazny tok.

Odberatel’ 4 je druhym najvacsim z vybranych odberatel'ov podniku. V grafickom
zobrazeni sa dostal do pozicie otaznikov s prudkym narastom miery rastu trhu a s mier-
nym zvySenim trzieb. Jeho vyvoj je priaznivy a je mozné, ze ak podnik bude udrziavat’
a rozvijat’ vztahy s tymto odberatelom, moze sa dostat’ na poziciu hviezd a neskor aj doj-
nych krav. Pre podnik tak bude stabilnym prinosom finan¢nych prostriedkov.
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Odberatel’ 2 nie je v roku 2011 zobrazeny na BCG matici, z dovodu vysokého narastu
indexu trzieb (3,56). Budtici vyvoj ostatnych odberatel'ov (2, 3, 5) je otazny, nakol'ko sa
v roku 2011 nachadzaju v pozicii otaznikov (grag 5).

S vybranymi odberatelmi 1-5 ma OZ Krivan uzavreté¢ dlhodobé kontrakty (1 rok
a viac).

Pre udrzanie si odberatel'ov, OZ Krivan im ponuka seriéznost’ a kvalitu — spravne
vymanipulované drevo, roztriedené, uskladnené na spevnenej ploche, pristup dopravnych
prostriedkov na odvozné miesto. Na expedi¢nych skladoch je drevo roztriedené a uspo-
riadané podla kvalitativnych tried. OZ Krivan poskytuje odberatelom rychlu nakladku.
Podnik dodrziava dohodnuté ¢asové terminy s odberatel'mi a poskytuje zlavy pri vlastnej
nakladke — 1 €/m’. Pre ziskanie novych odberatel'ov firma vyuZziva priamy telefonicky
kontakt, kde si vytipuji konkrétneho odberatel’a, ktorého oslovia s ponukou. Odberatel'om
tiez ponukaju elektronické aukcie dreva a drazby dreva, ktoré uverejiiuju na svojej inter-
netovej stranke. Tento novy sposob predaja dreva ma pozitivny vplyv na celkové dosi-
ahnuté trzby (Lesy&Letokruhy).

5 ZAVER

Praca je zamerana na praktické vyuzitie marketingovych rozhodovacich mo-
delov na poskytnuté tdaje z Odstepného zavodu Krivan, SWOT analyzu, ABC analyzy
a BCG maticu rastu a podielu.

Podla vysledkov SWOT analyzy sme odporucili agresivnu stratégiu — SO. Pri ABC
analyze sme zhodnotili $truktiru obratu a koncentraciu jednotlivych sortimentov rozde-
lenych do skupin na celkovom obrate. Pomocou BCG matice sme analyzovali podnika-
tel'ské portfolio vybranych sortimentov surového dreva a podnikatel'ské portfolio odbera-
tel'ov podniku.

ABC analyzou sme zistili, Ze najva¢$im prinosom pre podnik je skupina A, do ktorej
patria ihlicnaté a listnaté vyrezy III. triedy a akosti. Skupina A dosahuje najvyssi objem
trzieb a realizovanych dodavok.

BCG maticu sme aplikovali na listnaté a ihli¢naté sortimenty, ktoré dosahuji najvyssi
objem trzieb. Najvyznamnej$im sortimentom z ihlicnatého a listnatého surového dreva st
vyrezy III. triedy a akosti.

Podnikatel'ské portfélio odberatel'ov sme analyzovali na zaklade poskytnutych uda-
jov o piatich odberatel'och podniku prostrednictvom BCG matice. Najvyznamnej$im od-
beratel'om podniku s najvyssimi trzbami je odberatel’ 1. Trzby podnikatela su stabilné bez
vacsich vykyvov. Jeho postavenie v BCG matici sa nachadza na pozicii hviezd a prestiva
sa na poziciu dojnych krav, ¢o predstavuje pre podnik priaznivy vyvoj. Odberatel je pre
podnik pravidelnym a stabilnym prinosom finan¢nych prostriedkov. Buduci vyvoj ostat-
nych odberatel'ov (2, 3, 5) je otazny, nakol’ko sa v roku 2011 nachadzaja v pozicii otazni-
kov. Ich objem trzieb je podstatne nizsi ako u odberatel’a 1.
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Riadenie lesnych podnikov pomocou marketingovych rozhodovacich
modelov

Abstrakt

Cielom prace bolo aplikovat’ vybrané marketingové rozhodovacie modely pre situaént analyzu
tatneho podniku Lesy Slovenskej republiky Banska Bystrica, Odstepny zavod Krivan. Z marketingovych
rozhodovacich modelov boli v praci pouzité SWOT analyza, ABC analyza a BCG matica rastu a podielu. Pomocou
SWOT analyzy sme zhodnotili silné a slabé stranky podniku a jeho ohrozenia a prilezitosti na trhu. Vyplnenim
dotaznika kompetentnymi zamestnancami podniku sme odporuéili podniku tzv. agresivnu stratégiu — SO, kde
prevazuju jeho silné stranky a prilezitosti na trhu. Pri ABC analyze sme zhodnotili §truktiru a koncentraciu
obratu jednotlivych ihli¢natych a listnatych sortimentov rozdelenych do skupin na celkovom obrate podla
vybranej metodiky. Najva¢sim prinosom pre podnik je skupina A, do ktorej patria ihlicnaté a listnaté vyrezy
I11. triedy akosti ako aj skupina B s listnatou vlakninou. Pomocou BCG matice rastu a podielu sme vyhodnotili
stav podnikatel'ského portfolia podniku v oblasti jeho odberatel'ov (zakaznikov) a produktov prostrednictvom
analyzy pozicie piatich najvacsich odberatel'ov podniku a jednotlivych tried sortimentov surového dreva ako
strategickych podnikatel'skych jednotiek — SPJ. Zaver prace je zamerany na odpori¢ania pre lesny podnik
ziskané z vyhodnotenia jednotlivych analyz ako aj z diskusie s manazmentom podniku.

KPucové slova: rozhodovacie modely, stratégia, SWOT analyzy, ABC analyza, BCG matica
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GENETICKA PREMENLIVOST POPULACIE
VLKA DRAVEHO NA SLOVENSKU, UKRAJINE,
BOSNE A HERCEGOVINE A RUSKU

DuganaSCHLOSSEROV A —Alexander BONDAREYV

Schlosserova D., Bondarev A.: Genetic variability population of gray wolf in Slovakia,
Ukraine, Bosnia and Herzegovina and Russian. Acta Facultatis Forestalis, Zvolen 54, Suppl.
1,2012, 149-157.

The gray wolf and the residents of our forests. After two world wars, the population naturally
complement the arrival of immigrants from Ukraine and Poland. Genetic analysis can determine
the origin of gray wolves in comparison with other populations and to determine the current status
of the population in terms of genetic diversity.

Used the 15 microsatellites markers published, are processed 86 samples from Slovakia, 63
historical (1958—-1988), 36 from Bosnia and Herzegovina, 20 from Ukraine and 57 from Russian.
By comparing genetic data from the past a present showed that the Slovak population have identical
genetic structure. The difference is found only in relation to the geographic location of samples -
Eastern Slovakia (NE, E, SE) is genetically different from the rest of territory. In comparison with
other countries has shown that most individuals are assigned to the cluster with Russian except
central Slovakia. In Slovakia, we have migrants from the east or south (through the Carpathians),
which constantly enrich Slovak population.

This publication is the result of the project implementation: Extension of the centre of Excel-
lence Adaptive Forest Ecosystems, ITMS: 26220120049, supported by the Research & Develop-
ment Operational Programme funded by the ERDF.

Key words: gray wolf, microsatellites, genetic diversity

UVOD

Vik dravy patri k velkym Selmam Europy. Typické fyzické a povahové vlast-
nosti vlka st zakodované v jeho 78 chromozémoch (WURSTER-HILL & CENTERWALL 1982).
Jeho uzemie sa zmensovalo uz od poslednej doby I'adovej v dosledku narastu 'udskej po-
pulacie a s tym spojenymi ekologickymi zmenami v krajine. K najvyraznejSiemu zniZeniu
pocetnosti v Eurdpe pravdepodobne doslo v obdobi pred druhou svetovou vojnou. V Eu-
rope sa zaviedla uplna ochrana vlkov — status ohrozenosti druhu bol v roku 2005 LR:nt
(Lower Risk —menej ohrozeny: nt — Near Threatened — takmer ohrozeny), v dnesnej dobre
je status nizsi LR: lc (Lower Risk — menej ohrozeny: lc — Least Concern — najmenej
ohrozeny), zaradenie do medzinarodnej legislativy: HD2 (priloha 2 Habitats Directive
— Smernice Rady 92/43/EHS o chrane biotopov, volne zijucich zivoc¢ichov a volne ras-
tucich rastlin), HD5 (priloha 5 Habitats Directive — Smernice Rady 92/43/EHS o chrane
biotopov, vol'ne zijucich zivocichov a volne rastucich rastlin), Be2 (priloha 2 Dohovoru
o ochrane eurdpsky vol'ne Zijucich organizmov a prirodnych biotopov) a E (Program rady
Eurdpy pre ochranu druhov a biotopov Bernskej konvencie), €o sa priaznivo podpisalo na
ich pocetnosti (PoLAk & Saxa 2005, MecH & Borrant 2010). VIky sa zacali znova §irit
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smerom na zapad a na sever. Z Ruska sa vk rozsiril naspit’ do Skandinavie a do strednej
Eurdpy cez Karpaty (HELL et al. 2001).

Geneticka diverzita, ako jedna z troch zloziek biodiverzity (geneticka diverzita, dru-
hova diverzita a diverzita ekosystémov), si zaslizi nasu pozornost’ a ochranu. Geneticka
a druhova diverzita sa navzajom udrzuju. Geneticka diverzita je vysledkom hromadenia
selektivne neutralnych mutacii, ktoré neovplyviuju fitness. Jej zachovanie umoznuje po-
sobenie prirodného vyberu a tym padom aj evoluénych procesov, ktoré maji obrovsky vy-
znam v pretrvavani populacii, ¢o ako prvy zdoraznil Darwin (1875). V dnesnej dobe, kedy
tlakom l'udskej ¢innosti a klimatickych zmien dochadza k rozsiahlemu vymieraniu druhov
(MyERrs & KnoLt, 2001), by sa mala medzi prvoradé ciele dostat’ ochrana biodiverzity. Ge-
neticka diferenciacia je geneticka premenlivost’ medzi jednotlivymi populaciami. Tymto
sposobom mozeme zistit' jedinecnost’ populacie, a pripadne vypracovat’' manazment na
jej osobitnu ochranu. Taktiez je to ddlezita informacia pri reintrodukénych programoch,
kedy zistime, ktora populacia sa najviac hodi ako donor novych jedincov (GoMory 2010)

Genetické pristupy k zodpovedaniu ekologickych otazok sa stali efektivnejsie, vy-
konnejsie a flexibilnejsie. Genetické markéry ako st aloenzymi, mikrosatelity, mitochon-
dridlna a sekvencie jadrovej DNA, sa pouzivaji dnes k odhadom mnozstva ekologickych
parametrov (napr. vel'kost’ populacie, Castost’ migracie, pribuzenstvo). Medzi najvyuziva-
nejsie jednoznacne patria mikrosatelity kvoli mnozstvu parametrov, ktoré sa z nich daja
urcit’ (SELKOE & ToonEN, 2006). Mikrosatelity (STRs — Short Tandem Repeats alebo SSRs
— Simple Sequence Repeats) su sekvencie DNA zlozené z opakujiiceho sa motivu, naj-
CastejSie tvorené¢ho z 1-6 bp a usporiadaného do bloku nepresahujiceho 150 bp. Vyskytuja
sa v gendmoch vsetkych organizmov a su sti¢astou kodujucej aj nekodujiucej DNA.

Material a metédy
Subor vzoriek a izoldcia DNA

Vzorky boli ziskané z r6znych krajin — Slovensko, Ukrajina, Bosny a Hercego-
vina a Rusko (oblast’ Altaju) (Obr. 1) a boli rézneho charakteru (Tab. 1).

Tabul'ka 1. Povod, druh a pocet ziskanych vzoriek
Table 1. Origin, type and number of samples

krajina kosti tkanivo trus spolu
Slovensko 18 36 32 86
Slovensko - hist. 63 X X 63
Rusko 32 25 X 57
Bosna a Hercegovina 29 7 X 36
Ukrajina X 20 X 20
spolu 142 88 32 262
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Obr. 1.  Zobrazenie povodu vzoriek — hviezdicky
Picture 1. Origin of samples — stars

Tkaniva a trusy boli ulozené v 96 % etanole a nasledné uchované v chlade az do ich
izolacie. Vzorky kosti a koze (ruské tkanivd) boli ulozené v papierovych obalkach pri
izbovej teplote.

Izolacia DNA z tkaniv sa robila Chelexom a prebiehala podl'a protokolu WALsH e?
al. (1991). Kosti sa pred samotnou izoldciou mechanicky rozdrvili na praSok a DNA bola
extrahovana pomocou kitu NucleoSpin Tissue Kit (Macherey-Nagel, Nemecko) podl'a
protokolu vyrobcu. Vzorky trusu sa spracovavali kitom Qiagen Stool MiniKit (Qiagen,
Nemecko) podl'a navodu vyrobcu. DNA extrakt sa prepipetoval do novych mikroskima-
viek a uskladnil sa pri teplote —20 °C. Koncentracia a kvalita DNA bola rozna — tkaniva
mali koncentraciu od 50 ng.ul™!, kosti 20—100 ng.ul™! a trus 5-80 ng.pl ™.

PCR — polymerazova retazova reakcia a fragmentacna analyza

Podmienky reakcie:

pociatoc¢na denaturacia 95 °C/ 15 min

denaturacia 94°C/45 s

pripojenie primerov 58°C/30s

elongécia 72 °C/60s kroky 2. — 4. opakovat’ 35-40x
finalna elongacia 72 °C/ 10 min

Pouzila som dva multiplexy, findlna zmes mala objem bol 8 pl, ktord obsahovala 1 pul
DNA pri DNA z tkaniv a kosti a 2 pl z trusu, 1 x Qiagen Multiplex Kit (Qiagen, Nemecko)
a primery o koncentracii 10 uM podl'a Tab. 2
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Tabul'ka 2. Multiplexy pre PCR
Table 2. Multiplex for PCR

multipex 1 multiplex 2

roztoky objem (ul) roztoky objem (ul)
ddH,O 0,2 ddH,0 0,5
Q-solution 0,8 Q-solution 0,8
MasterMix 4,00 MasterMix 4,00
CPH 5 0,08 CPH 2 0,12
CPH 7 0,08 CPH 4 0,20
CPH 8 0,16 CPH 6 0,08
CPHO9 0,16 FH 2088 0,08
CPH 12 0,08 FH2096 0,08
UCB 250 0,08 FH 2137 0,08
UCB 253 0,08 MS34 0,08
FH 2010 0,08

FH 2145 0,16

DNA 2,0 DNA 2,0
Celkom 8,0 celkom 8,0

Fragmentacna analyza prebehla v automatickom sekvenatore ABI 3130 (Applied
Biosystems, USA). Vyhodnotila sa pomocou softwéru GeneMapper3.7.

Populacno-geneticka analyza

Genotypy jedincov sa podrobili genetickym analyzam. Parametre geneticke;j
diverzity sa stanovili programom POPGENE (YEH ef al.1997) a GENEPOP (RaymonD
& Rousser 1995). Sledovala sa pozorovana a oCakavana heterozygotnost’, pocet alel na
lokus a alelicka bohatost’. Na zistenie genetickej Struktiry populdcii sa pouzil program
STRUCTURE (PritcHARD et al. 2000), GENELAND (GuiLLoT et al. 2005) a BAPS (Co-
RANDER et al. 2003, 2004), kde sa pri tychto dvoch zadavali aj geografické koordinaty.
Pri neinvazivnych vzorkach sa pouzil program RELIOTYPE, ktory testoval spravnost’
genotypov.

VYSLEDKY
Geneticka Struktura populacie na Slovensku v minulosti a dnes

Porovnavala som populacie z minulosti (63 vzoriek, roky 1958-1988) a zo
sucasnosti (86, 2008-2011) programom STRUCTURE. Vysledky ukazali, ze populacie
boli rovnaké K = 1, takze sa tieto dva vybery spojili do jedného a znova sa podrobili
analyze, prislo sa na to, Zze na Slovensku mame dve geneticky odlisné populacie K =2
(Obr. 2). Po analyze programom Baps a Geneland sa ukazalo, ze tieto rozdiely st medzi
dvoma oblast’ami Slovenska (Obr. 3).
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Obr. 2. Vysledok programu STRUCTURE pre Slovensku populaciu simul4cia Delta K
(1 000 000 iteracii po burn-in 200 000 iteracii)

Picture 2. The result of the program STRUCTURE for the Slovak population simulation
Delta K (1 000 000 iterations after burn-in iteration 200 000)

Vychodné
SVK

Obr. 3. Grafické zobrazenie programu STRUCTURE pre Slovensku populaciu (1 000 000
iteracii po burn-in 200 000 iteracii). Cervena farba predstavuje genetick $truktiiru
nachadzajucu sa na strednom Slovensku a zelena na vychodnom

Picture 3. Graphical show of the program STRUCTURE for the Slovak population (1 000 000
iterations after burn-in 200,000 iterations). Red color represents the genetic structure
found in central Slovakia and green in the east

Geneticka struktira vybranych populdcit

V tomto pripade som porovnala 149 vzoriek zo Slovenska, 36 z Bosny a Her-
cegoviny, 20 z Ukrajiny a 57 z Ruska taktiez v programe STRUCTURE. Vysledkom st 2
geneticky odlisné skupiny, kedy sa znova vyc¢lenuje stredné Slovensko od ostatnych tizemi
(Obr. 4).
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Obr. 4.

Picture 4.

Grafické zobrazenie programu STRUCTURE pre Slovenskt, Rusku, Ukrajinska
a populaciu z Bosny a Hercegoviny (1000000 iteracii po burn-in 200000 iteracii).
Cervena farba predstavuje geneticka §truktiru nachadzajicu sa na strednom
Slovensku a ZIt4 na vychodnom Slovensku, Rusku, Ukrajine a Bosne a Hercegovine
Graphical show of the program STRUCTURE for the Slovak, Russian, and Ukrainian
and Bosnia and Herzegovina population (1 000 000 iterations after burn-in 200,000
iterations). Red color represents the genetic structure found in central Slovakia and
yellow in eastern Slovakia, Russia, Ukraine and Bosnia and Herzegovina

Porovnali sa zakladné genetické parametre jednotlivych populacii — pozorovana

a ocakavana heterozygotnost’, pocet alel na lokus a alelicka bohatost’ (Tab. 3).

Tabul'ka 3. Porovnanie genetickych parametrov jednotlivych populécii

Table 3.  Comparison of genetic parameters
Slovensko Vybrané populacie

O O rowone N O S oot
UCB250 9 | 0,6048 | 0,7301 | 0,1716 | 6,549 9 | 0,6607 | 0,8288 | 0,2028 7,627
CPHI2 8 | 05833 | 05813 | 0,004 | 4,922 6 | 04082 | 0,6697 | 03905 5,889
FH2010 6 | 0475 |0,6221 | 02365 | 5243 7 10,5306 | 0,7628 | 0,3044 6,503
UCB253 10 | 0,6532 | 0,821 | 02043 | 7,045 11 | 05893 | 0,739 | 0,2026 7,606
CPHY 12 | 05645 | 07354 | 02324 | 7,941 12 | 0717 | 08259 | 0,1319 9,807
CPH7 11 | 04508 | 0,7573 | 04047 | 5,746 9 | 0,6038 | 0,8136 | 0,2579 7,308
CPH5 8 | 02764 | 03906 | 02923 | 4457 9 | 04545 | 0,6552 | 03063 7,335
CPHS 7 | 05583 | 0,6644 | 0,1597 | 5,604 9 | 04375 | 0,8205 | 0,4668 7,947
FH2145 11| 04592 | 0,7966 | 04236 | 7905 13 | 05429 | 0,8539 | 03642 | 11,178
CPH2 12 | 0,685 | 0,7639 | 0,1026 | 7,961 8 | 07321 | 0,7828 | 0,0648 6,981
CPH4 8 | 04426 | 05756 | 0231 | 5528 9 |0,5192 | 0,8706 | 04036 8,693
FH2088 12 | 05897 | 0,7964 | 02595 | 8414 9 | 04259 | 0,7783 | 04527 6,807
FH2137 13 | 07213 | 0,8541 | 0,1555 | 10,160 14 |06 0,8936 | 0,3286 | 11,882
FH2096 7 | 04016 | 06117 | 03434 | 4770 6 | 04259 | 0,7142 | 04036 4,885
CPH6 9 | 05537 | 0,7603 | 02717 | 6,479 9 | 0,5818 | 0,8311 | 0,2999 7,876
priemer | 973 | 05347 | 06974 | 0226 | 65816 | 933 | 0,5486 [ 0,7893 [ 0,3054 7,888

154




ZAVER

Porovnanim populacie vlka na Slovensku v minulosti a dnes vyplynulo, Ze sa
geneticky nezmenila. Avsak pri Strukturalnej analyze sa zistilo, Ze populacia na Slovensku
je rozdelena na dve na zaklade geografickej polohy — stredné Slovensko a vychodné. Toto
osobitné postavenie stredného Slovenska sa potvrdilo aj pri porovnani s populdciami na
Ukrajine, v Rusku a Bosne a Hercegovine (pri K =4 Obr. 5).

Obr. 5. Podiel jednotlivych genofondov ur¢enych v STRUCTURE pre Slovensku — fialova
farba reprezentuje stredné Slovensko, Ruskt — modra, Ukrajinska — Cervena a popula-
ciu z Bosny a Hercegoviny — zIta (1 000 000 iteracii po burn — in 200000 iteracii) pre
K=4

Picture 5. The proportion of the genetic structure for the Slovak STRUCTURE — purple color
represents central Slovakia, Russia — blue, Ukrainian — a red population of Bosnia and
Herzegovina — yellow (1 000 000 iterations after burn — in 200,000 iterations) for K = 4

Slovenska populécia zo stredného Slovenska sa nachadza v minimalnom zastipeni
v ostatnych populaciach a ¢ast’ vychodné Slovensko je vlastne zmes vSetkych ostatnych
populacii. Je mozné vidiet’ mieSanie ruskej a ukrajinskej populacie, ruska populacia mi-
nimalne zasahuje do bosnianskej, kde je mozné vidiet’ len miesancov ukrajinskej a ruskej
populécie.

Mozeme teda povedat’, Ze prebieha migracia medzi tymito jednotlivymi oblastami
a aj nasim vychodnym Slovenskom. Vsetky populdcie vykazuju nedostatok heterozygo-
tov a tym padom znizent geneticka diverzitu. Ostava teda zistit, ¢im je nasa populacia
zo stredného Slovenska taka jedinecnd, ked’ze nie si zname ziadne geografické ani iné
beriéry, pripadne, ¢i sa podobna geneticka Struktara prejavuje aj v inych okolitych §tatoch
ako je Pol'sko ¢i pobaltské staty.
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Geneticka premenlivost’ populicie vlka dravého na Slovensku, Ukrajine,
Bosne a Hercegovine a Rusku

Abstrakt

Vik bol a je stalym obyvatel'om nasich lesov. Po dvoch svetovych vojnach sa jeho populacia
prirodzene doplnila prichodom migrantov z Ukrajiny a Pol'ska. Genetickou analyzou mézeme urit povod
vlkov u nas porovnanim s ostatymi populaciami a zaroven aj zistit’ suc¢asny stav populacie z hl'adiska genetickej
diverzity.

Pouzilo sa 15 publikovanych mikrosatelitnych markerov, spracovalo sa 86 vzoriek zo Slovenska, 63
historickych (1958-1988), 36 z Bosny a Hercegoviny, 20 z Ukrajiny a 57 z Ruska. Porovnanim genetickych dat
z minulosti a dnes sa ukazalo, ze slovenské populacie maju zhodnt geneticktl Struktiru. Rozdiel nachadzame
az pri porovnani na zaklade geografickej polohy vzorky — vychodné Slovensko (SV, V, JV) sa geneticky 1isi od
zvy$ku izemia. Pri porovnani s ostatnymi §tatmi sa ukazalo, Ze va¢sina jedincov sa priradila do klastra s Ruskom
okrem stredného Slovenska. Na Slovensku mame migrantov z vychodu, pripadne juhu (cez Karpaty), ktori
neustale obohacuju slovenska populaciu.

Tato publikacia vznikla vd’aka podpore v ramci operaéného programu Vyskum a vyvoj pre projekt: Do-
budovanie centra excelentnosti: Adaptivne lesné ekosystémy, ITMS: 26220120049, spolufinancovany zo
zdrojov Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja.

KPucové slova: vlk dravy, mikrosatelity, geneticka diverzita
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ACTA FACULTATIS FORESTALIS, Suppl. 1 54
ZVOLEN - SLOVAKIA 2012

IDENTIFIKACIA HRANIC A KLASIFIKACIA
LESNYCH POZEMKOV S VYUZITIM DPZ

Miriama KURCIKOV A

Kuréikova, M.: Identification of the boundaries and classification of the forest land using
remote sensing. Acta Facultatis Forestalis, Zvolen 54, Suppl. 1, 2012, 159-169.

In recent decades the area of forest land has been increasing continuously and is involved
mainly in the afforestation of unused agricultural land, conversion of agricultural land covered
by forest-tree species (so-called white areas), as well as the gradual matching of records of forest
land with land registers in the reconstruction programs of care for the forests. The thesis deals
with the possibilities of using modern remote sensing approaches in dealing with the identification
and classification of white areas and solving incompatibility between land registers and the actual
situation in the field at the boundary of cadastral lands of Sielnica and Slia¢ - Hajniky. The aim of
work was the identification of non-complying land from the current orthophotos of the area and
condition of the specific land in the real estate register, the automatic execution of object-oriented
classification of forest stands using the software Definiens. Five areas of interest were selected from
the non-complying lands. Borders of these areas were focused on photogrammetric stereo models
with different geometric resolution, on oblique photos and in the field by using GNSS with RTK
methods. This was followed by evaluating ways of identification of borders, their accuracy and the
consequent effect on the calculated area. In this aspect, good utility has been demonstrated in the
interpretation of border land at the boundaries of forest and agricultural land just from the oblique
photos. DTM and DSM from aerial laser scanning data were used to calculate the mean height of
stands located in areas of interest. Based on the identified areas and the mean heights, it was pro-
posed reclassification of all five areas of interest in the real estate register and the proposed change
was to convert these areas from agricultural land to forest land.

Key words: forest land, white areas, classification, boundary identification, remote sensing

1 UVOD A CIED

Lesné pozemky tvoria pozemky, ktoré sa trvalo urcili na plnenie funkcii lesov.
V katastri nehnutel'nosti su tieto pozemky vedené ako druh pozemku ,lesny pozemok
—kod 10”. Na vsetkych takto vedenych lesnych pozemkoch sa vyhotovuji programy sta-
rostlivosti o les. Vymera lesnych pozemkov sa od roku 1950 nepretrzite zvysuje. Od roku
1970 sa zvysila 0 4,7 % a v roku 2009 vymera lesnych pozemkov prekracuje 2 mil. ha. Na
zvySovani vymery sa podiel'a najmé zalesiiovanie pol'nohospodarskych nevyuzitych pod,
prevod pol'nohospodarskych pozemkov pokrytych lesnymi drevinami (tzv. biele plochy),
ako aj postupné zlad’ovanie evidencie lesnych pozemkov s katastrom nehnutel'nosti pri
obnovach PSL.

Biele plochy vznikaji postupnym zarastanim pol'nohospodarskej pody lesnymi dre-
vinami, ¢im sa vyrazne znizuju vymery polnohospodarskej pody, najcastejsie trvalych
travnych porastov. Takto zarastené pozemky je potrebné rekultivovat’ spit na pol'nohos-
podarsku pdodu alebo previest’ na lesny pozemok, aby nedochadzalo k nezrovnalostiam
v katastri nehnutel'nosti. Problematikou bielych ploch sa na Slovensku zaobera uz od 80-
tych rokov minulého storoc¢ia. Dodnes vSak neexistuje efektivny postup, pripadne metoda
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na ich jednoznaénu identifikaciu a jasny kI'a¢ k zaradeniu tychto ploch do lesnych pozem-
kov alebo ponechaniu ako pol'nohospodarskej pody.

Praca sa zaobera vyuzitim modernych pristupov dialkového prieskumu Zeme, digi-
talnej fotogrametrie a fotointerpretacie k vyliSeniu bielych ploch, ich zameraniu a vyhod-
noteniu.

2 PROBLEMATIKA

Biele plochy tvoria pozemky porastené lesnymi drevinami s charakterom les-
ného porastu, ktoré st v katastralnom operate vedené ako nelesny pozemok (resp. iny
ako lesny pozemok). Predstavuju nezrovnalosti v siboroch geodetickych a popisnych in-
formacii katastralneho operatu katastra nehnutel'nosti v porovnani so skutoénym stavom
zistenym v teréne. Z hl'adiska hospodarskej tpravy lesa je biela plocha pozemkom, ktory
nie je v katastri nehnutel'nosti vedeny ako lesny pozemok, ale je porasteny lesnymi drevi-
nami uvedenymi v Zozname lesnych drevin, ich ¢iselnych kodov a skratiek, s charakterom
lesného porastu. Skuto¢ny druh pozemku nesuhlasi s druhom evidovanym v katastri ne-
hnutelnosti a ide o tzv. nepovoleni zmenu druhu pozemku (TECHNICKA PRIRUCKA
HUL, 2009).

Podra Technickej priru¢ky HUL (2009) su definované kritéria pre potreby rozho-
dovania o usporiadani bielej plochy. Pozemok by mal byt porasteny lesnymi drevinami
a zakmenenie dosahuje minimalne Sest’ desatin plného alebo prirodzeného zakmenenia,
pri¢om samostatné, od lesa oddelené biele plochy musia mat’ $irku va¢siu ako 20 m s mi-
nimalnou vymerou spravidla 0,30 ha.

Biele plochy su od roku 2010 vylic¢ené zo zistovania pri vyhotovovani PSL a st
predmetom osobitného zist'ovania a inventarizacie. V minulosti sa bicle plochy ozna¢ova-
li na lesnickych mapach ako znacka stromc¢eka s poradovym ¢islom bielej plochy a iidajmi
o veku, zakmeneni a vymere plochy oddelené poml¢kami.

Problematika bielych ploch sa na Slovensku zacala riesit’ uz od roku 1983 v ramci vy-
hotovovania vtedajSich LHP (st¢asnych PSL), ale aj za u¢elom usporiadania a spresnenia
skutoénej vymery polnohospodarskej pody. Cielom bolo zostladenie evidencie nehnu-
telnosti so skuto¢nym stavom v teréne. Tykalo sa to predovSetkym pozemkov na rozhrani
lesa a pol'nohospodarskej pody. Znacna Cast’ bielych ploch bola preradena do vtedajsieho
lesného pddneho fondu (LPF) a ostatné boli po rekultivacii ponechané v pol'nohospodar-
skom pddnom fonde (PPF) ako polnohospodarska poda. Cinnost’ vyrovnavania hranic
medzi LPF a PPF skoncila rokom 1989. Po roku 1990 vs§ak vymera bielych ploch zacala
narastat’ v dosledku recesie pol'nohospodarskej vyroby. V roku 2004 vznikol v stvislosti
so vstupom Slovenska do Eurdpskej tnie register polnohospodarsky vyuzivanej pody,
nazyvany LPIS (Land Parcel Identification System). Bol vytvoreny Vyskumnym tGstavom
podoznalectva a ochrany prirody. LPIS tvoria pddne bloky, ktoré predstavuji umelo alebo
prirodzene ohrani¢ené pol'nohospodarsky vyuzivané ¢asti krajiny. Podne bloky sa spraco-
vali na zaklade ortofotomap z celého izemia Slovenska. V roku 2004 bol zisteny nestlad
vymer TTP v LPIS s evidenciou TTP v katastri nehnutel'nosti 37 %. LPIS je priebez-
ne aktualizovany a najnovsie udaje pochadzajti z roku 2007 (GALVANEK — ZLNKOVANOVA,
2008).V sucasnosti sa rozloha bielych ploch stale zviacsuje, o je aj nasledkom znizenia
vymery pol'nohospodarskej pddy, na ktort je poskytovana dotacia. V ramci NIML SR sa
zistila vymera lesov na nelesnych pozemkoch v rozsahu 275 000 ha a zasoba dreva je 36
mil. m* (ZELENA SPRAVA, 2009).
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3 MATERIAL A METODIKA PRACE

Pre riesenie problematiky bielych ploch bolo vybrané zaujmové tizemie v ex-
travilane obce Sielnica na rozhrani katastralnych tzemi Slia¢ — Hajniky a Sielnica. Uze-
mie je charakteristické vyraznymi prechodmi lesnych porastov do zatravnenych ploch. V
ramci zaujmového izemia bolo pomocou Lesnickeho geografického informacného systé-
mu (LGIS) a naslednou rekognifikaciou v teréne vybranych 5 pokusnych ploch, ktoré st
porastené lesnymi drevinami, ale v katastri nehnutel'nosti st vedené ako pol'nohospodar-
ska pdda. Na tychto vybranych plochach sa neskor roznymi metddami zameriavali lomové
body a zistovali niektoré porastové charakteristiky.

3.1 Identifikacia pozemkov v zaujmovom tzemi

Identifikacia nestladnych pozemkov spocivala vo vyhladani pol'nohospodar-
skych pozemkov pokrytych les-
nymi drevinami. Na identifikaciu
sa pouzila katastralna vrstva se-
lektovanych lesnych pozemkov
a vysledok z objektovo oriento-
vanej klasifikacie lesnych poras-
tov. Selekcia lesnych pozemkov
v katastralnej vrstve sa vykonala
v programe Koke§ vyuzitim atri-
butu druhu pozemku ziskanych z
databazy KN.

Objektovo orientovana kla-
sifikacia lesnych porastov bola
vykonana v softvéri Definiens.
Ulohou klasifikacie bolo vytrie-
dit’ plochy, na ktorych sa nacha-
dzaji lesné dreviny a ostatné
neporastené plochy. S ohladom
na skreslené vysledky boli neskor
do klasifikacie zahrnuté aj zatie-
nené plochy. Vstupnymi udajmi
pre klasifikdciu boli multispekt-
ralne a infracervené ortofotomo-
zaiky s rozliSenim 1m, vytvorené  Obr. 1: Zaujmové uzemie s vybranymi pokusnymi
z orfotosnimok zobrazujucich plochami

zaujmove Uzemie v jeseni 2011. Zdroj: LGIS, 2012
Dané rozlienie sa zvolilo vzhla- Fig 1: The area of interest with selected experimental

dom na velkost zaujmového areas

lzemia a ¢asovl naroCnost’ seg-

mentacie pri vdc¢Som rozliseni.

Klasifikacia pozostavala z dvoch krokov a to viacuroviiovej segmentacie a samotnej kla-
sifikacie metodou najblizsieho suseda. Segmentacia predstavuje zakladny krok pri objek-
tovo orientovanej klasifikacii a spociva v rozdeleni obrazu na samostatné mensie dielce,
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ktoré sa neskor triedia a zoskupia sa do klasifika¢nych tried. Vysledkom klasifikacie bolo
roztriedenie ploch na les, ostatné plochy a tien.

Samotna identifikacia nestladnych pozemkov sa vykonala v programe ArcGIS vy-
selektovanim lesnych pozemkov z vysledku identifikacie a ich prekrytim s katastralnou
vrstvou obsahujtcou hranice lesnych pozemkov. Vysledok identifikacie priniesol grafické
vyjadrenie lesnych porastov nachadzajucich sa v celom zaujmovom uzemi (obr. 3). Hrani-
ce lesnych pozemkov jasne identifikuju porasty uvadzané v katastri nehnutel'nosti. Vsetky
ostatné lesné porasty sa nachadzaju na pol'nohospodarskej pode a dochadza tak k nesuladu
v evidencii KN.

Obr. 2: a) Vysledok objektovo orientovanej klasifikacie lesnych porastov pri mierke segmentacie
100

b) Vysledok objektovo orientovanej klasifikacie lesnych porastov pri mierke segmentacie
20 a zohl'adneni tiefiov
c) Prekrytie klasifikacie s lesnymi pozemkami
Fig. 2: a) The result of object-oriented classification of forest vegetation in scale segmentation 100
b) The result of object-oriented classification of forest vegetation in scale segmentation 20
and taking into account the shadows
c¢) Overlay the classification with forest land

3.2 Zameranie hranic v teréne

Lomové body hranic vybranych pokusnych ploch sa v teréne zamerali pomo-
cou GNSS. Pre pouzitie pri porastovom okraji sa pouzila ¢asovo nenaro¢na kinematicka
metoda RTK s vyuzitim sluzby SKPOS. Body sa volili na okraji porastov, aby vhodne
kopirovali hranicu stromovej vegetacie. V ramci merania sa ¢akalo na fixné rieSenie pre
dosiahnutie presnosti v centimetroch. V niekol’kych pripadoch z dévodu horsieho signalu
z druzic spésobeného zatienenim prijimaca porastom bolo nutné vyuzit aj rieSenie float,
pri ktorom sa dosahovala presnost’ v desiatkach cm. Pri meraniach v teréne sa sledovalo aj
drevinové zlozenie a zakmenenie na jednotlivych pokusnych plochach.
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3.3 Zameranie hranic na stereoskopickom modeli

Pre interpretaciu lomovych bodov hranic pomocou stereomodelu bol potrebny
vytvoreny fotogrametricky projekt v softvéri INPHO. Na zobrazenie stereomodelu sa pou-
zil program Summit Evolution. Meranie lomovych bodov sa vykonalo na stereo snimkach
s rozliSenim 10 cm a 20 cm. Body sa volili na hraniciach ploch zarastenych drevinami a
travnatych ploch. Pre kazdu pokusnu plochu sa vykonali 3 série merani v rozliseni 10 cm aj
20 cm. Pri rozliSeni 10 cm predstavovala mierka 1: 1 hodnotu priblizne 1:300 a pri 20 cm
rozligeni mierku 1:600. V kazdej sérii sa subjektivne merali body pozdiZ okrajov porastov
tak, aby vyslednd hranica viedla priblizne stredmi kortn okrajovych stromov. Jednotlivé
série na seba nijako nenadvdzovali a nesledovali sa rovnaké body.

3.4 Zameranie hranic na Sikmych snimkach

Zameranie lomovych bodov hranic sa vykonalo aj na Sikmych snimkach pro-
strednictvom programu PixoView. Na rozdiel od klasickych zvislych snimok, na ktorych
su objekty zobrazené predovsetkym podorysne, poskytuju Sikmé snimky informaciu uro-
bent z boéného pohladu. Zobrazené detaily na $ikmych snimkach tak vhodne doplnaji
informacie ziskané z ortofotomép. Sikmé snimkovanie je planované tak, aby kazdy objekt
na teréne bol zobrazeny minimalne zo 4 smerov (Geobis, 2012).

Sikmé snimky mali rozlidenie 20 cm a body sa merali pri variabilnej mierke tak, aby
vysledna hranica kopirovala presny okraj porastu. Pre kazdd pokusnu plochu sa merali
lomové body trikrat bez ohl'adu na predchadzajice merania.

Obr. 3: Detail pokusnej plochy €. 4 na Sikmych snimkach, Sipka znazorfiuje smer snimania
Fig. 3: Detail of experimental area no. 4 on the oblique photos, the arrow shows the direction
of sensing

3.5 Odvodenie priemernej vySky porastov

Pre odvodenie priemernej vysky porastov na zaujmovych plochach sa vyuzili
tidaje z leteckého laserového skenovania. Udaje boli dostupné v las siibore ako digitalny
model terénu a digitadlny model povrchu a spracovali sa v programe DTMaster pomocou
aplikacie DTM/DSM Editor.

Digitalny model terénu (DMT, angl. DTM) predstavuje mnozinu polohovo prira-
denych tdajov charakterizujucich geometrické vlastnosti reliéfu, zachytava iba vrchna
Cast’ litosféry. Digitalny model povrchu (DMP, angl. DSM) zachytava okrem zemského
povrchu aj jednotlivé objekty, ktoré sa na nom nachadzaju.
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Pre odc¢itanie vysok bolo potrebné odfiltrovat’ vrstvu reliéfu v ramci DMP a vytvorit’
vlastné DMT a DMP pre prislusné polygény. Vytvorenie DMT a DMP prebehlo v progra-
me Application Master cez DTM Toolkit. Tymto spdsobom boli vygenerované pre vsetky
pokusné plochy samostatné DMT a DMP s vyskovou presnostou 0,1 m a gridom 0,20 m.
Vysky porastov sa nasledne vypocitali na zaklade rozdielu medzi DMT a DMP. Vypocet
rozdielu sa vykonal v programe SCOP++ pre kazdu plochu osobitne vytvorenim rozdielo-
vého modelu, ktory je mozné exportovat’ ako zoznam suradnic.

Pre kazdu plochu tak bol ziskany textovy subor obsahujuci sturadnice vsetkych bodov
tvoriacich model povrchu nachadzajucich sa v polygéne. Pre vypocet vysok sa pouzili len
body dosahujticu vysku nad 0,50 m vratane. Tymto kritériom sa vylucilo skreslenie vys-
ky porastu vplyvom vysokych trav alebo krov. Hodnota 0,50 m bola zvolena na zaklade
rastovych faz porastov a porasty sa teda posudzovali od rastovej fazy narastu. Pre takto
vyselektované vysky v porastoch sa vypocitali ich aritmetické priemery, ¢im sa ziskali
priemerné vysky porastov na jednotlivych plochéch.

3 VYSLEDKY
3.1 Zhodnotenie Kklasifikdcie a identifikacie lesnych porastov

Ciel'om objektovo orientovanej klasifikacie bolo vyklasifikovat’ lesné pozemky na-
chadzajiice sa na zaujmovom tzemi. Vysledok klasifikacie ovplyviiovala hlavne samotna
segmentacia obrazu, ktora sa odvijala od zvolenych prislusnych parametrov, ale aj vstupnej
ortofotomozaiky. Presnost’ klasifikacie sa posudzovala z vizualneho hl'adiska, aby ¢o naj-
lepsie vystihovala hranice lesnych porastov na rozhraniach s pol'nohospodarskou podou.

Ako vyrazny negativny faktor pri klasifikacii sa ukazal tien, ktory vrhali jednotlivé
lesné dreviny. Velkost’ tienov bola ovplyvnena pouzitou ortofotosnimkou, ked’ze vstupné
snimky boli vyhotovené v jesennom obdobi. Tento fakt sposobil predizenie vrhajucich tie-
flov a preto je vhodné uskutocnovat’ snimkové lety v jarnom obdobi. Prvotné segmentacie
sa vykonali bez zohl'adnenia tiena a s va¢Simi mierkovymi parametrami, pricom za najvy-
hodnejsie bolo zvyraznenie parametra farby a hladkosti. Vo vyslednych segmentoch vsak
boli na mnohych miestach spojené tiene s lesnymi porastmi, ¢o sa odrazilo aj v konecnej
klasifikéacii a dochadzalo tak k nadhodnoteniu rozlohy lesnych pozemkov. Z tohto dovodu
bolo pristipené ku klasifikacii zohl'adnujucej existujuce tiene. Vzhl'adom na malé rozme-
ry tienov a ¢o najpresnejsie zachytenie tvaru bola teda zvolena mala velkost’ segmentov
s mierkovym parametrom 20. Tato klasifikacia priniesla ovel’a realnejSie vyhodnotenie.

Vyznamnymi faktormi ovplyvnenia klasifikacie sa ukazali aj spektralne vlastnosti
vstupnych snimok, obzvlast’ pri vytriedeni neziaducich tienov. Klasifikacie sa vykonali
pouzitim multispektralnej aj infracervenej ortofotomozaiky. V pripade vyliSenia lesnych
pozemkov a ostanych ploch nebol rozdiel vo vysledkoch klasifikacie vel'mi evidentny,
v pripade zohl'adnenia tienia porastov sa vsak ukéazalo viditeI'né zlepsenie vysledku s pou-
zitim infracervenej ortofotomozaiky.

Samotna identifikacia lesnych porastov vychadzala z pomerne dobrej objektovo ori-
entovanej klasifikacie. Na celom zaujmovom tizemi bolo identifikovanych 129,1 ha lesa,
pri¢om sa do plochy nezapocitavali medzery vyklasifikované ako tiene, ¢im sa podhod-
notila vymera suvislych lesnych pozemkov. Z tejto celkovej vymery sa 91,1 ha nachadza
mimo lesnych pozemkov na polnohospodarskej pode.
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Pre vylepsenie klasifikicie Supek, S. (2011) uvadza importovanie digitalneho mo-
delu terénu a digitalneho modelu reliéfu do procesu klasifikacie, vd’aka comu by sa dali
pomerne jednoducho vylisit’ jednotlivé stromy od vol'nej plochy a tiena.

Vylepsenie klasifikacie by sa mohlo dosiahnut’ aj pouzitim dat z laserového skenova-
nia. SULLIVAN, A. et al. (2009) uvadzajt vyuzitie dat z laserového skenovania pri objektovo
orientovanej klasifikacii vo vol'ne dostupnom systéme SPRING s vel'mi dobrymi vysled-
kami klasifikacie.

3.2 Posudenie presnosti urc¢enia lomovych bodov pokusnych pléch

Lomové body sa na jednotlivych plochach merali 4 metddami pomocou GNSS,
stereomodelu s 10cm rozliSenim, stereomodelu s 20 cm rozliSenim a na Sikmych snim-
kach. Lomové body sa zameriavali 'ubovolne a nesledovalo sa zameranie rovnakych
bodov. Z tohto doévodu nie je mozné presnost’ uréenych lomovych bodov vyjadrit’ cez
strednu stiradnicovu chybu a $tatisticky ju vyhodnotit’.

Presnost’ urenia lomovych bodov sa vyjadrila cez vypocitané vymery pokusnych
ploch. Vymera vypocitana pomocou GNSS metédou RTK sa pouzila ako porovnavaci
etalon . Pre kazda fotogrametricki metodu sa z troch sérii merani vypocital aritmeticky
priemer a nasledne sa percentualne porovnal s etalonom. Percentualne porovnanie sa vy-
konalo aj pre vymery vypocéitané z objektovo orientovanej klasifikacie lesnych porastov.

Tab. 1: Vypocet a percentualne vyhodnotenie vymer podl'a jednotlivych metdd na jednotlivych
pokusnych plochéach

Tab. 1: Calculation and percentual evulation of the area by individual methods on the indivudual
experimental areas

Vymera na jednotlivych plochach v m?

Metoda 1. plocha 2. plocha 3. plocha 4. plocha 5. plocha rozl)(;iieesll?f' o,
GNSS RTK 2920,00 4012,00 8662,00 | 2273290 | 11607,60

1. pokus 3 104,10 4390,80 | 1067220 | 2580220 | 14567,90

2. pokus 2986,10 4094,30 948570 | 24091,70 | 1383430
ls“)ec’::m"de' 3. pokus 2 540,60 4061,70 | 1004420 | 24330,70 | 1395030

Priemer 2876,93 418227 | 1006737 | 2474253 | 14117,50

% rozdiel 1,48 424 16,22 8,84 21,62 9,83

1. pokus 2229,80 3 465,00 9267,80 | 2328110 | 1344740

2. pokus 2255,10 3 356,30 9471,10 | 23761,40 | 13231,20
f;e:::’"“’de' 3. pokus 2181,10 3 488,60 959740 | 23024,80 | 12946,50

Priemer 222230 3 436,63 944543 | 2335577 | 1320837

% rozdiel 23,89 ~14,34 9,04 2,74 13,79 16,02

1. pokus 2 837,60 3 833,40 8902,00 | 2328840 | 1283670
_ 2. pokus 3073,60 4342,50 981970 | 2382020 | 1242570
ss::nnnllfy 3. pokus 2 820,40 4277,60 9752,60 | 2366930 | 12838,60

Priemer 2910,53 4151,16 9491,73 | 2359263 | 1270033

% rozdiel 0,32 3,47 9,58 3,78 9,41 5,18
lasifikicia 2777,60 478632 | 1145794 | 2301696 | 1349132

% rozdiel 4,88 19,30 32,28 1,25 16,23 12,9
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Z vyslednych vypocitanych vymer metédou merania na stereoskopickom modeli
s rozliSenim 10 cm vyplyva postupné narastanie vyslednych % rozdielov. V pripade prvej
a druhej pokusnej plochy boli touto metdédou dosiahnuté pomerne dobré vysledky. Vyraz-
né nadhodnotenie pri tretej a piatej pokusnej ploche bolo spdsobené nespravnou interpre-
taciou v oblasti zatienenych hranic a usekov s hustou krovitou vegetaciou.

Na stereomodeli s 20 cm rozliSenim sa dosiahli presne opacné vysledky. Zhorsenie
rozliSenia sposobilo t'az§iu interpretaciu a vymery na pokusnych plochach sa vyrazne pod-
hodnocovali, pricom sa vyskytovali rovnaké chyby pri interpretacii ako pri stereomodeli
s lep$im rozliSenim. Z uvedenych hodnét v tab. 1 je jasné systematické podhodnotenie
vymer na stereomodeli s 20 cm rozliSenim oproti stereomodelu s lep§im rozlisenim. Z hl’a-
diska vyhodnocovania na stereoskopickom modeli je vzhl'adom na dosiahnuté vysledky
vhodné volit’ snimkové dvojice s lepsim geometrickym rozlisenim.

Zameranie lomovych bodov na Sikmych snimkach prinieslo z celkového hl'adiska
najlepsie vysledky. Na sikmych snimkach st ovel'a zreteI'nejSie porastové okraje, ¢im sa
zjednodusuje sledovanie hranice porastovej plochy. Vyhoda Sikmych snimok sa preuka-
zala aj pri zameriavani zatienenych hranic, kde bolo mozné zvolit alternativnu snimku
z iného smeru snimania a vyrazne tak eliminovat vplyv tiena.

Z hladiska vyslednych vymer boli vyhodnotené aj vymery vypocitané z klasifikacie
lesnych porastov. V prevaznej €asti boli vymery zistené tymto spésobom vyrazne nadhod-
notené, pretoze do klasifikacie boli zahrnuté aj blizko stojace solitéry a kriky a vysledné
plochy presne nekopirovali hranice porastu. Pri Stvrtej pokusnej ploche sa v§ak dosiahol
vel'mi dobry vysledok. Pri zlepSeni vstupnych udajov pre klasifikaciu a zlepSeni vysled-
kov samotnej objektovo orientovanej klasifikacie sa daju ocakavat’ vel'mi dobre vysledky.

Z hladiska pouzitych metdd pri merani lomovych bodov okrajov porastov sa ukazalo
ako najvyhodnejsie meranie na Sikmych snimkach a zameranie lomovych bodov na ste-
reoskopickom modeli s rozliSenim 10 cm. Z hladiska vypocitanych vymer vSak obidve
metddy preukazuji pomerne velké percentudlne rozdiely, ktoré boli pravdepodobné sp6-
sobené neskusenost'ou vyhodnocovatela pri interpretacii.

3.3 Vyhodnotenie bielych pléch

Pre klasifikaciu pozemku ako bielej plochy je potrebné dodrzat’ jej definiciu
a teda by pozemok mal byt’ porasteny lesnymi drevinami, zakmenenie dosahuje minimal-
ne Sest’ desatin plného alebo prirodzeného zakmenenia, pricom od lesa oddelené biele plo-
chy musia mat’ $irku va¢siu ako 20 m s minimalnou vymerou 0,30 ha. Pre biele plochy je
teda priznaény charakter lesnych porastov. Charakter lesnych porastov sa hodnotil podla
FAOQ definicie, kde sa uvadza les ako plocha porastena lesnymi drevinami s potencialnou
vyskou viac ako 5 m, ma minimalnu vymeru 0,3 ha, minimalnu Sirku 20 m, zapoj stromov
na ploche je viac ako 20%. V zaujmovom tzemi sa klasifikacia bielych ploch vykonala
na 5 pokusnych plochach. Klasifikacia sledovala splnenie podmienok definicie bielych
ploch a splnenie podmienky minimalnej vysky drevin z definicie lesa.

Ako prvé kritérium sa sledovalo drevinové zlozenie nachadzajuce sa na plochach.
Drevinové zlozZenie sa zistovalo pri merani v teréne. Okrajové Casti ploch tvorili pomiest-
ne kroviny, jadro ploch vsak tvorili lesné dreviny ako buk, dub, smrek, borovica a hrab.
Drevinové zlozenie bolo mozné vd’aka vysokému rozliSeniu interpretovat’ aj z pouZzitych
ortofotosnimok a Sikmych snimok. Fotointerpretacia v§ak vyzaduje urcité skiisenosti vy-
hodnocovatel’a a vhodny interpretac¢ny kI'a¢.
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Ako dalsie kritérium pre klasifikaciu bolo v teréne zistené aj priemerné zakmenenie
na jednotlivych plochach. Zakmenenie sa v ramci ploch posudzovalo na viacerych skus-
nych plochéch, z ktorych bolo vypocitané priemerné zakmenenie a na vsetkych plochach
prekrocilo hranicu 0,6.

Dalsim kritériom klasifikacie bielych ploch bola minimalna vymera od lesa
oddelenych samostatnych potencialnych bielych ploch. V pripade urcenych pokusnych
ploch je samostatne stojaca iba piata pokusna plocha. Vymery vSak boli vypoéitané pre
vsetky pokusné plochy. Pre vysledné ur¢enie hranice a vymery sa pouzili vysledky ziskané
pomocou GNSS metddou RTK, ktorych presnost’ by mala byt najlepsia.

Poslednym kritériom pre posudenie bielych ploch bolo vyjadrenie priemernej vysky
porastov na jednotlivych plochach. Priemerna vyska porastov bola vypocitana z udajov
leteckého laserového skenovania.

Tab. 2: Klasifikacia bielych ploch podl'a prislusnych kritérii
Tab. 2: Clasification of white areas according to the criteria

Plocha Drev. zloZenie Zakmenenie V);::; e]ra }:];i:l:l e[l:ll f
1 sm, db, bo 0,6 0,29 5,37
2 sm, bo 0,6 0,40 11,32
3 bo, sm, bk, hb 0,7 0,87 13,04
4 bo, sm, hb, db 0,7 2,27 8,73
5 bo, sm, db, hb, bk 0,8 1,16 9,55

Z uvedenej tabulky vyplyva, Ze vietky plochy spiiaju kritérium zarastenia plochy
lesnymi drevinami aj kritérium minimalneho zakmenenia. Kritérium minimalnej vymery
platilo len pre samostatne stojacu piatu pokusnu plochu, ktora tuto podmienku splnila.
Lesné porasty na pokusnych plochach presahuju aj strednu vysku 5 m. Vsetkych 5 pokus-
nych ploch moéze byt teda klasifikovanych ako biele plochy.

Z hladiska hospodarskej Gpravy lesa je bicla plocha pozemkom, ktory v katastri ne-
hnutel'nosti nie je vedeny ako lesny pozemok, ale ma charakter lesného porastu a je poras-
teny lesnymi drevinami. Skuto¢ny druh pozemku nesthlasi s druhom evidovanym v kata-
stri nehnutel’nosti a ide v podstate o nepovolentt zmenu druhu pozemku. Z tohto hl'adiska
je potrebné po identifikacii bielej plochy navrhnuat’ rieSenie na odstranenie tohto nestladu.
Moznym riesenim je rekultivacia pozemku, teda odstranenie pritomnych lesnych drevin
a znovu zurodnenie polnohospodarskej pddy, alebo prevod pol'nohospodarskej pody na
lesny pozemok.

Z hladiska finan¢nej a ¢asovej narocnosti je rekultivacia vhodna na mierne zaraste-
nych plochach, kde vé¢sina stromov dosahuje rastovi fazu naletu, pri¢om pri takto zrekul-
tivovanych pddach je nevyhnutna nasledna starostlivost’.

GALVANEK (2008) uviedol mozné rieSenia bielych ploch pri rieseni problematiky
v Pieninach.

* Prevod bielych ploch na lesné pozemky. Vyhodou tohto rieSenia je moznost’ usmer-
flovania vyvoja porastov cielenymi zasahmi, nevyhodou sii mozné nevhodné zasahy
spdsobené strnulou snahou dosiahnut’ Ziadany stav.

* Odstranenie porastu drevin a krov. Pri tomto rieseni je limitujici nezaujem o vyuziva-
nie niektorych travnych porastov.
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» Ponechanie v sucasnom stave s moznost'ou pripravy palivového dreva alebo stiepko-
vania. Pri tejto moznosti je potrebné zachovat’ minimalnu pokryvnost’ cca 40 %.

V pripade rieSenia identifikovanych bielych ploch v zaujmovom tzemi sa javi ako
najefektivnejSie preradenie bielych ploch na lesné pozemky. Idedlnym rieSenim by bolo
zlucenie plosne malych ploch (pokusné plochy 1, 2 a 3) k susednym dielcom a z vacsich
ploch vytvorit’ samostatné dielce (pokusna plocha 4 a 5). V pripade malych bielych ploch
s vymerou do pol hektara je aj moznost’ ponechania ich v sic¢asnom stave na pripravy
palivového dreva alebo Stiepkovania.

5 ZAVER

Sucasny technologicky pokrok zabezpecuje Siroké vyuzitie digitalnej fotogra-
metrie a dial’kového prieskumu Zeme v oblastiach lesnickeho mapovania. Digitalna fo-
togrametria sa v siCasnosti vyuziva v plnej miere a poskytuje I'ahko dostupné vstupné
podklady v podobe kvalitnych leteckych meracskych snimok.

V praci je poukdzané na moznosti rieSenia problematiky bielych ploch a mapovania
okrajovych lesnych pozemkov s vyuzitim najmodernejsich metdd. Pre identifikaciu tzv.
bielych ploch sa preukazalo vyuzitie objektovo orientovanej klasifikacie, ktora nestiladné
pozemky priestorovo klasifikuje a priamo poskytuje aj ich plosné vyjadrenie. Vyuzitim
udajov z leteckého laserového skenovania st 'ahko dostupné informacie aj o vyskach
drevin nachadzajticich sa na bielych plochach. Tato metodika by mohla zracionalizovat
komplikované mapovanie bielych ploch a podla vysok porastu ulah¢it rozhodovanie
o ich buducnosti. VSetkych pat’ pokusnych ploch v zadujmovom tzemi bolo podla tej-
to metodiky klasifikovanych ako biele plochy a na zéklade zistenych vymer a strednych
vysok bolo navrhnuté preradenie vSetkych 5 zaujmovych ploch v katastri nehnutelnosti
z pol'nohospodarskej pody na lesné pozemky.

Z hladiska mapovania lesnych okrajov bolo poukédzané na mozné vyuzitie dosial’ me-
nej znamych Sikmych leteckych snimok, ktoré prinasaju svojimi moznostami sledovania
objektov zo vSetkych Styroch stran neobycajné vyhody. V budiicnosti sa vsak je potrebné
zamerat’ na posudenie ich polohovej presnosti. V danej praci bola presnost’ tejto metody
vyjadrend len cez vypocitané vymery pokusnych ploch a dosiahla priemerna odchylku
5,18 %.
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Identifikdcia hranic a klasifikacia lesnych pozemkov s vyuzZitim DPZ

Abstrakt

Vymera lesnych pozemkov sa v poslednych desatroéiach nepretrzite zvySuje a podiel’a sa na tom
najmd zalestiovanie pol'nohospodarskych nevyuzitych pod, prevod pol'nohospodarskych pozemkov pokrytych
lesnymi drevinami (tzv. biele plochy), ako aj postupné zlad’'ovanie evidencie lesnych pozemkov s katastrom
nehnutel'nosti pri obnovach programov starostlivosti o lesy. Praca sa zaobera moznostami vyuzitia modernych
pristupov DPZ pri rieSeni problematiky identifikacie a klasifikacie bielych ploch a rieSeni nesuladu medzi
katastrom nehnutelnosti a skutoénym stavom v teréne na rozhrani katastralnych uzemi Sielnica a Slia¢ —
Hajniky. Zamerom prace bola identifikacia nesuladnych pozemkov z aktualnych ortofotosnimok daného tizemia
a stavu v katastri nehnutel'nosti, vykonanie automatickej objektovo orientovanej klasifikacie lesnych porastov
pomocou softvéru Definiens. V ramci nestladnych pozemkov bolo vybranych 5 zaujmovych ploch, na ktorych
sa uskuto¢nilo zameranie hranic fotogrametricky na stereomodeli s roznym geometrickym rozlisenim, zameranie
hranic na Sikmych snimkach a v teréne pomocou GNSS s vyuzitim metédy RTK. Nasledne boli postdené
sposoby urcenia hranic, ich presnost’ a nasledny vplyv na poéitané vymery. Z tohto hl'adiska bola dokazana
dobra vyuzitelnost interpretacie hranic pozemkov na rozhraniach lesnych porastov a pol'nohospodarskej pody
prave zo Sikmych snimok. Z udajov z leteckého laserového skenovania boli d’alej pomocou DMT a DMP
vypocitané priemerné vysky porastov nachadzajicich sa na zaujmovych plochach. Na zaklade zistenych
vymer a priemernych vySok bolo navrhnuté preradenie vSetkych 5 zaujmovych ploch v katastri nehnutelnosti
z pol'nohospodarskej pody na lesné pozemky.

KPucové slova: lesné pozemky, biele plochy, klasifikacia, identifikacia hranic, DPZ
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INTELIGENTY DIAGNOSTICKY SYSTEM
MECHATRONICKYCH MODULOV

Elizaveta NURITEVA —Yury NIKITIN

Nurieva, E., Nikitin, Y.: Intelligent diagnostic system of mechatronic modules. Acta Facultatis
Forestalis, Zvolen 54, Suppl. 1, 2012, 173-176.

The paper describes some results of the use of intelligent solutions in mechatronic modules
such as fuzzy sets allows to analyze the technical state of mechatronic modules elements of dif-
ferent physical nature - mechanical, electromechanical, electrical, electronic, taking into account
changes in operating regimes and degrees of degradation. By means of intelligent approaches we
get new functional and quality capabilities of the mechatronic modules.

Key words: mechatronic modules, intelligent diagnostic system, fuzzy logic

INTRODUCTION

Modern mechatronic systems require high reliability. Examples of mechatronic
systems are CNC machines and robots that are modular of mechatronic modules, such
as modules of linear motion actuators as coordinates, motor spindles, high precision low
speed movement modules as turntables. One of the ways to ensure their reliability is the
use of diagnostics.

Since mechatronic systems are modular, the actual problem is the diagnosis of me-
chatronic modules consisting of mechanical, electrical, electromechanical and electronic
functional elements. There are works in the field of intelligent mechatronic modules, intel-
ligent diagnostic systems [1-4].

METHODS

Intelligent diagnostic system uses artificial intelligence techniques — fuzzy log-
ic. The choice of fuzzy logic due to the fact that information is used, different in nature,
mechatronic modules operate in different modes and have different rate of degradation in
the functional elements of different physical nature. Due to these events, and huge amount
of data using statistical methods difficulties. The presence in the mechatronic modules si-
multaneously different types of uncertainty makes it necessary to use for decision-making
fuzzy logic, which can adequately take into account the available kinds of uncertainties
and to identify trend changes in the technical condition of mechatronic modules (MM).

To develop diagnostic system MM defects are found and analyzed patterns of the
defects, operation and diagnostic parameters. Based on data patterns based rule base of
fuzzy logic to determine the technical condition of MM.
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At the entrance of the intellectual system diagnostics are diagnostic parameters (vi-
bration, temperature, electric current) and operation of mechatronic modules (nominal
mode, idle mode, with an overload).

In operation, the MM change the diagnostic parameters that are implemented in the
form of time series (TS). To solve the problems of diagnostics analysis algorithm devel-
oped by TS and TS change trend. Rule base values of diagnostic parameters MM at time t
are represented as linguistic variables with specified membership functions.

Fuzzy TS diagnostic parameters expressed in functional

y(0) = Fuzzy[x ., (0, 1] (1

where y (f) — the value of the MM diagnostic parameter defined linguistic variables
"very little value", "little value", «average", "important”, "very important";
x_ — mean TS (diagnostic parameter) for the time t;

mean

u, — membership function for the linguistic variable and diagnostic parameters.

In the process of degradation of the MM changes the values of diagnostic parameters
in the form of a trend, which plays an important role in the diagnosis of MM. Finding
a trend diagnostic parameters MM in accordance with the functional

z(n)=Trend [y (1),y (t= 1),y (t=2),y (1=3),y (= 4)] 2

where z (t) — the trend value of diagnostic parameters MM, linguistic variables defined

nn nn

as "stable", "growing", "falling", "oscillation";
t  —the measurement of the diagnostic parameters of MM.

The rule base for the determination of linguistic variables trend MM diagnostic pa-
rameters:

IFy(@)=y@-1)=y(@-2)=y(t-3)=y(—4)] THEN (z (t) — stable)
IF(y(®)=y({—-1)=y(t—2) THEN (z (t) — growing)
IF(y(@®)=y(@—1)=y(t—2) THEN (z (t) — falling)
IFy(@)=y@-1)=y(-2)OR(y(#)=y(—1)=y(t—2) THEN (z (t) —oscillation)

Technical condition of MM in accordance with the functional

5 () = State [y (1), z (1), m ()] 3)

where s (f) — the value of the technical condition of MM defined linguistic variables
"workable", "inoperable";
i — number of the diagnostic parameter;
z,(t) — the trend value of diagnostic parameters i;
m (t) — operation MM defined linguistic variables "nominal mode", "idle", “overload

mode”.

If the state of MM inoperable, then a determination of defects in accordance with the
functional

S () = Fault [y, (1), z,(t), m (¢)] 4
where f (t) — defects MM, depending on the particular MM.
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RESULT

Developed a model of diagnosing MM based on the theory of fuzzy sets and
fuzzy logic. Developed a framework of rules for fuzzy inference system on the technical
condition of MM. Input data (temperature, vibration, electrical current, speed) has been
selected accessories - Gauss curve. Number of terms - 3. For the output variable (technical
condition — the degree of defects) is chosen triangular function to reduce the computational
complexity in finding the integral numerically.

The simulation results with an average speed of movement shown in Figure 1.

Bxomere cHrHATEL
TeMnepaTypa, BHBPAIIHA, TOK, CKOPOLTS

[ 10 20 30 40 s0 60 70 80 50 100

Bpema

Tedexrrr

0 10 20 30 10 50 60 70 80 90 100
Bpema

Fig. 1. The results of the simulation, with an average speed (1 — the curve of temperature, 2 — curve
of the change of vibration, 3 — the curve of change of current, 4 — line corresponding to the
average velocity)

According to the results of modeling can be concluded that in the interval from 0 to
30 seconds, you can describe the state of MM as workable, the development of degrada-
tion processes in MM occurs in the interval from 30 to 90 seconds, the alarm condition
occurs with MM from 90 seconds.
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CONCLUSION

Thus, analyzing the diagnostic parameters (temperature, vibration, electrical
current), we can see the emergence of an emergency, to minimize the risk of premature
failure, promptly set a time for maintenance and repair. To determine the specificity of a
particular defect accounted MM and diagnostic parameters. For example, if the current
value is zero, it can be caused by a defect — a cliff driving elements or failure of the power
transistor. If the current — the maximum, it can be caused by a defect — a short-circuit
current-carrying elements or excessive load on the output of mechatronic module.
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The essence of the approach consists in the automatic maximum speed limit of the mechat-
ronic vehicles to the value corresponding speed limits. The algorithm of ergatic system of mechat-
ronic vehicles control is proposed. It takes into account with account taken special situations which
appear when overtaking or the threat of the collision with the oncoming vehicle.

Key words: ergatic system, mechatronic vehicles control, speed limit

INTRODUCTION

The problem of road safety is a key in many countries of the world. Accident
waste is vast. In Russia and abroad, the cause and the problem of road accidents in the
most aggregate way are considered to be defined with elements of the system "a driver —a
vehicle — a road — an environment" [1]. The driver and the computer control of a modern
car are ergatic system.

The main problems influencing on the safety are the swift motorization of the country,
and therefore more heavy traffic, and increase in the number of young driver, mass traffic
laws violation and limited physiological abilities of a person as a driver driving vehicles.

The approval and practical realization of the federal program for improving of road
safety contributed to the decrease of the number of accidents to 1,5 and the number of road
deaths by 23 percent in Russia. But despite the positive statistics, the situation remains
tense by both the number of accidents and especially their severity.

The analysis shows that speeding, drunken driving, overtaking rules violation remain
the most common reasons of accidents leading to more serious consequences.

Driver errors are quite consecutive. Such factors as the competition or the piecework
wages of drivers carrying freights, the increasing work intensity of drivers or the travel
time increase of vehicle owners - cause fatigue, psychological load. As a result, the atten-
tion degree decreases, the reaction time increases, and these factors lead to the number
increase of traffic accidents.

Most accidents are directly or indirectly related to the wrong choice of speed limits.
It should be noted most drivers are too confident of their ability to rightly assess the move-
ment speed. The driver perception of the vehicle speed is based on his intuition, personal
experience and depends on other factors such as changing field of vision, the motor noise,
acceleration, vibration.

However, researches show the cause of many accidents is not the speed, and its in-
consistency with the traffic situation and the difference in the traffic stream speed.
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METHODS

In the 80s of last century Russian automatic system of traffic control (ASTC)
conformed to the world standard on the technical characteristics since then the urban traf-
fic situation had cardinally changed, the level of auto motorization had dramatically in-
creased. The outdated technology of control already can not cope with increased traffic
stream by several times.

The developed countries faced automobilization increase before Russia and found
the answer — ASTC, based on principles of network adaptive control, is the solution of
problem.

Network adaptive control involves automatic monitoring of the characteristics of
traffic stream with the help of the detectors and automatic calculation of controlling pa-
rameters of traffic light signal. Numerous research conducted in the EU, corroborated the
higher efficiency of systems, based on the principles of adaptive controlling in comparison
with systems based on the strict regulation.

Originally built functional limitations, the highly specialized directivity of commu-
nication lines and the natural equipment wear of traditional domestic systems that exist in
many Russian cities impede the introduction of new control technologies on these systems
basis [3, 4]. The maintenance of operable systems with highly specialized mode of data
transmission limits the possibility of flexible application of modern standard communica-
tion technologies. The maintenance becomes unreasonably expensive and limits the pos-
sibility of the increasing of the functionality of the system.

At the same time, despite the high degree of elaboration of the technical decisions
of foreign systems, factors restraining their use in Russia are the high cost of equipment
and software, the orientation to the complete replacement of the existing national park of
peripheral controllers, the impossibility of foreign systems for their further development
and support by domestic systems.

Therefore, to solve the problem of road safety is needed to optimize ASTC and intro-
duce the ergatic systems of the control of vehicles.

The system of Adaptive Cruise Control (ACC), intended for automatic control of
speed of traffic, has been developed [2]. The modern ACC supports a speed condition
from 0 to 200 km/h, and also the condition of deceleration and start in the conditions of
high-density traffic.

The ACC provides car movement in the conditions of constant speed, acceleration
and deceleration. When other cars are absent on the road, the system are supporting the
speed set by the driver. When the acceleration or the lane change of front car the back
car accelerate till the speed set by the driver. The ACC is a technical basis for developed
systems of automatic control of the car.

There is the system of the help of movement, helping the driver to adhere to the cho-
sen lane and by that, to prevent accidents. The system is effective for movement on the
highways and the equipped federal roads i.e. where there is a qualitative road marking.
Two types of the systems are used: passive and active. The passive system warns the driver
about a deviation from the chosen lane. The active system warns and corrects the work of
steering control. The system is switched on and off by the driver.

Manufacturers actively introduce the systems of help when changing lanes. The sys-
tem (it is also called other names — the system of monitoring of "blind" zones, the system
of informing about "dead" zone, the system of safe changing lanes) warns the driver about
the danger of collision when changing lanes.
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The principle of work of Side Assist system is based on the control of zones of move-
ment near a car and behind it by means of a radar and turning on warning signal when the
driver intent to change lane and there are hindrances on other line.

The system of recognition of road signs warns drivers about need of observance of
a high-speed rate. This system detects road signs of speed limit by their thoroughfare and
reminds a driver of the current maximum resolved speed if the driver moves quicker.

The Opel Eye System is noted among the best development in the field of automobile
safety of 2010. The system is capable to recognize the limit of speed, holding for a cer-
tain kind of transport, signs of cancellation of speed limit, and also the signs prohibiting
overtaking.

On the whole at present systems of active car safety quickly develops that should
decrease the number of road accident. But the statistics of road accident shows, it is not
enough because of influence of the driver on the work of these systems.

Development of technologies of control of transport streams with restriction of driver
possibilities to have access to the control rate, which breaks the order of movement which
is established by acts, is perspective. So, the established maximum speed limit violation is
common. Developed measures identifying violators of speed rate (the introduction of the
speed cameras), the application of appropriate public services for identification of violator
have local nature and don’t always give the due effect.

On the country roads three levels of a speed rate is established by legislators of the
Russian Federation, not including local limit of the speed, entered with traffic signs:

1. Movement of vehicles in the settlements;
2. Movement of vehicles outside of settlements;
3. Movement of vehicles on the highways.

Each level is characterized with the speed limits of movement: 60, 90, 110 km/h.

A new approach to the control of transport streams is that maximum speed limit with-
out the possibility it’s corrected by the driver on all three levels.

Ergatic control systems of vehicles can be applied to the vehicles equipped with elec-
tronic blocks of control of injection of fuel in the engine. Now practically all vehicles are
equipped with such devices.

It is possible to detect position of vehicle (within settlement, on the highway), speed
of car and to compare it to admissible values of three levels of a speed rate with the help
GPS navigator which is built into the on-board computer of the vehicle.

For the second way with the help emitter of signal fastened on the pillars of traffic
signs the systems of reading of information about fed speed restrictions should be estab-
lished for universal introduction of this system on the street road network. It is expedient
to combine these systems with the road signs limiting speed. For this purpose emitters of
signal are fastened on the pillars of traffic signs.

Electronic control units (ECU) of cars should be improved with additional installa-
tion of the receiver of signals, the amplifier of signals and the communication center with
the central processor. The protocol of informative exchange with the processor is devel-
oped. The system should be adjusted at the manufacturer, and during service the system
should be controlled when passage of the technical vehicles inspection.

The system works as follows. By entry or exit from one area of movement to another,
the signal from the transmitter installed in the receiver on stationary support, established,
on the car is sent.
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The transmitter is the emitter working continuously in the fixed frequency range,
and radiating energy by distance to 50 meters. In any case the emitter continuously sends
a signal in the form of coded information perpendicularly to the carriageway.

The emitter receives energy from external sources of electric energy and in case of
its shutdown or lack of such sources the emitter supplies from the independent source
consisting of solar panels and the energy accumulator. As it is offered with traffic rules by
approach to a certain area of movement, for example, to the settlement, a driver sees a road
sign “settlement” and should lower speed according to the requirement of a road sign.

The receiver of a vehicle crossing the zone of work of emitter receives a signal in the
form of coded information and feed restriction of frequency of rotation of the engine from
calculation which calculates threshold value of speed in the respective zone. When speed-
ing by the driver ECU automatically reduces speed to threshold value.

The vehicle control system algorithm is shown on fig. 1.

The driver has possibility to change speed from 0 to threshold value depending on
the transport situation. Restrictions operate before entry to the zone with other value of
speed mode.

When crossing other zone the emitter sends the respective signal of passage to speed
of other level. Thereby the movement of vehicles with rates of the illegal speeds of move-
ment is excluded, the speed of a transport stream lines up and preconditions of emergence
of road accident decrease.

A certain problem is overtaking in the designated zones. Quite often the situation
emerges so that by certain conditions safe completion of overtaking is possibly only at
excess of the established restrictions. For this purpose the system can turn off the estab-
lished speed rate.

Turning on the left turn and quickly pressing on the accelerator with foot of driver can
serve as a signal switching on the restriction mode.

Algorithm of overtaking:

1) Inclusion of a vehicle left turn signal.
2) Pressing a gas pedal.

3) Overtaking process.

4) Inclusion of a vehicle right turn signal.

If not enabled the vehicle turn signal right, then after 2... 4 minutes the restriction of
a speed rate automatically switches on.

The sensor determining distance to a front car can execute analogous function. It is
installed in front of car. If this distance is quickly reduced (about >20... 30 km/h), the sen-
sor turn off the system of restrictions. Turning on or off system can be duplicated with a
sound and light signal. The mode of automatic control can be used for maintenance of set
interval and speed.
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RESULT

Propounds a series of techniques and the algorithm of vehicle control systems.
The simulation and experimental results will be discussed in the next paper.

CONCLUSION

Thus, using automated traffic control systems and the offered ergatic mecha-
tronic vehicle control systems will allow increasing essentially traffic safety, to reduce
quantity and seriousness of road accidents.
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