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ABSTRACT

Chrenek, M., Janco, M., Skvarenina, J.: Evaluation of hydrophysical characteristics of snow cover in

calamity spruce stand in the Western Tatra Mts.

In this paper we focused on the influence of climax spruce on the accumulation and melting of snow cover

during the winter season 2020/2021 —2021/2022, focusing on finding the difference between an alive and dead
stand. In addition to the stands, snow cover measurements also took place in the open area and meadows. Part
of the stand died due to the affect of bark beetle infestation (Ips typographus) during the summer of 2012. The
research carried out on the Cervenec research area. This area is located in the Western Tatras, in the group
Sivy vrch at an altitude of 1,420 m a.s.1., in the 7th spruce forest vegetation zone. The goal of the work was to
evaluate the hydrophysical characteristics of the snow cover, which were the snow water equivalent and snow
density based on the measured data. From the measured values of individual localities (open area, meadow,
dead stand, alive stand) we determined whether the difference between them is statistically significant. We
recorded the highest mean snow water equivalent at an open area, followed by meadows, dead stand and the
lowest amount we registered at an alive stand. A statistically significant difference in snow density was not

confirmed in the case of alive and dead stand.

Key words: snow cover, snow density, snow water equivalent, spruce stand

UvVoD

Lesné ekosystémy zohravaju v kolobehu vody
v krajine dolezita Glohu, tym Ze priamo ¢i nepri-
amo ovplyviuju vsetky najvyznamnejsie zlozky
vodnej bilancie (atmosférické zrazky, ich caso-
vl aj priestorovu distribuciu, mnozstvo odtoku
do povrchovych a podzemnych vod, thrny evapo-
transpiracie a podiel intercepénych strat ai.). Cast’
atmosférickych zrazok sa zachyti na povrchu stro-
mov a vypari sa spiatne do ovzdusia, ¢ast’ prenik-
ne korunovym, krovitym a bylinnym priestorom
na povrch pody. Podiel zrazkovej vody, ktory ne-
odtecie formou povrchového odtoku, sa postup-
nou infiltraciou cez pddny povrch transformuje
na podpovrchovy alebo podzemny odtok. Formou
fyziologického vyparu, transpiraciou, je zaroven

les schopny od¢erpavat’ ¢ast’ vody z pddy a vytva-
rat’ tak priestor pre prijem a tvorbu d’alSich zasob
vody (Mind’a3 et al. 2001; Kudrna a Sindelatov4,
2003; Chang 2013).

Sneh vyznamnou mierou pdésobi na lesné
dreviny. Jeho ucinky st kladné (napr. ochran-
na funkcia pred nizkymi teplotami, zabranenie
premfzaniu pddy), ale aj negativne (snehové kala-
mity, polomy, obrusovanie a tvorba zastavovitych
kortn). Na druhej strane ma les podstatny vplyv
nielen na ukladanie snehu (potencialna zasoba
vody) , ale aj na jeho roztapanie a spésob odtoku
z povodia. Lesny porast ma vo vzt'ahu k snehovej
pokryvke, tvorbe zasob a dizke trvania minimal-
ne dvojaku rolu. Zadrzuje ¢ast’ snehovych zrazok
na svojom povrchu — intercepcia snehu, ako aj
zachytava svojou korunou c¢ast’ slnecnej radiacie



ktora pdsobi na zanik snehovej pokryvky jej to-
penim a subliméaciou (Hribik a Skvarenina 2007;
Hribik ez al. 2011; Kantor 1979; Mind’a$ a Skva-
renina 2010).

Smrek obycajny sa vyskytuje v pohoriach
strednej Eurépy a v nizinich Skandinavie a vy-
chodnej Eurdpy. Je tiez ddlezitou drevinou v hos-
podarskych lesoch v krajinach strednej, vychodnej
a severnej Eurdpy a pokryva vel'ku Cast’ pohoria
Karpaty (Tjoelker et al 2007). Karpatské horské
lesy so smrekom st formované od 5. vegetacného
stupna (v ktorom ma smrek najvyssiu produkciu)
az po 8. vegetacny stupeni. S rastiicou nadmorskou
vyskou klesa produkéna funkcia smreka a rastie
uloha jeho mimoprodukénych — ekologickych
funkcii, napriklad poédoochrannd, vodohospodar-
ska, klimaticka, protilavinova funkcia a i. (Midri-
ak 2005; Skvarenina et al. 2004; Kondpka 2012).

Priblizne od polovice minulého storocia
sme boli svedkami rozsiahleho hynutia smrecin
v dosledku nadmerného antropogénneho zne-
Cistenie ovzdusia a zrazok. Kysla atmosféricka
depozicia polutantov a tazkych kovov sposobila
rozsiahle hynutie kultarnych ale aj klimaxovych
smrecin prakticky vo vSetkych pohoria zépadne;j
a strednej Eurdpy, kde jej ucinky pocitujeme
dodnes (Mind’a§ and Skvarenina 1995; Godek
et al. 2015; FazekaSova et al. 2016). Klimatic-
ka zmena vyvold v eurdpskych lesnych ekosys-
témoch cely rad disturbancii, ktoré ovplyvnia
plnenie viacerych ekosystémovych funkcii le-
sov (Dursky et al. 2006; Fleischer et al. 2017).
Prejavom takejto disturbancie su napriklad rozsi-
ahle kalamity podkdrneho hmyzu v eurdpskych
horskych smrecinach (Mezei et al. 2014, 2017;
Seidl et al. 2010; Hrosso et al. 2020). Poskodenie
a rozpad lesnych ekosystémov najvyznamnejsie
vplyva na plnenie vodohospodarskych a pddo-
ochrannych funkcii lesov, ¢o ma aj vyznamny do-
pad na krajinu a spolo¢nost’ (Fleischer ez al. 2017;
Pichler et al. 2010; Seidl et al. 2019; Ron¢ak et al.
2016; Szolgay et al. 2016).

CHARAKTERISTIKA UZEMIA

Vyskumna plocha Cervenec sa vyskytuje
v blizkosti Jaloveckej doliny, ktord sa v ram-
ci geomorfologického ¢lenenia nachadza v pod-
celku Zapadné Tatry, v Casti Sivy vrch. Sledovana
plocha sa nachadza v nadmorskej vyske 1 420m
n. m.. Expozicia je juhovychodna, s vyraznejsim
sklonom v priemere 33°. V sucasnosti dosahuje
rozlohu priblizne 0,2 ha a je lokalizovana v roz-
padavajuicom prirodnom smrekovom poraste,

ktorého priemerny vek je > 150 rokov (Janco
et al. 2021). Oblast’ je z geologického aspek-
tu vel'mi rdznoroda a charakterizuje ju vyskyt
krystalickych hornin s vapencami, slienitymi va-
pencami, ilovito-piesocnatymi horninami, ale aj
kalcitom, dolomitom a bridlicami s pieskovcom
zo stredného a neskorého triasu (Bartik et al.
2014). Prave nami skiimana plocha sa nachadza
na geologickom rozhrani s vyskytom povrcho-
vého krystalinika (granodiority, ruly) a hornin
tvorenych vapencami a dolomitmi (Orenak et al.
2013). Na tomto geologickom podklade sa v po-
dotvornom procese vytvorili kambizemné pod-
zoly, sprievodné litozeme, rankre a kambizem-
né rendziny. Zaujmové uzemie patri z hl'adiska
klimy do chladnej klimatickej oblasti a chladné-
ho horského okrsku (Klimaticky atlas Slovenska
2015). Priemerna ro¢na teplota v tejto oblasti je
3,0 °C a priemerny ro¢ny thrn zrazok predstavu-
je 1 450mm (Danacova et al. 2019). Vyskumna
plocha Cervenec sa nachadza v 7. smrekovom
lesnom vegetacnom stupni s najvys$§im piatym
stupfiom ochrany. Z drevinového zastupenia sa
v najhojnejSom pocte vyskytuje smrek obycajny
(Picea abies L.), v nizsich Castiach aj buk lesny
(Fagus sylvatica L.) a jedla biela (4bies alba
M..). V blizkosti hrebeniov, v okrajovych ¢astiach
lesa a na extrémnych stanoviStiach sa vyskytu-
je borovica horska (Pinus mugo T.), smrekovec
opadavy (Larix decidua M.) a javor horsky (4Acer
pseudoplatanus L.) V spodnej etdzi je zazname-
nany vyskyt brusnice ¢ucoriedkovej (Vaccinium
myrtillus L.) a ostruziny malinovej (Rubus ideaus
L.). Dominantne sa vyskytuje aj prirodzené zmla-
denie smreka obycajného a jarabiny vtacej (Ore-
nak et al. 2013; Janco et al. 2021).

METODIKA

Hodnoty snehovych charakteristik boli me-
rané, spracované a vyhodnotené za dva zimné
obdobia 2020/2021 —2021/2022. Hodnotené zim-
né obdobie trvali priblizne od zaciatku az konca
decembra do konca aprila. Terénne vyskum sme
realizovali priblizne v dvojtyzdiiovych interva-
loch, pricom v zavere zimného obdobia sme sa
snazili realizovat’ expedi¢né merania priblizne
v tyzdinovych intervaloch, z dovodu zistenia
presnejsich hodnét v obdobi topenia snehovej po-
kryvky. K monitoringu snehovej pokryvky sme
pouzivali laminatovy snehomer DOLFI s plos-
nym prierezom 50 cm? a vy$kou I resp. 1,5m
(Hancvencl a Holko 2019). Stcastou laminatoveé-
ho snehomera je aj ty¢ s identickou vyskou 1 m



resp. 1,5m, na jej jednom konci je nainstalovany
maly gumovy puk, ktory slizi na zhutnenie odo-
bratej vzorky a taktiez na meranie vysky snehovej
pokryvky. Hmotnost’ odobratej vzorky bola zisto-
vana s pouzitim digitalnej vahy Kern HDB10K10.
Monitoring snehovej pokryvky prebieha v zivom,
v odumretom poraste, na volnej ploche a na luke.
V zivom a v odumretom poraste sa merania usku-
to¢iuji na vytyéenych 30 metrovych tranzektoch
(Obr. 1) podl'a Bartik et al. (2019). Na tranzekto-
vej linii sa vyska snehovej pokryvky meria kazdy
meter, pricom vodna hodnota kazdych 5 metrov.
Vzhl'adom na niZ§iu variabilitu snehovej pokryv-
ky na volnej ploche a like, sa na tychto dvoch
lokalitach meria 20 krat jej vyska a 3 krat odobe-
rame vzorku laminatovym snehomerom DOLFI,
priblizne na rovnakych miestach pocas celého
zimného obdobia.

Vodnt hodnotu a hustotu snehovej pokryvky
sme vypocitali na zaklade vztahov, ktoré¢ uvad-
zaju Hribik et al. (2012), Chrenek 2020 a Vacek
(1983): .

» Vypocet hustoty snehovej pokryvky:
m
G=-h M

kde: G — hustota snehovej pokryvky [g.cm?]
m — hmotnost’ odobranej vzorky snehu [g]
k —plocha prierezu snehomerného valca [50 cm?]
h — vyska snehovej pokryvky [cm]

» Vypocet vodnej hodnoty snehovej pokryvky
(Snow water equivalent-SWE):

H=¢.h.10 @)
kde: H — vodna hodnota snehu

G — hustota snehovej pokryvky [g]
h — vyska snehovej pokryvky [cm]

Statistické analyzy boli vykonané v programe
Statistica 12. K zisteniu ¢i data vykazuju znaky
normalneho rozdelenia bol pouzity Shapiro-Wil-
kov test. Pre testovanie rovnosti priemerov dvoch
zavislych stiborov s normalnym rozdelenim bol
pouzity Studentov parovy t-test. V pripade, Ze
jeden z porovnavanych suborov nevykazoval
zhodu s normélnym rozdelenim bol pouzity
Wilcoxonov parovy test. Pri testovani zhody
priemerov dvoch zavislych stiborov bola zvolena
hladina Statistickej vyznamnosti o < 0,05.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vyhodnotenie hustoty snehovej po-
kryvky pocas zimnych obdobi 2020/21
a 2021/22

Hustota snehovej pokryvky udava stav struk-
tary snehu v odoberanom profile. Cim je doba
vyskytu snehovej pokryvky dlhsia, tym padom
hodnota hustoty rastie (Bartos et al. 2011).

Legend

Snow depth measurements

= Snow density measurements

+  Stem position

—
< Dead crown

1. 9.9.9.

] Living crown

Obr. 1 Lokalizacia miest meranie vy$ky snehu (Snow depth) a hustoty snehu (Snow density) pod korunami
odumretych (dead crown) a pod Korunami zivych (living crown) stromov
Fig. 1 Locations of snow depth and snow density measurement sites under dead crown and living crown
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Na obr. 2 a 3 st znazornené hodnoty hustoty
snehu pre sledované zimné obdobia 2020/2021
a 2021/2022. V zimnom obdobi 2020/2021 sme
najvyssie hodnoty hustoty zaznamenali na luke
a takmer identické hodnoty na volnej ploche.
Najvyssiu hodnotu hustoty (0,43 g.cm™) sme za-
znamenali na vol'nej ploche 25.3. 2021 a na luke
(0,42 g.cm™) 30.4. 2021. Tieto najvysSie hodnoty
sme zaregistrovali v obdobi topenia kedy husto-
ta dosahuje najvys$sie hodnoty (obr. 2.). Vyskyt
suvislej snehovej pokryvky sme zaznamenali
v tomto obdobi koncom decembra a prvé mera-
nie sme realizovali 13.1., kedy bol sneh Cerstvo
napadnuty. Hustota dosahovala hodnoty na luke
0,13 g.cm?, na vol'nej ploche 0,11 g.cm?3, v Zi-
vom poraste 0,14 g.cm? a v odumretom poras-
te 0,12 g.cm?. S akumulaciou snehu narastali aj
hodnoty hustoty. Najvyssie hodnoty sme dosiahli
v zivom poraste (0,35 g.cm?) a v odumretom

0,45
0,4
0,35

i=3
w

) 0,25

o

Hustota [g.cm™]

\

0,05

13.01.  29.1.

10.2. 26.2. 4.3.

10.3.

poraste 0,38 (g.cm?) 25. marca. Nasledne pri-
Slo striedanie teplejSicho pocasia s chladnej$im,
snehova pokryvka sa zacala topit’ a tym padom
klesala aj hodnota hustoty snehu na vsetkych hod-
notenych lokalitich. Vyrazné navysenie hodnot
hustoty na like a na volnej ploche sme zazname-
nali na konci zimného obdobia, ¢o mohlo spdso-
bit’ snezenie mokrého snehu spojeného s dazd’om
na danych lokalitaich. V odumretom poraste sa
na konci aprila snehova pokryvka uz nevyskyto-
vala. Mozeme konStatovat’, ze faza akumulacie
snehu skoncéila v porastoch prave pri maximalne;j
hodnote hustoty, ked’Ze prestala rast’ a znizovala
sa aj vyska snehovej pokryvky. Toto tvrdenie po-
tvrdzuje aj Hribik a Skvarenina (2007), kedy v ich
pripade sa stalo, ze najvyssie hodnoty hustoty do-
sahoval smrekovy porast v zavere zimy, ¢o malo
za pri¢inu zvySovanie sa teploty vzduchu spojené
s topenim sa snehu a rast hustoty.

/\\,ﬁ'

193, 253. 9.4. 16.4. 234, 30.4.

Détum merania

— Mitvy les

— vy les

e \/0I'nd plocha Luka

Obr. 2 Vyvoj hustoty snehovej pokryvky poc¢as zimného obdobia 2020/2021
Fig. 2 Evolution snow density of snow cover during the winter period 2020/2021

v

0,2

Hustota [g.cm™]

21.12. 5.1 19.1.  42. 15.2. 2.3.

//\//

143, 283. 44, 134, 204. 284, 35,

Détum merania

—Mitvy les — e—7ivy les

e/ 0'nd plocha

Lika

Obr. 3 Vyvoj hustoty snehovej pokryvky poc¢as zimného obdobia 2021/2022
Fig. 3 Evolution snow density of snow cover during the winter period 2021/2022



Na obr. 3 st vyhodnotené hodnoty hustoty
snehovej pokryvky pre zimné obdobie 2021/2022.
Hodnoty hustoty snehovej pokryvky pocas zim-
ného obdobia 2021/2022 mali podobny priebeh,
ako pocas predchadzajuceho obdobia. Najvyssie
hodnoty hustoty dosahovala luka, nasledovala
vol'na plocha, odumrety a zivy porast. Tieto dva
porasty mali priblizne rovnaké hodnoty pocas ce-
1¢ho sledovaného zimného obdobia (obr. 3). Luka
dosiahla svoje maximum 13.4.2022 (0,44 g.cm™)
a naopak minimum na zaciatku zimného obdobia
eSte v decembri 2021 (0,16 g.cm™). Vol'na plo-
cha je charakteristicka otvorenym priestranstvom
a dostane sa tam viac snehovy zrazok, ako do po-
rastu, preto ma vys$sie hodnoty v porovnani s po-
rastmi. Maximum dosahovala taktiez, ako luka
3.5.(0,46 ) a minimum 21.12. (0,12 g.cm™®). Niz-
ke hodnoty hustoty charakterizuje nizka snehova
pokryvka a Cerstvy sneh pocas obdobi, kedy pretr-
vavala minusova teplota. Neskorsie oteplenie, ako
v predchadzajiicom zimnom obdobi znaci vysSie
hodnoty hustoty. Tento pripad opisuju aj Bartik et
al. (2019), ze k vysokym hodnotam hustoty snehu
viedlo teplé pocasie. V odumretom poraste sme
najvyssiu hodnotu hustoty zaznamenali v 3.5.
(0,40 g.cm™) a najnizSiu hodnotu pochopitel'ne
na zaciatku zimy pocas prvého merania snehu
(0,11 g.cm™) Zivy porast podobne ako odumrety
dosahoval maximum na konci zimného obdobia
3.5. ato 0,38 g.cm?. Na zaciatku zimy hodnota
hustoty v Zivom poraste dosahovala 0,13 . V po-
rovnani hustoty snehovej pokryvky v odumretom
a zivom poraste mozeme povedat’, ze rozdiely ne-
boli vyznamne.

S narastajicou nadmorskou vyskou rastie
vyska snehovej pokryvky, ale hustota snehovej
pokryvky nie je tak zavisla s nadmorskou vys-
kou. Holko (2000) vykonaval vyskum snehovej
pokryvky v Nizkych Tatrach v nadmorskej vyske
1 450 m. Vyska jeho lokality je rozdielna o 30 vys-
kovych metrov s nasou lokalitou. Stanovil pribliz-
né hodnoty hustoty pre danti nadmorsku vysku
s pravdepodobnostou na 50%. Pre porovnanie
ur¢il, Zze pocas konca januara mézeme ocakavat’
hustotu 0,25 g.cm?, na konci februara 0,27 g.cm™,
koniec marca 0,37 g.cm™ a v polovici aprila 0,42
g.cm™. V ramci sledovaného obdobia 2021/2022
mozeme konsStatovat’, Ze po€as januara az marca
hodnoty hustoty boli v porastoch priblizne rovna-
ké. Januar 0,26 g.cm , februar 0,28 g.cm™, marec
0,35 g.cm™ a april v poraste dosahoval hodnotu
0,37 g.cm?, kedy uz dochadzalo k topeniu a k za-
znamenaniu nizsej vysky snehovej pokryvky.
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Vyhodnotenie vodnej hodnoty sneho-
vej pokryvky pocas zimnych obdobi
2020/21 a 2021/22

Ako uvadza Vacek (1983) vodna hodnota je
najdolezitej$i kvalitativny parameter snehovej
pokryvky. Je to mnozstvo vody, ktori sneh obsa-
huje. Je to vel'mi vyznamny hydrofyzikalny para-
meter z hl'adiska lesnickej hydrologie.

Pocas  sledovaného zimného obdobia
2020/2021 bola vodna hodnota snehovej pokryv-
ky najvyssia v poradi: Vol'nej plocha > Luka >
Odumrety porast > Zivy porast (obr. 4). V dvoch
pripadoch sa stalo, Ze vodna hodnota bola vyssia
na like ako volnej ploche. Najvyssiu hodnotu
na volnej ploche sme zaznamenali 26.2. (244,5
mm), pri priemernej vyske snehu 56 cm. Najniz-
$iu vodnu hodnotu sme zaznamenali na konci
zimného obdobia 30.4. (39,5 mm), pri priemerne;j
vyske snehu 10cm. Maximalnu vodna hodno-
ta na luke sme zaregistrovali 19.3. (242,0 mm).
Nasledne s poklesom vysky snehu a oteplenim
zacala vodna hodnota klesat' a svoje minimum
dosiahla 30.4. (37,4 mm). Pokles vodnej hodnoty
na tychto lokalitach je zapri¢ineny hlavne spo-
minanym jarnym oteplenim a absenciou lesného
porastu, ako uvadzaji vo svojich vysledkoch aj
Hribik a Skvarenina (2011). Lesny porast repre-
zentuju nizsie vodné hodnoty snehovej pokryvky.
Mitvy les v porovnani so zivym lesom dosahoval
vyssie vodné hodnoty, ked’Ze je bez asimilaénych
organov. Dokazal prepustit’ viac snehovych zra-
70k, ¢o naznacuje, Ze priemerna vyska snehu bola
v mfitvom poraste vy$sia (priemer = 36cm) ako
v zivom poraste (priemer = 24 cm). Odumrety
porast dosahoval vodné hodnoty v rozmedzi od 0
(30.4.) do 149,5mm (26.2.). V Zivom poraste sme
eSte na konci aprila zaznamenali vodnt hodnotu
0,3mm, pricom najvyssiu vodni hodnotu sme
zaregistrovali 10.2. (112,6 mm), pri priemernej
vyske snehu 43 cm. Medzi poslednymi meraniami
v porastoch mézeme sledovat’, ze vodné hodno-
ty su vyssie v Zivom lese v porovnani s mitvym
lesom (obr. 4). Pocas celej zimnej sezény vod-
na hodnota dosahovala najvyssie hodnoty pra-
ve v odumretom poraste. MoZeme to vysvetlit
tym, Ze pocas oteplenia a dlhsich slne¢nych dni
sa do odumretého porastu dostane viac slne¢né-
ho Zziarenia, tym padom dojde k rychlejsej faze
topenia snehu, na rozdiel od Zivého porastu, ktory
ma asimila¢né organy a neprepusti tol’ko Ziarenia
k pode a k snehu. Tento jav opisuju aj Hribik et
al. (2012), kedy sa aj im stal pripad, Ze na konci
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zimy sa zmenilo poradie hodndt SWE v dosledku
rozdielnej mikroklimy v porastoch. Taktiez vyssej
vodnej hodnote v Zivom poraste mdze prispiet
uvolnovanie snehu, ktory sa nachadza na vetvach
v spodnej ¢asti kmena pocas fazy akumulacie sne-
hovej pokryvky.

VysSie hodnoty na luke a volnej ploche
v porovnani s porastmi st jednoznacné. Luka
a vol'na plocha st charakterizované ako otvorené
priestranstvo, na ktoré nemajii vyrazny vplyv
okolité stromy a dostane sa tam vys$Sie mnozstvo
snehovych zrazok. Na luke a na volnej ploche
sa sneh vyskytoval do 30.4., pricom v obidvoch
porastoch sme uz vyskyt snehovej pokryvky ne-
zaznamenali.

Na obr. 5 je znazorneny vyvoj vodnej hod-
noty snehovej pokryvky pocas zimného ob-
dobia 2021/2022. Tohtorocné zimné obdobie
moézeme charakterizovat’ ako obdobie bohaté
na mnozstvo snehovych zrazok. Pri porovnani
s predchadzajiicimi pracami zaoberajucimi sa
problematikou snehovej pokryvky na tejto loka-
lite (Bartik et al. 2014; 2019; Janco 2016, 2020,
JanCo et al. 2021) sme zaznamenali v priebehu
tohtoro¢nej zimy najvacsie mnozstvo snehu. Sneh
sa vyskytoval dlhSie a taktiez vodné hodnoty
su v niektorych pripadoch dvojnasobne vyssie
v porovnani s predchadzajicim zimnym obdobim.
V tohtoro¢nom zimnom obdobi sme suvisli sne-
hovu pokryvku zaznamenali zaciatkom decem-
bra a prvé meranie sme realizovali 21.12.2021.
Najvyssie vodné hodnoty sme zaznamenali opat’
v poradi: Vol'na plocha > Luka > Odumrety porast
> Zivy porast. Obdobie kulminacie sme na viet-
kych styroch hodnotenych lokalitach zaregistro-
vali 14.3., kedy mnozstvo zadrzanej vody v sne-

13.01.  29.1. 10.2. 26.2.

hu predstavovalo na volnej ploche 472,4mm,
na luake 3452mm, v zivom lese 269,3mm
a v odumretom lese 350,3 mm, pri vyske sneho-
vej pokryvky, ktord dosahovala hodnoty na vol-
nej ploche 135cm, na luke 91cm, v zivom lese
93 cm a v odumretom lese 117 cm. V obdobi abla-
cie pri porovnani zivého a odumretého porastu sa
sneh v zivom lese topi pomalSie a na konci zimy
sa 20.4. uz v odumretom lese nachadza mensie
mnozstvo snehu (obr. 5). Vplyv na tato situdciu
ma oteplenie a slneéné Ziarenie. Medzi obdobiami
14.3. a 28.3. sme na vol'nej ploche zaznamenali
pokles vodnej hodnoty o 126 mm a v zivom len
0 45mm. Podobny pripad uvadza aj Barto$ et al.
(2011). Tieto rozdiely majt spojitost’ s rozdielom
vo vyske snehu. S podobnym tvrdenim sa moze-
me stretnut’ aj v praci Mracek, Kreémer (1975),
ktori popisuju, ze pri vdc¢Som mnozstve snehu
v poraste prebicha topenie snehu pomalSie ako
na otvorenom priestranstve, pretoze kazdy porast
je charakteristicky svojou mikroklimou. Takyto
postupny pokles vodnej hodnoty v smrekovych
porastoch ma priaznivé pdsobenie na proces od-
toku vody a riziko povodni (Bartosa ef al. 2011)
Kazdé sledované obdobie bolo z pohl'adu tep-
16t, vetra a mnozstva snehovych zrazok odlisné.
To malo vplyv na rozdielny priebeh akumulacie,
kulminacie a topenia v jednotlivych meranych
lokalitach. Sledované zimné obdobia ukazuju
rozdiel v zasobach vody v snehu. Taktiez vyraz-
ny rozdiel vy3ok snehu a diZke trvania snehove;
pokryvky. Taktiez pocas dlhsich, bohat$ich zim-
nych obdobi na zrazky sa zasoba naakumulovanej
vody zvySuje. Pri kratkych a slabSich zimnych
obdobiach na zrazky, vyska snehu ubuda a takis-
to aj zasoba vody naakumulovanej v snehu. Tieto
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Obr. 4 Vyvoj vodnej hodnoty snehovej pokryvKky pocas zimného obdobia 2020/2021
Fig. 4 Evolution snow water equivalent of snow cover during the winter period 2020/2021



tvrdenia, aky ma les vplyv na snehovu pokryvku
a jej vlastnosti uvadzaju Pobedinskij a Kre¢mer
(1984), Valtyni (1986), Holko, Hribik (2010).

Pugh, Small (2012) vo svojej praci, kde po-
rovnavali akumulaciu a topenie snehu medzi Zi-
vym a odumretym porastom borovice stocenej
(Pinus contorta) pocas dvoch zimnych obdobi
uvadzaju, ze v odumretom lese sa akumulovalo
pocas jednej zimnej sezony o 15 % viac snehu ako
v zivom poraste, podobné vysledky interpretuje
vo svojej praci aj Boon (2009).
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Statistické zhodnotenie zaznamena-
nych rozdielov hustoty a vodnej hod-
noty snehu na sledovanych lokalitach

Najvyssiu priemernt hustotu snehovej po-
kryvky sme zaznamenali pocas sledovanych
obdobi na luke (0,33 g.cm™), nasledovala vol'na
plocha (0,32 g.cm?), odumrety a Zivy porast pred-
stavoval totoznu priemernt hodnotu hustoty (0,25
g.cm?). (Obr. 6.).

Tab. 1 Statistické zhodnotenie hodndt hustoty snehu na jednotlivych lokalitach
Tab. 1 Statistical evaluation of snow density at the individual sites

Po- | Priemer | Smero- | Variac- Mini- Maxi- | Rozsah | Shapiro-
Cet dajna mum mum -Wilkov
test*
odchyl- | Koefici-
ka
Mrtvy les 23 0,25 0,10 39,95 0,00 0,38 0,38 0,2003
Zivy les 23 0,25 0,08 33,86 0,03 0,37 0,34 0,2126
Volnd plocha | 23 0,32 0,09 28,18 0,11 0,43 0,32 0,0245
Luka 23 0,33 0,08 23,55 0,13 0,44 0,31 0,0186
*Shapiro-Wilkov test (zvyraznené hodnoty vykazuji normalne rozdelenie) p > 0,05

Lokalita p - hodnota
Mitvy les vs Zivy* 0,8234
Mritvy les vs VoI'na Plocha** 0,0000
Mitvy vs Luka** 0,0000
Zivy les vs Volna plocha** 0,0001
Zivy les vs Luka** 0,0000
VoI'na plocha vs Luka** 0,0225

*Studentov parovy t-test, **Wilcoxonov parovy t-test (Cervené hodnoty st Statisticky vyznamné pri p = 95%)
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Fig. 6 Individual differences in snow density values at the monitored sites

Tab. 2 Statistické zhodnotenie hodnét vodnej hodnoty snehu na jednotlivych lokalitich
Tab. 2 Statistical evaluation of snow water equivalent at the individual sites

Pocet | Priemer | Smero- | Variac- Mini- Maxi- Rozsah | Shapiro-
dajna ny mum mum -Wilkov
test*
odchyl- | Koefici-
ka ent
Mitvy 23 147,1 98,6 67,0 0 350,3 350,3 0,1032
les
Zivy 23 1134 81,2 71,6 0,3 269,3 269,0 0,0562
les
VolI'na 23 229.,5 114,3 49,8 39,5 4724 433,0 0,5282
plocha
Luka 23 198,0 92,3 46,6 37,4 345,1 307,7 0,4834
*Shapiro-Wilkov test (zvyraznené hodnoty vykazuji normalne rozdelenie) p > 0,05
Lokalita p - hodnota
Mitvy les vs Zivy* 0,0000
Mrtvy les vs Volna Plocha* 0,0000
Mrtvy vs Luka* 0,0001
Zivy les vs VoIna plocha* 0,0000
Zivy les vs Luka* 0,0000
Volna plocha vs Luka* 0,0029

*Studentov pdrovy t-test (Cervené hodnoty su Statisticky vyznamné pri p = 95%)




Pri statistickom porovnani hustoty snehovej
pokryvky jednotlivych lokalit pocas hodnotenych
zimnych obdobi 2020/2021 — 2021/2022 sa §ta-
tisticky vyznamny rozdiel nepotvrdil len medzi
zivym a odumretym porastom (Tab. 1). V tab. 1
st uvedené aj ostatné Statistické charakteristiky.
Totozné vysledky pri Statistickom porovnani hus-
toty snehu v priebehu zimnych obdobi 2012/2013
—2015/2016 medzi skimanymi lokalitami (vol'na
plocha, luka, mftvy les a zivy les) uvadza vo svo-
jej praci aj Janco (2016).

Najvyssie vodné hodnoty sme zaznamena-
li na otvorenych priestranstvach (volna plocha,
luka) kde sa vyskytovalo va¢sie mnozstvo snehu
v porovnani s porastmi. Tieto lokality nie su tak
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vyrazne ovplyviiované faktormi, ktoré ovplyv-
nuji mnozstvo ukladania snehu. Luka je navyse
ovplyvnend vetrom, ktory sfikava na kraji sneh
a vytvara snezny drift. Najvyssie priemerné vod-
né hodnoty dosahovala vol'na plocha (229,5 mm),
luka (198 mm), odumrety porast (147,1 mm)
a zivy porast (113,4mm) (Obr. 7.).

Pri Sstatistickom porovnani vodnej hodno-
ty snehovej pokryvky jednotlivych lokalit po-
¢as hodnotenych zimnych obdobi 2020/2021
— 2021/2022 sa Statisticky vyznamny rozdiel
potvrdil medzi vsetkymi skimanymi lokalitami.
(Tab. 2). V tab. 2 st podobne ako pri vyhodnote-
ni hustoty snehovej pokryvky, taktiez uvedené aj
ostatné $tatistické charakteristiky.

500
400
_ 300t
E .
£
"
£ 200t l .
=]
=
=
] +
=
2 5
[ ]
ot
— Median
-100 — — 0 25% 75%
Mitvyles VoFna plocha T Rozzah neodFahljch hodndt
Zivy les Lika + Priemer

Obr. 7 Jednotlivé rozdiely vodnej hodnoty snehu na sledovanych lokalitach
Fig. 7 Individual differences in snow water equivalent values at the monitored sites

ZAVER

Prispevok podava zhodnotenie vodnej hod-
noty a hustoty snehovej pokryvky naskiimanych
lokalitach vol'na plocha, lika, Zivy les a mitvy
les v priebehu dvoch zimnych obdobi 2020/2021
—2021/2022. Na zaklade dosiahnutych vysled-
kov mézeme konstatovat’:

* Pocas dvoch sledovanych zimnych obdo-
bi bola na snehovi pokryvku bohatsia zima
2021/2022

*  Snehova pokryvka sa priblizne zac¢ina stvisle
na vyskumnej ploche vyskytovat' od decem-

bra a trva do konca aprila, pricom za obdobie
kulminacie mézeme urcit’ priblizne polovicu
marca

*  Vodna hodnota dosahuje najvyssSie hodnoty
v poradi: vol'na plocha > luka > odumrety les
> zivy les

*  Priporovnani vodnej hodnej snehovej pokryv-
ky medzi jednotlivymi skiimanymi lokalitami
sa potvrdil Statisticky vyznamny rozdiel

* Hustota snehovej pokryvky dosahuje naj-
vyssie hodnoty na luke, voI'nej ploche pricom
v odumretom a Zivom poraste su jej hodnoty
rovnaké
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* Pri porovnani hustoty snehovej pokryvky
medzi skimanymi porastmi sa $tatisticky vy-
znamny rozdiel nepotvrdil
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ABSTRACT

Darabosova, A.: Radionuclide mass activity as a potential tool for authentication of honey bee pro-

ducts

The thesis is based on knowledge about honey bee and its products, which are often adulterated in today*‘s
society, especially honey, which we focused on in more detail. An important part is the current knowledge
about the ways of adulterated honey and the methods of its authentication. There are several methods, but they
can not independently determine the adulteration. Therefore, the aim of this thesis was to assess a possible way
of authentication of honey using radionuclides 40K and 137Cs contained in honey. The result of the thesis is
the finding that the content of radionuclides in real honey does not differ from the content in adulterated honey.

Key words: honey bee, honey bee products, adulterated honey, authentication, semiconductor gama-

-spectrometry

UvoD

Zijeme v konzumnej spolo&nosti, kde material
znamena viac ako duchovno. Do tohto stavu sme
sa dostali rychlym tempom a v zavislosti na r6z-
nych faktoroch. Mame obavu, ze vcelarstvo ako
konicek, dedi¢stvo, ¢i nastroj zivobytia pre nie-
ktorych l'udi, sa pomaly dostava na Groven nasej
spolo¢nosti. Posolstvo, ktoré odpraddvna putuje
z generacie na generaciu, ze vcelarenie je radost
a zdroj obzivy v mnohych strankach, nahradza len
jedna jedina myslienka — zdroj penazného zisku.

Ve¢eli Ul v zéhrade, ktory poskytuje med ako
zdravé sladidlo, pel’ ako idealnu podporu imunity,
jed ako liek, no hlavne tisice v¢iel, ktoré¢ denno-
denne od jari do neskorého leta usilovne pracu-
ju, aby zabezpecili opelenie plodin, na ktorych je
Tudstvo zavislé, chee nahradit’ Clovek rozumny,
ktory vymyslel spdsoby, vd’aka ktorym bez vcely
medonosnej vytvori falosny med. Falosny med,
ktory oklame chut'ou, ktorého je viac, ktory je
lacnejsi a vzdy k dispozicii, avSak obchadza pra-

cu vciel a vsetko to prospesné, ¢o po sebe vce-
ly zanechavaju pri jeho vyrobe. ,,Dokonaly* fa-
losny med, ktory je pristupny a takmer taky isty
ako vceli med, sa pomaly pokusa nahradit’ pracu
vcelarov nielen na Slovensku, ale po celom svete.
ZvysSovanie produkcie a ponuky falosného medu
znizuje dopyt po mede pravom, ¢o ide ruka v ruke
so zle nastavenym politickym systémom, kde je
vysledkom rovnice nezdujem o vcelarenie a teda
ubudanie vcelstiev, ktoré su mimoriadne potreb-
nym prvkom v dnesnej klimaticky ohrozenej spo-
lo¢nosti. Kvalitu nahradila kvantita.

Existuje mnoho spdsobov falSovania a mnoho
sposobov autentifikdcie vcelich produktov, kto-
ré opisujeme Vv tejto praci. AvSak mozno existu-
ju dalsie sposoby, o ktorych doposial’ nevieme.
Nasim cielom bolo zistit’, ¢i radioaktivita, ktora
ma v nasej spolo¢nosti rozsiahlu tlohu, nebude
napomocna aj pri odhalovani faloSnych véelich
produktov.

Nasim umyslom je priblizit' délezitost’ samot-
nej véely medonosnej ako zdroja obzivy v roz-
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nych spektrach, poukazanie na nelegalnost’ falSo-
vania potravin, ¢o sa radi medzi environmentalnu
kriminalitu, predstavit’ spésoby autentifikacie vy-
uzivané vo svete a pokusit’ sa med preverit’ pomo-
cou radionuklidov obsiahnutych v niom a v jeho
falzifikatoch.

FALSOVANIE VCELIEHO MEDU

Medzi hlavné sposoby falSovania medu patri
nespravne uvadzanie botanického a geografické-
ho pévodu a falSovanie pomocou cukru. Okrem
tychto dvoch sposobov mézeme este spomenut
klamanie spotrebitel’a formou zdmeny medovico-
vého medu za kvetovy a naopak, nespravne alebo
nedostato¢né oznacenie vyrobku a taktiez ponu-
kanie a predaj medu, ktory nevyhovuje legislativ-
nym poziadavkam.

Priame falSovanie medu spociva v pridava-
ni cukru alebo cukrovych sirupov do medu, ¢o
je najcastejsi sposob falSovania. Cukrové ale-
bo presnejsie sacharézové sirupy, ktoré sa pri-
mieSavaju do medu, su z réznych zdrojov, ako
napriklad cukrova repa, kukuri¢ny sirup s vyso-
kym obsahom fruktézy, sladovy cukor, ¢i sirupy
z priemyselne vyrabaného cukru (glukézy a fruk-
tozy), ziskavaného enzymatickym alebo tepelnym
spracovanim skrobu. K priamym metédam d’alej
zarad’'ujeme nespravne oznaCovanie botanického
a geografického povodu, kedy hovorime o zamie-
nani rastlinného pévodu medu a uvadzanie inej
lokality nez z akej med pochadza.

Jednou z metdd je tiez vytacanie nezrelé-
ho medu, ktory obsahuje stale viac ako 20%
vody, ktoru véely nestihnt odparit’ a okrem toho
do medu nestihnu pridat’ latky im vlastné. Clovek
potom dokon¢i odparovanie v susickach, ¢im po-
rusi legislativu, pretoze tento med sa uz neda po-
kladat’ za Cisty pravy produkt vciel.

Nepriama metdda je prikrmovanie véiel cuk-
rovymi sirupmi pocas hlavnej znasky, kedy vcely
tieto sirupy zmiesaju s nektdrom a spracuji ho
na med a tym padom sa zvysi objem ziskavaného
medu.

Osobitnym spdsobom falSovania je mieSanie
c¢isteho kvalitného medu s medom nekvalitnym
a lacnym.(Kukurova, 2004; Bilikova, 2010)

AUTENTIFIKACIA VCELIEHO
MEDU

Obsah sacharoézy
Najcastejsim dokazom pravosti medu je ob-
sah sachardzy, ¢o sa radi k vel'mi jednoduchym

analytickym metdédam. V pripade, Ze obsah sacha-
rozy prevysuje 5% (pri niektorych medoch je po-
voleny limit 10%) celkového profilu sacharidov,
¢o je povoleny limit, vieme urcit’, ze med obsahu-
je pridany cukor. Daldim sacharidom, ktory moze
preukazat’ falSovanie je glukdza — ak je jej obsah
viac ako 40%, med je falSovany. Dokazom fal3o-
vania je tiez zvySeny pomer disacharidov izomal-
tozy a maltozy. (Kukurova, 2004)

Senzorické vlastnosti

Senzorické vlastnosti medu skimame pria-
mym senzorickym pozorovanim s pouzitim l'ud-
skych zmyslovych organov, ktoré mozno vykona-
vat’ ako subjektivne posudzovanie posudzovatel-
mi, kde sa vysledky od viacerych posudzovatel'ov
objektivne zhodnotia. Pri senzorickom hodnoteni
sledujeme farbu medu, konzistenciu, voiu a chut’.
(Kukurova, 2004)

Obsah vody

Jednou z délezitych vlastnosti medu je obsah
vody, avSak falSovanie s pomocou vody nie je
realne, pretoze uz len pri malom pridavku vody
do v¢eliecho medu moze nastat’ fermentacia, kedy
uz nie je vel'mi potrebné riesit’ autentifikaciu, pre-
toze organoleptickym pozorovanim vieme zistit’
z chute a vone, Zze med presiel procesom fermen-
tacie, 'udovo, Ze skysol. Aj napriek tejto skutoc-
nosti vieme, Ze obsah vody je jednym z kritérii pre
med, ¢o je uvadzané v legislative ako najviac 20%
obsahu vody v mede. Tento parameter zistujeme
meranim hustoty medu hustomerom pri teplote
20°C. V pripade, ked’ je teplota vyssia, odratame
0,1% za kazdy 1°C, v pripade, ak je teplota nizsia,
priratame 0,1% za kazdy 1°C.

Obsah vody sa moze zvySovat pri zlom skla-
dovani, kedy nie si nadoby naplnené medom
dobre utesnené. Vtedy med moze vlihnat, ¢o zna-
mena, Ze sa zvySuje jeho obsah vody. Druhym
sposobom, ako sa v mede modze objavit’ vacsie
mnozstvo vody, je pri krystalizacii, pretoZe popri
tvorbe krystadlov sa medzi nimi nachadza tekuty
med, ktoré¢ho obsah vody sa tvorbou krystalov
zvacsuje. (Kukurova, 2004)

Krystalizacia

Dalgim sledovanym parametrom su krysta-
lizaéné charakteristiky, kedy vieme zistit', Ze ma
med zameneny botanicky povod. Medy z roz-
nych rastlinnych zdrojov maju rozlicny pomer
glukozy a fruktdzy, ¢o je nezamenitelny faktor
pri rychlosti krystalizacie. Krystalizacia, niekedy
nespravne pomenovanie cukornatenie medu, je



prirodzena vlastnost’ medu, kedy med prirodzene
hustne v dosledku tvorby krystalov, v niektorych
pripadoch az naberie Gplne tuhu fazu. Med, ktory
obsahuje vyssi podiel fruktozy krystalizuje vel'mi
pomaly, dokonca nemusi skrystalizovat’ vobec.
Takyto med je napriklad agatovy. Naopak, med
ktory ma v sebe viacej glukozy krystalizuje rych-
lejsie, napriklad repkovy med dokaze skrystalizo-
vat’ za par dni od stocenia. (Kukurova, 2004)

Pelova analyza

Dal§im spdsobom ako zistit’ botanicky a ge-
ograficky povod medu je pelova analyza, ¢o je
v podstate mikroskopické hodnotenie pelovych
zin v medovom centrifugate. Vd’aka tejto meto-
de vieme posudit’, ¢i je med falsovany na zaklade
druhu pel'u, ktory sa v mede prirodzene vyskytu-
je, pretoze pel’ sa pri falSovani pridava do umelo
vytvoreného medu, aby bolo tazsie zistiteI'né, ze
je falo$ny. Avsak prave na zaklade pridaného pel’'u
vieme povedat,, ¢i botanicky a geograficky povod
koresponduje s druhom obsiahnutého pel'u. (Ku-
kurova, 2004)

Elektricka vodivost’

Stanovenim mineralnych a organickych la-
tok v mede vieme urcit vodivost medu, ktora
tiez patri k charakteristickym vlastnostiam, kedy
vieme vd’aka nej rozlisit’ kvetovy a medovicovy
med. Elektricka vodivost’ pre kvetovy a medovi-
covy med je podla legislativy stanovena na naj-
viac 0,8 mS.cm!, avSak niektori autori uvadzaju,
ze prave pre medovicovy med je to naopak najme-
nej 0,8 mS.cm™. (Kukurova, 2004; Guyang, 2022)

Obsah prolinu

Délezitym prvkom v mede st aminokyseliny,
z toho najvacsi podiel pripada na aminokyselinu
prolin, ktora niekol’kokrat prevySuje obsah ostat-
nych aminokyselin. Nizky obsah prolinu méze
signalizovat’, ze med je falSovany cukrovymi si-
rupmi. Okrem falSovania medu pridavkom cuk-
rovych sirupov mozno tiez vdaka obsahu proli-
nu stanovit' aj ich mozni zameru botanického
a geografického povodu, pretoze je rozdiel medzi
prolinom v napriklad agaitovom mede, kde je jeho
obsah nizsi ako napriklad v mede medovicovom,
kedy sa jeho obsah 1isi v stovkach mg/kg!. (Ku-
kurova, 2004)

Flavonoidovy profil

Vsetky rastliny st charakteristické obsiahnu-
tymi flavonoidmi, ktoré sa logicky dostavaju aj
do medu. Podl'a druhu rastliny, z ktorej je med vy-
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robeny, vieme ur€it’ jej flavonoidovy profil a tym
urcit, ¢i je med falSovany zamenou botanického
povodu. Medzi typické flavonoidy v medoch patri
napriklad kvercetin v slne¢nicovom mede alebo
kyselina elagova v mede vresovom. Metodou pre
stanovenie flavonoidov v medoch je HPLC-DAD
a plynova chromatografia. (Kukurova, 2004)

Aromatické zlozky

Vdaka aromatickym latkam moézeme urcit
botanicky a geograficky povod medu. Pre stano-
venie arom v mede sa pouziva plynova chromato-
grafia. (Kukurova, 2004)

Hydroxymetylfurfural

Hydroxymetylfurfural je aldehyd, ktory sa
vyskytuje v mede len v malych mnozstvach
a jeho obsah sa mdze zvySovat’ nevhodnym skla-
dovanim, nepripustnym tepelnym spracovanim
pri teplote vyssej ako 45°C, pri falSovani medu
invertnym alebo vysokofruktéozovym sirupom.
Hydroxymetylfurfural alebo tiez HMF vznika
kyslou hydrolyzou monosacharidov alebo kon-
denzaciou uhl'ovodikov s vol'nou aminoskupinou.
HMF vo vzorkach stanovujeme spektrofotomet-
ricky Winklerovou metédou. Ak sa v testovanej
vzorke medu nachadza viac ako 40 mg/kg HMF,
znamena to, ze vzorka je nevyhovujuca. Pokial
sa v mede nachadza viac ako 500 mg/kg HMF, je
viac nez jasné, ze med obsahuje pridany invert-
ny sirup. Okrem toho, ze HMF je signifikatorom
nepravého alebo upraveného medu, je tiez znamy
svojimi cytotoxickymi, genotoxickymi a karcino-
génnymi vlastnostami, ¢o je d’alsi dolezity fakt
pre oblast’ legislativy, kedy mézeme sprostredkii-
vanie medu na konzum s jeho vysokym obsahom
pripisovat’ porusovaniu zakona v dosledku ohro-
zovania zdravia zavadnymi potravinami. (Kuku-
rova, 2004; Guyang, 2022)

Izotopova metéda

Podl'a spdsobu fixacie CO2 sa rastliny delia
na C3, C4 a CAM rastliny. Pocas sekundarnej
fazy fotosyntézy rastliny ukladaji fixaciou CO2
chemicku energiu ziskanii z energie svetelnej
do sacharidov, ktoré maji rozny pocet uhlikov.
Rastliny, kde sa nachadza zlucenina 3-fosfogly-
cerat, sa nazyvaju C3 rastliny. Pri C4 rastlinach
je touto zluceninou oxalacetat. Medzi C3 rastliny
patria napriklad pSenica, ovos, jatmef, zemiaky.
Medzi C4 rastliny patri kukurica a cukrova trstina.

Pomer izotopov uhlika sa v tychto rastlinach
lisi. V C3 rastlinach sa hodnota 313C pohybuje
od -21,96 %o do —30,47 %o. V rastlinaich C4 sa
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hodnota pohybuje v 613C je v rozmedzi od —11,82
%0 do —19,00 %o. Spominana hodnota 513C je izo-
topova hodnota delta, charakterizovana ako re-
lativna odchylka izotopového pomeru vo vzorke
voci izotopovému Standardu. Pri vzorkach medu
sa stanovuje analytickymi metédami IRMS, SCI-
RA a GC/MS-SCIRA. Vd’aka tejto metdde vieme
zistit, ¢i je v mede pridavok invertného cukru
z cukrovej trstiny, izoglukdzy alebo vysokofruk-
tozového kukuriéného sirupu. (Kukurova, 2004)

Apalbuminl

Apalbuminl je hlavnym proteinom materskej
kasicky a predstavuje az 50% podiel obsiahnu-
tych proteinov v materskej kasicke. Pre véelu me-
donosnu je tento protein vel'mi $pecificky, pretoze
ho syntetizuje pocas celého Zivota. Apalbuminl
sa avSak nenachadza len v materskej kasicke, ale
je tiez pritomny vo véel'om mede, kde je tiez hlav-
nym proteinom, a v peli. Ked'ze je to Specificky
protein a vyskytuje sa vo viacerych vcelich pro-
duktoch, je to vel'mi dobry parameter na hodnote-
nie pravosti véelieho medu.

Autorka Bilikova pri skumani tohto protei-
nu porovnavala apalbuminl v medoch z r6znych
druhov rastlin a z medovice s obsahom tohto pro-
teinu v sacharézovom sirupe, kde sa pri medoch
obsah apalbuminul pohyboval od 50 pg/g do 180
ug/g a pri sachar6zovom sirupe hodnota proteinu
nepresiahla 8 nug/g. (Bilikova, 2010)

Antibakterialna aktivita

Pre med, ktory je produkovany véelou medo-
nosnou je prirodzené a Ziaduce, aby mal antibak-
teridlne vlastnosti. Tieto vlastnosti med nadobtda
uz pri zbere nektaru, kedy vcela vo svojich tst-
nych Gstrojenstvach produkuje uréité latky, o kto-
ré nektar obohacuje. Jedna sa napriklad o enzy-
my invertazu a glukdzooxidazu a antibakterialny
peptid defenzin-1. Ako indikator falo$nosti medu
slizi z dovodu, ze pokial’ je med upravovany roz-
nymi nepolenymi spdsobmi, napriklad tepelnou
upravou, dochadza k inaktivacii enzymov a teda
med straca antibakteridlne vlastnosti. Klinic-
ké stadie preukazujt, ze antibakterialna aktivita
medu ma doleziti funkciu z hl'adiska mediciny,
pretoze sa ukazalo, Ze pravy kvalitny vcéeli med
lie¢i kaSel’ u deti ¢i infekcie hornych dychacich
ciest.

Medzi pouzivané metddy na stanovenie anti-
bakterialnej aktivity medu patri radidlny difizny
test a mikrodilu¢ny test. (Bucekova, 2020)

LEGISLATIVA

V¢elie produkty su spomenuté aj v nasej a za-
hrani¢nej legislative, a to hned’ v niekol’kych pri-
padoch. Vyhlaska Ministerstva podohospodarstva
arozvoja vidieka Slovenskej republiky ¢. 41/2012
Z.z. o mede ustanovuje poziadavky na ziskava-
nie, vyrobu a dovoz medu, na manipulaciu s nim
a jeho uvadzanie na trh, pricom hlavnymi bodmi
tejto vyhlasky st zakladné pojmy tykajuce sa
medu, rozdelenie medu, druhy medu podl'a roz-
nych zdrojov, z ktorych med pochadza. Sucastou
vyhlasky je priloha, ktora obsahuje fyzikalno-
-chemickeé limity dané pre med, ktory je uvadzany
na trh. (Vyhlaska ¢. 41/2012 Z.z.)

Dalsim legislativnym medzinarodne uznava-
nym ramcom, ktory v tomto ohl'ade nemdzeme
nespomenut’, je Potravinovy kodex (Codex Ali-
mentarius). Tento kodex nemdzeme porovnavat
s Potravinovym kodexom Slovenskej republiky,
pretoze Potravinovy kodex Slovenskej republiky
zrusil ustanovenia o mede vyhlaskou ¢.41/2012
Z.z. 0o mede, ktort v tejto praci uvadzame. Codex
Alimentarius avSak spominame, pretoze uvadza
mierne rozdielne fakty o mede. (Potravinovy ko-
dex)

V poslednom rade treba v oblasti legislativy
spomenut’ akési prepojenie medzi falSovanim
véelieho medu a kriminalistikou, kedy toto pre-
pojenie mézeme dokazat’ Trestnym zakonom, kde
je uvedené, ze ohrozovanie zdravia zavadnymi
potravinami je trestnym ¢inom a radi sa do oblasti
environmentalnej kriminality. (Trestny zdkon)

MATERIAL A METODY
ODBER VZORIEK

Vzorky sme odoberali od registrovaného
véelara. Lokalita odberu vzoriek je situovana
v katastri obce Kyjatice, ¢ast” Kadlub, so surad-
nicovym umiestnenim 48.549054, 19.998733.
Pre odber vzoriek sme si vybrali jedno konkrétne
véelstvo, a to v¢elstvo oznacené ¢islom 17. Vzor-
ky sme odoberali metddou sta¢ania medu. Vzorky
sa odoberali vZdy v rannych hodinach, kym este
v¢ely nepriniesli Cerstvy nektar na spracovanie,
¢o zabezpecdilo pozadované vlastnosti vzoriek.

Postup stacania medu bol nasledovny. Po do-
zreti medu boli z ul'ov odobraté plasty uréené
na stacanie, vCely boli z plastov strasené a zvys-
né boli zmetené jemnou metlickou spat’ do ula.
Medové plasty zbavené véiel boli prenesené



do miestnosti uréenej na samotné sta¢anie medu.
Pred vlozenim do medometu bolo potrebné od-
vieCkovanie plastov ru¢nou nerezovou vidli¢kou.
Po tomto ukone sa plasty vlozili do ruéného me-
dometu, ktory funguje na principe odstred’ovania.
V tomto pripade sme pouzili trojramikovy medo-
met. Po odstredeni med stekal do 3,51 sklenenych
nadob, v ktorych sme po naplneni ihned’ zmerali
hustomerom obsah vody v mede, ¢im sme si po-
tvrdili zrelost’ medu. Odobraty med nie je final-
nym cistym produktom, ale obsahuje malé ne-
Cistoty v podobe voskovych Ciastociek, ktoré je
nutné odstranit’. Voskové Ciastocky su l'ahsie ako
samotny med, ¢iZe prirodzene stipaju nahor, od-
kial’ st potom odobraté mechanicky. Po prirodze-
nom vy¢isteni medu sme do neho ni¢ nepridali ani
sme z neho ni¢ neodoberali ani nebol chemicky
oSetreny. Z takéhoto medu sme odobrali vzorku
o objeme 720ml, ¢o predstavuje 950g. Ostatné
vzorky medu boli kiipené.

Vzorka cukrového medu bola ziskana na za-
klade vedomosti o sposoboch falSovania medu.
Na jesen sme Ul' s ¢islom 17 vyhradili pre pokus
a veely sme prikrmovali cukrovym roztokom.
Na druhy dent bol cukrovy roztok vcelami uz
spracovany, zmie$any s medom, ktory mali v¢ely
v uli. Nasledne sme ho odobrali vyssie uvedenym
spdsobom, odobrali sme vzorku o objeme 720 ml
(950g) a zvySnym cukrovym medom sme toto
véelstvo zazimovali.

Vzorky véelieho vosku sme ziskali dvomi
sposobmi. Prvym spésobom bola domace vytave-
nie vosku s triudich ramikov. Jedna sa o Cisty pro-
dukt v¢iel bez umelej pomoci. Do tl'ov sme vlo-
zili ramik bez medzistienky, tzv. tridi ramik, kde
véely vystavaji dielo, do ktorého matka kladie
vajicka. Na zaklade vel'kosti bunick a zaviecko-
vaného plodu vieme, Ze ide o tradi ramik. Ramiky
sa po zavieckovani plodu vybrali, zbavili sme ich
plodu a vytavili vo vardku na vosk. Druhy sp6-
sob ziskania véelicho vosku spociva v odovzdani
starého vosku z ramikov, ktoré sa uz d’alej neda-
vaju véelam, do vykupu. Z prevadzky sa nakupia
hotové medzistienky, ktoré su pripravené na za-
tavenie do ramikov a vlozenie do ul'a pre d’alSiu
pracu v¢iel. Druhd vzorka vcelieho vosku je teda
roztopena medzistienka z obchodu.

Vzorky vcelieho pelu boli ziskané kupou
od registrovaného vcelara z obce Kraskovo, ktory
sa okrem zberu vcelieho pel'u zaobera aj vyrobou
ostatnych véelich produktov.

Ve¢eli pel’ je z obce Kraskovo, véeli med, fa-
losny véeli med ziskany prikrmovanim v¢iel po-
¢as znasky cukrovym roztokom a vosk z tradich
ramikov je z obce Kyjatice ¢ast’ Kadlub a dve
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vzorky medu st z Banskej Stiavnice a Banského
Studenca, kde sme ocakavali kontaminovany med
v dosledku toho, Ze tato oblast’ je charakteristic-
ka vysokym spadom radionuklidov po jadrovej
katastrofe v Cernobyle.

POLOVODICOVA
GAMASPEKTROMETRIA

Analyzu vzoriek véelich produktov polovodi-
covym gamaspektrometrickym systémom (HPGe
detektorom) vykonalo Kontrolné chemické labo-
ratorium civilnej ochrany v Slovenskej Cup¢i.

HPGe je skratkou pre vysoko Cisté germa-
nium (High Purity Germaniu) a charakterizuje
typ spektrometrického systému s polovodicovym
detektorom. Germanium je suc¢astou polovodi¢ov
pre gama ziarenie vyssich energii. Tento systém
je tvoreny nieckolkymi na seba nadvazujucimi
funkénymi jednotkami. K najdolezitejSej Cas-
ti, ktorou je samotny detektor s prislusenstvom,
patri zdroj vysokého napétia, puzdro detektora
s chladenim a predzosiliiova¢. Krystal detektora
je uzatvoreny vo vakuovom puzdre, ktorého chla-
denie je zabezpecené tyCou vyrobenou najcastej-
Sie z medi pre dobru tepelni vodivost. Tato je
ponorena do vakuovo izolovanej nadoby s teku-
tym dusikom. Predzosiliova¢om, umiestnenym
¢o najblizsie k detektoru, sa minimalizuju straty
zosilnenim a upravenim signalu. Dal3iu &ast’ sys-
tému tvori elektronicka vyhodnocovacia aparati-
ra, kde patri mnohokanalovy analyzator zlozeny
z linearneho zosiliiovaca, analogovo — digitalneho
prevodnika a kanalovej paméte. Linearny zosil-
novac plni pri elektronickom spracovani signalu
dve funkcie: tvarovanie impulzov a amplitido-
vé zosilnenie. Analégovo — digitalny prevodnik
odvodzuje digitalne ¢islo, ktoré je rovnomerné
amplitide vstupného impulzu. Kazdé ¢islo pred-
stavuje kanal, ktorého hodnote sa pripocita jed-
notka. Vysledkom merania je potom amplitidové
spektrum reprezentované poc¢tom impulzov v ka-
naloch, ktorym pripada interval amplitidy impul-
zu z detektora. Spektrum avSak neobsahuje len
impulzy v amplitide, ale zaznamenava aj sekun-
darne gama ziarenia, ktorého vysledkom st piky.
Vystup z prevodnika sa zaznamenava do pamite.
Spektrum namerané HPGe systémom je zo stibo-
ru interakcie gama ziarenia s aktivnym objemom
detektora, ktorého vel’kost' ma na vysledné spek-
trum vplyv. (Saro, Tolgyessy, 1985)

Vsetky vzorky boli dané do Marinelliho na-
dob o objeme 450 ml, ktoré boli oznacené infor-
maciami o vzorkach medu, pel'u, vosku a cukru.
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Obr. 1 Vzorky v Marinelliho nadobach
Fig. 1 Samples in Marinelli vessels

ANALYZA

Na analyzu vzoriek bol pouzity polovodicovy
HPGe spektrometer v Kontrolnom laboratériu ci-
vilnej ochrany v Slovenskej Cupci. Ziskané data
sme neskor analyzovali v programoch FitzPeaks
a InterSpec. Program FitzPeaks pracuje po nasta-
veni parametrov a vlozeni dat samostatne, analy-
zuje spektrum, z ktorého vytvori report s obsahom
informacii o analyzovanej vzorke a s vysledkami
analyzy, kde st vypisané vSetky vyhladavané
radionuklidy. Na konci reportu je zoznam radio-
nuklidov s ich hodnotami aktivity, kde ak hodnota
aktivity obsahuje Spicatu zatvorku, znamena to,
ze hodnota aktivity nie je na detekovatel'nej urov-
ni. Program InterSpec sme pouzili na vytvorenie
snimok analyzovanych spektier, pretoze v tomto
programe su viditeI'nejsie a lepsie rozpoznatel'né
vysledky.

VYSLEDKY A DISKUSIA

VYSLEDKY Z PROGRAMU FITZ-
PEAKS

Tabul’ka €.1 nam podrobne ukazuje vysledky
z analyzy v programe FitzPeaks. Uvedené hod-
noty su z reportov (Spectrum Analysis Report),
v ktorych sa nachadzaji vsetky informacie o me-
raniach — datum odberu vzoriek, datum merania,
datum vyhotovenia reportu, hmotnost vzorky,
Cas merania. V prehlade reportu mame uvedené
okrem nuklidov '’Cs a “°K , na ktoré sme sa za-
merali, aj nuklidy **Ac, 21?Bi, 2'“Bi, 2'?Pb a ?!“Pb.
Tieto nuklidy pre nas nie st dolezité, v reportoch

sa nachadzaju iba preto, lebo v prednastaveniach
programu FitzPeaks s uvedené okrem nami vy-
hl'adavanych radionuklidov aj radionuklidy, ktoré
st Standardnym rozsahom pre analyzu prirodnej
radioaktivity.

Co sa tyka priamo vysledkov, ktoré sii uve-
dené v tabulke ¢.1, mézeme vidiet' nasledovné:
radionuklid '*’Cs ani pri jednej vzorke nevykazo-
val detekovatel'nii hodnotu, ¢o znamena, Ze ob-
sah tohto radionuklidu vo vzorkach je bud” mini-
malny, alebo ziadny. Ked’Ze podla legislativy sa
limit kontaminécie potravin radionuklidom ¥’Cs
pohybuje od 400 Bg/kg pre potraviny pre dojcata
az po 1250 Bq/kg pre ostatné potraviny, mézeme
povedat’, ze ziadna z naSich vzoriek nie je ne-
vhodna na konzumaciu v désledku kontaminacie
radionuklidmi.

Radionuklid “K tiez nevykazoval pri vzor-
kach DAR-03, DAR-04, DAR-05, DAR-06,
DAR-07 a DAR-08 detekovatel'nti aktivitu, av-
Sak pri ostatnych vzorkach boli radionuklidy
detekovatelné a to nasledovne: vzorka DAR-01
vykazovala aktivitu 159,0 + 19,0 Bq/kg, vzorka
DAR-02 vykazovala aktivitu 165,0 + 19,0 Bg/kg.
Uvedené dve vzorky su vzorky véelieho pel'u, ¢o
nam hovori, ze pel’ obsahuje vo svojich izotopoch
draslika aj nuklid K, ktory sa prirodzene vysky-
tuje v potravinach.

Dalej vzorky véelicho medu z oblasti Banské-
ho Studenca a Banskej Stiavnice vykazovali akti-
vity: DAR-09 20,4 + 8,4 Bq/kg a DAR-10 104,0
+ 17 Bg/kg.
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Tab. 1 Vysledky z programu FitzPeaks
Tab. 1 FitzPeaks results

Vzorka ¢. Typ vzorky Aktivita *’Cs [Bg/kg] Aktivita “°K [Bg/kg]

DAR - 01 Pel vceli <0,6 159,0 £ 19,0

DAR - 02 Pel veeli <0,6 165,0 19,0

DAR - 03 Med vceli <0,1 <6,6,0

DAR - 04 Vosk — medzistienky <0,5 <22,0

DAR - 05 Vosk — tridie ramiky <0,5 <22,0

DAR - 06 Med vceli <0,3 <13,0

DAR - 07 Cukor <0,3 <13,0

DAR - 08 Med veeli <0,3 <13,0

DAR - 09 Med kvetovy <0,4 20,4+ 8,4

DAR - 10 Med kvet.+medovica <0,6 104,0 £ 17
VYSLEDKY Z PROGRAMU me InterSpec. Na snimkach st grafy zavislos-
INTERSPEC ti energie v keV a poctu impulzov v kandloch.

V snimkach vidime spektrum vzoriek a spektrum

Na nasledujiicich snimkach mozeme vidiet ~ nameraného pozadia. Sthrnne mbézeme uviest, Ze

spektra vzorky véelicho medu z oblasti Kyjatice ~ vzorky a pozadie sa prekryvaju, Co znamena, ze
ast’ Kadlub a vzorky cukru vyhotovené v progra-  spektra vzoriek a spektrum pozadia sa neliSia.
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Obr. 2 Spektrum vzorky véelicho ﬁedu z oblasti Kyjatice ¢ast’ Kadlub
Fig. 2 Spectrum of honey sample from Kyjatice part Kadlub
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Obr. 3 Spektrum ;zo.fky cukru
Fig. 3 Spectrum of sugar sample
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RADIONUKLIDY ¥'Cs A “K

Na nasledujucich snimkach budeme vidiet
spektrum vzorky DAR-10 pre dva hlavné radio-
nuklidy *’Cs a “K, kde je ¢iernou farbou znazor-
nené spektrum vzorky, tyrkysova farba je farba
nameraného pozadia a Cervena plocha je pik da-
ného radionuklidu.

Pre porovnanie vysledkov obsiahnutych ra-
dionuklidov vo vzorkach uvadzame priblizenie

pikov. Na obrazku &. 4, kde je radionuklid '¥’Cs
vidime, ze medzi spektrom pozadia detektora
a spektrom vzorky nie je badatel'ny rozdiel, ¢o sa
zhoduje s vysledkami, ze radionuklid *’Cs nevy-
kazoval detekovatel'nu aktivitu.

Naopak, na obrazku ¢. 5, kde je namerany
radionuklid “K s aktivitou 104,0 + 17 Bg/kg, vi-
dime rozdiel medzi spektrom pozadia detektora
a medzi nameranou aktivitou radionuklidu.

Obr. 4 Porovnanie aktivity *’Cs s pozadim detektora
Fig. 4 Comparing the 137Cs mass activity with the background of the detector

]

Obr. 5 Porovnanie aktivity “’K s pozadim detektora
Fig. 5 Comparing the 40K mass activity with the background of the detector

ZAVER

Stanové ciele prace v teoretickej asti boli pri-
blizit’ siCasny stav problematiky ohl'adom vcely
medonosnej, jej vyzname a véelich produktoch,
uviest, ze falSovanie véelich produktov, hlavne
vcelieho medu, je trestnym ¢inom v oblasti envi-
ronmentalnej kriminality. Okrem toho st v préaci

spomenuté legislativne poziadavky fyzikalno-
-chemickych vlastnosti pre véeli med, charak-
teristika medu uvedena v Potravinovom kodexe
a paragrafy § 168 a § 169 Trestného zakona, ktory
riesi vyssie spomenutu environmentalnu krimina-
litu cez ohrozovanie zdravia zavadnymi potravi-
nami a inymi predmetmi.



V praci sme uviedli sposoby falSovania vce-
licho medu, ktory patri medzi najviac falSované
potraviny na Slovensku a vo svete, kde patri pria-
me a nepriame falSovanie. Zarad’'ujeme sem falso-
vanie od prikrmovania véiel cukrovymi sirupmi
pocas hlavnej znasky, cez vyrobu umelého medu
s pridavkom pelovych zin, mieSanie medu s cuk-
rovymi sirupmi, az po zamienanie botanického
a geografického povodu. Akymsi indikatorom
toho, Ze nie vSetok med je pravy a kvalitny, je to,
v akych mnozstvach a za aké ceny je pristupny
v obchodnych retazcoch. Pri réznorodosti rastlin-
nych zdrojov nektaru a medovice nie je prakticky
mozné, aby sa pravy, kvalitny a neupravovany
slovensky véeli med, ¢asto monofloralny, vysky-
toval v obchodoch v tonach kilogramov za ceny,
ktoré nedosahuju ani len hodnotu nakladov véela-
rov na produkciu medu.

Na zaklade uvedenych spdsobov falSovania
su v dalsich kapitolach rozpisané sposoby au-
tentifikacie, ktorych nie je malo, no pri dnesnych
poznatkoch a metddach falSovania, st Casto tie-
to sposoby narocné a nevedia spolahlivo urcit,
¢i je med falSovany. Velmi dobrymi sposobmi
na uréenie pravosti medu su antibakterialna akti-
vita medu, ktora je pre med typickou vlastnost'ou
a neda sa nijak sfalSovat. Druhou vyznamnou
metodou na zistenie falo$nosti je obsah apalbu-
minul, ktory je hlavnym proteinom v materskej
kasicke a tak sa prirodzene vyskytuje aj v mede,
kdezto pri mede zmieSanom s cukrovymi roztok-
mi je jeho obsah minimalny.

V praktickej Casti sme analyzovali 10 vzoriek
véelich produktov pomocou polovodi¢ovej HPGe
gamaspektrometrie s ciel'om zistit,, ¢i sa da hmot-
nostna aktivita radionuklidov, hlavne radionukli-
dov K a B’Cs, pouzit’ ako metdda, ktorou sa da
urcit’ autenticita véelich produktov, prevazne vce-
licho medu. Analyza dat vykonana v programoch
FitzPeaks a InterSpec ukazala, Ze radionuklidy
st vo véelom mede obsiahnuté v minimalnych
mnozstvach, Casto az pod hranicou detekcie.
Pri ostatnych vcelich produktoch neboli vysledky
rozdielne a teda tiez obsahovali minimalne mnoz-
stva radionuklidov alebo neboli hmotnostné akti-
vity detekovatelné.

Vysledkom prace je zhrnutie, Ze radioaktivita
vo véelich produktoch nie je vyznamnym indika-
torom pri urovani pravosti medu, no zaroven sme
nasou pracou potvrdili viaceré vyskumy, ktoré ho-
voria o tom, ze med ako potravina nie je zavadny
a zdraviu $kodlivy v dosledku kontaminacie ra-
dionuklidmi, dokonca ani ked’ pochadza z oblasti,
kde bol vyssi spad radiocézia zo skusok jadrovych
zbrani a z jadrovych katastrof v minulosti.
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Na zaver je vSak dolezité spomentit’ fakt, ze
falo$ny med moze ohrozovat’ zdravie I'udi aj ked’
ziadne zlozky falzifikatov nie st zdraviu Skodlivé,
a to preto, lebo vceli med sa v dnes$nej spoloc-
nosti Casto definuje ako lie¢ivy a napomocny pri
roznych zdravotnych tazkostiach, ¢o potvrdzuju
rozne $tidie. Konzumacia falSovaného véelieho
medu v domnienke, Zze obsahuje zdraviu pro-
spesné latky, je nebezpecna z hladiska vys$Sieho
prijmu rafinovanych cukrov, ktorych konzumacia
vo vys§ich mnozstvach spésobuje mnoho chordb,
cez cukrovku, obezitu a zubné kazy, az po srdco-
vocievne ochorenia
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ABSTRACT

Ivan P., Schwarz M.: Poaching as an environmental crime in the Slovak Republic

Poaching has always been considered a negative phenomenon of society and one of the most despicable
acts against nature, especially against animals. The causes of this crime are much more serious and need to be
addressed. These are economic and social causes that affect people from different strata of society and from
different social groups. People from the lower classes hunt animals for subsistence, to provide food for the
family, or they hunt for a source of income. People from the higher strata of society hunt mainly for fun or just
for the shooting recession, mainly in order to get a coveted trophy. Poaching is associated with various crimes
such as corruption, illegal arming, forgery and, in extreme cases, murder.

It causes the greatest problems for the fauna, as it reduces the number of species and even causes their
extinction. This document focuses on the analysis of the commission of the crime of poaching and a statistical
evaluation of the number and clearance rate of poaching crimes in the Slovak Republic. The contribution of

this work is the assessment of the current situation and the elaborated proposals for measures.

Key words: poaching, environmental crime, environment, hunter, criminal law

UvVoD

Pytliactvo je dlhé roky povazované za jeden
z problémov spolo¢nosti. Existuje uz od po-
¢iatku zrodu civilizacie. Od vzniku prava lovu
sa l'udska spolo¢nost’ rozdelila na dve skupiny,
a to na l'udi, ktori maju alebo nemajti opravnenie
k lovu zveri a ryb. V dnesnej dobe je pytliactvo
povazované za jeden z najcastejSie uskutociiova-
nych trestnych ¢inov proti zivotnému prostrediu.

Pytliactvo sa najviac vyskytovalo v obdobi
vojen a hladomorov, hlavne kvoli obstaraniu po-
travy, avSak nasli sa aj taki, ktori si privyrabali
predajom upytliacenej zveri a ryb. V stredoveku
bolo pytliactvo vel'mi prisne trestané, napriklad
v roku 1562 bol pachatel’ za pytliactvo odstde-
ny sudom v Buchlove na trest smrti tzv. ,,starym
sposobom* (obeseny v srnéej a zvieracej kozi
s pribitymi parohami nad hlavou) [1]. V dne$nej
dobe sa pytliactvo tresta v zavislosti od rozsahu
a sposobu spachania trestného ¢inu, bud’ podmie-
necnym alebo nepodmiene¢nym trestom odnatia
slobody. Trestny ¢in pytliactva je v slovenskom
prave ustanoveny v § 310, zékona ¢. 300/2005

Z. z. (Trestny zakon). V skutkovej podstate
trestného Cinu pytliactva su obsiahnuté neo-
pravnene zasahy do prav vykonu pol'ovnic-
tva (zékon ¢€.274/2009 Z. z) a rybarstva (za-
kon ¢.216/2018 Z. z.) [2]. Rozhodujucim fak-
torom udelenia trestu pachatel’ovi je sposob
a rozsah vykonania trestnej ¢innosti (napr.
spachanie trestného ¢inu v krizovej situacii,
hromadnym sposobom alebo zavrhnutiahod-
nym sposobom). Pachatelovi za spachanie
trestného ¢inu pytliactva moéze byt ulozeny
trest odnatia slobody maximalne do vysky
desiatich rokov. Osobitné postavenie maju
osoby, ktoré¢ maju povinnost’ chranit’ Zivotné
prostredie (napr. polovnici a rybari). Také-
muto pachatel’ovi je podla § 310, zékona ¢.
300/2005 Z. z. (Trestny zakon) mozné ulozit’
trest odnatia slobody v rozmedzi Sest’ mesia-
cov az tri roky [3].

MATERIAL A METODY

Cielom tejto prace bolo zosumarizovat
informécie o trestnom Cine pytliactva, na-
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vrhnat' opatrenia na zlepSenie stcasného stavu
a Statisticky vyhodnotit’ pytliactvo v Slovenske;j
republike. Pre ucely tejto prace boli udaje ziskané
zo Statistik kriminality Ministerstva vnutra Slo-
venskej republiky, ktoré boli nasledne spracované
do formy tabul’ky a grafov. Pytliactvo je v posled-
nej dobe jeden z najrozsirenejsich trestnych ¢inov
proti zivotnému prostrediu, preto boli Statisticky
vyhodnotené viaceré ukazovatele tohto trestného
¢inu, ako st poCty zistenych a objasnenych pripa-
dov, sposobena skoda, pocet stihanych a vySetro-
vanych 0s6b.

DOVODY TRESTNEHO CINU
PYTLIACTVA

Doévody pachania trestného ¢inu pytliactva
moézu byt rozne, napr. pytliactvo z niidze o po-
travu, zo ziStnych dovodov, za ucelom ziskania
trofeje, z posadnutosti, zo streleckej recesie a zo
strachu.

Pytliactvo z nudze o potravu vykonavaju
osoby, ktoré sa nachadzaju v socidlne a ekono-
micky slabsich vrstvach s cielom ziskania obzivy
pre svoju rodinu. Takito polovnici pouzivaja pri
love vécsinou nelegalne zbrane a spdsoby lovu.
Najznepokojivejsie je to, ze pachate'mi su aj po-
Tovnici, ktori maju za ulohu chranit’ nase prirodné
bohatstvo. Tento typ pytliactva sa nazyva aj tzv.
pecienkarstvo, kde hlavnym cielom pytliaka je
ziskat’ midso. Toto sa v pol'ovnickych kruhoch po-
vazuje za opovrhnutia hodny ¢in, pretoze pol'ov-
nik by nemal vykonavat’ pravo polovnictva z ma-
teridlnych dovodov. V poslednych rokoch bolo
vel’ké mnozstvo pripadov pytliactva, kde ulovent
zver pol'ovnik nepriznal a rozdelil si ju s ostatny-
mi ¢lenmi polovného zdruzenia [4].

Pytliactvo zo zistnych dévodov vykonava-
ju zvycajne osoby z vysSich vrstiev spolo¢nosti
za UCelom ziskania dlhodobého zdroja prijmu.
Finan¢né prostriedky ziskavajii hlavne predajom
maisa alebo trofeji. Pachatelia maju vel'mi dobre
premysleny sposob lovu a pri prichyteni maju
pripravené nepriestrelné alibi, s ktorym sa mozu
vyhnat' problémom so zakonom. Takéto osoby
Casto disponuju najmodernej$imi zbranami, ktoré
maji zvy€ajne v nelegalnej drzbe a povécsine lo-
via v noci za pomoci no¢ného videnia [4].

Pytliactvo ako honba za trofejou vykonavaja
osoby alebo skupiny osdb, ktoré neprejavuju za-
ujem o miso, ale ich cielom je ziskanie trofeje
z ulovenej zveri. Takito pytliaci pochadzaju hlav-
ne z radov mladych pol'ovnikov, ktori svojim ko-

nanim checu ziskat’ ¢o najvacsi pocet kvalitnych
trofeji za kratky Cas. V pol'ovnom reviri, kde po-
sobia ako €lenovia, sa snazia ovplyvnit’ pol'ovné-
ho sprievodcu za ucelom ziskania vytiizenej tro-
feje. Len zriedkavo tvoria tito skupinu pytliaci,
ktori nepatria do ziadneho polovného zdruzenia.
NajcastejSie lovia z dopravnych prostriedkov
a takmer nikdy sa nevracaju na to isté miesto, kde
ulovili svoju predchadzajicu trofej. Tuto skupinu
pytliakov je vel'mi naro¢né odhalit’, pretoze vacsi-
na tychto pytliakov st skuseni pol'ovnici, ktori st
pri svojej praci rychli a precizni [4].

Pytliactvo z posadnutosti sa vyskytuje v nasej
spolo¢nosti uz mnoho rokov a zmena tohto ne-
gativneho javu nenastane ani zmenou ekonomic-
kych alebo kultarnych podmienok v krajine. Pyt-
liaci tohto druhu st typicky zamaskovani a na lov
zveri pouzivaju zbrane, ktoré maji povicsine
v nelegalnej drzbe. Okrem zbrani pouzivaji Zze-
leza, oka alebo iné pasce, ktoré su v rozpore zo
zékonom ¢. 274/2009 Z. z. o polovnictve, kde je
ustanoveny sposob lovu zveri. Vo vic§ine pripa-
dov st pachatelia osoby s nizkou ekonomickou
zakladnou, s nizkym IQ a niekedy aj s mentalnym
postihnutim, pricom maju velka tazbu ulovit
zver. Tato skupina pytliakov nespdsobuje pre po-
lovné zdruzenia velké ekonomické ani hospodar-
ske Skody a ak ich niekto prenasleduje, vac¢sinou
sa daju na unik alebo sa daju dokonca dobrovolne
chytit’ [4].

Pytliactvo zo streleckej recesie uskuto¢nuju
prevazne mladé osoby, ktoré vo vécsine pripadov
vlastnia strelna zbran legalne, ale svojim kona-
nim chce zistit,, ¢o sa stane, ak vystrelia na neja-
ky druh zveri. Nezaujimaju sa o to, na aky druh
zvierat'a vystrelia alebo ¢i lovia v Case ochrany
zveri. Niekedy maju zaujem zistit’ vysledok svojej
prace, a preto sa zo zvedavosti vracaji na miesto
¢inu. V niektorych pripadoch sa pytliakom nepo-
dari usmrtit’ zviera, na ktoré vystrelili a nechaju
ho napospas osudu [4].

Pytliactvo zo strachu sa vyskytuje povacsine
u mladych a nesktsenych polovnikov. Tento ¢in
je vysledkom stresového konania. Mladi pol'ovni-
ci sa snazia ukryt’ svoj pol'ovnicky omyl. Pri¢ina
previnenia mladych pol'ovnikov spoc¢iva v nedo-
vere medzi ¢lenmi polovného zdruzenia. Pol'ov-
nici sa ¢asto vzajomne upodozrievaju z pol'ovnic-
keho previnenia, ¢o ma za nasledok prenasanie
viny obvineného na inych. Verejnosti su zname
pripady polovnikov, ktori utajovali vystrely v po-
lovnych reviroch. Jeden z pripadov je, ked’ po-
lovnikovi za dostrelenie strhnutej a trapiacej sa
srny, bol ulozeny trest odobrania pol'ovného list-
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ka. V tomto pripade vsak nejde o pytliactvo, pre-  mi s ich ¢lenmi [4]. Priklady niekol’kych trestnych
toze $kody na faune su minimalne a pachatel’ nie  ¢inov pytliactva st dokumentované na obrazkoch
je nebezpeény. Tento problém sa da vyriesit’ pre-  1-3.

venciou v pol'ovnych zdruzeniach, a to pohovor-

Obr. 1 Nelegalne uloveny kapor oby¢ajny v PieStanoch  Obr. 2 Nelegilne uloveny jeleii v okrese Luc¢enec
Fig. 1 Illegally caught common carp in Piest'any Obr. 2 Illegally hunted deer in Lucenec district
Zdroj (Source): MsO SRZ Piestany Zdroj (Source): Policia SR

Obr. 3 Nelegilne zastrelend medvedica v okrese Krupina
Fig. 3 Illegally shot bear in Krupina district
Zdroj (Source): NP VF

VYSLEDKY A DISKUSIA

V tabulke 1 st udaje o trestnych ¢inoch pyt-  (Trestny zakon) v Slovenskej republike za obdo-
liactva podl'a § 310, ods. 1 zédkona ¢. 300/2005 Z. z.  bie 2012 - 2021 [5].
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Tab. 1 Udaje o trestnych &inoch pytliactva v SR v r. 2012 — 2021, zdroj: MV SR
Tab. 1 Data on poaching offences in the Slovak Republic in 2012 — 2021, source: MV SR

Pocet trestnych ¢inov pytliactva (§ 310) v Slovenskej republike v rokoch 2012 - 2021
. . . . . . | Sposobena Skoda Svtihané ,
Rok Zistené | Objasnené | % objasnenosti . . a vySetrované
v tisic. €
osoby
2012 508 367 72 88 423
2013 443 305 69 121 355
2014 359 258 72 120 295
2015 323 230 71 145 273
2016 284 179 63 167 215
2017 263 165 63 125 194
2018 310 213 69 136 245
2019 296 182 61 158 197
2020 305 174 57 137 207
2021 222 116 52 136 145
Spolu 3313 2189 66° 1333 2 549

@ priemerna hodnota

Z udajov (tab. 1) je zrejmé, ze v rokoch 2012 -
2021 v Slovenskej republike bolo zistenych 3 313
trestnych ¢inov pytliactva a objasnenych bolo
2 189 pripadov, ¢o predstavuje priemerni objas-
nenost’ na urovni 66 %. Celkova spdsobena skoda
za toto obdobie bola vyc¢islend na 1 333 000 €.

Najvacsi pocet zistenych trestnych ¢inov pyt-
liactva bol v roku 2012 (508) a od tohto roku je
viditel'ny klesajuci trend, ktory sa prejavuje nie-
len v pocte stihanych a vySetrovanych osob, ale
aj v percentach objasnenosti. Spdsobené skody sa

pohybovali v intervale 88 - 167 tisic €.

Znizenie poctu zistenych trestnych cinov
a stihanych a vySetrovanych osob mdze byt spd-
sobené zmenou jednotlivych legislativnych uprav
a zvySenim postihov pachatelov, ktoré maju pre-
ventivny ucinok, avSak pokles v objasnenosti
trestnych ¢inov pytliactva je pravdepodobne spo-
sobeny Sikovnostou pachatel'ov, ktori pri nelegal-
nom love ¢im d’alej, tym viac vyuzivaju moderné
technologie, ich spdsob lovu je vopred naplano-
vany a vyznacuje sa vysokou sofistikovanostou.

Pocet trestnych ¢inov pytliactva (§ 310) podla krajov v Slovenskej republike v
rokoch 2012 - 2021
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Obr. 5 Graf poctu trestnych ¢inov pytliactva podl’a krajov v SR
Fig. 5 Chart of the number of poaching offences by regions in the Slovak Republic



Na grafe (Obr. 5) je zrejmy vyvin trestného
¢inu pytliactva v jednotlivych krajoch SR v ro-
koch 2012 — 2021. V Kosickom, PreSovskom
a Banskobystrickom kraji je situdcia oproti os-
tatnym krajom kritickd. Zvyseny pocet trestnych
¢inov v tychto krajoch zrejme stvisi so zhorSenou
socialno-ekonomickou situaciou obyvatel'stva
(nezamestnanost’, nizsia priemerna mzda, nudza
v zabezpeCeni potravy pre rodinu). ZlepSenim
socialno-ekonomického statusu mozno ocakavat
aj zniZenie poctu trestnych ¢inov pytliactva vo
vyssie spominanych krajoch, pretoze najcastejsim
dovodom pachania tohto trestného ¢inu je nedo-
statok zdrojov na obZzivu najchudobnej$ich vrstiev
obyvatel'stva..

V grafe na obr. 6 je znazornena objasnenost’
trestnych ¢inov pytliactva podla krajov v Slo-
venskej republike v rokoch 2012 — 2021. Z grafu
je zrejmy viditeny rozdiel v objasnenosti tohto
trestného ¢inu v jednotlivych krajoch, kde najvys-
Sia objasnenost’ v sledovanom obdobi je v Nit-
rianskom kraji (83,96%) a v Trnavskom kraji
2,5-nasobne nizsia v TrenCianskom kraji (34,36
%).

Pri¢ina tohto markantného rozdielu je prav-
depodobne spdsobena viacerymi faktormi. Envi-
ronmentalna kriminalita ako celok sa roky podce-
novala, a preto systém dlho zlyhaval. Podl'a ofi-
cialnych predstavitel'ov PZ SR viaceré kontrolné
organy utajovali dolezité informacie pre objasne-
nie environmentalnych trestnych ¢inov, ¢im imy-
selne zmarili ich vySetrenie. V Policajnom zbore
Slovenskej republiky je dodnes nedostatocny

33

pocet skolenych prislusnikov v krajoch s nizkou
objasnenost'ou alebo vySetrovatelia v minulos-
ti nedostatocne vysetrovali niektoré trestné Ciny
proti zivotnému prostrediu [7].

NAVRHY NOVYCH OPATRENI

Negativne javy, ako napriklad nedodrziavanie
pravnych noriem a dlhodobo nerie$ena problema-
tika pytliactva, zvySuju pocet trestnych ¢inov pyt-
liactva. Na zlepsenie suc¢asného stavu je potrebné
prijat’ viaceré opatrenia, ktoré by znizili pocet
trestnych ¢inov. Opatrenia musia byt prijaté v ob-
lastiach legislativy, Statnej spravy polovnictva,
obhospodarovania pol'ovnych revirov, ekonomiky
arozvoja vidieka, pretoze tieto oblasti ovplyviiuju
d’alsi vyvoj polovnictva a znizujii problém pyt-
liactva na minimum. Najuc¢innejsia oblast’, ktora
ma najvacsiu pravdepodobnost’ znizit’ pocet trest-
nych ¢inov pytliactva, je oblast’ legislativy [3].

Zakladnou tlohou legislativy je urychlit’ le-
gislativne konania a novelizovat’ pravne predpisy,
ktoré by ovel'a t¢innejsie minimalizovali pytliac-
tvo. Délezitym opatrenim je zmena zakona o po-
lovnej strazi, ktora je v mnohych pripadoch bez-
mocna proti najmodernejs$imi technoloégiami vy-
borne vybavenym pytliakom. Prislusnici pol'ovnej
straze maju kompetencie zistovat’ totoznost’ 0sob,
zadrzat’ ich, ak ich pristihnu so strelnou zbranou,
s inou nelegalnou pol'ovnickou vyzbrojou, alebo
pri neopravnenom vykone prava polovnictva.
Pol'ovna straz vsak v skuto¢nosti nemoze plne vy-
uzit’ pravo voci motorizovanym pytliakom, napr.
nesmie zastavit’ unikajice vozidlo mimo obvodu

Objasnenost pytliactvav % podla krajov v rokoch 2012 - 2021
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Obr. 6 Graf objasnenosti trestnych ¢inov pytliactva podl’a krajov v SR
Fig. 6 Chart of poaching offences clarification by regions in the Slovak Republic
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polovného revira bez prislusnikov Policie SR.
Tento problém by bolo mozné vyriesit zmenou
zakona o polovnictve, kde by polovnik mohol
zastavit' unikajuce vozidlo z polovného revira
a nasledného pachatel’a zadrzat’ do prichodu pris-
lusnikov PZ SR [7].

Podstatnu cast’ z celkového poctu trestnych
¢inov pytliactva spachaju ¢lenovia pol'ovného
zdruzenia, ¢im tieto osoby spachaji ¢in zavaz-
nej$im spésobom konania. Tieto osoby majt oso-
bitne ulozent povinnost’ chranit’ Zivotné prostre-
die, preto by mal byt’ do pravnej upravy zakona
¢. 274/2009 Z. z. o polovnictve zavedeny navrh
na sprisnenie vydavania a odnimania pol'ovnych
listkov [7].

ZAVER

Pytliactvo je negativny problém spolocnosti
neustale sa rozSirujuci aj medzi osoby, ktoré su
ur¢ené na ochranu prirody a Zivotného prostre-
dia. Velakrat ide o pol'ovnikov, ktori vykonavaju
svoju ¢innost’ mimo svojich pravomoci a robia
si z lovu nelegalny zdroj prijmu alebo prostred-
nictvom loveckych trofeji si zvySuju postavenie
pol'ovnika v pol'ovnom zdruZeni.

Vysledky vyskumu trestného ¢inu pytliactva
v Slovenskej republike potvrdili, ze pytliactvo ne-
treba podcenovat. V praci je diskutovany pocet
zistenych a objasnenych trestnych ¢inov pytliac-
tva, pricom priemerna objasnenost’ za sledované
obdobie sa pohybuje na trovni 66 %. Dalej st dis-
kutované znaéné rozdiely objasnenosti v jednot-
livych krajoch, kde najproblematickejsia situacia
je v troch krajoch (KosSicky, PreSovsky a Ban-
skobystricky kraj) s najvyssim poctom zistenych
trestnych ¢inov pytliactva. Su objasiiované prici-
ny tohto stavu vratane navrhov novych opatreni
na celkové znizenie poctu trestnych ¢inov, z kto-
rych za najuéinnejsie mozno povazovat' legisla-
tivne opatrenia.

Jedine pri spolo¢nom a koordinovanom po-
stupe vsetkych kompetentnych orgdnov mozno
dosiahnut’ Uspe$né znizenie negativnych spolo-
¢enskych javov, ku ktorym pytliactvo rozhodne
patri.
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ABSTRACT

Paulikova, V.: Change in occurrence of wood - pastures in Western Slovakia

Our work approaches the matter of wood - pastures in Slovakia. It contains the theoretical part, which
includes basic information of the matter and the practical part, in which we elaborate on goals of this work.
Main goal was to identify the change in occurance of wood - pastures in Western Slovakia. To identify the
wood - pastures we used historical ortophotomaps of 1950 (Historicka ortofotomapa © GEODIS SLOVAKIA,
s.r.0) and compared the selected sites with aerial images of 2020 (© GKU, NLC; r.2020 - 2022). Results of
this identification were then compared between all counties of Western Slovakia. The topic of wood — pastures
requires greater attention and our work creates a basis which can be further developed and used in research.

Key words: wood-pastures, Bratislava region, Trnava region, Tren¢in region, Nitra region

UvoD

Pasienkové lesy ako sposob vyuzivania zeme
maju v celej Eurdpe dlhorocnu tradiciu (Bergme-
ier et al., 2010). Lesna pastva ako sposob hospo-
darenia sa zacala na zaciatku neolitu, kedy doslo
k domestikacii divokych zvierat. Zvierata boli
vyhanané na pastvu v okoli 'udskych sidiel a to
malo vplyv na lesné ekosystémy, ktory sa preja-
voval najprv v nizinnych oblastiach a postupne
prechadzal do podhorskych a horskych oblasti
(Cizek et al., 2016).

V 18. a 19. storo¢i vzrastol dopyt po dreve
a pol'nohospodarskych produktoch ako nasledok
zvysSujucej sa populacie. Dobytok sa zacal pova-
zovat’ za nepriatel'a moderného lesnictva, preto-
ze poskodzoval semend, sadenice a stromy. To
vytvorilo napédtie medzi tymi, ktori chct zacho-
vat’ lesnu pastvu a tymi, ktori cheu chrénit’ lesy
a zvysit' produkciu dreva (Hartel et al., 2015).
Skuto¢ny koniec pastvy v lese nastal v obdobi
komunizmu, kedy doslo ku scel'ovaniu hospodar-
skych pozemkov a prechodu na intenzivny chov
dobytka v druzstevnych velkochovoch (Cizek et
al., 2016). V obdobi kolektivizacie sa zlikvidovali
mnohé cenné biotopy (Novak, 2018), existujice
su v sucasnosti s vynimkou niekol’kych chrane-

nych lokalit silne degradované alebo zaniknuté
a takmer zabudnuté (Wiezik et al., 2018).

Pozostatky pasienkovych lesov mézeme najst’
na Slovensku aj v sucasnosti a to v rdznom stave,
spravidla ako relikty. Jeden z najstarSich a naj-
viac zachovalych pasienkovych lesov Slovenska
je chraneny areal Gavurky pri Dobrej Nive. Ga-
vurky predstavuju jeden z najzachovalejsich bio-
topov na Slovensku a st chranené ako sucast’ su-
stavy chranenych tizemi NATURA 2000 (Wiezik
et al., 2018).

V Eurépskom priestore najdeme doposial’ vy-
uzivané pasienky najmai v juznej a juhovychodnej
Eurdpe (Bergmeier a Roellig, 2014). Chyba nam
vsak uceleny obraz o rozsahu a stave pasienko-
vych lesov v Eurépe (Hartel et al., 2015). V Spa-
nielsku, Portugalsku, Chorvatsku a inde v juznej
Eurdpe prebicha aj nad’alej chov osipanych v pa-
sienkovych lesoch alebo ma len nedavnu historiu.
V Estonsku na ostrove Saaremaa maji pasienko-
vé lesy od roku 2001 narok na narodnt dotaciu
na ochranu prirody. Nachadzaju sa tu pasienkové
lesy druhovo vel'mi rozmanité. N4jdeme tu bio-
topy s dominanciou borovice (Pinus sylvestris)
a borievky (Juniperus communis), pasienkové
lesy s dominanciou lipy (7ilia cordata) a aj pa-
sienkové lesy so starymi dubmi (Quercus robur).
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Celkovo tu dominuju lieska (Corylus avellana)
a breza (Betula spp.) (Roellig a Sammul, 2014).
V Eurépe boli vyznamné pasienkové lesy s du-
bom korkovym (Quercus suber), resp. d’alsimi
druhmi dubov (Quercus rotundifolia, Quercus
ilex, Quercus pyrenaica, Quercus faginea) zname
v Spanielsku pod nazvom dehesa, alebo v Portu-
galsku ako montado (Jankovi¢ a Pastor, 2021).

Hlavnym ciel'om nasej prace bola identifika-
cia zmeny vo vyskyte pasienkovych lesov na Za-
padnom Slovensku a zhodnotenie stavu v akom sa
v sucasnosti nachadzaji.

MATERIAL A METODY

Identifikacia pasienkovych lesov prebiehala
v prostredi programu ArcGiS 10.3.1. Vstupnymi
podkladmi pri identifikacii pasienkovych lesov
v roku 1950 boli historické ortofotomapy (His-
toricka ortofotomapa © GEODIS SLOVAKIA,
s.1.0). Pasienkové lesy sme identifikovali pri mier-
ke 1: 10 000 a zameriavali sme sa na niekol’ko
kritérii, ktoré sme si na zaciatku prace stanovili.
Hlavnymi kritériami bola rozptylena stromova
vegetacia, ostré hranice medzi pasienkovymi les-
mi a inym vyuzitim zeme a stopy po pobyte zvie-
rat (napr. erézia pody, prte, zosliapana vegetacia).
Po identifikacii ploch, ktoré spiiali hPadané krité-
ria sme pasienkovy les vektorizovali.

Nasledne sme zmenili podkladovi vrstvu
na ortofotomozaiku z roku 2020 (© GKU, NLC;
r.2020 - 2022), aby sme porovnali najdené loka-
lity so sticasnym stavom. Pri skimani stcasného
stavu sme sa sustredili najmé na to, ¢i sa na ploche
nachadzaju stromy alebo bola plocha nendvratne
premenena na iné vyuzitie zeme (napr. orna poda)
a ¢i si plocha zachovala pévodnu $truktiru, pri-
padne ¢i sa zachovali pdvodné kostrové dreviny.
Zmenu vo vyskyte pasienkovych lesov sme sle-
dovali na pocte najdenych lokalit a aj ich rozlohe.
Pomocou vsetkych ziskanych udajov sme vypo-
citali percentualny podiel, aby sme vyjadrili aka
cast’ z lokalizovanych pasienkovych lesov je za-
rastend, zachovana alebo ma zachované povodné
kostrové stromy. Takto sme postupovali vo vset-
kych krajoch. Vysledky zo vsetkych krajov sme

vlozili do grafu a navzajom porovnavali.
VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledkom nasej prace je identifikacia 52 pa-
sienkovych lesov na uzemi Zapadného Slovenska,
ktorych celkova rozloha bola 603,1ha. Z nich sa
na izemi Zapadného Slovenska zachovali povod-
né kostrové dreviny na 14 lokalitach a 3 pasienko-
vé lesy si zachovali pdvodnil otvorent Strukturu.

Prevazna cast’ identifikovanych pasienkovych
lesov sa nachadzala v Nitrianskom a Trencian-
skom kraji. V obidvoch krajoch si Cast’ identifi-
kovanych pasienkovych lesov zachovala povod-
né kostrové dreviny. V Nitrianskom kraji islo
0 6 lokalit s rozlohou 47,5 ha a v Tren¢ianskom
kraji o 5 lokalit s rozlohou 76,5 ha. Pri porovnani
Bratislavského a Trnavského kraja sme zistili, ze
pasienkové lesy v Bratislavskom kraji mali va¢siu
rozlohu, v Bratislavskom kraji sa na troch loka-
litach zachovali kostrové dreviny. Vsetky iden-
tifikované biotopy sa nachadzali v okoli Malych
Karpat. Pasienkové lesy v Trnavskom kraji si ne-
zachovali povodnu Struktiuru a nepodarilo sa nam
identifikovat’ ani kostrové dreviny.

V Bratislavskom kraji sme identifikovali 5
pasienkovych lesov o rozlohe 115,2 ha. Najvacsi
pasienkovy les v Bratislavskom kraji mal rozlohu
62,2 ha a nachadzal sa pri obci Pernek. V sucas-
nosti je zarasteny, ale v zapadnej Casti lokality
sa zachovala Cast’ povodnych kostrovych drevin.
Dal3ou zaujimavou lokalitou je pasienkovy les pri
obci Svity Jur. Nachadza sa na uzemi narodnej
prirodnej rezervacie Str a jeho pévodna rozlo-
ha bola 39,1 ha. Vicsina lokality je v sicasnosti
zarastena, ale v poslednych rokoch bola snaha
0 obnovu pasienkového lesa. V zapadnej Casti
bola lokalita precistena od sukcesnych zarastov
a boli tam ponechané kostrové dreviny. Aktualna
rozloha obnovene;j Casti je priblizne 9 ha. V Brati-
slavskom kraji si ziadna z lokalit nezachovala p6-
vodnt Struktiiru pasienkového lesa v dostatocnom
rozsahu, aby sme ich zaradili medzi zachované.

V Trnavskom kraji sme identifikovali 6 pasien-
kovych lesov o rozlohe 55,6 ha. Najvacsi z nich sa
nachadzalpriobciHubinaned’alekomestaPiestany.

Tab. 1 Pasienkové lesy a ich sti¢asny stav na Zapadnom Slovensku
Tab. 1 Wood-pastures and their current state in Western Slovakia

Stav pocet ploch rozloha (ha) podiel z rozlohy (%)
BASK [TTSK |TNSK | NISK |[BASK |TTSK |TNSK |[NTSK |BASK |[TTSK |[TNSK | NISK
lokalizované (1950) 5 6 23 18 [115,17] 55,62 [276,68]155,67] 100,00 100,00 100,00 100,00
zarastené (2020) 5 5 20 16 | 115,17 39,67 |246,14|148,63|100,00| 71,32 | 88,96 | 129,04
zachované kostrové stromy (2020) 3 0 5 6 105,96 0,00 | 76,51 | 47,53 | 92,00 | 0,00 | 27,66 | 41,27
zachovand §truktiira pasienkového lesa (2020) 0 0 1 2 0,00 0,00 | 36,63 | 11,84 | 0,00 0,00 | 13,24 | 10,28
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egenda

hranica skimanych krajov

zachované pasienkové lesy
3 pasienkové lesy so zachovanymi kostrovymi drevinami
R ) — ® pasienkové lesy bez zachovanej $truktury a kostrovych défuvk’l

c

Obr. 1 Pasienkové lesy a ich sicasny stav na Zapadnom Slovensku
Fig. 1 Wood-pastures and their current state in Western Slovakia
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Obr. 2 Graf porovnania vyskytu a suc¢asného stavu pasienkovych lesov (pocet ploch)
Fig. 2 Graph comparing the occurrence and current state of wood-pastures (number of areas)
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Obr. 3 Graf porovnania vyskytu a sic¢asného stavu pasienkovych lesov (rozloha)
Fig. 3 Graph comparing the occurrence and current state of wood-pastures (area)

Jeho rozloha v roku 1950 bola 17,6ha. Nadvézo-
val na pohorie Povazsky Inovec. Priblizne 300 m
juhovychodne od neho lezal mensi pasienko-
vy les, ktory mal rozlohu 2,3ha. V sucasnosti
su obidva tieto biotopy zarastené a na leteckych
snimkach nerozoznavame zachované povodné
kostrové stromy. Viac ako 70% pasienkovych le-
sov (z rozlohy pasienkovych lesov) v Trnavskom
kraji je v stiCasnosti premenenych na les. Ide o 5
lokalit. Na ploche, kde sa nachadzal zvysny je-
den, je v sucasnosti vybudovany Sportovy aredl.
Na vSetkych lokalitach sa nezachovali pdvodné
kostrové dreviny.

V Trenc¢ianskom kraji sme v roku 1950 identi-
fikovali 23 pasienkovych lesov o rozlohe 276,7 ha.
Prevazna cast’ z nich sa nachadzala v okrese Tren-
¢in, priCom v priamom okoli mesta Tren¢in sme
identifikovali 5 biotopov s charakteristickymi
&rtami pasienkového lesa. Styri z nich sa naché-
dzali na sever od mesta a jedna na juh. Oblast’
na severnej strane mesta bola bohata na biotopy,
ktoré mali charakteristické crty pasienkového
lesa. Okrem Styroch vymapovanych lokalit sa tu
nachadza aj mnoho d’al$ich, ktoré¢ sme do naSich
vysledkov nezaradili, ale spifiali niektoré kritéria,
ktoré sme sledovali (rozvolnené biotopy, stopy
po pobyte zvierat). VSetky Styri lokality sa nacha-
dzaju v blizkosti obce Hrabovka. Takmer vSetky
pasienkové lesy st v sucasnosti premenené na les
alebo zarastené bez zachovania kostrovych stro-
mov. Na jednej lokalite sa zachovala Cast’ po-
vodnych kostrovych stromov. I$lo o pasienkovy
les najblizsie k obci Hrabovka, ktorého rozloha
bola 21,lha. Zaujimavou lokalitou je pasienko-
vy les pri obci Nitrica, ktorého rozloha je 5 ha.
Ide o spornu lokalitu, pretoze sa nachadzal hlb-

Sie v lesnom poraste ako je pre pasienkové lesy
charakteristické. Na lokalite sa nachadzali vicsie
stromy s otvorenou Strukturou porastu. V sucas-
nosti je vicsina povodnych kostrovych stromov
zachovana a Struktiru porastu mozeme povazo-
vat’ za relativne otvorenti. Vzhl'adom na zachova-
lost’ stromov by bolo mozné v teréne tuto lokalitu
preskiimat’, aby sme vedeli zhodnotit’, ¢i skuto¢ne
iSlo o pasienkovy les. V Trencianskom kraji sa
nachadzal jeden pasienkovy les, ktory si zachoval
povodnt struktaru. Nachédza sa pri obci Klatova
Nova Ves v okrese Partizdnske. Jeho rozloha je
36,6 ha. Na lokalite sa nachadzaju vel'ké solitérne
stromy s typicky otvorenou Struktirou porastu.
V sucasnosti je pasienkovy les zachovany v ce-
lej povodnej rozlohe. Pasienkovy les je pravde-
podobne aj nad’alej udrziavany pastvou, ked’ze sa
na lokalite v suc¢asnosti nachadza sala§ a na snim-
kach nevidime, zeby dochadzalo k zarastaniu tejto
lokality.

V Nitrianskom kraji sme identifikovali 18 pa-
sienkovych lesov, ktorych rozloha bola 155,7 ha.
Na S$iestich lokalitdch sa zachovali povodné ko-
strové dreviny a dva pasienkové lesy si zachovali
otvorenu Strukturu porastu. Prevazna Cast’ bioto-
pov bola identifikovana v okrese Levice. V okrese
Levice sa nachddzaju aj dva zachované pasienko-
vé lesy. Jeden z nich sme identifikovali pri obci
Horné Turovce s rozlohou 2,7 ha. Vyhodnotili sme
ho ako zachovany, ked’Ze na ploche sa zachovali
povodné kostrové stromy a otvorena Struktiira po-
rastu, ale postupne dochéadza k zarastaniu. Druhy
zachovany pasienkovy les sa nachddza pri obci
Pukanec. M4 rozlohu 9,1 ha. Zaujimavé je, ze
eSte na snimkach z roku 2012 je biotop zarasteny
a takmer nerozpoznatelny od lesa. Na snimkach
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Fig. 4 Wood-pasture near the village Klatova Nova Ves in 1950 (HOFM) and 2020 (© GKU, NLC; 1.2020 - 2022)

z roku 2015 je porast uz vycisteny, ale na snim-
kach z roku 2020 vidime, ze opt’ zacina zarastat’.
Moézeme predpokladat’, Zze tu bola snaha o obnovu
tohto biotopu. Je potrebny terénny prieskum aby
sa dalo zhodnotit, v akom stave sa pasienkovy les
nachadza a do akej miery sa zachovali pévodné
dreviny.

Z po6vodnej rozlohy pasienkovych lesov sa
zachovalo 48,5 ha ¢o predstavuje priblizne 8%.
Z pohl'adu poctu zachovanych pasienkovych le-
sov to bolo priblizne 6% (3 pasienkové lesy). Tie-
to vysledky sme porovnali aj s d’al$imi pracami,
ktoré sa venuju tejto problematike. Wiezik et al.,
(2018), tvrdia, Ze v sucasnosti si svoju povodna
Strukturu zachovalo menej ako 2,5% pasienko-
vych lesov, zvySok zanikol (92,8%) alebo sa zme-
nil na ind formu vyuzivania krajiny. Podobné vy-
sledky vykazuje aj diplomova praca z roku 2017,
ktora sa venovala tejto problematike v Banskobys-
trickom samospravnom kraji a bakalarska praca
z roku 2020, ktora skiimala pasienkové lesy v Ko-
Sickom samospravnom kraji. Janovcova (2017),
uvadza, ze v Banskobystrickom samospravnom
kraji sa z 976 lokalizovanych pasienkovych lesov
zachovalo 0,82% Vysledkom bakalarskej prace
(Paulikova, 2020) je 0,77% zachovanych lokalit
v Kosickom samospravnom kraji z celkového
poctu 1260 pasienkovych lesov. Rozdiel v nasich
vysledkoch a vo vysledkoch predchadzajucich
vyskumov je pravdepodobne spdsobeny rozdiel-
mi v metodike. V nasej praci sme sprisnili kritéria
tak, aby sme identifikovali pasienkové lesy, ktoré
v najviéiej moznej miere spifiali charakteristické
znaky, ktoré sme si na zaciatku prace stanovili. To
znamena, Ze nasa praca neobsahuje mnohé d’alsie
rozvolnené biotopy, ktoré spinali niektoré z hla-
danych kritérii. Vdaka tomu sme nase analyzy vo
vsetkych Styroch krajoch robili z celkového poctu
52 lokalizovanych pasienkovych lesov.

Pocas identifikacie pasienkovych lesov sme
prisli nato, Ze je potrebné upresnenie metodiky
a aj definicie pasienkovych lesov. Pri praci sme
sa stretli s mnohymi d’al§imi biotopmi, ktoré mali
charakter rozvolnenych ekosystémov a podla
nasho nazoru by im mala byt venovana vicsia
pozornost. Okrem nich sa na uzemi nachadzalo
mnoho spornych lokalit, pri ktorych sme nevede-
li urcit’ ¢i sa v skutocnosti jednalo o pasienkové
lesy alebo nie. Niektoré z nich sme aj napriek
neistym vysledkom do nasej prace zaradili. Dal-
$im krokom k vyskumu pasienkovych lesov by
mal byt terénny prieskum. Ten je mozny najméa
na lokalitach, kde sme identifikovali zachované
kostrové dreviny. Terénny prieskum by mal po-
moct spresnit’ vysledky identifikovanych pasien-
kovych lesov na lokalitach, ktoré neboli drasticky
premenené na iné vyuzite zeme (napr. orna poda,
zastavba).

ZAVER

Pasienkové lesy boli v minulosti vyznam-
nou sucast'ou nasej krajiny. Hlavnym ciel'om na-
Sej prace bolo zistit' zmenu vo vyskyte takychto
biotopov na Zapadnom Slovensku od roku 1950.
Praca bola realizovana formou analyz s vyuzitim
dostupnych mapovych sluzieb a neobsahovala te-
rénny vyskum.

Na Zapadnom Slovensku sa nam podarilo
v roku 1950 identifikovat’ 52 pasienkovych le-
sov. Viacsina z nich sa nachadzala v podhorskych
oblastiach Trencianskeho a Nitrianskeho kraja.
V sticasnosti su vo vid¢sej miere premenené na iné
vyuzitie zeme. Prevazna Cast’ z nich je zaraste-
na a niektoré lokality su nenavratne premenené
na ornu pddu, pasienky, pripadne zastavané oblas-
ti. Na 14 lokalitach sa zachovali povodné kostrové
dreviny a 3 z nich si zachovali aj otvorent $truk-
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turu porastu. Z celkovej rozlohy pasienkovych le-
sov z roku 1950 sa nam do sucasnosti zachovalo
priblizne 8%. NaSa praca prinasa podklady pre
d’alsi vyskum pasienkovych lesov, ktory by mo-
hol pokracovat’ terénnym vyskumom zameranym
na lokality, ktoré si zachovali kostrové dreviny.
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