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VYUZITIE HRUBKOVEHO PRIRASTKU DREVIN
NA REKONSTRUKCIU ZMIEN V OBSAHU ORTUTI
V OKOLI KREMATORIA

Hana OLLEROVA' — Andrea ZACHAROVA'! — OPga KONTRISOVA!
— Michal TUuRCAN

! Katedra environmentalneho inZinierstva, Fakulta ekologie a environmentalistiky, Technicka univerzita vo Zvolene,
T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, ollerova@tuzvo.sk, andrea.m.zacharova@gmail.com, kontrisova@tuzvo.sk

ABSTRACT

Ollerova H., Zacharova A., KontriSova O., Tur¢an M.: Using of annual growth tree rings for reconstruction
of changes in mercury content in the surrounding of a crematorium

The paper presents the evaluation of changes in mercury content in wood of Fagus sylvatica by tree ring
analysis at site called Kremnicka near the crematorium. Soil and wood samples were collected from beech with
a focus on all the cardinal directions (N, S, SW, W, NW, SW, SE) in two circles (100 and 1000 meters) from the
source of pollution (the crematorium). Wood samples were divided to annual growth rings (4" — 5", 9% — 10",
14— 15" 19" 20" year) and analyzed with single-purpose atomic absorption spectrophotometer AMA — 254.
Mercury concentrations in 1% circle (100 m from the crematorium) ranged from 0.0027 to 0.0279 mg.kg!. At
a distance of 1000 m mercury levels ranged between 0.0028 and 0.0101 mgkg™'. The highest concentration
was measured at the west plot in 19" — 20" tree rings (it represents concentration 0.0279 mg.kg ' in year 1992 an
1993. Based on the observed results, we can conclude that the area around the crematorium is not contaminated

by mercury.

Key words: mercury, tree rings, Fagus sylvatica, crematorium

UvoD

Vyznamnym zdrojom atmosférickej ortuti st
emisie z krematorii. LCudské telo obsahuje prie-
merne 6 mg tohto kovu, navySe v jednej zubnej
amalgamovej plombe sa nachadza viac ako 0,5¢g
ortuti, ktora sa pri kremacii uvolfiuje do ovzdusia
(DEFRA, 2003). Podl'a prace Mukherjee et al.
(2000) sa vo Finsku pocas kremacie jedného T'ud-
ského tela dostava do atmosféry 3,41 g Hg’, kym vo
Svajéiarsku je to len 1,0 g H® (van der Most a \eldt,
1993).

Nriagu a Pacyna (1988) uvadzaju, ze ortut’
z krematorii predstavuje 0,8 % z antropogénnej
ortuti v ovzdusi. Vo Velkej Britanii v roku 2010
predstavovali emisie Hg z krematorii od 5,3 —
15,7 % celkovych ortutovych emisii uvol'nenych
do ovzdusia (DEFRA, 2003).

Aj ked ortut’ predstavuje rizikovy prvok vo
vztahu k zivotnému prostrediu ako aj k zdra-
votnému stavu obyvatel'stva, Eurdpska tnia ani
Agenttra na ochranu zivotného prostredia USA
(US EPA) nemaju limity pre emisie z kremato-
rii (Mari & Domingo, 2010), takisto Vyhlaska
¢. 356/2010 Z. z. Viaceri autori (napr. Smith et al.,
2012) hl'adaji sposob ako znizit mnozstvo emisii
(nielen ortutovych), ktoré sa dostavajii do ovzdu-
Sia pri stale sa zvySujucom objeme kremacii.

Na Slovensku sa nachadza 6 krematorii, v Bra-
tislave, Banskej Bystrici (mestska cast’ Kremnic-
ka), Kogiciach, Ziline, Leviciach a Novych Zam-
koch. Ked’ze neexistuji legislativne dané limity
pre emisné zat'azenie Gizemia ortutou, skiimali sme
imisné zat'azenia bezprostredného okolia kremato-
ria v Kremnicke (Banska Bystrica). Ako bioindi-
kator sme pouzili buk lesny (Fagus sylvatica L.),



pretoZe rastliny prijimaju Hg primarne z atmosféry
(Fleck et al., 1999; Rea et al., 2002; Lodenius et al.,
2003 a ini), a tak su vhodné indikatory zat'azenia
prirodného prostredia ortut'ou z emisii krematorii.
Dendrochronologickym spracovanim dreva buka
lesného (Fagus sylvatica L.). sme zistovali mieru
zatazenia ovzdusia ortutou v rokoch 2007 —2008;
2003 —-2002; 1998 —1997 a 1993 — 1992.

MATERIAL A METODY

Za tcelom stanovenia a porovnania obsahu
ortuti v dreve boli v roku 2011 odobraté vzor-
ky z jedincov buka lesného (Fagus sylvatica L.)
v blizkosti krematoria na strednom Slovensku.
Vzorky boli odobrané zo siedmich stanovist
s orientaciou na vSetky svetové strany: SV — seve-
rovychod, S — sever, SZ — severozapad, Z — zapad,
JZ — juhozapad, J — juh, JV — juhovychod. Vzorky
boli odobraté v 2 okruhoch vo vzdialenosti 100 m
(1. okruh) a 1000 m (2. okruh) od krematoria, z je-
dincov s priemerom kmenov 45 —50 cm vo vyske
Im od zeme pomocou Presslerovho neboziecu
z hibky kmefia 10— 15 cm. Vzorky boli rozdelené
podl'a ro¢nych prirastkov dreva, ¢ize podl'a jednot-
livych letokruhov koncom vegetacného obdobia
v roku 2011. Vzhl'adom k malému mnozstvu vzor-
ky sme zmieSavali vzorky dvoch susednych roc¢-
nikov. Analyzovali sme 4.-5, 9.—10., 14.—15.,
19.-20. ro¢nik, ktoré zodpovedaju rokom 2007
—2008; 2003 —-2002; 1998 —1997 a 1993 —1992.
Zhomogenizované vzorky sme analyzovali na jed-
noucelovom atomovom absorpénom spektrofoto-
metri AMA — 254. Parametre analyzy predstavuju
Casy 60 s — suSenie, 180 s — rozklad a 45 s — usta-
Povanie. Meranie kazdej vzorky sme uskutocnili
minimalne trikrat. Spravnost’ merani sme overova-
li pomocou certifikovanych referenénych materia-
lov. V programe Statistica 7 sme vykonali analyzu
variancie, ktorou sme testovali vplyv veku dreva,
vzdialenosti od zdroja a orientacie podl'a sveto-
vych stran na koncentraciu ortuti.

Pre lepsi obraz zat'azenia okolitej krajiny sme
na rovnakych miestach ako rastlinné vzorky, odo-
brali aj vzorky pod (z hibky 0—30 cm). Po presu-
Seni a homogenizacii vzoriek bola v jemnozemi
stanovena ortut’ pri rovnakych parametroch a pod-
mienkach ako v pripade analyzy dreva.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Obsahy ortuti v prirastkoch dreva buka lesné-
ho v okoli banskobystrického krematoria su uve-
dené v tabulke 1. Koncentracie ortuti sa v 4.—5.
ro¢niku dreva vo vzdialenosti 100 m od kremato-
ria pohybuji v rozpiti 0,0027-0,0118 mg.kg™,
v 9.—10. v intervale 0,0037-0,0091 mgkg"',
v 14.—15. 0d 0,0041 do 0,0145 mgkg' av 19.—
20. od 0,0048 do 0,0279 mg.kg'. Rozpétie hodnot
v okruhu €. 2 je v 4.—5. ro¢niku 0,0031-0,0077
mg.kg!', v 9.—10. 0,0028 -0,0101 mg.kg"',
v 14.-15. 0,0028 -0,0066 mgkg"!, v 19.-20.
0,0042-0,0058 mg.kg'. V 4.—5. prirastkovom
roku sme na odberovych miestach SV, S, SZ, Z
1. okruhu (100 m od krematdria) pozorovali na-
rast koncentracii ortuti oproti druhému okruhu
(1 000 m). Najvyssia hodnota bola namerana na lo-
kalite S (0,0118 mg.kg™') a narast na tejto lokalite
predstavoval 82 %. Na lokalite SV narast o 69 %,
Z 035 % a SZ o34 %. Nizsie hodnoty na 1. okruhu
sme namerali na odberovych miestach JZ, J a JV.
Percentualne vyjadrenie poklesu vo¢i druhému
okruhu je 10, 15 a 88 %. JV stanoviSte na druhom
okruhu je na otvorenom priestranstve na okraji
porastu, a preto ortut’ zo zdroja mohla l'ahsie pre-
niknit’ do vécsej vzdialenosti. Vychodne od zdroja
znecistenia vedie rychlostna cesta medzi Banskou
Bystricou a Zvolenom. V 9.—10. prirastkovom
roku sme opét potvrdili najvyssie koncentracie
na 1.1 2. okruhu na lokalite S (1. okruh — 0,0091
mgkg', 2. okruh — 0,0101 mg.kg™"). V ramci 1.
okruhu boli vysSie hodnoty este na odberovych
miestach SZ a Z. Percentudlne sme nérast voci 2.
okruhu zaznamenali 0 13 a 63 %. Odberové miesta
smerom na SV a opitovne ako pri 4. —5. ro¢niku aj
smerom na J a JV 1. okruhu dosiahli voci 2. okru-
hu nizsie hodnoty, ato 0 4, 19 a 54 %. V 14.—15.
ro¢niku dreva sme na prvom okruhu zaznamenali
okrem SV stanoviSta narast koncentracii ortuti
v porovnani s 2. okruhom.

Najvyssi percentudlny narast 96 % bol na od-
berovom mieste Z, postupne s klesajicou tenden-
ciou nasleduju lokality S (86 %), J (64 %), JZ
(32%), SZ (11 %), JV (4 %). Najvyssia hod-
nota 0,0145 mgkg"' bola zistena na lokalite Z
na 1. okruhu. Porovnanie 19.-20. ro¢nika dreva
na oboch okruhoch nie je mozné pre chybajuce
hodnoty. Grafické porovnanie koncentracii ortuti
odberovych miest oboch okruhov podl'a ro¢nikov
dreva interpretuje obr. 1.



Tab. 1 Obsah ortuti (mg.kg™) v prirastkoch dreva v buku lesnom vo vzdialenosti 100 m a 1000 m od krematoria
Tab. 1 Mercury (mg.kg™) in beech annual growth rings at the 100 m and 1000 m distance from the crematorium

orienticia/roénik dreva Vzdialenost’ 100 m od krematéria Vzdialenost’ 1000 m od krematoria
4.-5. 9.-10. | 14.—15. | 19.-20. | 4.-5. 9.-10. | 14.-15. | 19.-20.
N\% 0,0081 0,0047 0,0041 0,0048 0,0048 0,0049 0,0066 | 0,0055
S 0,0118 0,0091 0,0106 - 0,0065 0,0101 0,0057 -
SZ 0,0103 0,0071 0,0062 0,0111 0,0077 0,0063 0,0056 -
Z 0,0042 0,0070 | 0,0145 0,0279 0,0031 0,0043 0,0049 -
JZ 0,0031 0,0042 0,0062 0,0051 0,0034 0,0028 0,0047 0,0058
J 0,0027 0,0037 0,0074 - 0,0031 0,0044 0,0028 -
JV 0,0032 0,0037 0,0047 0,0051 0,0060 0,0057 0,0045 0,0042

Koncetracia ortuti (mg.kg™) v 4.-5. roéniku dreva Fagus Koncentrécia ortuti (mg.kg™) v 9.-10. ro&niku dreva Fagus
sylvatica sylvatica
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E] E
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Koncentracia ortuti (mg.kg™) v 14.-15. roéniku dreva Fagus Koncentrécia ortuti (mg.kg™) v 19.-20. roéniku dreva Fagus
sylvatica sylvatica
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Obr. 1 Koncentracia ortuti (mg.kg™?) v dreve buka lesného
Fig. 1 Mercury content (mg.kg™) in beech annual growth rings

Na 1. okruhu sme trend znizovania obsahu
ortuti s pribudajucim vekom dreva pozorova-
li na odberovych miestach SV, S, SZ. Najvyssie
koncentracie sme zaznamenali v 4.—5. ro¢niku
a smerom k d’al$im ro¢nikom sa znizovali. Na sta-

novistiach Z, JZ, J, JV 1. okruhu sme stanovili
vyssie koncentracie ortuti v starSich ro¢nikoch
dreva ako v mladsich. Na okruhu ¢. 2 s rasticim
vekom dreva obsah ortuti klesal na lokalitich SZ
a JV astapal na lokalitach SV, S, Z, JZ a J.
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Tab. 2 Zakladné Statistické hodnoty koncentracii ortuti v jednotlivych ro¢nikoch dreva v dvoch okruhoch

od krematoria

Tab. 2 Basic statistical values of mercury concentrations in individual annual tree rings at both distances from

the crematorium

_ . priemer median SD RSD
Vek ihlic Vzdialenost
(mgkg™) (mgkg™) (mgkg™) (%)
100 m 0,0062 0,0042 0,00352 56,74
4.—5. roénik

1000 m 0,0049 0,0048 0,00170 34,48
100 m 0,0056 0,0047 0,00194 34,44

9.-10. roénik
1000 m 0,0055 0,0049 0,00214 38,96
100 m 0,0077 0,0062 0,00341 44,40

14.—15. ro¢nik
1000 m 0,0050 0,0049 0,00111 22,29
100 m 0,0108 0,0051 0,00887 82,14

19.-20. ro¢nik
1000 m 0,0052 0,0055 0,00069 13,44

(vysvetlivky: SD — smerodajna odchylka, RSD — varia¢ny koeficient)

V tabulke 2 uvadzame zdkladné Statistické
parametre pre obsah ortuti v dreve buka lesného
v dvoch réznych vzdialenostiach od krematoria.
Pre vSetky ro¢niky dreva plati, ze priemerné hod-
noty ortuti st v blizej vzdialenosti od krematoria
vyssie ako vo vicsej vzdialenosti. Najvyssia prie-
merna hodnota na 1. okruhu je v 19.-20. ro¢ni-
ku 0,0108 (mg.kg') a najnizsia 0,0056 (mg.kg™)
v 9.—10. ro¢niku dreva. V 2. okruhu je najvyssia
hodnota v 9. —10. roéniku 0,0055 (mg.kg ") a naj-
niz8ia v 4. —5. ro¢niku 0,0049 (mg.kg ).

Stanovenim ortuti v dreve smreka obyc¢ajného
v oblasti Spisskej Magury sa zaoberal Glevanak

(2011). V piatom prirastkovom roku stanovil
koncentraciu 0,0033 mg.kg™', v desiatom 0,0037
mg.kg!, v patnastom 0,0038 mg.kg !, v dvadsia-
tom 0,004 mg.kg!' a v dvadsiatompiatom 0,0043
mg.kg .

Zhang et al. (1995) sa zaoberali kumulaciou
ortuti v letokruhoch ihli¢natych drevin v Quebecu
(Kanada), kde experimentalne stanovili priemerné
koncentracie Hg v breze 0,0013 mg.kg™' = 0,0002,
v dube 0,0016 mg.kg ™' +0.0002, v borovici 0,0012
mg.kg ! £0.0002 a v smreku ¢iernom s hodnotami
v rozmedzi 0,0013 —0,0037 mg.kg .

0,014

okruh [m]*Roky; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 143)=3,1043, p=,02859
Dekompozice efektivni hypotézy
VertikaIni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

0,013
0,012
0,011
0,010
0,009
0,008
0,007
0,006
0,005
0,004
0,003
0,002
0,001

Koncentracia Hg [mg/kg]

== okruh [m]

100

4az5 9az10

14 az 15
Roky

= okuh [m]
1000

19 az 20

Obr. 2 Koncentracia ortuti (mg.kg™) v dreve v zavislosti od veku dreva a vzdialenosti od krematéria
Fig. 2 Mercury concentration in wood (mg.kg™ in dependence from wood age and distance from
crematorium



Fleck et al. (1998) skumali rozdiely v kon-
centracii Hg v pletivach borovice ¢ervenej (Pinus
resinosa Ait.) v spojeni s obsahom v pode alebo
v ovzdusi. Skumali vzorky dreva v troch geogra-
ficky oddelenych oblastiach. V zalesnenej oblasti
v Minnesota Cloquet Wood Center zistili priemer-
nu koncentraciu Hg v letokruhoch 0,0031 mg.kg™,
v mestskej lokalite St. Paul Twin Center v Minne-
apolise 0,0052 mg.kg™ a v prirodnej Gasti Carlos
Avery tiez v Minneapolise 0,0031 mg.kg™'. Siwik
et al. (2010) hodnotili obsah Hg v dreve listnatych
drevin (topol’, javor a dub) v historicky kontamino-
vanej oblasti mesta Kingstone (Ontario, Kanada).
Koncentracia ortuti v dreve stromov v tejto byvalej
industrialne oblasti predstavovala 0,0004 — 0,004
mg kg™, ¢o koreSponduje s nasimi vysledkami.

Analyzou variancie sme overovali vyznam-
nost’ vplyvu veku dreva, orientacie podl'a svetovej
strany a vzdialenosti od krematoria na koncentra-
ciu ortuti. Z obr. 2 vyplyva, Ze priemerné hodnoty
ortuti vo vSetkych ro¢nikoch dreva su vyssie vo
vzdialenosti 100 m ako vo vzdialenosti 1000 m.
Priemerné koncentracie v 4.—5. a 9.—10. ro¢niku
st na obidvoch okruhoch vel'mi podobné, inter-
valy spolahlivosti sa prekryvaju a teda rozdiely
medzi nimi nie st $tatisticky vyznamné. Statistic-
ky vyznamny rozdiel je v 19.—20. ro¢niku dreva
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medzi 1. a 2. okruhom, kde sa intervaly spol’ahli-
vosti neprekryvaju. Obr. 3 porovnava koncentraciu
ortuti medzi jednotlivymi odberovymi miestami
v 1.1 2. okruhu. Vyznamny $tatisticky rozdiel je
medzi stanovistom Z, kde je priemernd hodnota
7o vSetkych ro¢nikov dreva najvysSia a ostatnymi
odberovymi miestami. Medzi stanovistami SV,
IV, JZ, J navzajom nie st Statisticky vyznamné
rozdiely, koncentracie st podobné, dokonca mini-
malne rozdiely st aj medzi 1. a 2. okruhom.

Pre komplexnost’ hodnotenia zataze sledo-
vaného uzemia ortutou uvadzame aj obsahy Hg
v pode. Priemerna hodnota ortuti v pode v celom
sledovanom tzemi je 0,1128 mg.kg™'. Namerané
hodnoty v okruhu 100 metrov od krematoria kle-
saju v nasledovnom poradi: J (0,1535 + 0,0217
mgkg!)>S>Z>SZ>SV>JZ(0,0572 £ 0,0028
mg.kg'). Namerané hodnoty v okruhu 1 000 me-
trov od krematoria klesajii v nasledovnom poradi:
JZ (0,1578 £0,0112 mg.kg")>Z>J>SV>SZ>
S (0,0605 =+ 0,0036 mg.kg™).

Steinnes (1997) zistil na povrchu pody v glo-
balnom meradle mnozstvo ortuti v rozmedzi
0d 0,003 — 4,6 mg.kg'. Ure a Berrow (In DURZA
et KHUN, 2002) stanovili tito hodnotu na 0,098
mg.kg!. Kabata a Pendias (2002) urcili priemern
nu koncentraciu ortuti v celosvetovych podach

okruh [m]*svetova strana; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(6, 137)=6,7246, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
0,018

0,016
0,014
0,012
0,010
0,008

0,006

Koncentracia Hg [mg/kg]

0,004

0,002

0,000

S Sz Z, sV NY Jz J

svetova strana

== okuh [m]
100

=@~ okiuh [m]
1000

Obr. 3 Koncentracia ortuti (mg.kg™) v dreve v zavislosti od orientacie podl’a svetovych stran

a od vzdialenosti od krematoria

Fig. 3 Mercury concentration in wood (mg.kg™) in dependence from cardinal directions and distance

from crematorium
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na 0,14 mg.kg'. Podla zékona 220/2004 Z. z.
o ochrane a vyuzivani pol'nohospodarskej pody sa
za kontaminované povazuji pody s koncentraciou
Hg vyssou ako 0,5 mg.kg™ (hlinité pody). Porov-
nanim nameranych vysledkov s touto limitnou
hodnotou mézeme dojst’ k zaveru, ze pdda v skiz
manej oblasti Kremnic¢ka je nekontaminovana a ani
v jednom pripade nedoslo k prekroceniu limitnych
hodnét.

ZAVER

Pri hodnoteni dynamiky zmien obsahu ortuti
v drevinach prostrednictvom letokruhovej ana-
lyzy mozeme konstatovat’, ze najvysSie hodno-
ty u vSetkych ro¢nikov dreva boli zaznamenané
na stanovistiach S, SZ, Z, pripadne SV v ramci 1.
okruhu. Na ostatnych odberovych miestach sme
pozorovali nizSie koncentracie ortuti. Podobny
priebeh nastal aj v 2. okruhu. Lokalita JV pri 4.—5.
a 9.—10. ro¢niku vykazovala vyssiu koncentraciu
na 2. okruhu ako na prvom. Vysvetl'ujeme to tym,
ze toto odberové miesto sa nachadza na okraji po-
rastu v otvorenej krajine Zvolenskej kotliny. Naj-
vyssie koncentracie ortuti sme namerali na lokalite
S ato kazdych 5 rokov (rok 2007 —0,0118 mg.kg ™!,
2002 —0,0091 mg.kg ', 1997 — 0,0106 mg.kg ™),
na lokalite SZ v 4.—35. prirastkovom roku (2007
—0,0103 mg.kg™") a na lokalite Z v 19.—20. ro¢-
niku (1992 — 0,0279) a v 14.—15. ro¢niku (1997
—0,0145 mg.kg™) vo vzdialenosti priblizne 100 m
od krematoria. Na druhom okruhu bola najvyssia
koncentracia ortuti tak isto na lokalite S v 9.— 10.
ro¢niku — 0,0101 mg.kg™. Napriek predpoklada-
nému narastu kremacii v poslednych desiatich ro-
koch, najvyssia koncentracia Hg bola namerana
v rokoch 1992 —1993. Rozdiely medzi ostatnymi
ro¢nikmi s zanedbatel'né.

Celkovo mézeme skonstatovat, ze kremato-
rium v mestskej ¢asti Banskej Bystrice v Kremnic-
ke nezat'azuje okolité izemie ortut'ou. Aj ked’ za-
tial’ nie je stanovena kriticka (hrani¢na) hodnota
Hg v dreve, namerané hodnoty koresponduju s vy-
sledkami uvadzanymi v literatire a neprekracuju
ich.
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ABSTRACT

Pilkova I.: Changes of the ecological conditions in the Bab forest after logging on the basis of a Phyto-
indication Method

The given work analyses the changes of ecological conditions in the Bab forest on the basis of a phytoindication
method. Phytocenological records were accomplished in the spring and summer period of 2013 on different
habitats on clearcuts and in the forest vegetation. The Bab forest is remnant of original native forest complexes.
The forest represents a climax stage of forest succession on loess. In 2006 it came to the establishment of
clearcuts. On the basis of this change it comes to a significant change withitn the ratio of the econumbers of the
ecofactors ,,light, ,,temperature® and ,,moisture“. An increase of photophilous and thermophilic species appears.
We may state that the change of the econumbers ratio of the observed ecofactors happens mainly because of
a different management. It is the clearcut establishment, removal of indigenous forest vegetation; and therefore,
it comes to an occupation of the free space by synanthropic, clearcut and invasive species. Most of these species

represent thermophilic, photophilous taxa.

Key words: Ellenberg’s econumbers, phytoindication method, clearcuts, forest cover

UvoD

Pri vyskume dopadu klimaticko-antropogén-
nych vplyvov na lesné ekosystémy medzi Casto
pouzivané metddy patria fytoindikaéné metody
zalozené na ekologickych narokoch jednotlivych
rastlinnych druhov. Taktto metodiku navrhol
ELLENBERG (1979, 1992), ktory definoval pre vy-
brané rastlinné druhy ich ekologické naroky vo
vztahu k Siestim najdolezitej$im ekologickym
faktorom: ,svetlo, teplota, kontinentalita, vlhko-
st’, reakcia na pH a dusik”. Hodnoty ekocisiel pre
Slovensko resp. Karpaty, upresituje praca JURKO
(1990). Vyskum, v tomto prispevku, sa opiera
o novsie prace a ich metodiku, st to prace ISTONA,
MERGANIC (2007), VLADOVIC, MALIS, MERGANIC
(2008), VoLoSCUK (2012).

Fragmenty lesov v odlesnenej krajine, inten-
zivne vyuzivanej polnohospodarmi, st vystave-
né vplyvom l'udskych aktivit. Tieto fragmenty st

viac-menej prirodzené porasty obklopené naruse-
nymi, intenzivne obhospodarovanymi plochami
a biotopmi s prevahou synantropnych druhov. Su
vystavené aj prisunu diaspor nepoévodnych dru-
hov z priliehajicich synantropnych spoloéenstiev
a agro-ekosystémov. Tato skutoc¢nost’ sa dotyka
aj Babskeho lesa. V novembri 2006 sa uskutocnil
v Babskom lese jednorazovy pasovy a clonny rub,
vytvoril sa novy typ stanovista na ploche po vy-
tazeny stromov — riibanisko (ELIAS 2010). Tymto
zasahom sa eSte zvySilo rozSirovanie svetlomil-
nych ruderalnych, synantropnych a invaznych
druhov na ribaniska Babskeho lesa z okolitych
antropogénnych biotopov (pole, cesta, obytna zona
Alexandrov dvor). TaktieZ rubaniska zacali osidl'o-
vat’ svetlomilné rtibaniskové druhy, druhy svetlin
a lesnych okrajov.

Z vyssie uvedenych dovodov tato $tidia po-
dava vysledky vyskumu zmien ekologickych
podmienok, a to konkrétne svetelnych, teplotnych
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a vlhkostnych podmienok v Babskom lese (blizsia
lokalizacia niz$ie). Ciel'om prispevku je zhodno-
tenie zmien prostredia po tazbe dreva, a to zmeny
v zastipeni druhov, ktoré indikuju vyrazné zmeny
v svetelnych, teplotnych a vlhkostnych podmien-
kach. Ciel'om je aj vyhodnotenie, ktoré rastlinné dru-
hy sa podiel’ajui na tejto zmene a v akom rozsahu.

MATERIAL A METODY

Zaujmové Uzemie Babsky les sa nachadza
v katastri obce Velky Bab, v jej Casti Alexan-
drov dvor (Obr. 1). Vymedzené je stradnicami
48°10°00"" a 48°11'30"" s.z.§. a 17°53700""
a 17°54’20""v.z.d., lezi v nadmorskej vyske
160-210m (Biskupsky 1970). Administrativne
patri tzemie do okresu Nitra a do Nitrianskeho
samospravneho kraja. Uzemie lezi na Nitrianskej
sprasovej pahorkatine.

Babsky les predstavuje zvySok pdvodnych
lesnych komplexov, ktoré boli v procese rozvoja
pol'nohospodarstva v Podunajskej nizine postupne
premenené na polia. Predstavuje klimaxové $tadi-
um sukcesie lesa na spraSiach (ELIAS 2010). Jeho
celkova vymera je 66 ha. V minulosti ho poznacili
antropogénne vplyvy, prevazne vymladkové hospo-
darenie. Jeho okolie bolo premenené hlavne na vel-
koblokové polia a vinice (KUBICEK, BRECHTL
1970). Lesné spolocenstvo je zaradené do zvdzu
Carpinion betuli (Mayer 1937) a asociacie Primu-
lae veris-Carpinetum (NEUHAUSL, NEUHAUSLOVA

— NoVvOTNA 1964). Nachadzajh sa tu dve chranené
uzemia — Narodna prirodna rezervacia Babsky les
a Chraneny areal Babsky park (Obr. 1).

Vyskum, prezentovany v tomto prispevku,
spociva na fytocenologickej analyze (fytocenolo-
gickych zapisoch) a naslednom priradeni Ellen-
bergovych ekohodnét ,,svetlo, teplota a vlhkost™
vacsine rastlinnych druhov. Taxony, ktoré nemaju
priradené ekohodnoty tvoria malé percento a st to
druhy s vel'mi nizkou pokryvnostou, preto sa im
dalej v praci nevenujeme. Fytocenologické zapisy
sa uskuto¢nili v jarnom a letnom obdobi roku 2013
na rozdielnych stanovistiach, a to na ribaniskach
a v lesnom poraste.

Vyskum bol realizovany v lesnych dielcoch
¢. 307, 310, 311, 312 a 314 (oznacenie podla les-
ného hospodarskeho planu z roku 2004) (Obr. 1).
V dielcoch €. 311 —312 vznikli v désledku jedno-
razove] holorubnej tazby dreva v novembri 2006
Styri ribaniskd. Lesny dielec ¢. 314 je sucast'ou
Narodnej prirodnej rezervacie Babsky les, ktora
predstavuje najpovodnejsie lesné spolocenstva
Babskeho lesa. Lesné porasty, ktoré sa nachadzaju
v blizkosti rubanisk boli v novembri 2006 prerie-
dené clonnym rubom.

TVP na riibaniskach a aj v lesnom poraste zod-
povedaju tomu istému lesnému spolo¢enstvu (uve-
dené vyssie).

Podla prace MazUr, LukniS (1980) patri
posudzované uzemie Babskeho lesa do geomor-
fologickej provincie Pandnska panva, subprovin-

Obr. 1 ZAujmové tizemie Babsky les (Zdroj: UKE SAV, pob. Nitra)
Fig. 1 The area of interest in the Bab forest (Source: ILE SAS, branch Nitra)



cie Zapadopandnska panva, oblasti Podunajska
nizina, celku Podunajska pahorkatina, oddielu
Nitrianska pahorkatina a pododdielu Zaluzianska
pahorkatina. Uzemie patri do teplej, mierne suchej
klimatickej oblasti, charakterizované je teplou ni-
zinnou klimou s dlhym teplym a suchym letom,
kratkou, mierne teplou, suchou az vel'mi suchou
zimou s vel'mi kratkym trvanim snehovej pokryv-
ky (KonCek 1980). Podla Futdka (1980) patri
zaujmové uzemie do oblasti panonskej flory, fyto-
geografického okresu Podunajska niZina. Toto za-
¢lenenie znamena, Zze v druhovom zlozeni vegeta-
cie prevladaju teplo a suchomilné druhy, vécsinou
panodnskeho pdvodu.

V studovanom uzemi Babskeho lesa bolo
v maji a juni roku 2011 vymeranych a trvalo ozna-
cenych 32 ploch o velkosti 20x20 m (Obr. 2).
Dané¢ trvalé vyskumné plochy (TVP) st rozdelené
na 2 skupiny.
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Prvu skupinu tvori 20 ploch zaloZenych v les-
nom poraste — TVP ¢. 13, 14, 15, 19, 20, 21, 22,
23,24, 28,29, 30, 34, 35, 36, 37, 38, 39,40 a 41.
Devit TVP (€. 13, 14, 15, 19, 20, 21, 22, 23 a 24)
sa nachadza v Narodnej prirodnej rezervacii Bab-
sky les. Ide o antropicky malo ovplyvnené lesné
spolocenstva, ktoré maju viac-menej pdvodné
zlozenie stromového, krovinného a bylinného
poschodia. Tieto trvalé plochy st usporiadané
do troch transektov, kde kazdy transekt obsahuje
tri plochy. Ostatnych 11 lesnych ploch sa nacha-
dza v lesnych porastoch, kde sa v budiicom ob-
dobi predpoklada tazba dreva. Kazdy transekt
pozostava z 3 vymeranych a trvalo oznacenych
trvalych vyskumnych ploch.

Druht skupinu tvori 12 ploch (€. 1—12) nacha-
dzajtcich sa na Styroch riibaniskach. Na kazdom
ribanisku st 3 plochy umiestnené v liniovom tran-
sekte.

Obr. 2 ZAujmové iizemie Babsky les s trvalymi plochami (Zdroj: UKE SAV, pob. Nitra)
Fig. 2 The area of interest of the Bab forest with permanent plots (Source: ILE SAS, branch Nitra)

Zapisy boli zhotovené Standardnymi fytocenologickymi metddami (MoORAVEC a kol. 1994), bola pouzita 9-¢lenna
ordinélna stupnica (WESTHOFF A VAN DER MAAREL 1978):

1 -1 alebo 2 jedince,
2 — viac jedincov, pokryvnost menej ako 1 %,
3 — pokryvnost’ od 1—do 5 % maly pocet jedincov, 7 — pokryvnost’ od 25— do 50 %,
4 — pokryvnost’ od 1-do 5 %, vel'a jedincov, 8 — pokryvnost’ od 50 — do 75 %,
5 — pokryvnost’ od 5—do 12,5 %, 9 — pokryvnost’ viac ako 75 %.

6 — pokryvnost’ od 12,5 — do 25 %,
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Fytocenologické zapisy boli nasledne vlozené
do databazy Turboveg (HENNEKENS, SCHAMINEE
2001), z ktorej boli prevedené do programu JUICE
7.0 (Ticuy 2002), pomocou ktorého sa nasledne
vypocitala stalost’ vyskytu jednotlivych taxénov
rastlin pre obe skupiny TVP — rubanisk, aj lesné-
ho porastu. Stalost’ vyskytu bola stanovena mierou
phi koeficientu a testovana Fisherovym testom pri
hladine vyznamnosti p< 0,05 a bola vypocitana
v 5 stupnioch (pozri niZsie). V tejto praci vycha-
dzam z fytocenologickych zapisov, ktoré su pre
metodiku potrebné, avsak samotni fytocenologiu
rastlinnych spolocenstiev v Babskom lese v tejto
praci neuvadzam.

Kazdému rastlinnému druhu vo fytocenolo-
gickom zazname sa v databaze Turboveg prira-
dili indikaéné cisla (ekocisla) troch ekologickych
faktorov ,,svetlo, ,teplota“ a ,,vlhkost* (ELLEN-
BERG a kol. 1992). Pre kazdy ekologicky faktor
sa vypocitali percentualne podiely pokryvnosti in-
dika¢nych ¢isel, t.j. podiely suctovej pokryvnosti
druhov s rovnakou indikacnou hodnotou. Zmena
podmienok prostredia je vyjadrena diferenciami,
t. j. rozdielmi medzi priemernymi hodnotami po-
dielov pokryvnosti eko¢isel v Case t? a t'. Metodika
vychadza z prac ISTONA, MERGANIC (2007), VLA-
DOVIC, MALIS, MERGANIC (2008) a VoOLOSCUK
(2012). Invazne taxény boli vyhodnotené podla
MEDVECKES a kol. (2012). Nazvoslovie zistenych
taxonov je jednotne upravené podla MARHOLDA,
HINDAKA a kol. (1998).

VYSLEDKY A DISKUSIA

V Tab. 1 je uvedeny zoznam taxénov na TVP
na rubaniskach a aj v lesnom poraste, ktoré vyho-
veli F-testu (uvedené vyssie). Medzi najcastejsie sa
vyskytujuce druhy, a to v 81 az v 100 % zapisov,
patria taxény Acer campestre, Carpinus betulus,
Galeobdolon luteum, Galium odoratum, Geum ur-
banum, Glechoma hirsuta, Hedera helix, Lamium
maculatum, Melica uniflora, Mercurialis perennis,
Polygonatum latifolium, Polygonatum multiflo-
rum, Pulmonaria officinalis, Viola mirabilis. Tieto
druhy sa vyskytovali jednak na TVP na rubanis-
kach a jednak na TVP v lesnom poraste, taxony
predstavuju typické lesné druhy. Do V. stupna pris-
tupuju a to iba v lesnom poraste d’al’Sie lesné druhy
Cornus mas a Ficaria bulbifera.

Medzi najcastejSie sa vyskytujuce druhy, iba
na rubaniskach, patria: Ailanthus altissima, Alliaria
petiolata, Arctium lappa, A. tomentosum, Astraga-
lus glycyphyllos, Calamagrostis epigejos, Cirsium
arvense, C. vulgare, Euphorbia cyparissias, Ga-

lium aparine, Hypericum hirsutum, Quercus robur,
Urtica dioica, Stellaria media, Stenactis annua.
Je to kombinacia druhov lesnych, ribaniskovych
a synantropnych.

Casto sa vyskytujuce druhy (IV. stupeii —
61—-80%) tvoria na rubaniskach a aj v lesnom
poraste dreviny Euonymus verrucosus, Ligustrum
vulgare a Quercus cerris. Iba v lesnom poraste
patria do IV. stupna taxoény: Alliaria petiolata,
Euonymus verrucosus, Crataegus monogyna. Iba
na TVP na rubaniskach su to Ajuga reptans, Car-
duus acanthoides, Cornus mas, Euonymus euro-
paeus, E. verrucosus, Inula conyzae, Rosa canina
agg. a Sambucus nigra.

Do III. stupna stalosti patria v lesnom poraste
druhy: Anemone ranunculoides, Corydalis solida,
Euonymus europaeus, Gagea lutea, Galium apari-
ne, Impatiens parviflora, Quercus petraea agg.,
Quercus robur, Viburnum lantana, Viola hirta,
V. odorata, V. reichenbachiana. Jedna sa taktiez
o lesné druhy. Na TVP na rubanisku st to druhy:
Ajuga genevensis, Anemone ranunculoides, Aster
lanceolatus, 4. novi-belgii agg., Brachypodium syl-
vaticum, Bromus benekenii, Clematis vitalba, Denta-
ria bulbifera, Ficaria bulbifera, Fragaria moschata,
Gagea lutea, Geranium robertianum, Glechoma
hederacea, Impatiens parviflora, Poa nemoralis,
Quercus petraea agg., Rubus fruticosus agg., Secu-
rigera varia, Serratula tinctoria, Swida sanguinea,
Viola hirta, V. odorata, V. reichenbachiana. Taktiez
aj druhy III. stupia stalosti na TVP na riibaniskach
st kombinaciou druhov lesnych, ribaniskovych, sy-
nantropnych a druhov invaznych. Prehl’ad ostatnych,
mene;j roz§irenych druhov je uvedeny v Tab. 1.

Na TVP na rubanisku a na TVP v lesnom po-
raste boli zdokumentované taktiez invazne druhy.
Invazna bylina Impatiens parviflora bola najdena
na TVP na rubanisku a aj v lesnom poraste, a do-
siahla az III. stupefi stalosti. Dal§imi invaznymi
druhmi st invazne dreviny Ailanthus altissima
a Robinia pseudoacacia, taxon Ailanthus altissima
dosahuje na ribanisku az V. stupen stalosti, ako je
uvedené vyssie, v lesnom poraste je to len 1. stu-
penl. Druh Robinia pseudoacacia dosahuje na ruba-
nisku II. a v lesnom poraste 1. stupen stalosti.

Astry Aster lanceolatus a Aster novi-belgii
agg. dosahujii na rubanisku az III. stupenn stalosti,
druhy sa v lesnom poraste nevyskytuji. Najviac
roz§irenou invaznou bylinou na TVP na rubanis-
kach je druh Stenactis annua, kde dosahuje az
V. stupen stalosti. Druh sa taktiez nevyskytuje v les-
nom poraste. VSetky uvedené invazne druhy patria
podl'a prace MEDVECKA a kol. (2012) medzi invazne

neofyty.



Tab. 1 Zoznam a stalost’ vyskytu rastlinnych druhov dvoch skupin TVP
Tab. 1 The list and stability of occurrence of plant species abundances of two PRP groups

Frekvencia na TVP Frekvencia na TVP
Druhy S
na rubanisku v lesnom poraste
Acer campesire v v
Acer platanoides 11 11
Achillea millefolium 1 -
Ailanthus altissima _ 1
Ajuga genevensis 111 I
Ajuga reptans v 1
Alliaria petiolata v v
Amaranthus retroflexus 1 -
Anemone ranunculoides 111 111
Anthriscus cerefolium — 1
Arctium lappa -
Arctium tomentosum -
Artemisia vulgaris I —
Aster lanceolatus 111 -
Aster novi-belgii agg. 111 —
Astragalus glycyphyllos v -
Ballota nigra 11 —
Brachypodium sylvaticum 111 1
Bromus benekenii 111 1
Calamagrostis epigejos _ I
Campanula rapunculoides 1 —
Capsella bursa-pastoris 1 —
Carduus acanthoides I\ -
Carex muricata agg. 1 —
Carex ovalis I —
Carex pilosa 1
Carex sylvatica 1
Carpinus betulus
Cerasus avium - I
Cirsium arvense I
Cirsium canum -
Cirsium vulgare I
Clematis vitalba 111 —
Clinopodium vulgare 1 —
Convallaria majalis I I
Cornus mas v
Corydalis cava I 11
Corydalis solida 11 111
Crataegus laevigata 11 11
Crataegus monogyna 1 v
Dactylis glomerata 11 1
Dentaria bulbifera 111 11
Echinochloa crus-galli 1 -
Erechtites hieraciifolius 1 1
Euonymus europaeus I\ 111
Euonymus verrucosus v )\
Euphorbia cyparissias 1
Fallopia dumetorum 1 1
Ficaria bulbifera 111
Fragaria moschata 111 —
Fraxinus excelsior — 1
Gagea lutea 111 111
Galeobdolon luteum
Galium aparine 111




18

Tab. 1 Pokracovanie
Tab. 1 Continue

Druhy

Frekvencia na TVP
na rubanisku

Galium odoratum

Geranium robertianum

Geum urbanum

Glechoma hederacea

Glechoma hirsuta

Hedera helix

Frekvencia na TVP

v lesnom poraste

Holosteum umbellatum

Humulus lupulus

Hypericum hirsutum 1

Hypericum perforatum 11 -
Chaerophyllum temulum 1 -
Chenopodium hybridum 1 -
Impatiens parviflora 111 111
Inula conyzae v -
Isopyrum thalictroides 11 11

Lamium maculatum

Lamium purpureum

Lathyrus niger

Lathyrus vernus - 1
Lavatera thuringiaca 1 —
Ligustrum vulgare I\ I\
Linaria vulgaris 1 —
Lithospermum purpurocaeruleum -
Lonicera caprifolium - 1
Lonicera xylosteum 11 1
Mahonia aquifolium 1 1
Melica nutans 11 —

Melica uniflora

Mercurialis perennis

Milium effusum

Oryzopsis virescens

Persicaria lapathifolia

Poa nemoralis

Polygonatum latifolium

Polygonatum multiflorum

Prunus spinosa

Pulmonaria officinalis

Quercus cerris v I\
Quercus petraea agg. 111 111
Quercus pubescens — 1

Quercus robur VA Il
Robinia pseudoacacia 11 1

Roegneria canina 11 1

Rosa canina agg. I\ 1

Rubus fruticosus agg. 111 1

Sambucus ebulus 11 -

Sambucus nigra v 1

Sanicula europaea — I

Securigera varia 111 1

Serratula tinctoria 111

Silene latifolia ssp. alba 1 -

Solanum dulcamara 1 -

Sonchus arvensis 1 —




Tab. 1 Pokracovanie
Tab. 1 Continue
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Druhy

Frekvencia na TVP
na ribanisku

Frekvencia na TVP
v lesnom poraste

Sorbus torminalis

1I

Stellaria media

Stenactis annua

Swida sanguinea

Taraxacum sect. Ruderalia

Torilis japonica

Tussilago farfara

Ulmus minor

Urtica dioica

Verbascum austriacum

Veronica chamaedrys

Veronica officinalis

Viburnum lantana

Vicia angustifolia

Vicia tetrasperma

\
\
11
I
I
I
1
\%
I
1
I
1I
11
I

Vinca minor

Viola hirta

111

Viola mirabilis

\

Viola odorata

111

Viola reichenbachiana

111

Viola riviniana

1

Vysvetlivky: I —stalost’ v 1-20 % zapisoch, I —21-40 %, III -41-60 %, IV —61-80 %, V—81-100 %

Tab. 2 az 4 zobrazuju diferencie podielov eko-
cisel ,,svetlo, teplota, vihkost™ medzi sledovanymi
stanovistami na ribanisku a v lesnom poraste.

V ramci ekocisla ,,svetlo na TVP v lesnom
poraste a aj na TVP na ribaniskach percentualne
dominuju ekodisla 4 a 5, tieto ekocisla predstavuju
polotienne rastliny (Tab. 2). Na TVP v lesnom
poraste ich predstavuju druhy: Acer platanoides,
Carex pilosa, Carpinus betulus, Cerasus avium,
Fraxinus excelsior, Gagea lutea, Geum urbanum,
Hedera helix, Impatiens parviflora, Lathyrus ver-
nus, Milium effusum, Sanicula europaea, Sorbus
torminalis, Vinca minor, Viola mirabilis, V. reichen-
bachiana (ekocislo 4), Acer campestre, Alliaria
petiolata, Bromus benekenii, Convallaria majalis,
Euonymus verrucosus, Geranium robertianum, La-
mium maculatum, Poa nemoralis, Pulmonaria offi-
cinalis, Robinia pseudoacacia, Ulmus minor, Viola
odorata, V. riviniana (ekocislo 5). Na TVP na riba-
niskach percentualny podiel tychto ekocisiel po-
klesol, a to 0 6 % — ekodislo 4 a 5% — ekocislo 5.
V ramci ekodisla 4 na rabaniskach absentuju taxo-
ny Cerasus avium, Fraxinus excelsior, Lathyrus
vernus, Sanicula europaea a Sorbus torminalis. Pri
hodnoteni ekocisla 5 nedochadza k absencii dru-
hov, ale dochadza k znizeniu pokryvnosti taxénov
na rubaniskach.

V lesnom poraste d’alej dominovalo ekocislo 6
(rastliny, ktorym vyhovuje polotieni az polosvetlo),
ktoré predstavuji taxony Ajuga reptans, Anthris-
cus cerefolium, Cornus mas, Crataegus laevigata,
Euonymus europaeus, Fallopia dumetorum, Gle-
choma hederacea, Quercus cerris, Roegneria ca-
nina, Veronica officinalis, Viburnum opulus, Viola
hirta. Na TVP na ribaniskach dochadza k poklesu
daného ekocisla 6, a to 0 5 %, a absentuju iba dva
druhy Anthriscus cerefolium a Viburnum opulus.

Medzi ekoéisla s vysokym percentudlnym po-
dielom, na TVP v lesnom poraste, patrili ekocisla
2 a 3, ktoré predstavuju tienomilné rastliny. Medzi
dané taxény v lesnom poraste patria: Carex sylva-
tica, Galium odoratum, Mercurialis perennis, Po-
lygonatum multiflorum (ekocislo 2), Anemone ra-
nunculoides, Brachypodium sylvaticum, Corydalis
cava, C. solida, Dentaria bulbifera, Galeobdolon
luteum, Melica uniflora (ekocislo 3). Na TVP do-
chadza k percentudlnemu poklesu danych ekocisiel
2 a 3, avSak nedochadza k absencii druhov.

Dalsim dominujucim eko¢islom v lesnom
poraste je ekocislo 7, ¢o su rastliny polosvetla.
Predstavuju ich druhy Calamagrostis epigejos,
Crataegus monogyna, Dactylis glomerata, Galium
aparine, Ligustrum vulgare, Lonicera caprifolium,
Prunus spinosa, Quercus pubescens, Q. robur,
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Securigera varia, Swida sanguinea, Viburnum
lantana. Na TVP na rbaniskach dochadza k per-
centualnemu narastu daného ekocisla, a to o 6 %.
Na rtbaniskach pribadaju taxony: Artemisia vul-
garis, Aster lanceolatus, Capsella bursa-pastoris,
Carex ovalis, Clematis vitalba, Clinopodium vul-
gare, Humulus lupulus, Hypericum hirsutum, H.
perforatum, Chenopodium hybridum, Lamium pur-
pureum, Lavatera thuringiaca, Sambucus nigra,
Securigera varia, Solanum dulcamara, Sonchus
arvensis, Taraxacum sect. Ruderalia.

Na TVP v lesnom poraste absentuju ekocisla 8
(svetlomilné rastliny) a 9 (rastliny plného svetla).
Na rubaniskovych TVP ich predstavuju taxony:
Achillea millefolium, Ailanthus altissima, Ajuga
genevensis, Amaranthus retroﬂexus, Arctium to-
mentosum, Ballota nigra, Cirsium arvense, C. ca-
num, C. vulgare, Euphorbia cyparissias, Holos-
teum umbellatum, Linaria vulgaris, Rosa canina
agg., Sambucus ebulus, Silene latifolia ssp. alba,
Tussilago farfara (ekocislo 8), Arctium lappa, Car-
duus acanthoides (ekocislo 9). Na TVP v lesnom
poraste a aj na riibaniskach predstavuje indiferent-
ny druh (oznacéeny x) taxon Urtica dioica. Rastliny
hlbokého tiena (ekocislo 1) sa v lesnom poraste a aj
na rubaniskovych TVP nevyskytuju.

Galium aparine, Glechoma hederacea, Impatiens
parviflora, Lathyrus vernus, Ligustrum vulgare,
Pulmonaria officinalis, Quercus robur, Robinia
pseudoacacia, Roegneria canina, Securigera va-
ria, Vinca minor, Viola odorata (ekocislo 6).

Na TVP na rbanisku nie je zmena medzi ty-
mito ekocislami markantna, avSak zmena je vidi-
tel'na vo vyskyte a pokryvnosti druhov. V ramci
tychto ekocisiel na ribaniskach absentovali ta-
xony: Calamagrostis epigejos, Cerasus avium,
Fraxinus excelsior, Sanicula europaea, Viburnum
opulus (ekocislo 5), Lathyrus vernus, Securigera
varia (ekocislo 6). Naopak pribudli: Arctium to-
mentosum, Carduus acanthoides, Cirsium arvense,
C. vulgare, Lamium purpureum, Rosa canina agg.,
Sambucus nigra, Solanum dulcamara, Sonchus
arvensis (ekocislo 5), Arctium lappa, Artemisia
vulgaris, Astragalus glycyphyllos, Ballota nigra,
Campanula rapunculoides, Carex pilosa, Clematis
vitalba, Dactylis polygama, Fragaria moschata,
Holosteum umbellatum, Humulus lupulus, Hype-
ricum hirsutum, H. perforatum, Chaerophyllum
temulum, Chenopodium hybridum, Inula conyza,
Lathyrus niger, Lavatera thuringiaca, Linaria vul-
garis, Lonicera xylosteum, Sambucus ebulus, Se-
curigera varia, Serratula tinctoria, Silene latifolia

Tab. 2 Vyznamnost’ zmien v percentualnom podiele ekocisiel ekofaktora ,,svetlo® (v zmysle Ellenberga a kol. 1992)
Tab. 2 Significance of changes in percentage coverage for factor ,,light“ (according to Ellenberg et al. 1992)

Ekofaktor Ekodislo X 1 2 3 4 5 6 7 8 9
o | Lesny porast Podiel ekocisla | 0,1 - 10,5 | 11,3 | 249 | 249 | 17,2 | 11,1 — -
Ea Rubanisko (%) 1,6 - 6,8 7,6 19 20 | 124 [ 174 | 123 | 2.3
“ | Diferencia podielu ekocisla (%) | 1,5 - 3,7 | 3,7 | 5,9 | 4,9 | 4.8 6,3 | 123 | 23

Na TVP v lesnom poraste a aj na rubaniskach
v ramci ekofaktora ,,teplota” dominuju svojim per-
centualnym podielom ekocisla 5 a 6 (ekocislo 6
dosahuje az 47 %) (Tab. 3). V lesnom poraste tieto
ekocisla prestavuju taxony: Brachypodium sylvati-
cum, Bromus benekenii, Calamagrostis epigejos,
Carex sylvatica, Cerasus avium, Crataegus mo-
nogyna, Dentaria bulbifera, Euvonymus europaeus,
Fraxinus excelsior, Gagea lutea, Galeobdolon lu-
teum, Galium odoratum, Geum urbanum, Hedera
helix, Melica uniflora, Prunus spinosa, Sanicula
europaea, Swida sanguinea, Viburnum lantana, V.
opulus, Viola hirta, V. mirabilis (ekocislo 5), Acer
campestre, A. platanoides, Alliaria petiolata, Ane-
mone ranunculoides, Carex pilosa, Carpinus be-
tulus, Corydalis cava, C. solida, Crataegus laevi-
gata, Euonymus verrucosus, Fallopia dumetorum,

ssp. alba, Torilis japonica, Vicia angustifolia, Vicia
tetrasperma (ekodislo 6).

Dalej na TVP v lesnom poraste a aj na rabanis-
kach percentualne dominovali indiferentné druhy.
V lesnom poraste ich predstavuju taxony Ajuga
reptans, Convallaria majalis, Dactylis glomerata,
Geranium robertianum, Lamium maculatum, Mer-
curialis perennis, Milium effusum, Poa nemoralis,
Polygonatum multiflorum, Urtica dioica, Veronica
officinalis, Viola reichenbachiana, V. riviniana.
Na rtibaniskovych TVP doslo k vyraznému narastu
indiferentnych taxonov a pribudli druhy: Achillea
millefolium, Ajuga genevensis, Capsella bursa-
-pastoris, Carex ovalis, Clinopodium vulgare, Eu-
phorbia cyparissias, Melica nutans, Taraxacum
sect. Ruderalia, Tussilago farfara, Veronica cha-
maedrys.



V lesnom poraste d’alej dominovali ekocisla
7 a 8, ¢o predstavuju rastliny tepla az extrémneho
tepla. Predstavuju ich druhy: Anthriscus cerefoli-
um, Cornus mas, Lonicera caprifolium, Sorbus tor-
minalis, Ulmus minor (ekocislo 7), Quercus cerris,
Q. pubescens (ekocCislo 8). Na rubaniskach sice
dochadza k percentualnemu poklesu danych ekoci-
siel, ale pribudaju druhy: Amaranthus retroflexus,
Aster lanceolatus, Cirsium canum, Echinochloa
crus-galli, Lithospermum purpurocaeruleum, Vicia
pisiformis (ekocislo 7), Ailanthus altissima (eko-
¢islo 8). Na TVP v lesnom poraste a aj na riibanis-
kovych TVP absentuju druhy ekodisiel 1, 2, 3, 4
(indikatory chladu az zimy) a 9 (indikatory extrém-
neho tepla).
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Quercus robur, Ulmus minor, Viburnum opulus
(indiferentné taxony), Convallaria majalis, Cornus
mas, Crataegus monogyna, EUOﬂmeS Verrucosus,
Ligustrum vulgare, Lonicera caprifolium, Quercus
cerris, Robinia pseudoacacia, Securigera varia,
Sorbus torminalis, Prunus spinosa, Veronica offi-
cinalis, Viburnum lantana, Viola riviniana (eko-
¢islo 4). Na rubaniskach pribudaju indiferentné
druhy: Cirsium arvense, Serratula tinctoria, Vicia
angustifolia. Podiel ekocisla 4 sice na rabaniskach
klesol, av$ak pribudaju nové druhy, ale v nizkej
pokryvnosti. Su to taxony: Achillea millefolium,
Amaranthus retroflexus, Astragalus glycyphyllos,
Campanula rapunculoides, Carduus acanthoides,
Clinopodium vulgare, Lithospermum purpurocae-

Tab. 3 Vyznamnost’ zmien v percentualnom podiele ekocisiel ekofaktora ,.teplota® (v zmysle Ellenberga a kol. 1992)
Tab. 3 Significance of changes in percentage coverage for factor ,,temperature* (according to Ellenberg et al. 1992)

Ekofaktor Ekocislo X 1 2 3 4 5 6 7 8 9
s Lesny porast Podiel eko¢isla | 11,4 - - - - 26,4 | 47,7 9,4 521 -
% Rubanisko (%) 18,3 - — - - 28 | 46,6 23| 47| -
& Diferencia podielu eko¢isla (%) | 6,9 - - - - 1,6 | -1,1| -7,1| -0,5| -

V ramci ekofaktora ,,vIhkost* na lesnych a aj
ribaniskovych TVP percentudlne dominuje eko-
¢islo 5, ¢o su taxony Cerstvych pod (Tab. 4). Toto
ekocislo na lesnych TVP prezentuju druhy: Acer
campestre, Alliaria petiolata, Anthriscus cerefo-
lium, Brachypodium sylvaticum, Bromus bene-
kenii, Carex pilosa, C. sylvatica, Cerasus avium,
Corydalis solida, Crataegus laevigata, Dactylis
glomerata, Dentaria bulbifera, Euonymus euro-
paeus, Fallopia dumetorum, Galeobdolon luteum,
Galium odoratum, Geum urbanum, Hedera helix,
Impatiens parviflora, Lathyrus vernus, Melica uni-
flora, Milium effusum, Poa nemoralis, Polygona-
tum multiflorum, Pulmonaria officinalis, Sanicula
europaea, Swida sanguinea, Vinca minor, Viola
mirabilis, V. odorata, V. reichenbachiana. Na riba-
niskovych TVP dochadza k nepatrnému poklesu
daného ekocisla, absentuji taxony: Anthriscus ce-
refolium, Cerasus avium, Lathyrus vernu, a Sani-
cula europaea.

Dalej percentudlne na lesnych a aj TVP
na ribaniskach dominuju indiferentné druhy a dru-
hy ekocisla 4 (rastliny medzi suchymi a Cerstvymi
poédami). V lesnom poraste ich predstavuji taxony:
Acer platanoides, Calamagrostis epigejos, Carpi-
nus betulus, Fraxinus excelsior, Galium aparine,
Geranium robertianum, Mercurialis perennis,

ruleum, Hypericum perforatum, Inula conyza, Vi-
cia pisiformis, Linaria vulgaris, Rosa canina agg.,
Securigera varia, Silene latifolia ssp. alba.

Na TVP v lesnom poraste a aj na rabaniskach
percentualne d’alej dominuje ekocislo 6, ¢o st indi-
katory medzi cerstvymi a vlhkymi podami. V les-
nom poraste ich prezentuju druhy: Ajuga reptans,
Anemone ranunculoides, Corydalis cava, Gagea
lutea, Glechoma hederacea, Lamium maculatum,
Roegneria canina, Urtica dioica. Na ribanisko-
vych TVP pribudaju druhy tohto sledovaného eko-
Cisla 6, a to Artemisia vulgaris, Aster lanceolatus
a Tussilago farfara.

Nizkym percentudlnym podielom sa prezen-
tuje ekocislo 3, v lesnom poraste ho predstavuju
dva taxony Quercus pubescens a Viola hirta.
A na ribaniskach su to druhy: Ajuga genevensis,
Euphorbia cyparissias, Holosteum umbellatum,
Lathyrus niger a rovnaky druh Viola hirta. V les-
nom poraste absentuju druhy ekocisiel 7 a 8, ¢o st
indikatory vlhkych pdd. Na rtibaniskach ich pred-
stavuju druhy: Carex ovalis (eko€islo 7), Cirsium
canum, Humulus lupulus, Solanum dulcamara
(ekocislo 8). Na oboch sledovanych stanovistiach,
v lesnom poraste a aj na ribaniskach absentovali
taxony ekocisiel 1, 2 (rastliny suchych pod) a 9 (in-
dikatory mokrych pod).
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Tab.4 Vyznamnost’ zmien v percentuilnom podiele ekocisiel ekofaktora ,,vlhkost* (v zmysle Ellenberga a kol.

1992)

Tab. 4 Significance of changes in percentage coverage for factor “moisture” (according to Ellenberg et al. 1992)

Ekofaktor Ekocislo X 1 2 3 4 S 6 7 8 9
% | Lesny porast Podiel ekocisla | 22 - - 1 21,2 | 48 8 - - -
Z | Ribanisko (%) 234 - | - | 4 |155] 46 |105 (005|043 | -
> | Diferencia podielu ekotisla (%) | 14 - [ - | 3 |-57[ 2 [ 25]005]043[ -

Druhové zlozenie Babskeho lesa sa zmenilo
najmé v dosledku vzniku Styroch rtibanisk, zmena
je prezentovana v pracach PiLkovA (2011, 2012,
2013). K zmene druhového zloZenia dochadza
vplyvom zmien ako je rozne osvetlenie, ¢i uz vel-
ké presvetlenie alebo nizke vplyvom zarastania
rabanisk. Vyskyt druhov sa meni vplyvom rézneho
manazmentu (zarastanie, kosenie, prip. ponechanie
na niektorych trvalych plochach) na rubaniskach
alebo odumieranim starych jedincov v lesnom po-
raste.

K najvyraznejSej zmene, v ramci percentual-
nych podielov ekocisiel sledovanych troch ekofak-
torov, doslo pri ekofaktore ,,svetlo®. Dalej nasle-
doval ekofaktor ,teplota® a najnizsi rozdiel medzi
TVP v lesnom poraste a na TVP na ribaniskach
bol zdokumentovany pri ekofaktore ,,vlhkost™.
Dévodom tejto vyraznej zmeny je antropogénny
zasah. V roku 2006 dochadza k vzniku Styroch
ribanisk, k odstraneniu pévodne;j lesnej vegetacie,
k vytvoreniu volného priestoru pre nové druhy.
Tymto dochadza na rabaniskovych TVP k prieni-
ku novych svetlomilnych a teplomilnych synan-
tropnych, ruderalnych a invaznych druhov na nova
a vol'nu ekologickt niku z okolitych pol'nohospo-
darskych pozemkov, pol'nych ciest a obytnej Casti
Alexandrov dvor.

Holorubnym sposobom tazby vznika velké
presvetlenie. Na rubaniskach sa sice vyskytuji aj
tienomilné lesné druhy, ale vyrazne pribuidaju svet-
lomilné synantropné a ribaniskové druhy. K dru-
hom na rabaniskach, ktorym vyhovuje pozmene-
né svetlejSie stanoviste patria: Artemisia vulgaris,
Aster lanceolatus, Capsella bursa-pastoris, Carex
ovalis, Clematis vitalba, Clinopodium vulgare, Hu-
mulus lupulus, Hypericum hirsutum, H. perfora-
tum, Chenopodium hybridum, Lamium purpureum,
Lavatera thuringiaca, Sambucus nigra, Securigera
varia, Solanum dulcamara, Sonchus arvensis, Ta-
raxacum sect. Ruderalia ak druhom, ktorym vyho-
vuje vel'mi svetlé stanoviste patria taxony Achillea
millefolium, Ailanthus altissima, Ajuga genevensis,
Amaranthus retroflexus, Arctium tomentosum, A.
lappa, Ballota nigra, Carduus acanthoides, Cir-

sium arvense, C. canum, C. vulgare, Euphorbia
cyparissias, Holosteum umbellatum, Linaria vul-
garis, Rosa canina agg., Sambucus ebulus, Silene
latifolia ssp. alba, Tussilago farfara.

KuBiCek, BRECHTL (1970) z Bébskeho lesa
opisuju dreviny ako: Acer campestre, Carpinus be-
tulus, Cornus mas, Fagus sylvatica, Hedera helix,
Ligustrum vulgare, Quercus cerris, Q. petraea agg.
Dalej st to lesné taxony: Melica uniflora, Carex
pilosa, Dactylis polygama, Bromus benekenii, Poa
nemoralis, Galium odoratum, Galeobdolon lute-
um, Polygonatum multiflorum, Pulmonaria offi-
cinalis, Geum urbanum. Taxony Acer campestre,
Carpinus betulus, Cornus mas, Hedera helix, Li-
gustrum vulgare, Quercus cerris, Q. petraea agg.,
Dactylis polygama, Galium odoratum, Galeobdo-
lon luteum, Polygonatum multiflorum, Pulmona-
ria officinalis, Geum urbanum, Melica uniflora su
zaznamenan¢ taktiez tymto vyskumom v r. 2013.

Medzi rovnaké druhy, ktoré vo svojich praca
uvadza tiez FERLIKOVA (2009, 2011) patria: Urti-
ca dioica, Achillea millefolium, Ajuga genevensis,
A. reptans, Astragalus glycyphyllos, Ballota nigra,
Cirsium arvense, C. vulgare, Arctium lappa, A. to-
mentosum, Artemisia vulgaris a dreviny lesnych
plastov, ako st Sambucus nigra a Rosa canina agg.
Arctium lappa, A. tomentosum, Carduus acantho-
ides boli zaznamenané taktieZ EL1ASoMm (2010).

Druhy Ailanthus altissima, Ballota nigra,
Stenactis annua, Impatiens parviflora, Mahonia
aquifolium, Robinia pseudoacacia, Aster novi-
-belgii agg. boli zaznamenané tiez terénnym
vyskumom v Bébskom lese v roku 2011 (PiLko-
VA, 2012). Praca HALADA (2010) tieZ potvrdzuje
vyskyt niektorych taxonov, st to Aster lanceo-
latus, Impatiens parviflora, Lamium purpureum,
Stenactis annua.

V ramci ekofaktora ,.teplota” vyrazna zmena
je spisana pri indiferentnych druhoch. Na rabanis-
kovych TVP pribudli druhy: Achillea millefolium,
Ajuga genevensis, Capsella bursa-pastoris, Carex
ovalis, Clinopodium vulgare, Euphorbia cypari-
ssias, Melica nutans, Taraxacum sect. Ruderalia,
Tussilago farfara, Veronica chamaedrys.



Pri vyhodnoteni ekofaktora ,,vlhkost™ nie je
zdokumentovana vyrazna zmena v diferenciach
podielov ekocisiel. K novym indiferentnym dru-
hom na rubaniskach pribudaji Cirsium arvense,
Serratula tinctoria a Vicia angustifolia. Podiel
ekocisla 4 (rastliny medzi suchymi a ¢erstvymi po-
dami) sice na rubaniskach klesol, av§ak pribudaju
nové druhy, ale v nizkej pokryvnosti. St to taxony:
Achillea millefolium, Amaranthus retroflexus, As-
tragalus glycyphyllos, Campanula rapunculoides,
Carduus acanthoides, Clinopodium vulgare, Litho-
spermum purpurocaeruleum, Hypericum perfora-
tum, Inula conyza, Vicia pisiformis, Linaria vul-
garis, Rosa canina agg., Securigera varia, Silene
latifolia ssp. alba.

Na zaklade vyssie uvedenych rastlinnych taxo-
nov konstatujeme, Ze zmena v podieloch diferencii
ekocisiel jednotlivych sledovanych troch ekofakto-
rov nastala vznikom riibanisk, na ktorych sa vysky-
tuju nové druhy — vyssie uvedené svetlomilné, tep-
lomilné synantropné, ribaniskové a invazne druhy.

Druhové zloZenie rubanisk sa meni jednak
vplyvom ¢loveka, napr. v dosledku zavlecenia
druhov ako Impatiens parviflora, alebo vysadby
introdukovanych druhov ako Robinia pseudoaca-
cia, alebo vplyvom inych sposobov rozSirovania
taxonov, napr. klonalnym rastom (Vinca minor),
alebo vystrelovanim semien na vacsie vzdiale-
nosti (Impatiens parviflora). Druhové zloZenie sa
meni aj v zavislosti od toho, ako stt TVP vzdialené
od obrabanych poli, CHA Babsky park, obytnej
z6ny Alexandrov dvor, alebo od riibanisk s ich sy-
nantropnymi druhmi. Blizkost' antropicky naruse-
nych ploch sposobuje rychly prisun diaspor, ¢i uz
vetrom, alebo Zivo¢ichmi, v dosledku ¢oho sa sy-
nantropné druhy rychlo rozsiruji na ribaniskach.

Vplyvom zarastania ribanisk a zvySovanim
pokryvnosti lesnych druhov buda druhy ribanisk,
lesnych okrajov a ¢lovekom ovplyvnenych stano-
vist ustupovat’. Mozu sa vS§ak odumieranim starSich
drevin rozsirit’ do presvetleného priestoru lesného
porastu. Rozdielne svetelné podmienky: polotien
a tien pod krovinami a mohutnej$imi bylinami,
presvetlenie na miestach bez krovin umoznuju jed-
nak rast typickych lesnych tienomilnych druhov.
Taktiez umoziuju rast svetlomilnych ruderalnych
druhov, druhov ribanisk, svetlin a invaznych dre-
vin a bylin. Blizkost’ antropicky naruSenych bio-
topov zas umoznuje rychly prisun diaspor vetrom,
zivoéichmi, ¢lovekom.

Do buducnosti je mozny predpoklad, ze svet-
lomilné druhy budu vplyvom zarastania riibanisk
ustupovat’, alebo sa budl presuvat’ na presvetle-
nejSie miesta po odumreti starSich drevin. Avsak
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invazne druhy ako Impatiens parviflora a Robinia
pseudoacacia st uz teraz rozSirené aj v zatiene-
nom lesnom poraste.

ZAVER

Predkladana praca analyzuje zmeny ekolo-
gickych podmienok v Babskom lese na podklade
fytoindikacnej metddy. Zmeny prostredia su vy-
jadrené porovnanim podielu ekocisla ekofaktorov
Lsvetlo®, ,teplota® a ,,vlhkost™. Babsky les pred-
stavuje zvySok povodnych lesnych komplexov,
ktoré boli v procese rozvoja polnohospodarstva
v Podunajskej nizine postupne premenené na po-
lia. Predstavuje klimaxové Stadium sukcesie lesa
na sprasiach.

Ciel'om prispevku je zhodnotenie zmien pro-
stredia po tazbe dreva, a to zmeny v zastupeni dru-
hov, ktoré indikuju vyrazné zmeny v svetelnych,
teplotnych a vlhkostnych podmienkach. V roku
2006 dochadza k vzniku $tyroch ribanisk. Na za-
klade tejto zmeny dochadza k vyraznej zmene
v ramci podielov ekocisiel sledovanych troch eko-
faktorov. Dochadza najmé k narastu svetlomilnych
a teplomilnych druhov. M6zeme skonstatovat’, ze
k zmene podielu ekocisiel sledovanych ekofak-
torov, medzi zapismi na TVP v lesnom poraste
a na TVP na rubaniskach dochadza najmi z dovo-
du rozliéného manazmentu. Je to vznik rubanisk,
odstranenie povodnej lesnej vegetacie a tym k ob-
sadeniu volného priestoru synantropnymi, riba-
niskovymi a invaznymi druhmi. VécSina z tychto
druhov predstavuje teplomilné, svetlomilné taxony
a zastupcov suchych az cerstvych pdod. A preto je
na rubaniskach pozorovana vel’kd zmena oproti za-
pisom v lesnom poraste.
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ABSTRACT

Puskajler J., Suriansky J.: Optimal regulation of the working pressure turbine in grid operation

The renewable sources of energy are the key for the European Union. They cover the demand for electricity
and without these sources is not possible to cover the demand. By optimizing of regulation of the water turbi-
nes allows efficient use of hydro potential of the watercourse and its conversion into electricity. In this article
the possibilities of the optimum control of the working pressure turbine in island operation are analyzed. The
solution, described in this article, in the appropriate combination with the solar or wind power ensures energy

independence of small object.

Key words: water micro-sources, water turbine, regulation, island mode

UvoD

Vyuzitie energie vody ako obnovite'ného
zdroja nadobuda v stcasnej dobe Coraz VAcsi vy-
znam. Vyznamnym sa stdva aj vyuzitie energie
vodnych mikrozdrojov. Tieto obnovitel'né zdroje
energie neprodukuji Ziadny odpad a pri ich Cin-
nosti neunikaji do ovzdusia ziadne skodlivé latky.
V minulom obdobi bol zaujem sustredeny na ener-
getické systémy vodnych elektrarni, ktoré pracuj
predovsetkym so strednymi a velkymi vykonmi.
Medzi zrejmé nevyhody tejto koncepcie patria:

e prenosove straty, ktoré sa pohybuju okolo 10 %
z celkového mnozstva vyrobenej elektrickej ener-
gie,

e zranitel'nost’ v pripade mimoriadnych udalosti,

o zavislost’ na odolnosti prenosovych tras.

Preto je vo vyspelych Statoch zrejma snaha
o diverzifikaciu vyroby elektrickej energie a kom-
binovanie klasickej vyroby s vyuzivanim obno-
vitelnych zdrojov energie. Mnozstvo energie
rozptylenej v mensich tokoch, ako aj moznost’ de-
centralizacie zdrojov a ich efektivne vyuzivanie
bude hrat’ stale vdcsiu tlohu v rieSeni otazok
zneCistenia emisiami sklenikovych plynov a su-
Casne aj zavislosti na energetickych zdrojoch z po-

tencidlne rizikovych krajin. Pre je o najefek-
tivnejsie vyuzie energie vodného mikrozdroja je
vel'mi dolezita vol'ba elektrického generatora a opg
timalizacia regulacie vodnej turbiny.

Cinnost’ sustavy vodny motor — elektricky
generator v tzv. ,,0ostrovnom rezime* prinasa so se-
bou dalsie Specifika. V prvom rade sa jedna o to,
ze vsetka vyrobena elektrickd energia je urCena
k okamzitej spotrebe a jej prebytok sa vhodnym
sposobom akumuluje pre d’alSie pouzitie. Nedo-
chadza teda k dodavke elektrickej energie do ro-
zvodnej siete, kde okamzity vykon moéze kolisat
a dolezita je len celkova dodavka elektrickej ener-
gie za urCité obdobie. V pripade tzv. ,,0strovného
rezimu® je optimalna regulacia vodnej turbiny
nesmierne dolezita, pretoze je potrebné pokryt
poziadavky okamzitej spotreby, prebytocnu ener-
giu akumulovat’ do vhodnych zariadeni a zaroven
sledovat’ moznosti efektivneho vyuzitia hydropo-
tencialu vodného toku [9].

MATERIAL A METODY

Experiment bol vykonany na redlnom vodnom
toku pri spade 2 metre a maximalnom prietoku
vody 45,8 litrov za sekundu. Experimentalne bola
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zmerana vykonova charakteristika turbiny Cross
flow 200 a namerané hodnoty su zaznamenané
v tabulke ¢. 1. Zavislost’ vykonu od otacok turbiny
Cross flow 200 je znazornena v grafe ¢. 1.

Tab. 1 Vykonova charakteristika turbiny Cross flow

ni hodndt 12V, 24 V a 48 V. PID regulator v riadia-
cej jednotke bol realizovany softvérovo. Konstanty
regulatora boli stanovené z ¢asovych konstant ge-
neratora s permanentnymi magnetmi [8]. Blokova
Struktura PID regulatora je znazornena na obr. €. 2

200
Tab. 1 The performance characteristics of cross-flow up(t)
turbine 200 M o
Otack
U[V] 1[A] P[W] 0 /miny] e(t) [
47,0 10,0 4700 430 " s
47,0 10,5 4935 418
44,9 11,1 499.7 414 Ly s
43,5 11,5 502,4 412
41,7 12,4 516,2 398
38,8 13,7 532,7 367 Obr. 2: Struktira PID regulatora
35,0 153 534.4 359 Fig. 2: Structure of the PID controller
32,3 16,3 526,5 342
29,6 17,3 512,1 326 Pri nastaveni riadiacej jednotky s regulaciou
25,0 20,0 500,0 316 vystupného pridu boli vykonané merania s hodno-
24,7 19,0 4693 296 tami vystupnych pradov 5 A a 10 A. Tieto merania

Zavislost' wkonu od otacok turbiny Cross flow 200

550

530 AP

510

Vykon [W]

A

490

470

250 275 300 325 350 75 400 425 450

Otacky [1/imin]

Obr. 1 Zavislost’ vykonu od otacok turbiny
Cross flow 200
Fig. 1 Dependence of power on the rotational speed
cross-flow turbine 200

Vyznacena oblast’ Aw v grafe ¢. 1 predstavuje
zmenu o 35 otacok za minutu. Tejto zmene otacok
zodpoveda zmena vykonu AP = 8,45 W v okoli
vrcholu vykonovej chrakteristiky turbiny Cross
flow 200.

Pri experimentdlnom overeni zrealizovanej
riadiacej jednotky bezkontaktového generatora
boli vykonané merania s nastavenim riadiacej jed-
notky s reguléciou vystupného napitia pri nastave-

boli realizované pri odporovej zatazi 2 Ohmy.

Vysledky nameranych hodndt su uvedené v ta-
bulkach €. 2 az ¢. 6. Grafické znazornenie je v gra-
foch ¢. 3 az ¢. 6.

Tab. 2 Zavislost’ regulacie napétia 12V od otacok
turbiny Cross flow 200

Tab. 2 Dependence of voltage control 12V of speed
cross-flow turbine 200

Otacky 10)

[1/min] [V]
0,00 0,00
89,10 10,30
98,82 12,00
127,98 12,00
139,32 12,00
174,15 12,00
178,20 15,80
179,82 18,00
180,63 19,90
182,25 21,40
184,68 22,70
195,21 27,20

Ako vyplyva z tabul’ky €. 1, riadiaca jednotka
bezkontaktového generatora je schopna regulovat’
vystupné napétie na pozadovani hodnotu 12V pri
zmene otacok turbiny Cross flow 200 v rozmedzi
od 98 otacok do 174 otacok za minutu.
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Regulétor vystupného napétia 12 V
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Reguléator vystupného napatia 24 V
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Obr. 3 Zavislost’ reguldcie napitia 12V od otacok
turbiny Cross flow 200
Fig. 3 The dependence of voltage control 12V
of speed cross-flow turbine 200

Tab. 3 Zavislost’ regulacie napitia 24V od otacok
turbiny Cross flow 200

Tab. 3 The dependence of voltage control 24V of
speed cross-flow turbine 200

Obr. 4 Zavislost’ regulacie napiitia 24 V od otacok
turbiny Cross flow 200
Fig. 4 Dependence of 24 V voltage regulation from
the cross-flow turbine speed 200

Tab. 4 Zavislost’ regulacie napitia 48 V od otacok
turbiny Cross flow 200

Tab. 4 Dependence of 48 V voltage regulation from
the cross-flow turbine speed 200

Pri pozadovanom vystupnom napiti 24V je
riadiaca jednotka schopna regulacie v rozsahu
od 173 otacok za minutu do 218 otacok za minttu
turbiny Cross flow 200.

Otacky U Otacky 8]
[1/min] [V] [1/min] [V]

0,00 0,00 0,00 0,00
128,79 16,70 113,50 32,00
166,86 22,80 171,00 47,50
173,34 24,00 171,50 48,00
178,20 24,00 187,50 48,00
186,30 24,00 206,50 48,00
190,35 24,00 221,00 48,00
194,40 24,00 242,00 48,00
196,83 24,00 261,00 48,00
208,17 24,00 284,00 48,00
211,41 24,00
214,65 24,00 Pre pozadované vystupné napitie 48 V ria-
214,65 24,00 diaca jednotka reguluje vystupné napitie na zia-
214,65 24,10 dant hodnotu v rozmedzi otatok turbiny Cros
218,70 24,00 flow 200 od 171 otagok za minatu do 284 otatok
225,18 25,40 za minttu. Z experimentalneho overenia ¢innosti
230,04 27,20 riadiacej jednotky bezkontaktového generato-
237,33 28,80 ra vyplyva, ze riadiaca jednotka v rezime regu-
247,05 30,60 lacie vystupného napétia na zelant hodnotu pre

parametre vystupného napétia 12V, 24 Va 48V
plne vyhovuje pre mikrozdroj elektrickej energie
s turbinou Cross flow 200 a s bezkontaktovym
generatorom Ginlong PMG 1500.
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Regulétor vystupného napétia 48V
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Obr. 5 Zavislost’ regulacie napitia 48 V od otacok
turbiny Cross flow 200
Fig. 5 Dependence of 48 V voltage regulation from
the cross-flow turbine speed 200

Pouzitie riadiacej jednotky s regulaciou vy-
stupného napdtia na Zelanii hodnotu predpoklada
pouzitie spotrebi¢ov na 12V, 24V, pripadne 48 V.
V pripade potreby striedavého napdtia s nomi-
nalnou hodnotou 220 V/50 Hz je mozné pripojit’
na vystup riadiacej jednotky komerény meni¢ na-
patia 12 V/220 V, pripadne 24 V/220 V a vystupné
napétie nastavit’ na pozadovan(i vstupnu hodnotu
napdtia menica.

Tab. 5 Zavislost’ regulacie pridu 5 A od otacok tur-
biny Cross flow 200

Tab. 5 Dependence of 5 A current regulation speed
cross-flow turbine 200

Otacky U I P
[1/min] V] [A] W]
0 0,0 0,0 0,0

24 0.2 0,5 0,1
63 0,5 1,7 0,9
105 8.4 3,1 26,0
153 12,8 4,7 60,0
250 32,0 5.0 160,0
324 35,8 5.0 179,0
330 40,0 5.0 200,0
340 45,6 5,0 228,0
342 50,2 5,0 251,0
344 56,2 5.0 281,0
354 56,2 5.0 281,0
354 56,2 5.0 281,0

Pre pozadovany vystupny prad 5 A riadiaca
jednotka reguluje vystupnu hodnotu pradu v roz-
sahu 250 otacok za minutu az 354 otacok za mi-
nutu turbiny Cross flow 200. Pre zelani hodnotu
vystupného prudu 10 A je rozsah regulacie od 217
otacok za minttu do 234 otacok za minttu.

Regulator vystupného pridu 5A

6,0
5,0 1
4,0 1
3,0 1
2,0 1
1,04
0,0 T T T
0 100 200 300 400

otadky [ 1/min ]

Prid [A]

Obr. 6 Zavislost’ regulacie priudu 5 A od otacok
turbiny Cross flow 200
Fig. 6 Dependence of 5 A current regulation speed
cross-flow turbine 200

Tab. 6 Zavislost’ regulacie priudu 10A od otacok tur-

biny Cross flow 200
Tab. 6 Dependence of 10 A current regulation cross-
flow turbine speed 200
Otacky 6] I P

[1/min] [V] [A] [W]
0 0,0 0,0 0,0
11 0,5 0,4 0,2
81 8,2 1,7 14,0
109 7,7 3,1 24,0
116 11,6 49 57,0
119 14,9 6,3 94,0
122 17,2 7,5 129,0
127 19,8 8,5 168,0
132 21,2 9,2 195,0
174 22,6 9,9 224,0
217 26,8 10,0 268,0
220 28,6 10,0 286,0
223 31,3 10,0 313,0
234 32,6 10,0 326,0
234 40,8 10,0 408,0
234 40,8 10,0 408,0
234 40,8 10,0 408,0




Regulétor vystupného pradu 10 A
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Obr. 7 Zavislost’ regulacie prudu 10 A od otac¢ok
turbiny Cross flow 200
Fig. 7 Dependence of 10 A current regulation
A cross-flow turbine speed 200

Pouzitie riadiacej jednotky bezkontaktového
generatora v rezime regulacie vystupného pradu
predpoklada pouzitie mikrozdroja s akumulaciou
vyrobenej elektrickej energie do elektrochemic-
kych zdrojov (akumulatorov) a jej nasledné vyuzi-
tie s pouzitim komeréného menica na napétie 220
V/50 Hz.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Priebeh ¢inného vykonu generatora ma neli-
nearny charakter. Experimentalne bola zmerana
vykonova charakteristika generatora s permanent-
nymi magnetmi typu Ginlong 1500 [4] a zavisa
losti vykonu a otacok od hltnosti turbiny. Zmena
otacok synchronneho generatora s permanentny-
mi magnetmi silne ovplyviiuje hodnoty vsetkych
vystupnych parametrov. Z tohoto dovodu bola
navrhnuta riadiaca jednotka s jednosmernym me-
dziobvodom. Toto rieSenie eliminuje zmenu vy-
stupnej frekvencie, pretoze v pripade poziadavky
striedavého napdtia stabilitu vystupného napitia
a frekvencie zabezpeCuje polovodiCovy striedac.
Riadiaca jednotka s mikroprocesorom je rieSena
tak, aby zabezpec€ila hodnoty vystupnych paramet-
rov — napdtia alebo pridu na ziadanych urovniach.
Experimentalne overenie zrealizovanej riadiacej
jednotky bolo vykonané s turbinou Cross flow
200, pre hodnoty vystupného napdtia 12 'V, 24V,
48 V a pre hodnoty vystupného prudu 5 A a 10 A.
Pouzita bola odporova zataz 2 Ohmy. Pre hodnoty
vystupného napitia 12 V a 24 V doslo k prekro-
¢eniu nastavenych hodndt pri vysokych otackach
turbiny. Tato skutocnost’ bola spdsobena tym, Ze
pouzita umela zat'az uz nebola schopna absorbovat’
¢inny vykon. RieSenim je pouzitie umelej zat'aze
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schopnej absorbovat’ vécsie vykony. Experimen-
talne overenie potvrdilo schopnost’ riadiacej jed-
notky s jednosmernym medzi obvodom zabezpecit’
pozadované hodnoty vystupnych parametrov.

ZAVER

V prispevku st uvedené moznosti optimalnej
regulacie rovnotlakovej turbin pracujlcej v ostrov-
nom rezime. Experimentalne bola zmerand vy-
konova charakteristika turbiny Cross flow 200
a na zaklade nameranych hodnét bola navrhnuta
a zrealizovana riadiaca jednotka bezkontaktového
generatora. Riadiaca jednotka umozinuje regulaciu
vystupného napétia pre hodnoty 12V, 24V a 48V
alebo regulaciu vystupného pradu pre hodnoty 5 A
a 10 A. Najvicsej G¢innosti sa dosahuje v rezime
s regulatorom pradu 5A, kedy mikroturbina pracu-
je v optimalnom rezime otacok.
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ABSTRACT

Stasiov S., 2014: Harvestmen (Opiliones) of the Pusty hrad hill (Javorie Mts)

The paper deals with the results of the faunistic investigation of harvestmen (Opiliones) undertaken on the
Pusty hrad hill (Javorie Mts) by pitfall trapping in 1993. In total, 6 species were recorded (Platybunus buce-
phalus, Zachaeus crista, Oligolophus tridens, Lacinius ephippiatus, Trogulus nepaeformis and Dicranolasma

scabrum).

Key words: Opiliones, harvestmen, Javorie, Pusty hrad, Slovakia

UvoD

Masiv Pustého hradu (571 m n.m.) tvori vy-
razni dominantu Zvolena. Historicko-kulturny
vyznam tohto uzemia, bohatého na mnozstvo
pamiatok ranostredovekého osidlenia stredného
Slovenska, sa stal podnetom pre zacatie archeo-
logického vyskumu na te jto lokalite spojeného
s Ciasto¢nou obnovou ruin komitatneho hradu
a hradného opevnenia.

V suvislosti s planovanym vyclenenim Casti
hradného vrchu na vytvorenie primestského le-
soparku s nauénym chodnikom poskytujucim in-
formacie o historickom vyzname tUzemia a jeho
prirodnych hodnotach, zacala Katedra bioldgie
a vSeobecnej ekoldgie Fakulty ekologie a envi-
ronmentalistiky Technickej univerzity vo Zvolene
v roku 1993 inventariza¢ny prirodovedny vyskum
na tomto uzemi. Jeho predbezné vysledky publiko-
vali Bitusik et al. (1993).

V ramci vyskumu epigeickej makrofauny boli
jednou zo sledovanych skupin tiez kosce, ktoré
tvoria vyznamnu zlozku podnych zoocenoz. Struc-
né udaje o druhovej skladbe opiliocenoz tejto lo-
kality uz publikoval Stasiov (1997). Prezentovana
préaca na iu nadvézuje a prinasa komplexnejsi po-
hl'ad na opiliofaunu Pustého hradu.

MATERIAL A METODY

Pusty hrad sa nachadza juhozapadne od Zvo-
lena, pri sitoku Slatiny a Hrona, v orografickom
celku Javorie (kvadrat DFS 7480b). Z klimatic-
kého hl'adiska patri toto tizemie do mierne teplej
oblasti. Priemerné teploty sa tu v januari pohybuju
od—4°C do-6,5"°C, vjualiod 14,5 °C do 18,5 °C.
Priemerny ro¢ny thrn zrazok sa tu pohybuje v roz-
medzi 750 — 950 mm.

Uzemie patri podla fytogeografického &lenenia
do oblasti Zapadokarpatskej kveteny (Carpaticum
occidentale), obvodu predkarpatskej flory (Prae-
carpaticum), okresu Slovenské stredohorie, Cast
Javorie. Povodné spolocenstvo tohto masivu tvorili
dubovo-hrabové lesy karpatské (Carpinion betuli)
a zasahuji sem tiez podhorské bukové kvetnaté
lesy (Eu-Fagetion) (Michalko et al. 1986). Vyskum
bol realizovany na troch vybranych lokalitach.

Zoznam a stru¢na charakteristika zberovych
lokalit:

L1 — Sedlo hlavného hrebena (vrcholova cast’
Pustého hradu), 550 m n. m., bez expozicie, domi-
nantnou drevinou tu bol buk (v st¢asnosti bez stro-
movej vegetacie) (obr. 1).

L2 — Lesny porast na strmom svahu nad vel™-
kou rozhladnou, 512 m n. m., severozapadna
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Obr. 1 Lokalita L1 — Vrcholova ¢ast’ Pustého hradu
Fig. 1 Site L1 — Hilltop of the Pusty hrad

expozicia, bukovo-dubovy porast s primesou hra-
bu, brestu, javora a lipy.

L3 — Zmie$any listnaty porast pri okraji luky
(cca 3 m od jej okraja) situovany na Upéti svahu pri
vyusteni modro oznaceného turistického chodnika
na cestu vedicu pozdiz rieky Slatina, 360 m n. m.,
severna expozicia, porast s hustou krovinovou eta-
Zou.

Vyskum sa uskutocnil v termine od 15. 5.
do 18. 8. 1993. Kosce boli odchytavané metédou
formalinovych zemnych pasci, pricom na kazdej
lokalite bola exponovana jedna pasca (spolu sa
pouzili 3 pasce). Ako pasce sluzili sklenené zava-
raninové pohdare s objemom 0,71, s vyskou 25 cm
a vnutornym priemerom uUstia 7,5 cm, ktoré boli
cca do polovice ich objemu naplnené 10 % formal-
dehydom. Material bol z pasci vyberany 4 krat, a to
v terminoch: 2. 6.,23.6.,29. 7. a 18. 8. 1993. Kos-
ce boli determinované podla prac Martes (1978)
a Silhavy (1956, 1971) a konzervované v 70 %
etylalkohole. Dokladovy material je deponovany
na Katedre biologie a vSeobecnej ekologie Fakulty
ekologie a environmentalistiky Technickej univer-
zity vo Zvolene.

VYSLEDKY

Na skiimanom tizemi bolo spolu odchytenych
92 koscov zo 6 druhov patriacich do dvoch ¢el’adi.
Vsetky odchytené jedince boli dospelé. Najvacsim
poctom druhov (4) bola zastupena ¢el'ad’ Phalan-
giidae. Celade Trogulidae a Dicranolasmatidae
boli zastupené po jednom druhu.

Zoznam druhov a po¢ty odchytenych jedincov
jednotlivych pohlavi na studovanych lokalitach:

Celad: Phalangiidae
1. Platybunus bucephalus (C. L. Koch, 1835)

L1-14,59
2. Zachaeus crista (Brullé, 1832)
L3-2473,439

3. Oligolophus tridens (C. L. Koch, 1836)
L3-14

4. Lacinius ephippiatus (C. L. Koch, 1835)
L2-28

Celad: Trogulidae

5. Trogulus nepaeformis (Scopoli, 1763)
L1-1J,12-64,69,1L3-13, 19



Cel'ad’: Dicranolasmatidae
6. Dicranolasma scabrum (Herbst, 1799)
L3-19

Jedinym druhom, ktory sa vyskytoval na vset-
kych troch lokalitach bol Trogulus nepaeformis.
Tento druh bol i druhym relativne najpocetnejsim
druhom (16,3 % dominancia). Najpocetnejs$im dru-
hom bol Zachaeus crista (72,8 % dominancia).
Tento druh sa vSak, podobne ako ostané druhy, vy-
skytoval iba na jednej z lokalit. Najbohatsie druho-
vé spektrum tvorené 4 druhmi bolo zaznamenané
na lokalite L3. Udaje o celkovej epigeickej aktivite
koscov zistené na skimanych lokalitach za celé
obdobie vyskumu st uvedené v tabul’ke (tab. 1).

Tab. 1 Celkova epigeicka aktivita koscov zistena na
skiimanych lokalitach
Tab. 1 Total epigeic activity of harvestmen on studied

sites
bruh Lokality
L1 L2 L3

Platybunus bucephalus 6 6
Zachaeus crista 67 67
Oligolophus tridens 1 1
Lacinius ephippiatus 2 2
Trogulus nepaeformis 1 12 2 15
Dicranolasma scabrum 1 1

Y jedincov 7 4 71 92

> druhov 2 2 4 6

DISKUSIA

Na tizemi Pustého hradu boli zistené tri eurdp-
ske druhy koscov (Lacinius ephippiatus, Oligolo-
phus tridens, Trogulus nepaeformis), dva druhy
s centrom rozsirenia v strednej a juhovychodnej
Eurdpe (Dicranolasma scabrum, Platybunus bu-
cephalus) a jeden panonsky druh (Zacheus crista)
(Stasiov 2004).

Zaznamenali sa tu druhy s pomerne odliSnymi
narokmi na podmienky prostredia. Dicranolasma
scabrum, Lacinius ephippiatus, Platybunus buce-
phalus a Trogulus nepaeformis patria medzi kosce
preferujtice vlhké listnaté a zmiesané lesy, Oligolo-
phus tridens je druhom euryvalentnym a Zachae-
us crista obyva najmi teplejSie az teplé listnaté
a zmieSané lesy, vratane ich ekotonov (StaSiov
2004). Spolocny vyskyt tychto druhov na Pustom
hrade odraza ré6znorodé podmienky charakteristic-
ké pre studované lokality. Napriklad hojny vyskyt
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xerotermofilného druhu Zachaeus crista na lokali-
te L3 (a jeho absenciu na ostatnych dvoch lokali-
tach), mozno zdovodnit’ tym, Ze i§lo o viac-mengj
ekotonovy biotop na rozhrani lesného porastu a tr-
valého travneho porastu, ktory tento druh obzvlast
obl'ubuje.

Za zmienku stoji podozrenie, Ze u dvoch sam-
cov odchytenych na lokalite L2 a pévodne urce-
nych ako zastupcov druhu Trogulus nepaeformis,
by mohlo v skutocnosti ist o zastupcov druhu
Trogulus closanicus Avram, 1971 (Stasiov 2012).
Hoci viaceré vonkajsie morfologické znaky, ako aj
tvar penisu u tychto jedincov pomerne presne zod-
poveda opisu Trogulus closanicus (Avram 1971,
Chemini 1984), bude potrebné ich prislusnost’
k tomuto, u nas doposial’ nezaznamenanému, dru-
hu este potvrdit’ dokladnejSou determinaciou d’al-
Sieho dokladového materialu.

ZAVER

V roku 1993 sa na uzemi masivu Pustého hra-
du v ramci inventarizacného vyskumu jeho pri-
rodnych hodn6t uskuto¢nil aj faunisticky vyskum
spolocenstiev koscov. Celkovo tu bol zaznamena-
ny vyskyt 6 druhov koscov patriacich do 2 ¢eladi
(Platybunus bucephalus, Zachaeus crista, Oli-
golophus tridens, Lacinius ephippiatus, Trogulus
nepaeformis, Dicranolasma scabrum).
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ABSTRACT

Stasiov S., Kulfan J. 2014: Lepidoptera in the soil samples from submountane beech forest

The paper brings results of study on Lepidoptera assemblages in submontane beech forest situated in the
Kovacovska dolina valley (near Zvolen town, central Slovakia). Research was focused on a comparison of two
methods (pitfall trapping and method of squares) that are most commonly used in research of epigeon. In total,
30 individuals belonging to 12 species of 4 families were obtained during 2 years (1997, 1998) of the study.
Material of Lepidoptera obtained by both methods was poor in terms of the number of individuals as well as
number of recorded taxa and it does not represent Lepidoptera assemblages of studied habitats sufficiently. Our
results confirmed assumption, that the detailed study of moths as a part of the temporary edaphon requires use

of specialized field trapping methods.

Key words: submontane beech forests, Lepidoptera, Slovakia

UvoD

Viaceré druhy motyl'ov mozZno povazovat
za ¢lenov tzv. doCasného edafoénu. Tvoria ho orga-
nizmy, ktoré prezivaju v pdde Cast’ svojho vyvinu.
Do tejto kategorie patria aj druhy, ktoré v pode iba
docasne nachadzaju ukryt (Begon et al., 1997).
Husenice niektorych druhov motylov sa Zzivia
podzemnymi Castami rastlin a pddne prostredie
neopustajl, iné pozieraju nadzemné organy rast-
lin a v pdde sa len doCasne ukryvaju (Patocka &
Kulfan 2009). Aj imaga urcitych druhov odpoci-
vaju v pode (predovsetkym v povrchovom humuse
a detrite). NajcastejSie sa vSak motyle vyskytuju
v pode v stadiu kukiel.

Distribucia motylov v povrchovom humuse
priamo stvisi s vyskytom priaznivych podmienok
pre vyvin jednotlivych druhov — teda s pritomno-
stou hostitel'skych rastlin husenic a imag a vhod-
nou kombinaciou d’al§ich biotickych a abiotickych
faktorov. Délezitti Glohu zohravaji aj fyzikalno-
-chemické vlastnosti pddy, najmi jej povrchovej
vrstvy.

Literarne zdroje zamerané na vyskyt roznych
ontogenetickych §tadii motyl'ov vo vrchnych

podnych vrstvach su pomerne chudobné a moty-
le (spravidla nedeterminované) sa spominaju len
okrajovo (Kleinert 1983, Majzlan 1986, Takeda
1988, Petivalsky 1989, Majzlan & Holecova 1993,
Meyer et al. 1999, Tajovsky 2001, Stasiov et al.
2006).

V bukovych ekosystémoch sa vyskytuje mnoz-
stvo druhov motyl'ov (Kulfan, Degma 1986, Pani-
gaj 1993a, 1993b, Kulfan, Suslik 1995, Patocka et
al. 2009, Kulfan et al. 2011). Len malo z nich vSak
vyrazne preferuje buk ako hostitel'sku rastlinu hu-
senic, mnohé druhy uprednostiiujt iné dreviny ale-
bo podrastové rastliny (Kulfan et al. 2011). Mozno
predpokladat’, Ze zmena zakmenenia dosledkom
hospodarskych zasahov a nasledné dalsie zmeny
mikroklimy a rastlinnych spolocenstiev sa odra-
zaju aj v spolocenstvach motyl'ov a pritomnosti ich
vyvinovych $tadii v pode.

Cielom prace bolo posudit’ vhodnost” dvoch
obvyklych metdd vyskumu pddnej fauny (zemné
pasce a Stvorcova metoda s pouzitim preosievadla)
na Studium spolocenstiev motyl'ov pritomnych
v rozliénych vyvinovych stadiach (larvy, imaga)
v pédnom prostredi submontannej buciny na Sty-
roch plochach s odstupiiovanym zakmenenim.
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MATERIAL A METODY

Vyskum sa uskutocnil na 4 plochach na Eko-
logickom experimentalnom stacionari (EES) v Ko-
vacovskej doline pri Zvolene, v poraste ¢. 333. Lo-
kalita spada do katastra obce Kovacova v okrese
Zvolen. Uzemie lezi v geomorfologickom celku
Kremnické vrchy (310), v kvadrate DFS ¢. 7380a.
Nadmorska vyska EES je od 450 do 475 m.

Lokalita sa nachadza na svahu so sklonom
30 % so zapadnou expoziciou. Geologicky substrat
tvoria andezitové a tufové aglomeraty. Podne po-
mery su charakterizované prevladajicou andozem-
nou kambizemou s nadloznym humusom kysly
mull. Pédny substrét patri k ilovitym hlindm. Hib-
ka pody je 51—70 cm.

Vek porastu bol 85 az 90 rokov. Pévodné fyto-
cenodzy tohoto izemia tvorili bukové kvetnaté lesy
(Eu-Fagenion) (Michalko et al., 1986). Dominant-
nou skupinou lesnych typov na zdujmovom uzemi
je Fagetum pauper. Povodné drevinové zloZenie
porastu bolo tvorené drevinami Fagus sylvatica
(62 % zastupenie), Abies alba (22 %), Quercus
dalechampii (7 %), Carpinus betulus (6 %) a Tilia
cordata (3 %).

Stacionar bol vytvoreny pracovnikmi UEL
SAV vo Zvolene ako ekoséria piatich ploch, na kto-
rych bolo tazbovymi zasahmi vo februari 1989
upravené zakmenenie porastu na 0,0 — holorub, 0,3
— intenzivny zasah, 0,5 — mierny zasah a 0,7 — jem-
ny zasah. Plocha bez zasahu mala zakmenenie 0,9
(Gregus, 1989).

Na vyskum boli vybrané 4 z tychto ploch, a to
s povodne upravenym zakmenenim v r. 1989 na 0,3
(P1), 0,5 (P2), 0,7 (P3) a 0,9 (P4). Od obnovného
zasahu v roku 1989 sa zakmenenie na jednotlivych
plochach zmenilo. V roku 1996 boli hodnoty za-
kmenenia na plochach tieto: P1 — 0,45; P2 — 0,57,
P3 -0,82; P4 — 1,00 (Jezik, 1996).

Priemerné trvanie slneéného svitu na uzemi
EES je 2200 hodin, vo vegetatnom obdobi 1 500
hodin. Priemerna ro¢na teplota dosahuje 6,8 °C
a priemerny ro¢ny uhrn zrazok je 780 mm. V ob-
dobi pred olistenim sa do vnitra porastu dostava
minimalne 40% fotosynteticky aktivneho ziarenia.
Po olisteni preniké do porastu na ploche s povodne
upravenym zakmenenim na 0,3 27 —46 %, na plo-
che so zakmenenim 0,5 10 — 18 %, na ploche so za-
kmenenim 0,7 4-8 % a na ploche so zakmenenim
0,9 3—5 % tohoto ziarenia (Stielec, 1993).

Pri zbere materidlu boli pouzité dve zakladné
metody a to metdéda zemnych pasci a Stvorcova
(kvadratova) metoda. Pri metode zemnych pasci sa
biologicky material ziskaval pomocou série 5 zem-

nych pasci umiestnenych na kazdej ploche v linii
v smere vrstevnic, vo vzajomnej vzdialenosti 5 m.

Ako pasce sa pouzili sklenené zavaraninové
pohare s objemom 0,71, s vyskou 25 cm a vnttor-
nym priemerom ustia 7,5 cm naplnené cca do po-
lovice ich objemu 10 % formaldehydom. Na tsti
pasci bola osadend mriezka, ktora zabranovala
vniknutiu mensich druhov stavovcov a réznych
necistot (listovy a konarovy opad a pod.). Pasce
neboli vybavené strieSkami proti zrazkam kvoli
pravidelnym (30 dnovym) intervalom medzi od-
bermi vzoriek. Na plochach boli pasce exponova-
né pocas vegetacného obdobia (april az oktober).
Rozmiestnenie linii bolo volené tak, aby jednotlivé
pasce neboli umiestnené prili§ blizko pri stromoch
(minimalne 2m od stromu). Pasce sa inStalovali
4.4.1997 a 4. 4. 1998 a vzorky sa v oboch rokoch
odoberali v rovnakych terminoch 4. 5., 3. 6., 3. 7.,
2.8,1.9.,1.10.2a31.10.

Pri vyberani vzoriek sa ich obsah prelieval cez
kovové sitko a organicky material z jednej linie sa
ukladal do spolo¢nej nadoby. V laboratoriu sa ma-
terial preplachol vo vode a epigedn sa konzervoval
v 70 % etylalkohole.

Na odber vzoriek pomocou §tvorcovej metody
bolo pouzité preosievadlo s duralovymi ramami
Stvorcového tvaru, s dizkou strany 24 cm, s va-
kom 1 m dlhym a so sitom s velkost'ou 6k 12 mm.
Na sledovanych plochach sa kazdy mesiac (pribliz-
ne v polovici jednotlivych mesiacov) odobralo 16
vzoriek presevov nadlozného humusu z nahodne
vybranych kvadratov 25 x 25 cm (celkova plocha
1 m?). Na ohrani¢enie kvadratov sa pouzil ocel'o-
vy ram s vnatornymi rozmermi 25 x 25 cm, ktory
sa v rohoch fixoval 4 kovovymi tyckami. Presevy
sa ulozili do papierovych vreciek a oznadili sa lo-
kalitnymi listkami. Ziskany material sa nasledne
(najneskor do 24 hodin od odberu vzoriek) vytrie-
dil v laboratériu pomocou preparacnej a entomo-
logickej pinzety na bielom papieri. Z presevov sa
ziskavali identifikovatelni zastupcovia epigeonu
zo vSetkych taxonov a ich vyvinovych stadii (aj
nepohyblivé). Odbery vzoriek presevov sa v roku
1997 odobrali v terminoch 15. 4., 15. 5., 15. 6.,
14.7.,15.8.,16.9.,15.10. a 14. 11. a v roku 1998
v terminoch 16. 4., 15. 5., 14. 6., 15. 7., 16. 8.,
15. 9., 15. 10. a 15. 11. Zastupcovia motylov sa
konzervovali 70 % etylalkoholom.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pocas vyskumu bolo na Studovanych plo-
chach odchytenych obidvoma metédami spolu len



30 jedincov motyl'ov zo 4 Cel'adi. Patrili do 12
druhov a dvoch d’alsich rodov (dané jedince ne-
bolo mozné ur¢it do Grovne druhu). Tri jedince
larvalneho stadia nebolo mozné determinovat’ ani
do ¢eladi (jeden jedinec z plochy P1 a dva jedin-
ce z plochy P4). Druhovo najbohatsia bola ¢el'ad’
Noctuidae.

Zoznam determinovanych taxénov motyl'ov
a informacie o ploche, datume zberu, pouzitej me-
tode (ZP — metdda zemnych pasci, KM — kvadra-
tova metdda) a poctoch jedincov zaznamenanych
stadii (L — larva, I — imago):

¢elPad’: Tortricidae

Paramesia gnomana (Clerck, 1759)

— P3:14.11.1997 (KM), 1L

Syndemis musculana (Hiibner, 1799)

— P2:16.9.1997 (KM), 1 L

¢elPad’: Geometridae

Apocheima (alebo Phigalia) sp.

— P4:14.6.1998 (KM), 1 L

Cleora cinctaria (Denis et Schiffermiiller, 1775)

— P1:4.5.-3.6.1997 (ZP), 1L

Ematurga atomaria (Linnaeus, 1758)

— P1:3.6.—-3.7.1998 (ZP), 1L

Xanthorhoe fluctuata (Linnaeus, 1758)

— P3:3.7.-2.8.1997 (ZP), 1L

¢elPad’: Erebidae

Amata phegea (Linnaeus, 1758) [Amatidae auct.]

— P4:3.6.—-3.7.1997 (ZP), 1L

Arctia caja (Linnaeus, 1758) [Arctiidae auct.]

— P2:16.9.1997 (KM), 1 L

celad’: Noctuidae

Acronicta rumicis (Linnaeus, 1758)

— P3:3.6.—-3.7.1998 (ZP), 1L

Pyrrhia umbra (Hufnagel, 1766)

— P1:4.5.-3.6.1997 (ZP), 1L

Luperina testacea (Denis et Schiffermiiller, 1775)

— P3:3.6.—-3.7.1998 (ZP), 1L

Apamea sp.

— P1:3.6.-3.7.1997 (ZP), 1 L;4.5.-3.6.(ZP),
1L,3.6.—3.7.1998 (ZP),3L

— P2:3.6.—-3.7.1997 (ZP),1L;3.6.—3.7.1998
(ZP), 1L

— P3:3.6.—-3.7.1997 (ZP), 2 L,

— P4:3.7.-2.8.1997 (ZP), 1 L,

Mesoligia furuncula (Denis et Schiffermiiller,
1775)

— P1: 14.6. 1998 (KM), 1 L

— P3:3.7.-2.8.1997 (ZP), 1L

Conistra vaccinii (Linnaeus, 1761)

— P2:15.10. 1998 (KM), 11
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— P3:4.5.-3.6.1998 (ZP), 1L; 15. 10. 1997
(KM), 11
— P4:15.10. 1998 (KM), 11

Husenice vacsiny ziskanych druhov patria me-
dzi polyfagy alebo sa moézu Zivit’ viacerymi druhmi
rastlin ur¢itych ¢eladi (X. fluctuata — Brassicaceae,
L. testacea, Apamea Spp. a M. furuncula—Poaceae).
Zistené druhy (prip. rody) nie st stenoekné, a pre-
to ich nemozno povazovat za indikatory urcitych
charakteristik biotopov, ktoré¢ reprezentuju skiima-
né Studijné plochy.

V materiali bezstavovcov ziskanych kvadrato-
vou metdédou mali motyle vysSie zastupenie (pocet
jedincov) v porovnani s materialom ziskanym po-
mocou zemnych pasci (tab. 1). Kvadratovou me-
todou boli zachytené hiisenice aj imaga, zemnymi
pascami len husenice. Kukly neboli zaznamenané
ani jednou z pouzitych metdd, ¢o bolo zrejme spod-
sobené skuto¢nostou, ze vzorky neboli odoberané
z hlbsich vrstiev pody. Determinacia imag je sta-
zena pri pouziti obidvoch metdd — v zemnych pas-
ciach byvaju motyle zmacané fixa¢nou tekutinou
a pomocou preosievadiel sa ziskaju va¢sinou silne
poskodené jedince.

Motyle patrili vo vzorkach epigeénu k malo
pocetnym skupinam bezstavovcov. Zatial’ ¢o niek-
toré skupiny bezstavovcov boli zistené v stovkach
jedincov a ich podiel na celkovom materiali pred-
stavoval niekol’ko percent, motyle nedosiahli ani
jedno percento (tab. 1). Na Statistické vyhodnote-
nie by boli preto potrebné radovo rozsiahlejsie te-
rénne prace. Len pri premnozeni gradujucich dru-
hov je mozné predpokladat’, Ze realizovany rozsah
a dané metody odberu vzoriek by boli dostato¢né.

Standardne pouzivané metody na ziskanie vzo-
riek bezstavovcov z vrchnych vrstiev pody poskyt-
li chudobny materidl motyl'ov aj inym autorom.
Tajovsky (2001) zaznamenal pri pouziti pddnych
vzoriek v porastoch postihnutych poziarom na Za-
hori zastupenie motyl'ov v mezo- az makroepigeo-
ne 0—2,0 %, priCom boli zaznamenané iba raz zo
6 odberov uskuto¢nenych pocas 3 rokov vyskumu.
V kontrolnom poraste, bez posobenia poZiaru, sa
motyle vyskytli ¢astejsie (v 5 zo 6 uskutocnenych
odberov) a maximalne dosiahli zastiipenie az
2,5 %. Meyer et al. (1999) zaznamenali pri pouZiti
pddnych vzoriek v dubovom ekosystéme v del-
te rieky Rhine iba 0,017 % zastipenie motylov
v mezo- az makroepigeone. Petivalsky (1989) zis-
til v lesnych porastoch pohoria Tribe¢ v mezo- az
makroepigedne ziskanom zemnymi pascami za-
stipenie motylov 0,014 —0,035 %. Tieto hodnoty
su vsak podhodnotené, pretoze autor samostatne
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Tab. 1 Celkova epigeicka aktivita bezstavovcov (EA) zistena metédou zemnych pasci a celkova abundancia
bezstavovcov (A) zistena kvadratovou metédou spolu na vSetkych Styroch plochach v rokoch 1997

a 1998

Tab. 1 Total epigeic activity of invertebrates (EA) detected by pitfall trapping and total abundance of inverte-
brates (A) detected together on all four plots by method of squares in 1997 and 1998

0,

Taxon EA ° A %
Gastropoda
Stylommatophora 26 0,13 54 1,40
Arachnoidea
Aranea 4462 22,36 992 25,79
Opilionida 951 4,77 86 2,24
Malacostraca
Isopoda 1919 9,62 306 7,96
Diplopoda
Polyxenida 0 0,00 7 0,18
Glomerida 159 0,80 23 0,60
Polyzoniida 2 0,01 0 0,00
Julida 231 1,16 82 2,13
Chordeumatida 37 0,19 15 0,39
Polydesmida 248 1,24 23 0,60
Chilopoda
Geophilomorpha 13 0,07 74 1,92
Scolopendromorpha 3 0,02 9 0,23
Lithobiomorpha 955 4,79 1048 27,25
Hexapoda
Ensifera 19 0,10 3 0,08
Caelifera 14 0,07 2 0,05
Blattodea 10 0,05 12 0,31
Dermaptera 23 0,12 30 0,78
Heteroptera 8 0,04 11 0,28
Auchenorrhyncha 48 0,24 10 0,26
Coleoptera 9501 47,62 249 6,47
Lepidoptera 20 0,10 10 0,26
Diptera 654 3,28 28 0,73
Hymenoptera 647 3,24 772 20,07
Y 19950 100,00 3846 100,00

vyhodnocoval kategériu ,,larvy” bez ich taxomic-
kej prislusnosti. Nizke zastupenie motyl'ov vo
vzorkach mezo- az makroepigeénu zo zemnych
pasci z pol'nohospodarsky obhospodarovanych
ploch pri Ocovej zistili aj Stasiov et al. (20006), a to

0—-1,269 %.

ZAVER

Material motylov ziskany pomocou dvoch
obvykle pouzivanych metdd ziskavania vzoriek
mezo- a makroepigeénu (metdéda zemnych pasci
a kvadratova metdda) bol chudobny (pokial’ ide
o pocet jedincov) a ani druhové zlozenie motylov

nereprezentovalo dostatocne Studované biotopy.
Vysledky potvrdili, ze na podrobnejsie Stadium
motylov ako stcasti docasného edafonu treba po-
uzit’ $pecializované cielené terénne metody.
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KLICIVOST SEMIEN ARABIDOPSIS ARENOSA (L.) LAW.
A JEHO ODOLNOST NA VYSOKE KONCENTRACIE MEDI

Tomas§ STRBA
Fakulta prirodnych vied UMB v Banskej Bystrici, Tajovského 40, 974 01 Banska Bystrica, strba.thomas@gmail.com
ABSTRACT

Strba T.: Seeds germinantion of Arabidopsis arenosa (L.) Law. and its tolerance to high concentration of
copper

The paper presents the results of the research of seeds germination of Arabidopsis arenosa from the copper
mine heap in the ore-district Spania Dolina — Staré Hory with comparison of germination of seeds from reference
sites. Arabidopsis arenosa is a good model species and we selected it because of its dominance in floristic
compositions on the heaps (together with Silene dioica (L.) Clairv., Acetosella vulgaris Fourr., Agrostis capillaris
L.). We found that duration of cold dormancy has no influence on germination of seeds of A. arenosa. With
increasing of the concentration of the copper in sulphate solution seed germination of A. arenosa is decreasing.
In comparison of roots length of germinated plants (habitat factor) we observed differences in roots length of
germinated plants at the 99 % level of confidence (tested by Student t-test). Roots of germinated plants on the
heaps were longer than roots of germinated plants from reference sites. Similarly, length of roots of germinated
plants (1.5 mm) in different concentrations of copper sulphate solution were considerable shorter than length
of roots of germinated plants (8.28 mm) in water (control solution). This difference was statistically confirmed
at 99 % level of confidence. The results show on good adaptation skills of this species and on the specific
environment conditions of copper dump-fields, which are rich on heavy metals contents.

Key words: Arabidopsis arenosa, seed germination, copper fytotoxicity, copper-mine heaps, Spania Dolina

Prispevok prezentuje vysledky vyskumu kli¢enia semien A. arenosa z banskych hald v banskej oblasti Spa-
nia Dolina-Staré Hory s porovnanim kli¢ivosti semien z referenénych ploch. A. arenosa je dobrym modelovym
druhom a vybrali sme si ho pre jeho dominanciu vo floristickej skladbe haldy. Zistili sme, ze dizka chladovej dor-
mancie nema vplyv na klicivost’ semien A. arenosa. So zvySujiicou sa koncentraciou roztoku siranu med’natého
klesé kli¢ivost’ semien A. arenosa. Z hl'adiska porovnania dizky koretiov kligiacich rastlin (faktor stanoviste) sme
zaznamenali rozdiel v dizke koretiov kli¢iacich rastlin na hladine vyznamnosti 99 % (testované Studentovym
t-testom). Korene klic¢iacich rastlin zo semien zozbieranych na halde boli dlhsie ako korene klic¢iacich rastlin
70 semien zozbieranych na referenénej ploche. Podobne dizka koretiov kli¢iacich rastlin zalievanych rozli¢ne
koncentrovanymi roztokmi siranu med’natého (1,5 mm) bola vyrazne kratiia ako dizka korefiov kli¢iacich rastlin
zalievanych vodou (8,28 mm). Tento rozdiel sme Statisticky potvrdili na hladine vyznamnosti 99 %. Vysledky
poukazuji na plastické adaptacné vlastnosti tohto druhu a na Specifické podmienky banskych hald, ktoré maju
vysoky obsah t'azkych kovov.

UvoD

Banské haldy st stanovistom so $pecificky-
mi ekologickymi podmienkami odliSujicimi ich
od okolitého prostredia. Pody vzniknuté na stredo-
vekych haldach maju vyssi obsah kovov (v dosled-
ku menej dokonalej technoldgie tazby), ¢im vy-
tvaraju Specificky biotop pre rastliny (BANASOVA
1976). Zvlastnost'ou tohto biotopu je vel'mi skelet-

nata, miestami piescita a sucha antropogénna pdda,
relativne dlha doba priameho slne¢ného ziarenia,
Casté vetry, nedostatok zakladnych pédnych Zzivin,
minimum vody a v neposlednom rade aj zvyseny
obsah tazkych kovov. Rastliny rastiuce na takychto
stanovistiach sa Casto vyrazne liSia od rovnakych
taxénov rastucich na prirodzenych stanovistiach
(PRZEDPELSKA, WIERZBICKA 2007). Floristicka
skladba vegetacie hald je aj napriek ekologicky
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naronym podmienkam pomerne pestra. Taxony
sa Casto vyznacuju vysokou vitalnostou, ktora je
vysledkom dobrych adapta¢nych mechanizmov
a schopnosti eliminovat’ nutri¢ne konkurujtce,
avSak menej adaptivne druhy (LAMBINON,  Au-
QUIER 1963). Uz v 16. storo¢i si AGRICOLA (1566)
viimol, Ze pozdiZ rudnej Zily rasti vzdy len urcité
rastliny. Vyskum vplyvu tazkych kovov na floru,
vegetaciu a pletiva od tych ¢ias vyrazne nadobudol
na intenzite (ERNST ET AL. 2004). Toxické ucinky
medi na floru st dobré zname. Med’ v zavislos-
ti od expozicie moze spdsobit’ rézne deformacie
a poskodenia rastlin. CANNON (1960) ako hlavné
toxické ucinky medi uvadza nekrotické Skvrny
na niz8ich stonkovych listoch, purpurové a fialové
stonky, chlorozu listov, ktoré maju zelené zilkova-
nie, zakrpatenie korefiov a vytvaranie sterilnych
foriem. Kontaminacia prostredia tazkymi kovmi
podnietila vyvin stratégii, pomocou ktorych su
schopné tieto druhy rast’ a prezivat’ na zat'azenych
stanovistiach (WANG ET AL. 2009).

Cielom predkladaného prispevku je sledo-
vanie kli¢ivosti semien Arabidopsis arenosa (L.)
Law po chladovej dormancii a test fytotoxicity
na med. Statistické potvrdenie rozdielov v dizke
korenov kli¢iacich rastlin zo semien zozbieranych
na halde a dizke korefiov kliciacich rastlin zo se-
mien zozbieranych na referen¢nej ploche pouka-
zuje na plastické adaptacné vlastnosti tohto druhu
a na $pecifické podmienky banskych hald.

MATERIAL A METODY

Klicivost’ semien a test fytotoxicity na med
sme sledovali na druhu Zerusni¢nik piesocny (Ara-
bidopsis arenosa (L.) Law.) z ¢el'ade Brassicaceae,
pre jeho dominanciu vo floristickej skladbe sledo-
vanych lokalit (spolu so Silene dioica (L.) Clairv.,
Acetosella vulgaris Fourr., Agrostis capillaris L. ).
Semena sme odobrali z troch banskych hald (Spa-
nia Dolina — halda Maximilian, Piesky, Richtarova
pri Banskej Bystrici) a troch referen¢nych ploch lo-
kalizovanych v blizkosti kazdej z héld, ktoré lezia
v priblizne rovnakej nadmorskej vyske, maji rov-
naku orientaciu a sklon svahu. Semena boli zbie-
rané po dosiahnuti zrelosti v mesiacoch august az
oktober 2011. Vzorky semien sme odobrali zo 40
nahodne vybranych rastlin z celého telesa kazdej
haldy a referen¢nych ploch. Po zbere boli seme-
na vysusené a uskladnené v papierovych sackoch
pri izbovej teplote do konca novembra 2011.

Charakteristika odberovych ploch na haldach

1. Halda Maximilian v Spanej Doline (N 48° 28
59.16% E 19°0449.01°; N 48°29°01.17%; E
19°04°50.18%;, 739 — 779 mn. m.). K domi-
nantnym druhom patri Agrostis capillaris tvo-
riaci na miestach s vyvinutejSou pddou po-
merne suvislé porasty a roztrusene, ale v telese
celej haldy, sa vyskytujuce byliny Acetosella
vulgaris, Arabidopsis arenosa, Silene dioica,
ktoré sa dokazali prispdsobit’ nepriaznivym
ekologickym podmienkam (Aschenbrenner et
al. 2011).

2. Halda Piesky pri Spanej Doline (N 48°29¢
2577 E 19°04° 26.53%; 747—842m n. m.).
Cela halda ma charakter sutoviska s vysokym
obsahom skeletu, miestami na rovnejsich plo-
chach sa uchytili dreviny s dominantnymi dru-
hmi Picea abies a Pinus sylvestris a pionier-
skymi druhmi listnatych drevin (najmé Betula
pendula). Sledovany A. arenosa je zastipeny
na celej halde. Medzi d’alsie dominantné druhy
patria podobne ako na predoslej lokalite Agros-
tis capillaris, Acetosella vulgaris, Silene dioica,
Artemisia vulgaris, Festuca pratensis, F. rubra
ainé.

3. Halda Richtarova pri Starych Horach (N 48° 29°
35.31% E 19°04°31.02°; 584—670m n.m.).
Tato halda ma tiez charakter sutoviska s vy-
sokym obsahom skeletu, je zarastena macho-
rastami a lichenizovanymi hubami, v ktorych
dominuji Cladonia arbuscula subsp. mitis, C.
coniocraea, Ceratodon purpureus, Stereocau-
lon incrustatum, Pleurozium schreberi a iné.
Na halde st ostrovéekovito zastiipené aj bylinné
spolocenstva, do okraja zasahuju okolité lesné
spoloCenstva. A. arenosa tu najdeme roztrisene
zastupeny na celej halde, najmi vo vegetacne
viac vyvinutych spoloCenstvach. Medzi naj-
CastejSie sa vyskytujuce druhy patri Acetosella
vulgaris, Silene dioica, Agrostis capillaris, Ga-
lium molugo, Picea abies, Betula pendula a iné.

Charakteristika odberovych referencnych ploch
Vyber referenénych ploch bol podmieneny
najmé dostatocnym vyskytom jedincov A. arenosa
ako aj ich dostato¢nym oddelenim od sledovanych
hald. Pri vybere jednotlivych referneénych ploch
sme zohladnili najmd dostupné ortofotosnimky
(1949, 1979) a staré banské mapy (Statny ustredny
bansky archiv v Banskej Stiavnici).
1. Referenéna plocha Spania Dolina (N 48°29°
04.35; E 19°04° 52.13; 811 m n. m.), kataster
obce. Okraj smrekovo-jedl’'ového lesa s primesou



listnaCov (Acer pseudoplatanus, Fagus syl-
vatica, Corylus avellana) pozdiZ lesnej cesty.
A. arenosa tu rastie v tizkom pase spolu s Me-
lampyrum sylvaticum, Rubus fruticosus agg.,
R. ideaus, Maianthemum bifolium.

2. Referenéna plocha Dolny Stirec, (pri hal-
de Piesky) (N 48°297.18%; E 19°05° 06.86%;
919 m n. m.) kataster obce Staré Hory, ruba-
nisko pozdiz lesnej cesty nad haldou Piesky.
Na ploche su zastupené nahradné spolocen-
stva triedy Epilobietea angustifolii Tlxen et
Preising ex von Rochow 1951 s dominanciou
Rubus ideaus a pomerne hojnym Arabidopsis
arenosa.

3. Referen¢na plocha Richtarova (N 48°29°¢
35.11% E 19°4°30.09°; 684 m n. m), kataster
obce Staré Hory, lesné rubanisko asi 70 m nad
haldou Richtarova. Podobne ako na referencne;j
ploche Dolny Stirec st tu zastipené néhradné
spoloCenstva triedy Epilobietea angustifolii
Tiixen et Preising ex von Rochow 1951 s vy-
raznou dominanciou Rubus fruticosus agg.,
R. ideaus a Vaccinium myrtillus a roztrisenym
vyskytom A. arenosa.

Charakteristika pédneho substratu odberovych
miest

Haldové pody st mladé, s vysokym obsahom
skeletu a malym obsahom nutrientov a vody. Za-
raduju sa medzi antropogénne pody. Charakte-
ristickym znakom mladych pod je vysoky obsah
tazkych kovov. Najviac je poda kontaminovana
med’ou (938 -4 180 mg.kg™), olovom (141 -151
mg.kg), arzénom (65—1542 mgkg?), a zinkom
(435 — 845 mg.kg™") (TURISOVA ET AL. 2013).

Typickou podou referenénych ploch je kambi-
zem s pomerne vysokym obsahom skeletu, s vrch-
nou humusovou ¢astou a bohatou opadankou.
Obsah tazkych kovov v podach je vyrazne nizsi
(Cu95-196 mg.kg™'; Pb 2539 mgkg™!; As 43 -
95 mgkg'; Zn 70-95 mg.kg™).

Klicivost

V decembri 2011 (tri mesiace pred experimen-
tom) sme semena rozdelili na tri Gasti podla diz-
ky vystavenia semien chladu (pri teplote vzduchu
—8 °C po dobu 8, 10 a 12 tyzdnov). Tyzden pred
zalozenim vlastného pokusu sme ich stratifikovali
(navlh¢ili vodou a uskladnili v chlade pri teplo-
te 5°C). Sledovanie kli¢ivosti sme robili na filt-
ra¢nom papieri (120 g) na Petriho miskach s 50
nadhodne vybranymi semenami z rastlin z haldy
a referencnej plochy pri vyrovnanej izbovej teplote
20°C (£1,5°C) s prirodzenou dennou fotoperio-
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dou. Z kazdej odberovej plochy (hald a referenc-
nych ploch) sme tento pokus opakovali dvakrat,
tzn., ze na klicivost’ bolo testovanych 2 x 50 semien
z kazdej lokality.

Kli¢ivost’ bola hodnotena denne, pricom
za vykli¢ené sme povazovali semena s korienkom
dlhym asponn 1 mm. Z dennych kli¢ivosti sme vy-
pocitali kumulativne kli¢ivosti po 5, 10 a 15 ditoch
a sumarnu kone¢nt kli¢ivost. Kazdému novému
kliGencovi sme odmerali aj dizku korefia (cf. ISTA
1985; KruMP, PAZDERU 2010).

Hodnotenie vyklicenych semien

Vykli¢ené semena sme hodnotili (pocitali) iba
vtedy, ak mali dostatocne vyvinuté vsetky dolezi-
té organy. Normalne vyvinuté vyklicené semena
spolu so zhnitymi, odumretymi semenami a zahni-
vajucimi novymi kli¢iacimi semenami sme pri ka-
zdom pocitani z pokusu odstranili. Anomalne a ne-
dostato¢ne vyvinuté kliiace semend, nevyklicené
a nenabobtnané semena sme na filtranom papiery
ponechali do konca pokusu (ISTA 1985).

Test fytotoxicity

Na test fytotoxicity sme pouzili semena z refe-
renénych ploch, aby neboli ovplyvnené zvysenou
koncentraciou tazkych kovov v pletivach. Na sa-
motny pokus sme pouzili nasledovné koncentracie
roztoku pentahydratu siranu med’naté¢ho (CuSO,.
5H,0) 10 mg.I"", 20 mg.I"!, 25 mg.I"", 30 mg.I"', 35
mg.l", 40 mg.I"!, 50 mg.I"!, 100 mg.I"!, 150 mg.I",
a destilovanu vodu ako kontrolnu zalievku. V kaz-
dej sledovanej koncentracii sme na Petriho misky
s filtranym papierom rozlozili po 100 semien.
Stanovovali sme denné klic¢ivosti, z ktorych sme
potom vypocitali kumulativnu kli¢ivost’, tiez sme
odmerali dizku koreiiov novovykligenych rastlin.
Vysledky boli podrobené Statistickej analyze po-
mocou Studentovho t-testu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Klic¢enie semien

Vysledky potvrdili, Ze dizka vystavenia se-
mien chladu nema vyrazny vplyv na kli¢ivost’ se-
mien. Priemerna kli¢ivost’ sa pohybuje okolo 90 %
(v rozmedzi 84 —95 %). Pri ziadnej lokalite a ani
dizke dormancie sme nezaznamenali vyrazny roz-
diel v kli¢ivosti semien (Obr. 1, Fig. 1). Rovnako
nebol zaznamenany rozdiel v kliCivosti semien
z hald a referenénych ploch ani v Case, ani v po-
¢te vyklicenych semien. Tieto zistenia poukazuju
na odolny geneticky aparat skimaného druhu,
¢o nasvedCuje, ze pre skimany druh je pohlavné
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8 tyzdinov
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Obr. 1 Kli¢ivost’ semien A. arenosa po chladovej dormancii (A — po 8 tyZdiioch, B — po 10 tyZdioch,
C - po 12 tyzdiioch).

Fig 1. Germination seeds of A. arenosa after cold dormancy (A — after 8 weeks, B — after 10 weeks,
C — after 12 weeks)

Vysvetlivky (Legend): SD — Spania Dolina, RI — Richtarova, PI — Piesky, RP — referenéna plocha (reference
site). CK 5 — celkova klic¢ivost’ po 5 diioch (summary germination after 5 days), CK 10 — celkova kli¢ivost’
po 10 ditoch (summary germination after 10 days), CKL — celkova kli¢ivost’ (po 15 diioch) (total germination
after 15 days)



rozmnozovanie hlavnym typom reprodukcie.
Na samotné klicenie vplyvala dlzka chladovej dor-
mancie.
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Maximalna denna kli¢ivost’ (dynamika klice-
nia, Obr. 2, Fig. 2) bola dosiahnuta medzi 4. az 8.
diiom (napr. Richtarova — RP 5. den 35 kli¢iacich
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Obr. 2 Denna kli¢ivost’ semien A. arenosa. A — semena z rastlin z hald, B — semena z rastlin

z referenénych ploch

Fig. 2 Daily germination of seeds of A. arenosa. A — seeds from heaps, B — seeds from reference sites

Vysvetlivky (Legend): SD — Spania Dolina, RI — Richtarovi, PI - Piesky, RP — referenéna plocha (reference site),

ty%. — tyzdiiov (weeks)
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rastlin). Od 8. dia sme zaznamenali vo vSetkych
variantoch pokusu pokles kli¢ivosti. Kli¢ivost
ustala medzi 11. — 14. diiom, kedy sme uz nezazna-
menali ziadne vyklicené semena.

Kli¢ivost’ semien pri jednotlivych ¢asoch dor-
mancie (8, 10 a 12 tyzdnov) sa pohybovala od 87
do 93 %. V porovnani so zisteniami inych auto-
rov ide o vysoké percento v dosiahnutej kli¢ivos-
ti. CAMBPELL (1985) pri Hypericum perforatum
uvadza kli¢ivost’ po dormancii chladom na trovni
68 %. Vysoku kli¢ivost’ v rode Arabidopsis uva-
dzaju aj RIvERO-LEPINCKAS, CRIST A SCHOLL
(1998). Na zvysenie kliivosti moze mat’ priazni-
vy vplyv stratifikacia (namocenie semien do vody
pred pokusom klicenia), ako uvadzaji napr. CAMB-
PELL, DELFOSSE (1984) a BaskIN, BAskIN (2001).
Av3ak GALLARDO ET AL. (2001) na pokusoch so
semenami Arabidopsis thaliana (ekotyp Langsberg
erecta) uvadza kliCivost’ na trovni takmer 96 %.
Pri¢om prvé vyklicené semeno zaznamenali na dru-
hy den a 50 % semien bolo vykli¢enych takmer 2,5
dna po prvom vykli¢enom semene. V tomto pripa-
de i8lo o nedormantné semena. Pri naSom pokuse
bola 50 % kli¢ivost’ dosiahnuta priemerne v Sies-
ty denl (5. az 7. den) a prvé vykli¢ené semena sme
zaznamenali na treti den. Tento rozdiel méze byt
sposobeny druhom dormancie semien, ale hlavne
metodikou hodnotenia vykli¢eného semena. V na-
Som pripade sme za vykli¢ené semeno povazo-
vali semeno s korienkom dlhym asponi 1 mm, ale

napr. GALLARDO ET AL. (2001) povazovali semeno
za vyklicené vtedy, ked’ koren vycnieval cez ose-
menenie. Aj toto zistenie potvrdzuje, Ze bez ohl'adu
na to, ¢i st semena v rode Arabidopsis vystavené
dormancii alebo nie, zachovavaju si vysoku kli-
¢ivost’ v porovnani s inymi druhmi rastlin. Malé
rozdiely badat’ aj v spdsobe dormancie semien, ¢i
uz su semena navlhéené a ulozené v chlade (4 °C)
(ako aj od ¢asu ulozenia v tomto chlade), alebo su
semend suché a vystavené niz$im teplotam. Typ
dormancie ovplyviiuje aj obsah niektorych protei-
nov a kyselin (napr. ABA), ktoré¢ maji stimulac-
né alebo inhibi¢né ucinky na semena a kli¢ivost’
(CHIWOCHA ET AL. 2005).

Meranie dizky korefiov kli¢iacich rastlin preu-
kazalo, ze kli¢iace rastliny zo semien z haldy maju
v priemere dlhsie korene ako kliciace rastliny zo
semien z referen¢nych ploch (tab. 1), ¢o mozeme
pripisat’ $pecifickému fyziotopu banskych hald.
Z hradiska jednotlivych lokalit (Spania Dolina,
Piesky a Richtarovd) sa nam toto zistenie poda-
rilo Statisticky vyznamne dolozit’ (pri p < 0,01)
z kazdej sledovanej lokality. Jednotlivé Statistické
ukazovatele (stredné hodnoty) a vysledok t-testu
uvadzame v tabulke 1.

V priemernej dizke korefiov kli¢iacich rastlin
sme zaznamenali rozdiel medzi dizkou korefiov
kli¢iacich rastlin zo semien z haldy, ktoré boli
dlhsie ako korene kli¢acich rastlin zo semien z re-
ferencnej plochy. Toto zistenie bolo Statisticky

Tab. 1 Stredné hodnoty, indikatory variability a t-test pre dizku koreiiov kli¢iacich rastlin
Tab. 1 Central values, indicators of variability and results of Student t-test for the length of the roots of

germinating plants

Lokalita Spania Dolina Piesky Richtarové Sucet
Stanoviste Halda RP Halda RP Halda RP Haldy RP
Pocet merani 132 136 137 135 133 137 402 408
Aritmeticky priemer 9,10 8,46 8,58 8,05 9,14 8,28 8,93 8,33
Median 9,1 8,2 8,65 7,9 8,9 8,1 8,9 8,2
Modus 9,7 8,9 8,9 7.9 7.9 6,9 9,7 6,9
Rozptyl 2,90 1,75 1,37 1,16 0,95 1,33 2,44 1,59
Smerodajna odchylka 1,70 1,32 1,17 1,08 0,97 1,15 1,56 1,26
Maximum 12,2 12,1 11,2 10,9 11,3 10,6 12,2 12,1
Minimum 6,1 6,6 6,7 6,7 7,5 6,7 6,1 6,6
Varia¢ny koeficient 18,71 15,64 13,63 13,36 10,66 13,93 17,50 15,12
Student t-test p<0,01 (99 %) p<0,01 (99 %) p<0,01 (99 %) p<0,01 (99 %)
p-hodnota 0,0003 0,0001 0,0000 0,0000

Vysvetlivky: RP — referenc¢na plocha (plochy). Legend: RP — reference site(s)



vyznamné na vSetkych sledovanych lokalitach.
Podobné vysledky so semenami rovnakého druhu
publikovali PRZEDPELSKA A WIERZBICKA (2007),
ktoré testovali vplyv Zn, Cd a Pb na kligenie aj diz-
ku koretiov kli¢iacich rastlin.

Fytotoxicita

So zvySujicou sa koncentraciou roztoku pene
tahydratu siranu med'natého (CuSO,. 5 H,0) kles4
klic¢ivost’ semien A. arenosa (Obr. 3, Fig. 3).
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Pri koncentracii 10 a 20 mg.I"! sme zazname-
nali pokles kli¢ivosti oproti kontrole, kde kli¢ilo
priemerne 90 % semien, v priemere o 15-20 %,
pri 25 mg.I"! 0 56 % a pri koncentracii 50 mg.I"!
kli¢ilo uZ len 6 % semien. Uplny inhibiény efekt
na kli¢ivost’ mal roztok s koncentraciou 150 mg.1-!.

Dynamika kli¢enia (Obr. 4, Fig. 4) nam potvrd-
zuje, Ze A. arenosa dosahuje maximalnu dennti kli-
¢ivost’ medzi 4. az 8. diiom, zhodne s vysledkami
klicenia aj pri rozne koncentrovanych roztokoch.

100

o~

kli¢ivost

koncentracia siranu med'natého

Obr. 3 Kli¢ivost’ semien v rézne koncentrovanych roztokoch pentahydratu siranu med’natého
Fig. 3 Seeds germination at the different concetrations of copper sulphate solution

Wsvetlivky (Legend): CK 5 — celkova klifivost’ po 5 diioch (summary germination after 5 days), CK 10 —
celkova kli¢ivost’ po 10 diioch (summary germination after 10 days), CKL — celkova kli¢ivost’ (po 15 diioch)
(total germination after 15 days)
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Obr. 4 Denna kli¢ivost’ semien A. arenosa v roznych koncetraciach roztoku pentahydratu siranu med’natého
Fig. 4 Daily germination of seeds of A. arenosa at the different concetrations of copper sulphate solution
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Po dosiahnuti maximalnej dennej kli¢ivosti tato
postupne klesala a 11.—13. den sa zastavila. Zaro-
ven su v tomto ¢ase napadnuté plesiiou prvé seme-
na, ¢o sa pri kontrolnom kliceni neobjavilo.

Vysledky merania dizky korefiov kliGiacich
rastlin potvrdili $tatisticky vyznamny rozdiel me-
dzi dizkou koreiov kliGiacich rastlin v roztokoch
pentahydratu siranu med’natého a dizkou koreiiov
klic¢iacich rastlin vo vode — kontrolnym klicenim
(tab. 2). Stredné hodnoty uvadzame pre koncent-
racie roztokov 10, 20 a 25 mg.I"". Pri vys8ich kon-
centraciach bola kli¢ivost’ uz vel'mi nizka a idaje
by boli nedostato¢né pre zovseobecnenia. Rozdiely
v dizke koretiov kli¢iacich rastlin medzi jednotli-
vymi koncentraciami roztokov pentahydratu sira-
nu med’natého boli minimalne a Statisticky nevy-
znamné.

Test fytotoxicity preukdzal, ze so zvySenim
koncentracie pentahydratu siranu med’natého klesa
klic¢ivost. Kli¢ivost' umerne klesala so zvySenim
koncentracie od 73 % (pri koncentricii 10 mg.I™")
po 4% (pri koncentricii 100 mg.l"). ZniZenie
klic¢ivosti s rastom koncentracie tazkych kovov
bolo preukazané vo viacerych pracach, napr. Yoo-
GESWARAN, NASRALAH (1998), PRZEDPELSKA,
WIERZBICKA (2007), LESKOVA, MOLNAROVA
(2011). V porovnani s kontrolnou kli¢ivostou se-
mien A. arenosa zalievanych destilovanou vodou
uz pri koncentracii 10 mg.I"! bola kli¢ivost’ 0 20 %

nizsia. Standardné normy pre testovanie pol'nohos-
podarskych plodin (OECD, 2006; STN 83 8303,
1999) odporucaju v kontrole kli¢ivost' semien
vysSiu ako 90—92 %. V naSom teste dosiahla kli-
¢ivost’ 91 %, Co je v sulade s citovanymi normami.
Vplyv medi na kli¢ivost’ semien A. arenosa bol
najviac zretelny v dizke korefov kligiacich rastlin.
Korene kli¢iacich rastlin v roztokoch modrej skali-
ce dosahovali minimalnu dizku (1,1 -3 mm), na-
proti tomu korene klic¢iacich rastlin v kontrolnych
podmienkach dosahovali vyrazne vysSie hodnoty
(7—11 mm). Na korenoch kli¢iacich v roztokoch
modrej skalice bolo vyrazne menej (az absentovali)
koreriov 2. stupna.

ZAVER

Arabidopsis arenosa je jednym z dominant-
nych druhov vo floristickej skladbe mednych hald
stredného Slovenska. Testy kli¢ivosti porovnavaju
kli¢enie semien z hald a referen¢nych ploch. Mo-
zeme konStatovat’ Statisticky vysoko preukazny
rozdiel (pri hladine vyznamnosti p < 0,01) v pri-
emernej dizke korefiov kliGiacich rastlin. Rovnako
vyznamny Statisticky rozdiel sme zaznamenali aj
v priemernej dizke koretiov kli¢iacich rastlin v roz-
tokoch pentahydratu siranu med’natého a kontroly
zalievanej destilovanou vodou. Test fytotoxicity

Tab. 2 Stredné hodnoty a t-test pre dizku koreiiov kli¢iacich semien v réznych koncentraciich roztoku

siranu med’natého

Tab. 2 Central values and Student t-test for the length of the roots of germinating seeds at the different

concetrations of copper sulphate solution

Stredné hodnoty Kontrola 10 mg.I* 20 mg. I 25 mg. I
Pocet merani 91 73 71 56
Priemer 8,28 1,5 1,39 1,29
Medidn 8,1 14 13 12
Modus 6,9 1,2 1,3 1,1
Rozptyl 1,46 0,21 0,21 0,05
Smerodajna odchylka 1,21 0,46 0,46 0,22
Varia¢ny koeficient 14,59 30,47 33,12 16,90
Maximum 12,1 3,1 32 1,9
Mimimum 6,6 1,1 1,1 1,1

porovnanie s dizkou koretiov kliiacich rastlin zalievanych
Studentov t-test vodou

comparision with the length of the roots germinated in water
p hodnota p<0,01(99%) | p<0.01(99%) |  p<0,01(99 %)




potvrdil hypotézu, ze s rasticou koncentraciou t'az-
kych kovov v zalievkach kli¢ivost’ semien klesa,
ba az sa zastavuje. Vysledky poukazuji na dobré
adaptacné schopnosti tohto metaltolerantného dru-
hu na $pecifické podmienky banskych hald a jeho
vhodnost’ pre pripadnt fytoremediaciu.
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ABSTRACT

Krupova D.: Atmospheric transport and deposition of ammonia: Review

This review article integrates the knowledge about atmospheric NH; from the literature. Over the last years
NH, emissions have been increasing on a global scale. The emissions of NH; are produced in agriculture, animal
farms, by applications synthetic fertilizer NH,-based, by industrial processes, vehicular emissions and by vola-
tilization from soils and oceans. Gaseous ammonia (NH,) is the most abundant alkaline gas in the atmosphere.
Its formation, transport, the properties and the environmental implications with visible degradation of sensitive
ecosystems is task of this review. The increase of atmospheric deposition of nitrogen in NH, emissions negatively
influences environmental and public health as well as climate change.

Key words: emission, transport, atmospheric deposition, ammonium

UvoD

S rozvojom priemyslu, ktory je neodmyslitel-
ne spajany s poziadavkami na energiu, bol za-
znamenany narast antropogénnych emisii sirnych
a dusikatych zlucenin. Vysoky podiel najmé amon-
neho dusika pochadza z pol'nohospodarskej vy-
roby. So zvysujucim poctom l'udi na Zemi sa sta-
va klu¢ovou ulohou zabezpecenie dostatocného
mnozstva potravin. Dochadza k intenzifikacii pol-
nohospodarstva, rozsireniu chovu dobytka a za-
vadzaniu novych postupov pri pestovani plodin.
Zvysené pouzivanie prirodnych i umelych hnojiv
je pre zabezpecenie tejto lohy nevyhnutné. Vsetky
tieto Cinnosti sa podiel'aju na emisiach amoénneho
dusika do atmosféry. Avsak dosledkom jeho zvyse-
nych emisii, dochadza k porucham globalnych bio-
-geochemickych cyklov NH; (ANEsa et al. 2001;
ANEJA et al. 2008). Pre trvalo udrzatené hospo-
darenie lesov je potrebné redukovat’ emisie polu-
tantov tak, aby neboli prekrocené kritické zataze.

VZN,IKAPOHYBAM(:)NNEHO
DUSIKA V ATMOSFERE

Depozicie dusika st prirodného a antropogén-
neho povodu, pricom mnozstvo produkované
I'udskou ¢innostou je vyznamne vysSie. Dusik
sa do atmosféry dostava vo forme nitratového
a amoénneho dusika. Kym amoénny dusik vznika
najmi ako dosledok pol'nohospodarstva, nitratovy
dusik pochadza z dopravy. Medzi rokmi 1960 az
2000 sa T'udska populacia zdvojnasobila (BEHE-
RA et al. 2013), pricom pocet domdcich zvierat
sa strojnasobil (OENEMA 2006). Ocakava sa d’al-
Sie zvySovanie poctu chovanych zvierat najmi
v priemyselnych krajinach (GErBER et al. 2005;
OENEMA 2006). Emisie z fariem zavisia najméi
od ventilacie (SEEDORF et al. 1998a) a teploty vo
vnutri fariem (SEEDORF et al., 1998b).Vznikajuce
mnozstvo dusika je pritomné najmé v exkréciach
dobytka a len malo v mlieku a mise. Je vyluco-
vany vo forme urey, ktora je nasledne rozlozena
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na NH,* a iné¢ organické zluCeniny. Emisie vzni-
kajuce pri hnojeni st funkciou aplikaénych metod,
meteorologickych podmienok a typu pddy (Huus-
MaNs et al. 2003). Daldimi zdrojmi aménneho
dusika st pastviny, uskladiiovanie krmiva a urody.
(SkyotH et al. 2006). Emisie amonneho dusika
su pri vSetkych zdrojoch zavislé vo vel'kej miere
od environmentalnych podmienok. Z tohto dovodu
jeho celkové emisie znacne koliSu pocas dna i po-
Cas sezony. (BarTyE et al. 2003; GiLLiLAND et al.
2003). V mensej miere prispievajl i priame emisie
z Tudi, divych zvierat a vtakov, koni, domacich
milacikov i odpadkov. Boli vykonané studie, kde
bola porovnavana tvorba NH, emisii z potu a dy-
chu l'udi. Cudské dychanie ho tvori menej. Tvorba
emisii z potu vel'mi zavisi od geografickych a kli-
matickych podmienok kraja a fyzickej namahy.
V horticom podnebi ho l'udia produkuju omnoho
viac (LEE, DOLLARD 1994).

Pri horeni biomasy je dusik z proteinov uvol-
fiovany vo forme NH, (DENMEAD 1990). Informa-
cia, ze atmosféricky amonny dusik je i odrazom
zvySujucej cestnej premavky je len malo znama.
Prispevok emisii NH, z dopravy vzhl'adom k pol-
nohospodarstvu bol do roku 1995 zanedbatelny
(PErrINO et al. 2002). Nedavne stadie vSak pou-
kazuju, ze jeho koncentracia v urbanistickych
oblastiach sa vyznamne zvysila vdaka tvorbe
NO, pri katalytickych konvertoroch v automobi-
lovych vyfukoch a tiez z priemyslu a energetiky
(SutTon et al. 2000; PErrINO et al. 2002). RECHE
etal. (2012) pozoroval, Ze jeho hodnoty boli vyssie
v zime a v blizkosti ciest s predpokladanym prispe-
vkom z emisii vozidiel. Hladina NH, sa zniZovala
so zvySujucou vzdialenostou (50 m) od priameho
zdroja emisii z dopravy az o 55 %.

MatsumoTo et al. (2006) vo svojej Stadii po-
tvrdil pét’ krat vySSiu koncentraciu NH, v meste
s hustou dopravou oproti kontrolnej ploche vedl'a
cesty na vidieku. CAPE et al. (2004) deklaroval, ze
jeho koncentracia zistena v blizkosti cesty je pro-
porcionalna k hustote premavky. Boli potvrdené
zvysené obsahy zluceniny NH," z emisii automo-
bilov v pomere k celkovému dusiku v chladnejSom
obdobi. Emisie amoniaku zo zdrojov inych ako do-
prava su v priamej imere k zvySujlcej sa teplote
(Sacryama et al. 1998; Sutton et al. 2000; BAum
et al. 2000).

BEHERA et al. (2013) konstatoval, Ze prirodné
emisie NH, vznikaji jeho uvolfiovanim z pddy
a oceanov. Takto uvolneny NH,; v atmosfére sa
chemickymi reakciami meni na iné zluceniny,

je transportovany vetrom a vracia sa na zemsky
povrch ako sucha a mokra depozicia (PuL et al.
2009). Najvyssia koncentracia NH, je blizko povr-
chu, nakol’ko pochadza zo zdrojov pri Zemi. Zvy-
Cajne sa ako depozicia uklada rychlo blizko zdroja,
pri¢om vel'kost’ depozicie sa znizuje so vzdialenos-
tou od zdroja. Rozptyl je horizontalny i vertikalny.
Vdaka relativne rychlej depozicii a nizkej emisnej
vyske, atmosférickd doba Zivotnosti NH.trva len
niekol’ko hodin. Vzniknuté depozicie sa mézu opa-
kovane emitovat’ a ukladat’, pricom suc¢asne moze
dochadzat’ k chemickym reakcidm zvyc¢ajne k neu-
tralizacii kyslych plynov i Castic za tvorby aerosoli
amoénneho dusika (HErTEL et al. 2006; AsmaN et
al. 1998; PuL et al. 2009). Transformovany do ae-
rosolov je amonny dusik dispergovany hlavne
v nizsej troposfére, tzv. zmiesanej vrstve. Aeroso-
lovo viazany aménny dusik ma vSeobecne dlhsiu
zivotnost’ v atmosfére a moéze byt transportovany
na dlhsie vzdialenosti (>1 000 km) vo forme mok-
rej depozicie (FERM 1998). Pohyby amoénneho
dusika su znazornené na obr. 1. Transportna vzdia-
lenost’ zavisi od rychlosti vetra, od intenzity depo-
zicie a od interakcie s inymi polutantmi, pricom ma
vysok variabilitu. Pre ur¢enie dial’kového prenosu
amoénneho dusika, je potrebné vytvorit’ transportny
model, ktory by zahtiial chemické reakcie, velkosti
depozicie i emisné mapy. Okrem toho model musi
byt verifikovany ziskanymi vysledkami merania.
V Eurdépe od roku 1977 je organizovany vyskum
dialkového prenosu ,,the European long-range
transport research® v programe s akronymom
EMEP (Co-operative Programme for Monitoring
and Evaluation of the Long-Range Transmission of
Air Pollutants in Europe). V ramci tohto programu
sa vykonava inventarizacia emisii, vypoctové mo-
dely a merania (FERM 1998).

Nakol’ko je amoénny dusik primarnym alkalic-
kym plynom v atmosfére zohrava délezita tlohu
pri urCovani celkovej acidity zrazok, vody v ob-
lakoch a vo vzdusnych aerosolovych casticiach
(SHUKLA, SHARMA 2010; BEHERA et al. 2013).
Amoniak a amonny kation (s ozna¢ovanim NH,)
byvaju taktiez vyzivou pre rastliny zat'azené ich de-
poziciami v smere vetra od hlavnych zdrojov zne-
Cistenia (AsMAN 1995; SuttoN, FOWLER 2002).
V kazdom pripade antropogénny vstup amoénneho
dusika do Zivotného prostredia vedie k eutrofiza-
cii suchozemskych i vodnych ekosystémov a tak-
tiez k ohrozeniu biodiverzity (ANEJA et al. 1986;
AsMAN et al. 1998; GALLOWAY et al. 2003; Eris-
MAN et al. 2005).
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Obr. 1 Pohyb NH, v atmosfére (puL et al. 2009)
Fig. 1 Transport NH, in atmosphere (PUL et al. 2009)

V poslednych rokoch je vznik, transport a pre-
meny atmosférického NH, predmetom podrobného
Stidia so zameranim ur¢it’ jeho ulohu v klimatic-
kych zmenach. Aerosdly siranov a dusi¢nanov
maju znacény vplyv na globalnu radiaciu, vd’aka
ich schopnosti rozptylovat’ prichddzajticu slne¢nu
radiaciu. Posobia ako kondenzacné jadra v obla-
koch a tym nepriamo zvySuju zivotnost' oblakov
(BAUER et al. 2007, MYHRE et al. 2009). V sucas-
nosti neexistuju vo vacsine krajin ziadne smernice
ani stimulujuce programy pre redukciu aménnych
emisii. Pre iné primarne plynné polutanty ako SO,,
NOy a prchavé organické zluceniny (VOCs) takéto
predpisy existuji. Kontroly obsahu NH; vSak ne-
boli zavedené, a to i napriek faktu, ze vSetky tieto
polutanty maji rovnaky negativny ucinok na eko-
systémy a to jeho viditelné poskodenie, acidifika-
ciu a eutrofizaciu.

SUCHA DEPOZICIA

Sucha depozicia prebieha neustale. Polutanty
st dopravované na zemsky povrch atmosféricky-
mi turbulenciami, aviak v omnoho men3ej miere
ako pri mokrej depozicii. Je zavisla od vlastnosti
polutanta a povrchu receptora. Gravitacnd sila nie
je podstatnd. Dané depozicie preukazuji vysoku
variabilitu (FErm 1998).

PuL etal. (2009) konstatuje, Ze sucha depozicia
je najdolezitejSim procesom odstranenia amonneho
dusika z atmosféry, teda jeho prenosu zo vzduchu
na zemsky povrch. Aménny dusik je schopny sa
prichytit’ na akykol'vek povrch v kratkom case.
Z toho dovodu je mnozstvo suchej depozicie limi-
tované intenzitou prenosu (ASMAN 1998). Sucha
depozicia moze byt prijimand prieduchmi rastli-
ny. Jej transport do rastliny prebieha i absorpciou
z rosy a z tenkého vodného filmu na epiderme lis-

tov (NemrTz et al. 2004). Experimentalne bolo po-
tvrdené, ze relativna vlhkost a teplota ako i pomer
koncentracie SO,/NH,, maji vplyv na absorpciu
SO, (FowLer et al. 2001) a NH, (NEIRYNCK et al.
2005) na povrch vegetacie. Rychlost’ depozicie sa
meni v zavislosti od ¢asového useku dia a od dru-
hu povrchu. Je vysoka pre Clenity povrch (les)
a nizka pre hladké povrchy (jazero, lika). Pocas
dna st prieduchy rastlin otvorené a prijimajia vodo-
rozpustné plyny a zaroven slne¢né svetlo zohrieva
zemsky povrch, ¢im dochddza k vertikalnemu mie-
Saniu vzduchu. Obidva tieto procesy zvySuju depo-
ziciu pocas diia a znizuji v noci (PuL et al. 2009).

V Eurépe je takmer 30 % tizemia zalesnenych,
25 % tvori orna pdda a 17 % pastviny. Suché de-
pozicia v lesnom poraste je omnoho vysSia ako
na luky a pasienky najméi kvoli ich ¢lenitému a tym
i drsnejSiemu povrchu, ¢im sa zvySuje vertikdlna
vzdu$na cirkuldcia. NavySe v ihli¢natych lesoch
velkost” ihlic umoziuje ukladanie aerosélovych
Castic pasivnou silou. Ihlice taktiez aktivne odo-
beraju plynné dusikaté zluceniny zo vzduchu. Pri
nizkej depozicii NH, mé6ze ddjst’ k jej podhodno-
teniu. Vzajomnymi interakciami, ako i posobenim
mikroorganizmov na listoch a ihliciach dochadza
k premene NH,* na organické dusikové zltceniny
(FErm 1998). Velkost' depozicie je ovplyvnena
i postavenim stromu v ramci lesa. Na jeho okra-
ji FErM (1993) meranim dokazal tri krat vyssiu
depoziciu amoénneho dusika (sucha + mokra) ako
v strede lesa.

Depozicia hmlou je opisovana ako prilezitost-
na depozicia, ale vel'mi Casto sa spaja so suchou
depoziciou. Silno suvisi od nerovnosti receptora.
Mnozstvo vody v hmle je nizke, ale pohlcovanie
polutantov je intenzivne. Z tohto dovodu koncent-
racia latok v kvapkach hmly je vysokd a méze mat’
negativny efekt na lesy najmé na miestach, kde sa
hmla Casto vyskytuje. Na horach moéze depozicia
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hmly byt dominantna vzhl'adom k celkovej depo-
zicii (LoverT et al. 1982).

MOKRA DEPOZIiCIA

Mokru depoziciu tvoria polutanty nachadza-
juce sa v zrazkach, zahfnajuce namrazu, dazd’,
hmlu, sneh i kvapky v oblakoch. Tato depozicia je
dominantnym depozitnym procesom pre dobre vo-
dorozpustné polutanty. Poc¢as mokrej depozicie st
polutanty transportované na zemsky povrch najméi
gravitaciou (PuL et al. 2009). Ak rychlost’ kvapiek
alebo snehovych vloCiek je omnoho vysSia ako
rychlost’ vetra blizko zemského povrchu, depozicia
sa stava nezavislou od nerovnomernosti a drsnosti
receptora (RaEs et al. 1993). Kvapky v oblakoch
maju vyznamne dlh$i Cas existencie v porovnani
s kvapkami dazd’a, ¢im je prenos atmosférickych
depozicii oblakmi omnoho efektivnejsi (PuL et
al. 2009). Mokra depozicia je vel'mi dblezity pro-
ces presunu amonneho dusika, nakolko je vel'mi
dobre rozpustny vo vode. Prijem aménneho dusi-
ka kvapkami dazd’a, ¢i oblakmi je limitovany di-
fuziou (FERM 1998). Plyny i Castice st rozptylené
a odoberaju polutanty pod oblakmi i v oblakoch. Je
tazké absorbovat’ jemné Castice, nakol’ko sa drZia
mimo kvapiek, ale o to je 'ahSie pohltenie hygro-
skopickych castic. Tieto prijimaju vodu, ked sa
vzduch ochladi a zvysi sa relativna vlhkost’. Prijem
plynného aménneho dusika v oblakoch je omnoho
efektivnejsi, lebo kontakt kvapky s nim je omnoho
dlhsi, ako v oblasti pod oblakmi (HANNEMANN et
al. 1995). Vzt'ah medzi koncentraciou latok v zraz-
kach a vzduchom je vyjadreny ich bezrozmernym
pomerom, nazyvanym ,,vylthovaci pomer“. Byva
definovany ré6znym spésobom. Pri modeli EMEP
je to pomer koncentracie v zrazkach pri zem-
skom povrchu k priemernej koncentrécii polutan-
ta v zmieSanej vrstve, pricom nadobuda hodnoty
1,4.10° pre NH, a 1,0.10° pre NH,* .

CHEMICKE KONVERZIE

Amonny dusik je primarnym alkalickym ply-
nom a hlavnym neutralizaénym prvkom v atmo-
sfére. Za priaznivych podmienok velmi rychlo
tvori s kyselinami soli. V atmosfére pri reakciach
s plynnymi kyselinami v aerosolovych Casticiach
je zvy€ajne NH, rychlo transformovany na Castice
NH,* (SEINFELD, PANDIS 1998). Ak je kyselina si-
rova pritomna v atmosfére, plynny NH, prakticky
vzdy s nou reaguje za tvorby soli vyskytujicich
sa v plynnej aj aerosolovej faze. Kyselina sirova

(H,S0,) v atmosfére vznika oxidaciou oxidu siri-
¢itého (SO,) hydroxidovymi (OH) radikalmi alebo
ozénom (O,). Tento proces je ovplyvneny pH a ka-
talyzovany NH, (JUNGE, RYaN 1958; ApsIMON et
al. 1994). Pri reakcii NH, s kyselinou sirovou vzni-
k& hydrosiran amoénny (NH,HSO,) a siran amonny
(NH,),SO,, pricom proces je ireverzibilny. Ak je
v atmosfére pritomna kyselina dusi¢na a chlorovo-
dikova, spolu s NH, dochddza k vzdjomne;j reakcii
za vzniku reakénych produktov (amoéniové soli,
dusi¢nan aménny a chlorid amonny). Tymto su
tvorené nové aerosolové Castice, pricom dochadza
k rovnovahe medzi ich plynnou a aerosélovou for-
mou. Vzniknuté Castice su mensie a je ich mozné
dopravit’ do vacsich vzdialenosti. Kyselina dusi¢na
je vytvorena oxidaciou plynnych NO,. NH, moze
taktiez kondenzovat v existujucich atmosferickych
Casticiach. Podmienky v atmosfére su vaésinou
priaznivé (vysoka vlhkost’) pre existenciu anorga-
nickych aerosolovych ¢astic vo forme vysoko kon-
centrovanych sol'nych roztokov a nepriaznivé pre
vyskyt pevnych krystalov (FErm 1998).

VPLYVDEPOZICIENALESNE
EKOSYSTEMY

Atmosférické depozicie dusikovych zlicenin
vplyvajl na lesné ekosystémy cez mnohé procesy.
Jednak zvySené dusikové zasoby mozu stimulo-
vat’ rast prizemnej biomasy, avsak v nadbyto¢nom
mnozstve dusik moéze viest’ podl'a hypotézy satura-
cie dusikom (ABER et al. 1989) k vyzivovej nerov-
novéahe s naslednym zvysSenim citlivosti na mraz
a ataky hmyzu a htb. Celkova depozicia dusika
pod porastom (throughfall) byva zvycajne vyssia
ako na vol'nej ploche i napriek priamemu odberu
dusika korunou. Zvy¢ajne je to zapri¢inené zmy-
tim suchej depozicie zachytenej na asimilaénych
organoch.

ZjednoduSeny cyklus dusika v lesnom eko-
systéme je opisany ako interny cyklus v interakcii
s okolim niekol’kymi procesmi (GUNDERSEN 1992;
BEIER 2001). Hlavnymi procesmi st: mineralizacia
(rozklad a amonifikacia), nitrifikacia, imobilizacia
mikroorganizmami, odber rastlinou a rozklad opa-
du. V prirodnych podmienkach v opadavych le-
soch bez antropogénnych vplyvov je 90 % prijmu
dusika rastlinami zabezpecenych internym cyklom
(MELILLO 1981). Pokial’ sa organicka hmota obsa-
hujuca dusik akumuluje v pddach, je mineralizacia
limitujuca pre interny cyklus. Celkova dusikova
depozicia je tvorena 50 % amoénnymi zlucenina-
mi, 39 % nitratmi a 11 % organickymi dusikovymi



zlu¢eninami. V pripade vysSich vstupov dusika
do ekosystému je vo zvySenej miere z korenovej
zony vymyvany NO;. Uvolnenie kyslych aniénov,
nitradtov (NO;) a sulfatov (SO,), je vyrovnavané
vyluhovanim bazickych kationov, ¢im dochadza
k acidifikacii pody a povrchovej vody. Za tychto
podmienok v kyslych poédach méze byt mobilizo-
vany hlinik z pédnych komplexov, ktory ma ne-
priaznivy vplyv na korefiové vlasocnice. Obidva
tieto javy, strata bazickych kationov a toxicky vplyv
hlinika mo6zu neskor prispiet’ k nerovnovahe mine-
ralneho zlozenia drevin, k sekundarnej nedostatoc-
nosti makro a mikro prvkov. Koncentracia dusika
v pédnom roztoku je vysledkom réznych procesov,
vratane imobilizacie dusika v pevnej faze, odobra-
tia vegetaciou, uvolnenim pri rozklade biomasy
a zmenou vodného objemu, napr. cez transpiraciu.
Kapacita ekosystému akumulovat’ dusik zavisi
od stavu saturacie dusikom, ktory je ovplyvneny
réznymi procesmi (GUNDERSEN et al. 1998). Pri
zvysenom prijme dusika z atmosféry méze docha-
dzat’ k jeho saturacii v lesnom ekosystéme (ABER
et al. 1989). Saturacia je indikovana zvySenym vy-
myvanim NO, (GUNDERSEN 1998) a acidifikaciou
pdd. Zistenie tychto javov viedlo k formulacii kri-
tickej zataze ,.critical load”. Kritickd zataz bola
NiLssoNoM (1986) definovana ako najvyssia depo-
zicia zluceniny, ktora eSte nesposobuje chemické
zmeny veduce k dlhotrvajucim Skodlivym vply-
vom na Struktiru a funkcie ekosystému (SOLBERG
et al. 2002). GRENNFELT, THORNELOF (1992) sta-
novili pre bukové ekosystémy hornt hranicu pre
vstup dusika do lesného ekosystému pri zachova-
ni trvalej udrzatelnosti 5 kg ha 'rok™'. Napriek
vstupu dusika z opadu na zemsky povrch, 100 kg
ha 'rok™, s jeho naslednou rychlou mineralizaciou
na vapenatej pdde (pH 6 —8), nedoslo k zvySeniu
koncentracie NO,™ ani NH, v pédnom roztoku.
Koncentracia N-NO,™ v podnom roztoku v kore-
fovej zone bola vel'mi nizka, mensia ako 1 mg 1",
Vplyv depozicie NH, na vegetaciu podla Krupu
(2003), bol rozdeleny na procesy:
— prijem,
— detoxikacia alebo asimildcia,
— rozvoj choroby, ak mnoZstvo prijat¢tho NH,
prekracuje moznosti detoxikacie,
— metabolické zmeny spojené s detoxikaciou/asi-
miléciou,
— rast ako sekundarny efekt nasledne po Gispesnej
detoxikacii prijatétho NH,.

Asimilacné kapacity rastlinnych druhov urcuju
stupen poskodenia. Krupa (2003) opisal Styri typy
viditeI'ného poskodenia NHx na Pinus sylvestris
(L. Karst.):
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(1) cervené alebo hnedé sfarbenie ihlic vplyvom
nedostato¢nej kapacity detoxikacie NHx,
zltnutie ihlic pozorované CastejSie u starSich
ihlic vplyvom nedostatku K* a/alebo Mg**,

(3) zltnutie najmladsich ihlic, v bazalnom metabo-
lizme ihlic vplyvom extrémne vysokého obsa-
hu argininu,

(4) vyskyt hubovitych, plestiovych alebo chorob
sposobenych hmyzom vplyvom nutri¢nej ne-
rovnovahy rastliny. V hustej korune stromov
moze byt amoniak absorbovany efektivnejsie,
nakol'ko plynny transport cez prieduchy je
omnoho rychlejsi ako cez pddu a taktiez lis-
tova plocha je omnoho objemnejSia ako péd-
na plocha pod vegetaciou (BURKHARDT et al.
2009).

LANGFORD A FEHSENFELD (1992) zistili, Ze
za ur¢itych okolnosti vysoka atmosféricka koncen-
tracia NH, je zachytavand vegeticiou. Avsak pri
nizkych atmosférickych koncentraciach tejto zloz-
ky, vegetacia ho naopak uvoltuje do atmosféry.
Atmosféricka koncentracia, pri ktorej rastlina ani
neodobera ani neuvolfiuje NH,, je definovana ako
kompenzaény bod ,,canopy compensation point*.
Rastliny asimiluju aménny dusik, ak atmosféric-
ka koncentracia je vyssia ako tento bod a rastliny
ho emituju, ked’ atmosféricka koncentracia tejto
zlozky je nizSia. Hodnota kompenza¢ného bodu
je znacne zavisla od teploty, koncentracie NH,*
vo vegetacii, depozicie NH; na listovej kutikule
a od hodnoty poédneho pH (ScHJOERRING et al.
1998). Emisie z komplexu péda — vegetacia su
funkciou jeho koncentracie v pdde, turbulencit,
transportu cez klenby stromov, kompenzacné-
ho bodu, vymeny medzi asimilacnymi organmi
a atmosférou. Pridenie zavisi od rozdielu medzi
kompenza¢nym bodom a atmosférickou koncent-
raciou tejto zluceniny. Kompenzaény bod vplyva
na obojsmerntt vymenu medzi prieduchmi rastli-
ny a depoziciou na kutikule listov (NEmITZ et al.
2001). Je funkciou rozpustnosti NH; vo vodnom
roztoku. Celkova vymena NH; medzi atmosférou
a zemskym povrchom je kontrolovana procesmi
v atmosfére aj na zemskom povrchu a méze byt
obojsmerna, ¢i ide o emisiu alebo depoziciu, zavisi
od stavu dusika v ekosystéme.

@

~

ZAVER

Mnohé studie potvrdili, ze k celkovej emisii
amoénneho dusika prispieva agrochemicky sektor
80,6 %, 11 % pochadza zo spalovania biomasy
a 8,3 % z energetického sektora vratane priemyslu
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a dopravy. Regiony s najvy$§imi emisiami tejto
zlG¢eniny sa nachadzajii v Eurdpe, na Indickom
subkontinente, v Cine, Juznej Amerike, pri¢om od-
razaju hustotu rozmiestnenia zvierat a typy a inten-
zitu pouzivania syntetickych a prirodnych hnojiv.
Pocas niekol’kych dekad v niektorych lesnych eko-
systémoch Strednej Europy a Severnej Ameriky
boli prijaté vysoké depozicie dusika a siry, najma
vo forme NH,* a SO,?, ktoré vysoko prekrocili
stanovené kritické zataze. V Eurépe dominantny
zdroj atmosférického amonneho dusika pochadza
z fariem, najmi z chovu dobytka. AZ polovica
uvolnen¢ho NH, tvori depoziciu v okruhu 50 km
od zdroja (FERM 1998). Zvysok je transportovany
na dlhsie vzdialenosti s priemernym pol¢asom Zzi-
votnosti cca 400 km. Transportna vzdialenost’, ako
i negativne efekty sposobené NH, depoziciami, su
zavislé od depozicii a emisii NO, a SO,. Zhorsenie
stavu lesa, acidifikacia, a eutrofizacia, boli zazna-
menané pri prekracovani kritickych zatazi SO,
a NO,. Ich zniZenim by sa zmensilo riziko environ-
mentalneho poskodenia lesov Eurdpy. Kratke atmo-
sférické prenosové vzdialenosti amonneho dusika
davajii moznost’ kazdej krajine ich kontrolovat’.
Jeho zdroje z pol'mohospodarstva, zo spalovania
biomasy a fosilnych zasob (lesné poziare), z cest-
nej dopravy najmé v urbanistickych oblastiach,
z priemyselnych zon, zvysuji vstup reaktivneho
dusika do prirodného systému, ¢im ovplyviuju
kvalitu vzduchu, vody i pody. V buducnosti sa
bude este zvySovat’ produkcia potravin a spotreby
energie. Preto by bolo vhodné, aby sucasné vedec-
ké a technologické vedomosti boli prepracované
do manualov a zavédznych protokolov pre kontro-
lu a znizovanie atmosférickych zatazi tychto po-
lutantov. Nad’alej by mal intenzivne pokracovat
vyskum pre ziskanie novych vedeckych informacii
0 spravani sa tychto emisii v atmosfére, ako i jeho
vplyve na globalne zmeny, klimu, Zivotné prostre-
die a l'udské zdravie (BEHERA 2013).
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ABSTRACT

Pichlerova M., Voloscuk 1., Monteiro L.: Methods of visit rate monitoring in protected areas and method

proposal for the NP Poloniny

Presented paper deals with analysis of possible forms of visitors monitoring in the protected areas. At pre-

sent, several monitoring methods are used such as direct methods like counting people on chosen walking trails,
counting cars and writings in summit books. Additional and very valuable information to direct methods present
questionnaires which main goal is to get data on visiting motivation of chosen areas. We have found out that 66 %
of polled visitors have knowledge on primeval forest-like natural preserves. For our area in Poloniny National
Park we have chosen additional form of monitoring using the camera system which helps us and the national
park administration employees to observe movements of visitors on the entrance to the National Nature Reserve

Stuzica.

Key words: visit rate, methods of monitoring visit rate, camera systems, NP Poloniny

UvoD

Rozloha Slovenska je 49 035 km?. Nachadza
sa tu 9 narodnych parkov (NP) s vymerou 3 179
km? (6,48 % rozlohy SR), s vymerou ich ochran-
nych pasiem 2 701 km? (5,51 % rozlohy SR) a 14
chranenych krajinnych oblasti (CHKO) s vymerou
5226 km? (10,66 % rozlohy SR). Chranené (izemia
(NP a CHKO) tak pokryvaju 22,65 % celkovej roz-
lohy Slovenska, ¢o predstavuje vyznamny poten-
cial pre rozvoj turizmu (Statna ochrana prirody,
stav k 31. 12.2013).

PredloZena praca sa venuje prezentacii dostup-
nych a pouzivanych metdd monitoringu navstev-
nosti a zaroveil metéde monitoringu navstevnosti
vybranej pre Narodny Park Poloniny (obr. 1), kto-
ry je nasim najvychodnej$im chranenym tGzemim
s povodnymi porastami bukovych a jedl'ovo-buko-
vych lesov.

V roku 2007 sa jeho narodné prirodné rezerva-
cie (NPR) Stuzica, Rozok a Havesova, spolu s d’al-
$imi NPR CHKO Vihorlat a chranenych tizemi
Ukrajiny dostali do zoznamu svetového prirodné-
ho dedi¢stva UNESCO ako bilateralna lokalita pod
nazvom Bukové pralesy Karpat. V roku 2011 bola
lokalita rozSirena o staré bukové lesy Nemecka
(PIcHLER, VOLOSCUK, HaAMOR 2007, VOLOSCUK,
PICHLER, PICHLEROVA 2013).

Aktuélnost’ témy a zaujem o tto oblast’ pod-
ciarkuje aj fakt, ze v roku 2013 zacali opdtovné
rokovania o odobrati Eurépskeho diplomu chrane-
nych uzemi NP Poloniny. Dostato¢né informacie
o chranenych uzemiach, ku ktorym patri aj infor-
macia o zaujme domacich ako aj zahrani¢nych
navstevnikov o ne, predstavuji hodnotné data pre
navrh vhodnych manazmentovych opatrni a navrh
starostlivosti o dané tzemia. Obdobnymi infor-
maciami o navstevnosti v NP Poloniny na sprave
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Obr. 1 Poloha zaujmového izemia v ramci SR a regionu
Fig. 1 Localisation of the subject area

chraneného uzemia nedisponuju. Ked’ze prvé vy-
sledky merani prostrednictvom metody, ktorti sme
pre NP Poloniny navrhli, este nie su k dispozicii,
praca predstavuje vstupné informacie do danej
problematiky monitorovania navstevnosti a snazi
sa predstavit’ aj zname a dostupné udaje a metody
pouzité na Slovensku ako aj v zahrani¢i.

Vyskum v tejto oblasti bol rieSeny aj v ram-
ci projektu VEGA pod nazvom ,Zhodnotenie
a progndza vyhlasenia Bukovych pralesov Karpat
na vyvoj ekoturizmu a geoturizmu vo Vychodnych
Karpatoch*.

ROZBOR PROBLEMATIKY

Problematike monitoringu navstevnikov sa
zdanlivo venuje malo pozornosti. Dostupné in-
formacie poukazuju na to, ze systém monitorova-
nia navstevnikov a ziskavania zédkladnych udajov
o nich na tizemi Slovenska nie je realizovany kom-
plexne a neexistuje ani nijaky legislativny ramec,
ktory by obdobné sledovanie poctov a zlozenia na-
vstevnikov vyzadoval. Prebieha skor vyluéne z ini-
ciativy niektorych organizécii, sprav chranenych
uzemti, turistickych informa¢nych kancelarii (TIK),

muzei, atd. Mnohokrat si vSak vysledky nekom-
plexné, resp. nie st vykonavané za rovnakych pod-
mienok. Monitoring navstevnosti vSak predstavuje
doleziti doplnkovtl informéciu pre rozne lokality,
kultirne ako aj prirodné. Vysledky a interpretacia
takychto vyskumov by mohla vyrazne napomoct’
pri planovani a navrhoch manazmentovych opatre-
ni, stratégie rozvoja lokalit, ako aj vypoctu inos-
nosti danych tizemi.

Na uzemi Slovenska je ndm znamy napr.
vyskum monitoringu navstevnosti Tatranského
narodného parku (Svaipa 2009, Svaipa, Feni-
CHEL 2011) alebo z oblasti NPR Dobroé¢sky prales
(PICHLEROVA, SLAVIKOVA, PICHLER 2008), ako aj
informécie o navitevnosti z TIK v Banskej Stiav-
nici (HoLUBOVA, PICHLEROVA 2010) a iné.

Svaipa (2009) navitevnost’ v Tatranskom na-
rodnom parku monitoroval v NPR Mengusovska
dolina prostrednictvom pyroelektrického senzora
typu ECO TWIN. Monitoring prebiehal od 31.
maja do 20. novembra 2008, pocas tohto obdobia
zistil, ze:

e pocas 174 dni bolo zaznamenanych 96 366 pre-
chodov v oboch smeroch (50 292 smerom do —
»in‘“a 46 074 smerov von — ,,out”, rozdiel pred-
stavuje pokracovanie navstevnikov do Pol’ska,



e maximalny pocet navstevnikov bol zaregistro-
vany v sobotu 13. 9. 2008 (2 512), ¢o mozno
pripisat’ vplyvu pocasia a faktu, ze iSlo o vikend
a sviatok,

e zaznamenana bola dynamika navstevnosti
v ramci dia, pocas tyzdna a pocas sledovaného
obdobia,

e boli reSpektované zasady navstevného poriadku
(sezénna uzavera, no¢na navstevnost).

Dobry prehl'ad monitorovania navstevnosti
prezentuje aj praca autorského kolektivu CIHAR,
STURSA, TREBICKY (2002). Autori monitorovali
4 vybrané narodné parky v Cechach: Ceské Svy-
carsko a Krkonose na severe, Sumava a Podyji
na juhu. Metdda, ktortt pouzili bolo priame zis-
tovanie prostrednictvom vypiiania dotaznikov.
Spolu oslovili 2822 respondentov. Zavery ukazali,
ze oblasti prioritne navstevuju domaci navstevni-
ci, v NP Ceské Svycarsko 70,6 %, v NP Krkonose
65,7 %, v NP Sumava 94 % a v NP Podyji 72,8 %.
Najpocetnej$imi zahrani¢nymi navstevnikmi boli
Nemci, nasledovali Poliaci, Holand’ania, Slovaci,
Americania a v NP Podyji dominovali Rakusania.
Co sa tyka pohlavia respondentov, prevazovali
muzi (53,4 - 58,9 %) vo vekovej kategoérii 40 az 59
rokov. Zaujimavostou bolo zistenie, ze NP Sumava
pritahuje viac starSich navstevnikov a NP Podyji
viac navstevuju l'udia do 39 rokov. Preferovany
spdsob ubytovania boli penziony, okrem NP Su-
mava, kde boli uvadzané aj iné typy ubytovania,
napr. ubytovanie u znamych a stanovanie. Naj-
CastejSie uvadzanym motivom na navstevu boli:
priroda a scenéria, $port, relax a kulttra.

Z Ciech mozno uviest' aj pricu MONTEIRA
(2012), ktory sa venoval monitoringu navstev-
nosti parku Prithonice pri Prahe. Monitorovanie
v obdobnych lokalitach je jednoduchsie vzhI'adom
na to, Ze ide o uzavrety priestor a je mozné pouZzit’
aj GPS na zistenie preferovaného pohybu navstev-
nikov. V priemere pri jednej navsteve l'udia presli
4,2 km a priemerny c¢as, ktory travili v parku bol 2
hodiny. V parku sa podl'a autorovho zistenia pohy-
buje najviac navstevnikov na jar a nasledne v ok-
tobri, podla vysledkov monitorovania od aprila
roku 2010 do marca roku 2011.

Z dalsich zahrani¢nych prac je mozné uviest
pozorovania MUHARA, ARNBERGERA, BRANDEN-
BURGA (2002), ktori uvadzaju, ze monitoring
a vyskum vegetacie v chranenych tizemiach maju
dlha tradiciu, avsak systematické sledovanie re-
kreacného vyuzitia tychto tizemi ako aj monitoring
navstevnosti sa vykonavaju len zriedka.

K dispozicii s metédy pre sledovanie tokov
navstevnosti v rekreacnych oblastiach. Medzi naj-
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zauzivanejsie metody monitorovania navstevnos-
ti patria (MUHAR, ARNBERGER, BRANDENBURG
(2002):

PRIAME METODY

A) Interview, ankety, dotazniky: z rozhovorov,

ankiet a dotaznikov je mozné ziskat' vel’a ddlezi-

tych informacii o cieloch navstevnika, pdvode,
potrebéch, zvykoch a aj o ciel'och a trasach v na-
vstivenej oblasti.

B) Priame pozorovanie:

e Pochddzne pozorovanie — v mnohych narod-
nych parkoch mozno vidiet’ strdzcov zazname-
navajucich navstevnikov chraneného tizemia
vo vzdialenejsich oblastiach Gizemia,

e Pevné s¢itavacie stanice — obyc¢ajne ide o krat-
ke scitavacie doby, kedy sa zaznamenavaju
udaje z informaénych a suvenirovych kioskov.

C) Nepriame pozorovanie:

e Automatické kamery — videozaznamy a foto-
grafie st vybornym zdrojom pre monitoring
navstevnosti. Vyhody su v presnom urceni
poctu o0sdb, typu presunu a trasy, ktora sa roz-
hodli absolvovat’,

e Satelitné snimky — mozné vyuzitie je len pri
otvorenych priestranstvach ako st jazera, luky,
plaze a cesty.

D) Pocitanie povoleniek na vstup: na scitavanie
mozu posluzit’ aj listky zakipené navstevnikmi.
Ide prevazne o komercné produkty a zariadenia
ako napriklad trajekty, lanovky, turnikety a restau-
racie. Dalsia moznost’ je vyuzitie tlakocitlivych,
indukénych a fotoelektrickych s¢itacov, ktoré pra-
cujui na baze infracerveného svetla a vyuzivaju sa
hlavne vo vzdialenejSich oblastiach. Najvacsim
nedostatkom vyuzivania tychto zariadeni pre mo-
nitoring je fakt, Ze nam vedia zaznamenat’ iba pocet
navstevnikov, nie ich trasy.

E) Pocitanie automobilov: pri s¢itani automobi-

lov je mozné pracovat’ na zdklade predanych par-

kovacich listkov (podobny princip ako v bode D).

Pri cestach sa zvyknu nachadzat’ aj Specialne scita-

cie zariadenia, ktoré odoslu informaciu do centraly

a nasledne je zaznamenana v Statistike.

F) Registracie navstevnikov:

e Register trds — existuju dva typy podobnych re-
gistrov. Viac st zndme v americkom systéme,
kde pri navsteve parkov, resp. turistickych tras
sa predavaju listky na vstup, mézu byt aj samo-
obsluzné — tieto st umiestiované na pravidel-
nych usekoch. V eurdpskych krajinach je tento
systém menej pouzivany, zname su napr. z ho-
rolezeckych a na koncoch pesich turistickych
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tras. Ako priklad mozno uviest’ aj predaj vstu-
peniek do nasich roklin Slovenského raja.
Tieto registre pomahaju pri zisku informacii
o skupine a trase, v pripade nehody poskytni
informacie pre zachranarov.

e Vrcholova kniha — v niektorych stredoeurdp-
skych krajinach ide o ,tradiciu®, ktora nesluzi
na monitoring navstevnosti, ale skor ako ,,kni-
ha hosti*.

e Chatové a kempingové zoznamy — v mno-
hych lokalitach je prenocovanie vyhradené
iba v chatovej oblasti, alebo kempingu. Zvy-
Cajne sa zaznamenava povod a trasa turistov.
V pochybnych poveternostnych podmienkach
zvyknu turisti poskytnut’ bliz§ie informacie
o trase pre pripad nidze a privolania horske;j
zachrannej sluzby.

NEPRIAME METODY

Pri nepriamych metédach ide o mapovanie
prejavov vyuZzivania (,,stopy” zanechané uzivatel™-
mi v krajine), hoci je zrejmé, ze z takéhoto mapo-
vania je zlozité usudit’ aktualny stav navstevnosti
v lokalite. Patria sem napr.:

e Odpadky — prevaha odpadkov sa nachadza
v smetnom kosi, ale mnohokrat je ich mozné
najst’ aj vol'ne v krajine,

e Destrukcia chodnika a vegeta¢ného krytu —
predstavuje dlhotrvajuce ucinky rekreacného
vyuzitia, ktoré mozno vidiet,,

e Stopy — najCastejSic sa pouZzivajii pre moni-
toring biodiverzity, teda nielen turistov ale aj
divozijicej zveri, napr. v oblastiach, kde sa ¢lo-
vek takmer nevyskytuje.

Dalsou moznostou je vyuZitie monitorovania
navstevnikov prostrednictvom tzv. zariadeni Eco-
Counter. Ide o francuzske monitorovacie systémy,
ktoré u nas distribuuje Zdruzenie Jantarova cesta
so sidlom v Banskej Stiavnici.

Automatické séitace chodcov a cyklistov slu-
zia na sledovanie vyuzivania peSicho alebo cyk-
listického chodnika (alebo kombinacia oboch).
Umoziuju pocitat’ T'udi, ktori vyuzili dany chodnik
a v zavislosti od konfiguracie vedia rozlisit’ chod-
cov od cyklistov a smer ich pohybu. Tieto tidaje su
dolezité pri celkovom manazmente tizemia (napr.
narodny park, centrum mesta a pod.).

Scitace ako zariadenia su primarne umiestiio-
vané nenapadne a je moznost ich umiestnenia bud’
v statickej, alebo mobilnej forme. Ich konstrukcia

je odolna voci poveternostnym podmienkam a van-

dalizmu. Ako zdroj napéjania sluZi solarny panel .
Prenos signalu zo zariadenia sa realizuje nasle-

dovnymi sposobmi:

e Program Eco-link, ktory sluzi na ,,ruéné* sta-
hovanie udajov zo s¢itaca do notebooku pria-
mo na mieste, pomocou bluetooth. Program
zaroven slizi na zakladni obsluhu a Gdrzbu
sCitaca (ozivenie, reinstalacia a pod.),

e GSM prenos umoziuje automaticky zber
udajov zo séitatov bez potreby pritomnosti
na bode merania. Data sa posielaji prostred-
nictvom mobilnej telefénnej siete,

e Platforma Eco-Visio, de facto internetova
stranka, ktora slizi na zobrazenie, spracovanie,
archivaciu a prezentaciu nameranych udajov.
CEessFORD, COCKBURN & DoucLas (2002)

uvadzaji niekol’ko vyhod a nevyhod tohto systé-
mu. Co sa tyka vyhod, ide o presnost’ mechanizmu
merania (marginalna chyba merania + 5 %), nena-
padna instalacia v teréne, vydrz batérii 10 rokov,
vode odolnost’, jednoducha manipuléacia. Predmet-
ny pristroj je schopny zaznamenat aj infracerve-
nu radiaciu emitovant l'udskym telom. Pristroj je
schopny rozoznat’ dokonca dve osoby idtce tesne
za sebou, ako aj smer pohybu turistov.

Autori ERKONEN a SIEVANEN (2002) pouka-
zali aj na potrebu urcitej Standardizacie monitoro-
vania navstevnikov za u¢elom moznosti vzajomnej
komparacie udajov. Ide o vytvorenie takej metodi-
ky a dotaznikov, ktoré budu aplikovatel'né na kto-
rékol'vek chranené izemie. Délezité je stanovenie
Standardnych otazok, zistenia motivu navstevy,
profilu navitevnika, dizku pobytu, Gas navitevy
(preferované ro¢né obdobie), vydaje, spokojnost’
a aktivity, ktoré navstevnik vykonaval pocas poby-
tu. Pri pravidelnom zistovani a monitorovani tak
vznika hodnotna databaza udajov, ktoré mézu byt
pouzité pri planovani a manazmente tizemia.

Zo zahrani¢ia mozno spomenut’ vypracovanie
jednotného systému monitorovania ,,Visitor Moni-
toring Manual“ intiticiou Skotskeho prirodného
dedi¢stva (Scottish Natural Heritage)®. Vo Finsku
bol vydany dokument, ktory identifikoval potrebu
Standardizacie prieskumu navstevnosti (ERKONEN,
SIEVANEN 2002). Problematiku potreby takéhoto
prieskumu vel'mi dobre prezentujii aj SIEVANEN,

! EcoCounters. Jantdrové cesta. [online]. [citované 2. 2.
2013]. Dostupné na: <http://www.jantarovacesta.sk/
scitace/pocitanie-chodcov/>.

 Visitor Monitoring Manual. Scottish Natural Heri-
tage. [online]. [citované 12. 02. 2013]. Dostupné
na <http://archive.snh.gov.uk/vmm/aims.html.



ARNBERGER, DEHEZ, JENSEN (2008) s prikladmi
pripadovych s§tadii z réznych krajin Eurdpy.

MATERIAL A METODY

Kamerovy systém

Po konzultaciach s pracovnikmi NP Poloniny
sme sa rozhodli pre vyber a instalaciu kamerového
s¢itacieho systému v blizkosti NPR Stuzica (obr. 2),
aj vzhl'adom na to, Ze ide o relativne znamu lo-
kalitu v povedomi turistov a navstevnikov NP, so
zachovanou historickou krajinnou Struktarou (SLA-
MOVA, JANCURA, DANIS 2013) a vybudovanou in-
frastruktirou dostupnych a znacenych turistickych
chodnikov (obr. 3). Zaroven za vyhodu mozno
povazovat’, Ze na pol'skej strane v Bieszczadzkom
Parku Narodowom sa obdobny monitoring na-
vstevnosti uz vykonava v lokalite Wielka Rawka
pri vrchole kopca Kremenec a udaje z oboch loka-
lit m6Zu byt porovnané.

Doplnkova forma monitoringu navstevnosti
— dotaznik

Monitoring navstevnosti je vzdy vhodné dopl-
nit’ aj priamym pozorovanim, resp. dotazovanim
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navstevnikov chraneného tzemia. Dotaznik je for-
mular, ktory sa pouZziva pri dopytovani a pozostava
zo suboru otazok, na ktoré ma respondent odpove-
dat’. Prednost'ou dotaznika je jeho v§eobecné uplat-
nenie a pomerne nenaroéné a nenakladné, rychle
spracovanie ziskanych informacii.

BERNATH & ROSCHEWITZ (2006) uvadzaju,
ze informacie o navstevnikoch rekrea¢nych tizemi
predstavujt dolezity zaklad pre manazment tychto
tizemi. Casto udaje o charakteristike navstevni-
kov, ich spravania, poziadaviek sa ziskavaju prave
prostrednictvom dotaznikov. Tento pristup mozno
povazovat’ za efektivny pretoze ide o priamy kon-
takt, av§ak dolezity je aj spdsob interpretacie takto
ziskanych tdajov.

Dotaznikom bol pripraveny pre vzorku studen-
tov lesnictva, vzhl'adom na to, Ze maji dostato¢né
vedomosti o Strukture a fungovani lesnych poras-
tov v pralesovitych rezervaciach. NavysSe dotazni-
ky boli rozdané bezprostredne po navsteve lesov
Pustého hradu. Dotaznikom sme sa snazili ziskat’
zakladné informacie v prvom rade o povedomi
existencie pralesovitych rezervacii (otazka 1),
o pocitoch, ktoré navsteva pralesovitej rezervacie
a ,,nahradného* lesa vyvolali (otazka 2) a o tom,

Obr. 2 Lokalizacia s¢itacieho systému v katastralnom uzemi obce Nova Sedlica
(autor: Marian Gi¢, NP Poloniny)
Fig. 2 Localisation of the monitoring system in the cadastral area of Nova Sedlica
(author: Marian Gi¢, NP Poloniny)
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Obr. 3 Siet’ turistickych chodnikov v k.t Nova Sedlica
(mapa: Juraj Sufliarsky)
Fig. 3 Hiking trails net in the cadastral area of Nova Sedlica
(map: Juraj Sufliarsky)

ze podl'a Studentov lesnictva, ktoré su tie zakladné
vlastnosti, ktoré vplyvaji najviac na nadobudnutie
dojmu prirodného lesa (otazka 3).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Kamerovy systém — $pecifikacie pre lokalitu NPR
StuZica

Pre monitorovanie vstupnej Casti na chodnik
do NPR Stuzica sme vybrali kamerovy systém
s nasledovnou technickou vybavenost'ou:
Kamera: ide o farebnii kameru typu ETR-4312
FDN-WDR-LAN-HVA s rezimom dei/noc, Si-
rokym dynamickym rozsahom WDR, IP camera
(H.264); 1/3* Sony Super HAD CCD; s vystu-
pom MPEG-4, MJPEG; s minimalnym osvetlenim
0.3Lx (50 IRE) / 0.002 Lx IR cut filter ON; s po-
uzitim autoiris DC drive, rozlisenim D1,2CIF,CIF,
QCIF; 25 fps at D1; 2-s cestnym Audio; AWB,;
AGC/ BLC; s detektorom pohybu; pocitanim ob-
jektov, 0sob; obrazovym stabilizator; 1x audio, 12 V

DC /340 mA; USB 2.0 support; s teplotnym rozsa-
hom pouzitia 0°~ 50 °C a podporou pre Micro SD
(obr. 4).

Obr. 4 Kamera typu
ETR-4312FDN-WDR-LAN-HVA
Fig. 4 Camera ETR-4312FDN-WDR-LAN-HVA

Kamera je doplnena o systém VCA analyzy,
¢o predstavuje pocitanie objektov (0sdb, automo-
bilov) pri prechode detekénou liniou (40 linii),



pre eliminaciu dopadajtcich svetelnych lacov
bude vybavena kamerovym krytom (typ HOT-
39D1A085) a slne¢nou clonou (typ OHOTS).
Systém je vybaveny aj procesorom Intel Atom
D2700 s pamitou 4 GB RAM, pevnym diskom
320 GB. Signal a prenos dat je zabezpeCeny pro-
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strednictvom internetu, dodavkou verejnych elek-
tronickych komunikaénych sluzieb od firmy Sof-
tel, prostrednictvom typu sluzby Tooway FLAT
8 s objemom dat 8 GB a rychlost'ou pripojenia
maximalne 8/2 Mbps. Toto umoziuje on-line sle-
dovanie predmetnej lokality (obr. 5, 6).

Obr. 5 Nacrt rozmiestnenia kamerového systému a prisluSenstva
Fig. 5 Sketch of the camera system and its equipment

Obr. 6 Kamerovy systém a prisluSenstvo
Fig. 6 Camera system and its equipment
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Doplnkova forma monitoringu navstevnosti —
dotaznik — vyhodnotenie

Oslovenych bolo 138 respondentov, navratno-
st’ bola 40,6 % (46 muzov, t.j. 82 % a 10 Zien, t.].
18 %). Vyhodnotenie dotaznika je nasledovné:

OTAZKA 1: Navitivili ste v minulosti prirod-
nu rezervaciu, v ktorej si predmetom ochrany
zvySKy pralesa?

Na tato otazku (obr. 7) odpovedalo ,,ano* 37
respondentov (66 %), z toho 32 muzov (86 %) a 5
zien (14 %), odpovedou ,,nie* odpovedalo 19 re-
spondentov (34 %), z toho 14 muzov (74 %) a 5
zien (26 %). Ked’ sme sa opytali na konkrétne loka-
lity, ktoré respondenti navstivili, odpovedalo iba 32
respondentov (86 %, konkrétne 28 muzov, 4 Zeny).

Uvedené boli najcastejsie tieto lokality:
e NPR Dobroc: 11 respondentov (31 %),
z toho 10 muzov a 1 Zena

e NPR Boky: 10 respondentov (29 %),
z toho 8 muzov a 8 zien (avsak 2 napisali po 2
lokality)

o NPR Badin: 3 respondenti 9 %),

z toho 2 muzi a 1 Zena (avSak 1 napisal po 2 loka-

lity)

e CHKO BR Pol'ana: 2 respondenti (6 %),
vSetko boli muzi
e NPR Vihorlat: 2 respondenti (6 %),

vSetko boli muzi

V dotaznikoch sa objavili aj iné lokality, ktoré
boli spomenuté iba raz, ako napr.: Kyjovsky prales,
Becherovska tisina, Cergovsky mingol, Kamenna

baba v Lipovciach, Saridsky hradny vrch, Vysoky
vrch.

OTAZKA 2: AK si spritomnite estetické a po-
citové vnemy z lesného prostredia, ktorym ste
prechadzali pocas navstevy pralesovitej rezer-
vacie a pocas vystupu na Pusty hrad, su tieto
vnemy:

Pri tejto otdzke sme mali odpovede od 51 re-
spondentov s nasledovnou distribticiou:

a) neporovnatené: 6 respondentov (12 %)
b) velmirozdielne: 18 respondentov (35 %)
¢) mierne odlisné: 16 respondentov (31 %)
d) podobné: 10 respondentov (20 %)
e) vel'mi podobné: 1 respondent 2 %)
f) identické: 0 respondentov (0%)

OTAZKA 3: Podl’a Vis, ktora z charakteristik
je najdolezitejSia pre nadobudnutie dojmu pri-
rodného lesa (pralesa)?

Pri tejto otdzke respondenti pripisovali vy-
znamnost’ jednotlivym charakteristikdm od 1 (naj-
menej vyznamna charakteristika) po 5 (najvyznam-
nejsia charakteristika) a hodnotené boli nasledovné
charakteristiky: dimenzia, Struktura, pestrost’, pri-
tomnost’ mitveho dreva, aku- a vizu- kontakt. Aku-
a vizu- kontakt predstavuju akustické a vizudlne
vnemy pri navsteve lesa.

Do tvahy sme brali odpovede tych, ktori pra-
lesovitl rezervaciu nenavstivili, teda 19 respon-
dentov (34 %). Pre jednotlivé charakteristiky sme
zobrali do tvahy sucet ich znamkovej hodnoty
a vysledky st nasledovné (obr. 8):

Obr . 7 Percentudlne zastiipenie respondentov, ktori v minulosti navstivili alebo nenavstivili
pralesovitu rezervaciu
Fig. 7 Percentage of visitors who visited or did not visited natural forest previously



e dimenzia: sucet 58
o Struktira: sucet 64
e pestrost’ sucet 53
e mitve drevo: sucet 56
e aku- a vizu- kontakt: sucet 58

Zaroven sme ich porovnali s odpoved’ami
tych, ktori pralesovitii rezervaciu uz v minulosti
navstivili, i8lo tak o 37 respondentov, avsak 5 re-
spondentov nedodrzalo stupnicu, tak sme do vy-
hodnotenia ratali s odpoved’ami 32 respondentov
(86 %). Pre jednotlivé charakteristiky sme zobrali
do uvahy stcet ich znamkovej hodnoty a vysledky
st nasledovné:

e dimenzia: sucet 107
o Struktira: sucet 101
e pestrost’ sucet 105
e mitve drevo: sucet 74
e aku- avizu- kontakt: stafet 94

Zaujimavym zistenim je, Ze pri porovnani
oboch skupin odpovedi respondentov sa odpove-
de najviac odliSovali pri charakteristike ,,pestrost’
lesného porastu®, pri skupine respondentov, ktori
pralesovité rezervacie navstivili to vsak bola druha
najvyznamnejsia charakteristika. Najmenej sa od-
povede oboch skupin respondentov rozchadzali pri
charakteristike ,,pritomnost’ mitveho dreva v po-
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raste” a u oboch skupin je to charakteristika, ktorej
pritomnost’ v poraste nezohrava vyznamu tlohu
pre nadobudnutie dojmu prirodného lesa.

ZAVER

V sucasnosti existuje niekol’ko metodik tyka-
jucich sa monitorovania navstevnosti rekrea¢nych
uzemi, chranené izemia nevynimajic. Prispevok
priniesol sumar uz odskusanych metodik monito-
ringu navstevnosti v podmienkach Slovenska, ale
aj v zahrani¢i. RieSenym tizemim je NP Poloniny,
kde sa podarila instalacia kamerového systému.
Motivacia riesit’ tito tému vychadza najmi z fak-
tu, ze NP Poloniny predstavuje sucast’ cezhranic-
ného svetového prirodného dedicstva Slovenska
a Ukrajiny, ¢o by hypoteticky malo predstavovat
jeden z vyraznych atraktorov navstevnosti. Neod-
delitel'nou sucastou a vyznanym ukazovatelom
je aj identifikdcia povedomia verejnosti o zapise
Bukovych pralesov Karpat do Zoznamu svetového
kultirneho a prirodného dedic¢stva alebo o inych
pralesovitych rezervacidch na uzemi Slovenska,
¢o sme sa Ciastocne snazili riesit’ prostrednictvom
dotaznikového prieskumu. Na zaklade jeho vy-
sledkov mozno zhrnit, Ze pralesovité rezervacie
st v§eobecne v povedomi verejnosti. Najznamejsie
su najméd Narodné prirodné rezervacie, konkrétne

m odpovede respondentov, o pralesovité rezervécie nenavstivili

m odpovede respondentov, ¢o pralesovité rezervacie navstivili
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Obr. 8 Délezitost’ charakteristiky pre nadobudnutie dojmu prirodného lesa
Fig. 8 The importance of characteristics resembling impression of natural forest
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Dobro¢, Boky a Badin. Pri posudzovani podob-
nosti, resp. rozdielnosti pralesovitych rezervacii
a ,,obyCajnych* lesnych porastov, respondenti defi-
novali, Ze tieto rozdiely su ,,vel'mi rozdielne (35 %
respondentov), alebo len ,mierne odlisné“ (31 %
respondentov). Do buducnosti obdobné zistenie by
bolo vhodné otestovat’ aj na vzorke respondentov,
ktori nemaju priame lesnicke vzdelanie. Co sa tyka
roznych vlastnosti lesného porastu, ktoré v navstev-
nikovi vyvolavaju dojem prirodného lesa, najviac
respondentov, zo skupiny, ktori pralesoviti rezer-
vaciu nenavstivilo, oznacilo S$truktaru, dimenziu
a akusticky ako aj vizualny kontakt. Zo skupiny
respondentov, ktori pralesovitl rezervaciu v minu-
losti uz navstivili, za najdolezitejSie charakteristiky
povazovali dimenziu a pestrost’ porastu.
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