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PREDSLOV

Vazeni priatelia. S odstupom casu sa Vam dostava do
rak zbornik prispevkov, ktoré odzneli na konferencii ve-
novanej vyskumu a ochrane Malej Fatry v Gbelanoch
5. oktobra 2017. Prezentuje vysledky mnoZzstva zaniete-
nych l'udi, ved’ na jeho obsahu participovalo 51 autorov
a spoluatorov. Ak k tomu priddme kazdého, komu autori
vyjadrili svoje pod’akovanie, ¢islo bude prinajmensom
dvojnasobné.

Pri zostavovani zbornika som postrehol nastup novej
generacie prirodovedcov v tomto Gzemi. Plynulo, a podla
mia aj uspesne, nadvdzuji na neocenitelnu pracu svojich
predchodcov, neraz ich ucitelov z terénu. Popri rasticom
zaujme $irSej verejnosti su ich prispevky jasnym dokazom,
ze 1 v dneSnej, vyrazne ,,indoorovej* spolo¢nosti nie je
priroda na Uplnom chvoste verejného zaujmu. Pracu
spominanych kolegov si vazim o to viac, ze vysledky svo-
jich badani publikovali prave tu, hoci by iste pre ne nasli
miesto vo vyznamnejSich zbornikoch. Z tychto I'udi mam
velkt radost’. Su zarukou objavovania novych poznatkov,
ktoré ma Sprava Narodného parku Mala Fatra moznost’ vy-
uzivat pri presadzovani zaujmov ochrany prirody. Nie zo
zdvorilosti, ale z obdivu uvediem, Ze mojou inspiraciou su
l'udia, ktori v Malej Fatre badajii desatrocia. Na konferen-
cii sme si vypoculi viacerych z nich. Ich zanieteny prejav
bol dokazom, ze svojmu poslaniu venovali daleko viac,
ako predpoklada bezny, osemhodinovy pracovny cas. Ved’
predsa vyskum a ochrana prirody sa nerobia v kancelarii od
siedmej do pétnastej ... Ludom nasej krvnej skupiny to iste
nevadi. Spolocne si ale musime uvedomovat, Ze za nase
vysledky d’akujeme aj svojim rodindm. Len vdaka ich zho-
vievavosti si mézeme obuvat’ talavé topanky a aspon na-
kratko ignorovat’ ¢as.

V predchadzajucom odstavci som uviedol, ze Narodny
park Mala Fatra nie je verejnosti celkom lahostajny. Hoci
je takéto konstatovanie pravdivé, dnes, po 50-tich rokoch
zakonnej ochrany nemozno vyslovit’ slova spokojnosti nad
stavom, v akom sa tizemie nachadza. Uz to nie je chranena
krajinna oblast, hoci mnohi obyvatelia regionu s tymto
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nazvom dodnes ziji. V roku 1988 sa stal z izemia narodny
park. Zial', roky ukazuju, e z hladiska praktickej ochrany
prirody viac-menej len formalne. Prirodovedecka hodnota
bola v minulosti tiez dovodom, pre¢o je Narodny park
Mala Fatra sucast'ou eurdpskej ststavy chranenych tizemi -
NATURA 2000. Na prvy pohl'ad je teda vsetko v poriadku.
Skutocne? Nie len poznatky prirodovedcov, no v posled-
nom Case aj pribudajice nechapavé hlasy navstevnikov
a postupne i obyvatel'ov regionu hovoria, ze pod pojmom
narodny park si spolo¢ne predstavujeme nieco iné. Nieco,
¢o naozaj reprezentuje najcennejSie prirodné dedicstvo
nasej krajiny. Moze nim byt aj Gizemie s priemernou hus-
totou 680 m lesnych ciest na 1 km2, s neustalym tlakom
tato siet’ rozSirovat’? Alebo uzemie, kde sa vplyvom lesné-
ho hospodarenia menia niektoré lesy na kalamitami pos-
tihované plantaze? Uzemie s tazbami dreva v najcitlivej-
Som obdobi roka, v ¢ase hniezdenia vtakov a vyvadzania
mladat? Mo6zu sa v narodnom parku beztrestne plasit’ orly
skalné na hniezdach vrtulnikom prenajatym filmarmi?
Alebo vypustat z najnavstevovanejSej turistickej chaty
kanalizatné splasky do okolitej prirody? Uzemie, kde
stovky sebeckych ,,milovnikov prirody* flagrantne porusu-
ju pravidla navstevného poriadku a narodny park povazuju
za svoju osobnu telocvic¢nu? Kde sa celé leto drancuju lesné
plody aby sa nasledne spenazili popri cestach? Toto vsetko
dnes umoziuje legislativa a v niektorych pripadoch aj
necinnost’ Statnych organov.

Nuz, aj takyto nelichotivy je pohl'ad na Narodny park
Mala Fatra v sucasnosti. Punc atraktivnosti mu to rozhodne
nepridava. Verim, zZe historicky prvé vykupy pozemkov
v NP Mala Fatra, ku ktorym pristipilo Ministerstvo zivot-
ného prostredia SR v roku 2017 st predzvest'ou novej éry
ochrany tohto bezpochyby jedine¢ného tizemia. Mala Fatra
si to urcite zasluzi.

Michal Kalas
riaditel’ Spravy NP Mala Fatra
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MOZNOSTI APLIKACIE POZNATKOV VEDECKYCH VYSKUMOV
V INTEGROVANOM MANAZMENTE NARODNEHO PARKU
MALA FATRA.

THE FACIBILITY FOR APPLICATION OF SCIENTIFIC KNOWLEDGES INTO THE
INTEGRATED MANAGEMENT OF THE MALA FATRA NATIONAL PARK

IvaN VOLOSCUK

Ivan Voloscuk, 059 60 Tatranska Lomnica 66, email: ivoloscuk@azet.sk

Abstract

This paper reports about the results of research under the grant project VEGA in Krivanska Fatra Mts in the years
2014-2016. The research was focused on changing the landscape structure, the ecological characteristics of the forest
vegetation zones at the level of groups of forest types in the National Nature Reserves, through the evaluation of
repeated research on stationary surfaces in the National Nature Reserve Rozsutec after 40 years and the assessment
of cultural ecosystem services (tourism and recreation). The paper reports some findings of the valuation of
ecosystem services in the field of integrated landscape management.

Key words

landscape structure, vegetation zones, stationary surfaces, ecosystem services, Integrated Landscape Management.

Uvod

Krivanska Mala Fatra, ktorej krajina a ekosystémy su
vlastnymi nositel'mi kategérie Narodny park Mala Fatra,
patri na Slovensku medzi najviac prirodovedecky prebada-
né tzemie. Dejiny vyskum Krivanskej Malej Fatry, vratane
literarnych odkazov, s podrobne opisané v monografii
CHKO Mala Fatra (Pagac et al. 1983).

Komplexny prirodovedecky vyskum Krivanskej Malej
Fatry v rokoch 1972 — 1974 bol zamerany na Narodnu
prirodnu rezervaciu (NPR) Rozsutec. Vysledky vyskumu
pocetného timu erudovanych prirodovedcov 20. storocia
boli publikované v obsiahlej monografii Rozsutec — Statna
prirodna rezervacia“ (Janik et al. 1981).

Obidve tieto klI'icové monografie odrazaju nielen velky
organizacny entuziazmus byvalej Spravy Chranenej krajin-
nej oblasti Mala Fatra na cele s riaditelom Ing. Janom Pa-
gacom, ale aj moderné pochopenie vyznamu ekologického
komplexného vyskumu chranenych tzemi pre prakticky
manazment ochrany prirody.

V rokoch 1996 — 1998 Sprava Narodného parku Mala
Fatra v su¢innosti s Ustavom ekologie lesa Slovenskej aka-
démie vied vo Zvolene zorganizovala opakovany vyskum
v Narodnej prirodnej rezervacii Rozsutec, s odporti¢anim
zamerat' vyskum aj na stacionarne plochy (Kornian 1998).
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Ustav ekologie lesa SAV vo Zvolene zucastnil sa na tomto
vyskume v rdmeci rieSenia vlastného vedecko-technického
projektu komisie GAT €. 95/5305/590 , Kvantifikacia an-
tropickej zataze regionov Narodného parku Mala Fatra na
zaklade biotickych a abiotickych indikatorov a ich diverzi-
ta®.

Stacionarny vyskum v rokoch 1972 - 1974 zachytil este
krajinu Krivanskej Malej Fatry s doznievajucim trendom
tradicného vyuzivania podhorskych a vysokohorskych
trvalych travnych porastov formou kosenia luk a pasenia
oviec a dobytka. Pri opakovanom vyskume v rokoch 1996
— 1998 uz bol badatel'ny utlm tradi¢ného sposobu vyuziva-
nia trvalych travnych porastov. V lesoch Krivanskej Malej
Fatry sa tradi¢ne hospodarilo podl'a platnych lesnych hos-
podarskych planov (novsie pomenovanie ,,planov starostli-
vosti o lesy*).

V rokoch 2014 — 2016 kolektiv vyskumnych a pedago-
gickych pracovnikov Fakulty prirodnych vied Univerzity
Mateja Bela v Banskej Bystrici v ramci grantového projek-
tu VEGA uskuto¢nil opakovany vyskum na stacionarnych
plochach NPR Rozsutec. Vysledky grantového vyskumu
boli publikované v monografii ,,.Dynamika krajinnej
Struktry a diverzita ekosystémov Krivanskej Fatry*
(Voloscuk et al. 2016).



Ekologicka charakteristika lesnych vegetacnych stup-
nov na urovni skupin lesnych typov sa opierala o analyzu
99 typologickych ploch zalozenych v narodnych prirod-
nych rezervaciach Narodného parku Mala Fatra v ramci in-
ventariza¢ného vyskumu.

V predkladanom prispevku uvadzame niekol’ko poznat-
kov z grantového vyskumu v rokoch 2014 — 2016, s moz-
nostou aplikacie biologicko—ekologickych vy-
skumov  Krivanskej Malej Fatry v integrovanom
manazmente ekosystémov a krajiny Narodného parku Mala
Fatra.

Hlavné poznatky z vyskumu v ramci grantového
projektu VEGA 2014 — 2016.

V Stvrtohorach (kvartér) presla vysokohorska krajina
Krivanskej Malej Fatry zlozitym vyvojom. Krajinny obraz
v priebehu tisicro¢i sa vytvaral pod vplyvom zlozitych
dejov, ktorych hlavnou pri¢inou boli vykyvy podnebia. Vy-
znamnym prejavom chorografickej dimenzie krajiny a bio-
ty Krivanskej Malej Fatry je horna hranica lesa. Pochope-
nie dynamiky vyvoja hornej hranice lesa v tomto horstve
umozni v aplikovanej podobe realizaciu kvalitnejSieho in-
tegrovaného manazmentu Narodného parku Mala Fatra.

Vyvoj vyuzitia krajiny Krivanskej Malej Fatry v os-
tatnych troch storociach skumal ¢len rieSitel'ského kolekti-
vu Tomas Lepeska pomocou mapového zobrazenie z obdo-
bia 1. vojenského (tzv. Jozefského) mapovania v rokoch
1763 — 1785, 2. vojenského (tzv. FrantiSkovho) mapovania
v rokoch 1806 — 1869, 3. vojenského mapovania v rokoch
1869 — 1877, vojenského mapovania v rokoch 1957 —
1971, pomocou zakladnych map SR, ktoré zobrazuju stav
krajiny v 80. rokoch 20. storoCia a ortofotosnimkami zo-
brazujucimi stav v roku 2003. Informdicie o terajSom
priebehu hornej hranice lesa boli ziskané z lesnickych
porastovych map v mierke 1:10 000, ktoré su sucastou
planov starostlivosti o lesy lesnych hospodarskych celkov
Varin, Turany a Pérnica.

Krajinny obraz Krivanskej Malej Fatry bol od 15. — 16.
storo¢ia podstatne ovplyvneny predovsetkym Valachmi —
pastiermi oviec a dobytka, ktori na velkych plochach zlik-
vidovali kosodrevinu a znizili hornt hranicu lesa na
juznych svahoch Krivanskej Malej Fatry priemerne az
0 260 m. K d’alSiemu znizeniu hornej hranice lesa prispela
aj zvySena lavinova aktivita na tzemiach s odstranenou
kosodrevinou — najmé v oblastiach Stohu (1608 m n. m.),
Osnice (1363 m n. m.) a Malého Fatranského Krivana
(1671 m n. m.). Valasi odlesiiovali pohorie zhora aj zdola.
Koncom 19. storo¢ia zo 14 okolitych obci v Krivanskej
Malej Fatre sa paslo spolu 12 241 oviec. V roku 1969
v Krivanskej Malej Fatre bolo 2 542 ha holnych pastvin
a spolu s podhorskou oblast'ou to bolo 2 749 ha. V dvad-
siatych a tridsiatych rokoch 20. storoc¢ia bolo v Krivanskej
Malej Fatre zaznamenanych 46 salaSov, ktoré mavali bezne
aj viac ako 500 oviec. Takato intenzivna pastva viedla
k silnej destrukcii povrchu a naslednému odnosu pddy naj-
ma v okoli napdjadiel, salasov a prti.

Vyrazné znizovanie prirodzenej hornej hranice lesa
a fragmentovanie pasma kosodreviny spojené s tvorbou an-
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tropo-zoogénnych foriem destrukcie macinovej pokryvky
(az podneho plasta), viedlo k tvorbe spustnutych pdéd. De-
Strukénymi procesmi bol na nich odstrdneny, stenceny,
alebo fyzikalne zna¢ne pozmeneny pddny plast’ s vyraznym
prispenim diferencovanej expozicnej klimy.

Plocha uzemia nad hornou hranicou lesa v Krivanskej
Malej Fatre sa zviac¢Sovala v obdobi rokov 1763 — 1869. Jej
pozvolny ubytok nastal v rokoch 1869 — 1877, avsak vy-
razné zmenSenie rozlohy nad hornou hranicou lesa nastal
v obdobi 1980 —2003.

V obdobi medzi rokmi 1957 az 1980 v dosledku ume-
1ého zalesiiovania kosodrevinou a smrekom v rdmci celo-
Statneho projektu zvySovania hornej hranice lesa a pasma
kosodreviny dochadza k dalSiemu pozvolnému zniZzeniu
plosnej rozlohy tizemia nad hornou hranicou lesa. Na za-
Ciatku 20. storodia tato rozloha dosahovala 28,52 km?,
v osemdesiatych rokoch 20. storocia sa zmensSila na vymeru
27,04 km?, teda ubytok predstavuje 1,48 km?. Tento pokles
vymery sa prejavil najméd v oblasti Klac¢ianskej Magury
(1367 m n. m.), juhozapadnej razsochy Chleba (1646 m n.
m.), v priestore medzi Chatou pod Chlebom a zaverom Ré-
vayovskej doliny a pasienkov v oblasti Kraviarske (1361 m
n. m.).

Od 80-tych rokov 20. storocia po rok 2003 doslo k vy-
raznejSiemu zmenseniu vymery tzemia nad hornou hrani-
cou lesa (zmenSenie o 6,03 km?). Bolo to spésobené jednak
prirodzenou sukcesiou lesnych spoloCenstiev a jednak
umelym zalesiovanim. Vyznamnu tlohu tu zohrdva upus-
tenie od intenzivneho vyuzivania krajiny, ¢o predstavuje
dominantny faktor pri opétovnej stabilizacii drevin
v ekotone hornej hranice lesa. HoI'ne pasienkarstvo, ktoré
v ostatnych rokoch je v stadiu vyznamného poklesu, je
zasadnou hnacou silou vo fungovani a dynamike vyso-
kohorskych subalpinskych ekosystémov. Niektori autori
predpokladaju, ze dalsi vplyv na zvySenie hornej hranice
lesa mozu mat aj globalne klimatické zmeny. Ekoton
hornej hranice lesa je vel'mi citlivy na zmenu teplotného
rezimu, ktort spdésobuje globalne oteplovanie klimy v ob-
lasti subalpinskeho vegetacného stupiia. Niektoré prognézy
predpokladaju, ze globalne klimatické zmeny mdzu spdso-
bit'" zmenu Struktiry zloZenia lesov a posunutie terajsej
hornej hranice lesa do vyssich nadmorskych vysok.

Na zaklade hodnotenia ekologickych podmienok les-
nych vegetanych stupfiov na Urovni skupin lesnych typov
pomocou metéody nepriameho zistovania ekologickych
faktorov Ellenbergovymi ekologickymi indexmi (svetlo,
teplota, kontinentalita, vlhkost, podna reakcia a ziviny -
dusik v pode) boli preukdzané podstatné rozdiely medzi
ekologickymi  podmienkami  lesnych  spolocenstiev
v zapadnej a juznej Casti Krivanskej Fatry na podlozi
granodioritov s dominanciou oligotrofnych kambizemi az
podzolov a lesnymi spoloc¢enstvami vo vychodnej a sever-
nej cCasti horstva na vapencovo-dolomitovom komplexe
s dominanciou modalnych kambizemi (Volos¢uk 2016 in
Voloscuk et al. 2016).

Porovnanie vysledkov ekologickej analyzy spolocen-
stiev lesnych vegeta¢nych stupiiov Slovenska (Vladovi¢ et
al. 2012) s naSimi analyzami lesnych spolocenstiev
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Krivanskej Malej Fatry v dubovo-bukovom az kosodre-
vinovom lesnom vegeta¢nom stupni v ostatnych 40 rokoch
vedie k poznatkom, ze vo vsetkych lesnych vegetaénych
stupnoch doslo v doésledku intenzivneho zmladenia drevin
k vyznamnému poklesu celkovej pokryvnosti bylinnej vrs-
tvy. Znizenim korunového krytu drevin (v doésledku po-
stupného starnutia porastov) doslo k zvyseniu svetelnych
pomerov, ¢o dalo podnet k vidcSiemu prirodzenému
zmladeniu drevin. Z nasej analyzy vyplyva, ze v Krivan-
skej Malej Fatre k zmene drevinového zlozenia vegetac-
nych stupnov v ostatnom storo¢i dochadza v doésledku
prirodzeného vyvoja porastov a nie vplyvom klimatickych
zmien.

Vseobecne mozno konstatovat’, ze vysledkom prirodze-
ného starnutia porastov je okrem iného tiez zvySenie
druhovej a Strukturalnej diverzity drevinovej zlozky fyto-
cendz. V Krivanskej Malej Fatre v dubovo-bukovom az
smrekovo-bukovo-jedlovom vegetatnom stupni buk je
drevinou s velkym ekologickym potencialom. Predurcuje
ho k tomu jeho Siroka ekologicka amplituda, kompeti¢na
sila, relativna dlhovekost’ a pomerne malé mnozstvo biotic-
kych skodcov. V struktare lesnych spolocenstiev bukového
az smrekovo-bukovo-jedl'ového lesného vegetaéného stup-
na dochadza k urcitej unifikacii, a to najmd vo vztahu
k teplote, podnej reakcii a obsahu zivin v pdde. Tato homo-
genizacia v podmienkach severnej Casti Krivanskej Malej
Fatry s dominanciou vapencov, slienitych bridlic a slieniov
sa prejavuje prevahou mezotrofnych az nitrofilnych spolo-
Censtiev, ¢im sa Ciastocne stieraju rozdiely medzi acidofil-
nymi a kalcifilnymi spolocenstvami. V ramci Slovenska
dochadza k nitrifikacii rastlinnych spolocenstiev v du-
bovom a bukovo-dubovom vegetacnom stupni a v ramci
Krivanskej Malej Fatry Ciasto¢ne v dubovo-bukovom les-
nom vegetatnom stupni. Suvisi to s celkovou eutrofizaciou
prostredia, ¢o je fenomén poslednych dekad (rastie podiel
druhov cerstvo vlhkych pod). K miernej acidifikacii doslo
v druhej polovici 20. storocia, avSak na zaciatku 21. storo-
¢ia doslo k poklesu globalnej acidifikacie, na ¢o poukazuje
analyza Ellenbergovych ekoindexov podnej reakcie v uply-
nulych 40 rokoch.

Na acidifikacii prostredia Krivanskej Malej Fatry v os-
tatnych 40 rokoch sa podielali depozicie vzdusnych polu-
tantov, najmd siry, ktoré dosahovali maximum v 80-tych
rokoch 20. storocia. Obsah organického uhlika a dusika
v povrchovych horizontoch v tom obdobi vzrastol takmer
vo vsetkych hodnotenych spolo¢enstvach. Napriek zvy-
Seniu obsahu obidvoch prvkov, ich vzdjomny pomer C/N
vo vicsine pripadov klesol, ¢o z hl'adiska zivnosti znamena
zmenu stanovist’ ku priaznivej$im. Tento jav mohlo spdso-
bit’ aj odstranenie vymladkového hospodarenia, vyhrabava-
nia opadanky, osekdvania letniny, ¢i pasenia, ¢o boli eSte
do polovice 20. storoia bezné formy vyuzivania lesov
Krivanskej Malej Fatry. ZniZenie intenzity vyuzivania,
resp. odstraniovania biomasy z lesov, je jeden z dovodov
zvySeného obsahu uhlika a dusika v podach. Depozicie du-
sika sposobuju eutrofizaciu prostredia a pokles pomeru
C/N. V dosledku tychto zmien dochadza ku znizeniu
druhovej diverzity a zmene lesnych spolocenstiev od
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druhovo bohatych ku chudobnej$im, uniformnej$im a
mezotrofnej$im.

V ostatnych rokoch v Krivanskej Malej Fatre teploty sa
menili naprie¢ celym gradientom lesnej vegetacnej stupiio-
vitosti. Zrazky sa v nizsich polohach nemenili, ale vzrastli
v nadmorskych vySkach nad 700 m. Zmena klimatickych
extrémov sa prejavila najmé oteplenim zimnych mesiacov
v smrekovo-bukovo-jedlovom a smrekovom lesnom vege-
tatnom stupni a zvySenim maximalnych teplot vo vSetkych
nadmorskych vyskach. Nebezpecné s narazové extrémne
zrazky, ktoré napriklad v roku 2014 vo Vratnej doline v sy-
nergii s pédnymi a geologickymi podmienkami spdsobili
mohutny zosun pddy v kosodrevinovom lesnom vegetac-
nom stupni pod Hromovym a zni¢enie infrastruktary udol-
nej Casti kabinkovej lanovky vo Vratnej doline.

Z analyzy fytoindikacie v Krivanskej Malej Fatre zatial
nevyplynul posun vegetaénej stupnovitosti vplyvom glo-
balneho oteplovania, ¢o mozno vysvetlit' timivym efektom
lesného porastu a udrziavanim stabilnej lesnej mikroklimy
pod korunovym krytom drevin. Ekologicka analyza fyto-
cenoz lesnych vegetacnych stupnov Krivanskej Malej Fatry
jednoznaéne nepotvrdzuje hypotézu o vplyve recentnej kli-
my na posun vegetacnych stupiiov. Na druhové zlozenie
lesnych ekosystémov v druhej polovici 20. storo¢i vsak
mohla vplyvat acidifikécia a eutrofizacia prostredia.

Hodnotenie dynamiky zmien Struktiry vegetacie staci-
onarnych ploch Narodnej prirodnej rezervacie Rozsutec
v uplynulych 40 rokoch sme uskuto¢nili na zaklade opa-
kovanych vyskumov vo fytocendzach siedmich stacionar-
nych ploch. Vysledky vyskumu vyustili do poznania, Ze
v uplynulych 40 rokoch na stacionarnych plochach nedoslo
k podstatnej zmene celkového zastiipenia drevin. Doslo
vSak k zmene ich sociologického postavenia, ¢o stvisi
s vyvojovymi fazami prirodzenych lesov. S ohl'adom na
vyvoj lesnych spolocenstiev v prisne chranenom uzemi bez
antropického vplyvu mozno konstatovat, ze dreviny, ktoré
pred 40 rokmi tvorili krovinovu vrstvu, sa dostali do podi-
roviovej vrstvy a dreviny, ktoré v uplynulom obdobi tvorili
poduroviiovi vrstvu, sa dostali do hlavnej az naduroviovej
vrstvy. Na prirodzene vzniknutych porastovych medzerach
doslo k zmladeniu drevin a vytvoreniu trojvrstvovej poras-
tovej Struktury, ktora je typickd pre pralesové formy.
Stcasne s prirodzenym vyvojom lesnych porastov doslo
k zvyseniu podielu odumretého dreva na zemi. Vznik
prerusovaného zapojenia koriin a vytvorenie porastovych
medzier malo vplyv na dynamiku bylinnej syntizie, v ktorej
doslo k mensSiemu posunu v pokryvnosti dominantnych
druhov, ale nedoslo k ich zaniku. V ekologickom spektre
Ellenbergovych ekoindexov vo fytocendzach stacionarnych
ploch nedoslo k vyznamnym zmenam, ¢o svedci o pomerne
dobrej ekologicke;j stabilite, integrite a komplexite lesnych
spolocéenstiev stacionarnych ploch.

Novym prvkom vo vyskume ekosystémov a biodiverzi-
ty Krivanskej Malej Fatry bola modelova kvantifikacia in-
dikatorov funkénej a Strukturalnej ekologickej komplexity
a ckologickej integrity vybranych nelesnych ekosystémov
Krivanskej Malej Fatry. Vzhl'adom k pomerne novej vy-
skumnej téme je tato problematika SirSie vysvetlend v sa-
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mostatnom prispevku spoluriesitelov grantového projektu
VEGA Petra Sabu a Martiny Skodove;.

Pri ekonomickom hodnoteni ekosystémovych sluzieb
Krivanskej Malej Fatry spoluriesitel’ grantového projektu
VEGA Juraj Svajda polozil déraz na stanovenie Gzitkovych
a neuzitkovych ekonomickych hodnét. Ekosystémové
sluzby su uzitky z aktivneho alebo pasivneho vyuzivania
ekosystémov. Ekosystémové funkcie a procesy su sluzbami
len v pripade, ak spolo¢nost’ z nich ma uzitok. Ak teda
¢lovek nema moznost’ prijimat’ kultirne sluzby v eréziou
devastovanej krajine vo forme oddychu, rekreacie, estetic-
kych zazitkov, tieto sluzby pre cloveka prestavaju exis-
tovat’.

Vyuzivanie krajiny a ekosystémov Krivanskej Fatry az
na samotni hranicu uUnosnosti v niektorych castiach
narodného parku (Vratna dolina, turistami erodované chod-
niky na hlavnom hrebeni, zdevastované chodniky nad
Hornymi Dierami a v oblasti SPahorky-Medziholie-
Medzirozsutce-Velky Rozsutec) znizilo ich kapacitu po-
skytovat’ spoloénosti niektoré kulturne sluzby. Clen timu
vyskumnikov Juraj Svajda hodnotil nematerialne Gzitky
odvodené z ekosystémov s dorazom na turistiku, rekreaciu
a genius loci Vratnej doliny a celej Krivanskej Malej Fatry.
Kvantitativny odhad hodnoty ekosystémovych sluzieb bol
vykonany len pre Cast’ sluzieb, pre ktoré boli k dispozicii
dostatocné daje. Rekredcia a turistika je sucastou kultar-
nych ekosystémovych sluzieb. Na zistenie rekreacnej hod-
noty bol pouzity dotaznikovy prieskum vykondvany
priamo v teréne medzi ndvstevnikmi chrdnené¢ho uzemia.
Zameriaval sa na zistovanie preferencii navstevnikov, pri-
¢om sa vyuzivala metoda zistovania ochoty platit’ (willing-
ness to pay - WTP) vstupny poplatok na udrzanie narodné-
ho parku, vratane rekreacnych a netzitkovych hodnot.
Vysledky priniesli potencidlny rozsah hodno6t tzemia. Opc-
né, existencné hodnoty a hodnoty zachovania pre budice
generacie boli vypocitané pomocou kontingenéného hod-
notenia. Pre vypocet hodnoty dreva a zasobovania pitnou
vodou bola pouzitd metoéda trhovych cien. V pripade zadr-
ziavania vody a ukladania uhlika boli pouzité referencné
hodnoty ocenujice ndhradné a uSetrené naklady.

Celkovu ekonomicku hodnotu ekosystémovych sluzieb
Nérodného parku Mala Fatra vypoéital Juraj Svajda na
hodnotu 50 mil. EUR ro¢ne. Z uzitkovych hodndt tu domi-
nuju rekreacné hodnoty (38 mil. EUR roc¢ne), pricom neza-
nedbatelné su neuzitkové hodnoty (10 mil. EUR rocne).
V pripade ostatnych narodnych parkov je rekrea¢na hod-
nota ovel'a vysSia — napr. NP Velka Fatra 53 mil. EUR roc-
ne, NP Slovensky raj 152 mil. EUR ro¢ne a TPN Pol’sko
519 mil. EUR roc¢ne. Neuzitkové hodnoty sa pohybovali vo
vyssie uvedenych tzemiach nasledovne: NP Velka Fatra
117 mil. EUR rocne, NP Slovensky raj 76 mil. EUR ro¢ne
a polsky TPN 216 mil. EUR ro¢ne. Vysledky vyskumu
umoziuju na zdklade ocenenia vybratych ekosystémovych
sluzieb tieto zahrnit do nakladov a cien spravovania
chranen¢ho tzemia, ako aj zobjektivizovat' a zefektivnit
planovaci a rozhodovaci rozvoj v uzemi.

Z pohladu efektivneho manazmentu ekosystémovych
sluzieb Krivanskej Fatry vyznamné su sluzby biodiverzity,
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ochrana pred povodiami a birkami a sluzby kultirneho
charakteru.

Vysledky vyskumu v rokoch 2014 — 2016 umoznili na-
¢rtnit’ prognézu zmien ekosystémov na hornej hranici lesa
i v pasme lesov a sekundarnych lucnych spolocenstiev,
ktoré clovek prestal tradicne vyuzivat’ a ktoré pustnu a od-
chédzaju do zabudnutia. Vyskum tiez naznacil predikciu
dlhodobého vyvoja turistiky a jej vplyv na charakteristicky
vzhl'ad Krivanskej Malej Fatry a poskytol zakladné ekolo-
gické a environmentalne informacie pre pracu kazdého, kto
ma moznost’, pripadne i povinnost’ zasahovat’ do prirodné-
ho prostredia Narodného parku Mala Fatra, zlepSovat
a chranit’ ho pre sucasné i buduce generacie.

Problematika ekosystémovych sluzieb patri do oblasti
ekosystémovej ekoldgie. Vyskytuji sa vSak aj kritické
hlasy, podla ktorych ma ekosystémova ekologia prili§
mechanomorfnu povahu, ktord pontka obraz prirody ako
stroja, ktorého chod ludia svojou cinnostou naruSuju
a mozu teda doviest az k zruteniu (Dan¢k 2014). Kritika
sa dotyka tiez predpokladu prirodnej rovnovahy, ktory
ekosystémova tedria dobre legitimizuje, ale ktory pri
znalosti dnesnej ekoldgie podl'a kritikov uz nemoéze nad’a-
lej sluzit' ako zaklad ochrany prirody. PriliSny doraz na
stabilitu a homogenitu ekosystémov kritici chapu ako ob-
medzovanie l'udskej slobody i slobody chranit’ prirodu.
Podla nich neexistuje ziadny jednoznacny vztah medzi
diverzitou a stabilitou spoloCenstva, a pokial tato zavislost’
niekde existuje, ide skér o obratent pri¢innost’ — ¢im je
spolocenstvo stabilnejsie, tym dlhsie existuje a tym viacej
maju organizmy cas na to, aby sa vzajomne prisposobili
a mohli koexistovat. Podla kritikov stabilita ekosystému
nie je o ni¢ lepsia, ako nestabilita, pretoze mnohé spolo-
¢enstva priamo potrebuju vonkajsie, Casto drastické zasahy
(napriklad seversky ihlicnaty les sa zmladzuje len vd’aka
lokalnym poziarom alebo vichriciam). Kritici spochybiiuju
aj samotny pojem biodiverzity, ktory vznikol z ¢isto 'ud-
skej potreby zdoraznit’ vyznam kazdej jednotlivosti, kaz-
dého konkrétneho organizmu, spolocenstva, javu, ale zaro-
venl z Cisto vedeckej potreby zovSeobecnovat, ze dolezité
st hlavne konkrétnosti.

Zmeny, ktoré clovek vytvara v ekosystémoch, vadia
predovsetkym jemu. Otadzkou je, do akej miery su tieto
zmeny odlisné od zmien prirodzenych, ku ktorym by doslo
aj bez pricinenia ¢loveka. Podla niektorych kritikov priro-
du nechranime preto, aby sme ju zachranili pred padom do
apokalypsy, ale preto, ze sa nam paci. Treba sa vSak opytat’,
preco sa nam paci a pre¢o mame radi prave takuato prirodu.
Tato otdzka presahuje moznosti biologického vysvetl'ova-
nia, pretoze je to otdzka filozofickd, etickd a mozno
i nabozenska. Tato diskusia vyvolava aj d’alSiu otazku,
preco teda mame uplatilovat’ prave takyto manazment a nie
iny (Dan¢k 2014)?

Integrovany manaZzment krajiny

Z hladiska procesu rozhodovania v ramci integrované-
ho manazmentu je najdolezitejsie to, kto ma hlavny mandat
urobit’ zavere¢né rozhodnutie. Medzi zékladné predpoklady
dobrého rozhodovania patri vytvorenie institucie, ktord bu-
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de efektivne koordinovat’ rozhodovacie procesy. Z tohto
pohl'adu v procese rozhodovania je nevyhnutné inovovat
organizanu Struktaru S$tatnej ochrany prirody a posilnit
kompetencie Spravy Narodného parku Mala Fatra.

Manazment jednozna¢ne znamena riadenie, resp. kom-
plex riadiacich ¢innosti, ktory zahriiuje planovanie, organi-
zaciu a kontrolu. Tedriu integrovaného manazmentu kraji-
ny u nas rozvija krajinny ekolog Laszld Miklos, jeden
z dvojice zakladatel'ov tedrie krajinného planovania meto-
dou LANDEP (v spoluautorstve s Milanom Ruzickom).
Miklés vysvtel'uje, ze prirodovedecké pristupy integrovany
manazment ¢asto stotoziiuji len s komplexnym pristupom
ku vyskumu, mozno s ndznakom, ze vysledky komplex-
nych vyskumov je mozné vyuzit aj pre planovaciu ¢innost’.
V skutocnosti to vSak nie je manazment, v lepSom pripade
len priprava podkladov pre manazment (Miklos 2014).

Podla Miklésa ,,za integrovany manazment nemozno
povazovat’ subor fyzickych ¢innosti a realizdciu najroznej-
Sich opatreni, ako spravne obhospodarovanie lesa, vysadba
drevin, orba po vrstevnici, lebo tu ide o odborové ¢innosti,
obhospodarovanie, ¢o sa mdze oznacit médnym pojmom
manazment. Nemozno integrovane orat, vysadzat alebo
rabat’ stromy, ani integrovane kosit, pouzivat alebo ne-
pouzivat’ chemikalie, pripadne nezasahovat’ do prirody, te-
da prostejSie — nerobit’ ni¢. Tak isto nie je mozné integ-
rovat hmotné prvky krajiny do seba. Integrovanym
sposobom vSak moézeme rozhodovat’ o umiestneni tychto
¢innosti a urceni spdsobu vykondvania — teda kde orat’,
kosit, stavat’, ribat’ alebo vysadzat’ stromy, aby to vyhovo-
valo ¢o najvacsiemu poctu odvetvi a aby tieto ¢innosti mali
zaroven priaznivy dopad na polyfunkéné vyuzivanie
prirodnych zdrojov*.

Integrovany pristup teda znamend uplatnenie a harmo-
nizacia zadujmov roznych rezortov, s déorazom na udrzatel-
ny rozvoj. KluCovou integrujucou cinnostou je pristup,
planovanie a priestorovy informacny systém (nie odvetvo-
vy).

Najvyznamnej$im integranym principom v politike
lesného hospodarstva je zdoraznenie mimoprodukénych
(verejnoprospesnych, celospoloc¢enskych) funkcii lesa (za-
kon NR SR ¢. 326/2005 Z. z. o lesoch v zneni neskorSich
predpisov). Plan starostlivosti o lesy (predtym lesny hos-
podarsky plan) predstavuje ukazku integrovaného manaz-
mentu, pretoze v procese planovania st do pripravy planu
starostlivosti o les zainteresované rozlicné subjekty,
ochrana prirody, stakeholderi, vlastnici, sprévcovia
a najomcovia dotknutych pozemkov, miestne samospravy,
mimovladdne zdujmové skupiny ochrany prirody, turis-
tov, rekreécie, Sportu a pod.

Ochrana prirody ma z teoretického pohladu charakter
priestorovo chapaného integrovaného manazmentu, pretoze
sa opiera o zdkonom stanovené obmedzenia vykonu vSet-
kych ostatnych spoloc¢enskych cinnosti v krajine (zdkon
NR SR ¢. 543/2004 Z. z. o ochrane prirody a krajiny v zne-
ni neskorSich predpisov). Zakladom pre integrovany
manazment narodného parku a chranenu krajinnu oblast’ je
program starostlivosti, ktorého sti€astou su vyhlasené zony
vymedzené a odstupniované podla povahy prirodnych hod-
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ndt v nich. Program starostlivosti o narodny park obstardva
Ministerstvo zivotného prostredia a schvaluje vlada SR.
Zb6ny v narodnom parku ustanovi vSeobecne zavaznym
pravnym predpisom Ministerstvo zivotného prostredia po
dohode s ministerstvom pddohospodarstva. Proces spraco-
vania programu starostlivosti o ndrodny park zahfnia nielen
princip schvélenej tzemnej diferenciacie (zény), ale tiez
participaciu  stakeholderov a miestneho obyvatel'stva
i mimovladnych organizacii ochrany prirody na tvorbe
planu integrovanej starostlivosti o narodny park. Zial,
v sucasnosti vicSina naSich ndrodnych parkov nema
schvalené zonovanie tzemia a teda ochrana prirody nemo-
ze prostrednictvom programu starostlivosti vstupovat do
procesu integrovaného manazmentu.

Prakticku realizdciu koncepcie integrovanej starostli-
vosti v ndrodnom parku na Slovensku podl'a zdkona NR SR
o ochrane prirody krajiny zabezpecuje organizacia ochrany
prirody (sprava narodného parku), ktort zriad'uje Minister-
stvo zivotného prostredia SR, prostrednictvom ktorej za-
bezpecuje vykon Statnej ochrany prirody a krajiny. Z toho
vyplyva, Ze administrativa ndrodného parku ma byt zloze-
na z kvalitnych odbornikov, disponujucich dostatocnymi
rozhodovacimi kompetenciami, dostatkom finan¢nych
prostriedkov, schopna efektivne komunikovat’ so vSetkymi
zainteresovanymi stranami na rozvoji narodného parku.
Bez tychto podmienok sprava narodného parku, ako od-
borné organizacia, je kompetentna len na vydavanie odbor-
nych stanovisk pre organy Statnej spravy k cinnostiam
v narodnom parku.

DoterajSie skusenosti ukazuju, ze v stcasnych spolo-
¢ensko-politickych a ekonomickych podmienkach spravy
narodnych parkov tazko mézu uskutocnovat’ cely komplex
¢innosti suvisiacich s integrovanym manazmentom krajiny
a starostlivosti o narodny park. Manazérska organizacia
narodného parku by mala mat’ vladou SR sformulované ta-
ké postupy a mechanizmy, aby sa v narodnom parku mohli
naplnit’  postuldty integrovaného manazmentu krajiny
a ekosystémov.

Integrovany manazment ekosystémovych sluzieb je vy-
zvou do budicnosti. Jeho zavedeniu mdze branit’ vysoka
otvorenost’ a prepojenost’ ekosystémov, ale aj nedostatocné
poznanie, informovanost’ ¢i ignorovanie vyznamu ekosys-
témovych sluzieb. V stcasnej dobe je potrebné zamerat
zvySené usilie najmi na vyskum ekosystémovych sluzieb,
na vzdelavanie s naslednym prepojenim poznatkov do in-
tegrovaného manazmentu (Kanianska 2014).
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Abstract

The contribution outlines the concepts of ecological complexity and non-equlibrium thermodynamics of the living
systems and demonstrates their possible use in research of non-forest ecosystems. On meadows and in wetlands
situated north-east from the settlement Stefanova in Krivanska Fatra we have assessed partial components of
ecological complexity and integrity. Practical proxy indicators of the functional part of complexity are relatively
easily obtained thermal indexes TBC and TRN, more precise are indexes of solar energy dissipation SED and of solar
energy capture SEC. The structural component of complexity was assessed using indexes of species diversity of
vascular plants, including Hill numbers (called also true diversity indexes), which have bigger discriminative power.
The structural dimension of ecological integrity was indicated on basis of the abundance of native species eventually
indirectly on the basis of alien and synanthropic species. The results obtained demonstrate the possibilities of
practical use of the concepts outlined for evaluation and comparation of ecosystems, while in the future also thermal

photos can be utilisied,, e.g. obtained from airplane.

Key words

ecosystem, ecological complexity, non-equlibrium thermodynamics, energy dissipation, species diversity

Uvod

K vnutornym hybnym silam globalnej krizy patri aj
dominujuca vedecka paradigma, ktora nedostatocne pos-
tihuje vysoku zlozitost’, komplexitu ekologickych systé-
mov. Bohatstvo druhov, biocendz, ekoregionov ani Siroké
spektrum ekosystémovych sluzieb vyuzivanych ludstvom
by neboli mozné bez tejto komplexity. Ta vytvaraja
mnohoraké a pocetné interakcie v spolocenstvach
a ekosystémoch, ktoré spdsobuju, ze spravanie populacii,
spoloéenstiev a ekosystémov je nelinearne. To stazuje
prognozovanie ich vyvoja pri meniacich sa vonkajsich
podmienkach. A zvysSuje riziko nahlych zmien systému,
vratane mozného prechodu do uplne novej postupnosti
stavov, ktora pre 'udstvo vobec nemusi byt priazniva.

Komplexita systémov sa prejavuje v raste ich strukturalnej a
funkénej (resp. behavioralnej) zlozitosti, jej generatorom je vy-
soka diverzita a variabilita prvkov (napr. druhov v ekosystéme,
ekosystémov v krajine), ale aj pocetnost’ a rozmanitost’ ich inte-
rakcii a zlozité siete spétnych vézieb (Proulx 2007; Sabo et al.
2011). Rozlisuju sa 1) Strukturalna zlozitost' — poCty a rozmani-
tost’ prvkov a ich interakcii, hibka a priestorovy rozsah hierar-
chii a 2) funkcna (behavioralna) zlozitost' — pocty a rozmanitost’
procesov a postupnosti stavov systému, ktoré su obrazom
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spravania celku, davaji mu typicky vzhl'ad, aj identitu.

K pilierom teorie ekologickej komplexity patri koncepcia
nerovnovaznej termodynamiky zivych systémov, ktora pre zivé
systémy adaptovali Schneider & Kay (1994). Vychadzali z idey,
ze kazdy tok kvalitnej energie do zivého systému ho vychyluje
od bodu termodynamickej rovnovahy s jeho prostredim. Aby sa
s energetickym gradientom vyrovnal, systém musi tato energiu
konvertovat’ a disipovat’. Biologicka a ekologicka komplexita je
teda odpovedou zivého systému na prisun energie a iné do-
stupné prirodné zdroje. Cim je prisun energie do systému vyssi,
tym je systém usporiadanejsi (pri dostatku inych zdrojov) a
zlozitejsi. Trend zvySovania komplexity je zjavny v priebehu
sukcesie aj biologickej evoltcie (Wiirtz & Annila 2010).

V pripade horskych tizemi, ako je Narodny park Mala Fatra,
koncepcia nerovnovaznej termodynamiky moze vysvetlit
zlozitost’ jeho ekosystémov, vyskovi stupiiovitost’ vegetacie, aj
existenciu azonalnych ekosystémov. Ekologické podmienky sa
menia so zmenou oslnenia, dostupnosti vody, typu a druhu
pody, charakteristik reliéfu aj geologického podkladu. Ide tu o
spontannu evolu¢ni odpoved’ na kombinaciu ekologickych
faktorov a na prisun energie.

Vychadzajic z existujicich koncepcii ekologickej kom-
plexity a z typologie zakladnych vztahov v ekosystéme a
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v krajine (Cadenasso et al. 2006, Jorgensen 2012), za tri zaklad-
né dimenzie, piliere ekologickej komplexity navrhujeme tento
model:

1) Funkény resp. behaviordlny rozmer komplexity pomerne
dobre vystihuje schopnost’ spolocenstiev, ekosystémov a krajin
disipovat’ slne¢nu energiu.

2) Strukturalny resp. priestorovy rozmer dobre vystihuju dve
premenné: diverzita resp. heterogenita ekologickych prvkov
v danom systéme a ich konektivita.

3) Historicky resp. asovy rozmer reflektuje vysokt dynamiku
ekosystémov. Sem patri napr. podiel, kompozicia a prepojenia
reliktnych plosok v krajine.

Odpoved'ou na vysoku zlozitost’ ekosystémov a cielom ich
manazmentu je ekologicka integrita (EI). Ide o mieru organiza-
cie, celistvosti a funkénosti ekosystémov (Leo & Levin 1997),
mieru vitality a reziliencie systému, podl'a Plesnika (2010) ide
o syntetickul vlastnost’ ekosystému, ktory spontanne udrziava
druhové zloZenie a vztahy zodpovedajice prirodnej biodiverzi-
te. Ekologicka integrita spoloCenstva, ekosystému aj krajiny je
nepriamo Umerna vzdialenosti k idealnej ekologickej komplexi-
te a k prirodzenému druhovému zlozeniu referenéného ekosys-
tému za danych tokov energie a d’alSich ekologickych pod-
mienok. K referenénym normativom patria charakteristiky
prirodnych ekosystémov, divociny.

1 Metodické postupy hodnotenia ekologickej komplexi-
ty a integrity

Hodnotenie ekologickej komplexity a ekologickej integrity
patri k najvacsim sucasnym vyzvam vyskumu zivych systémov
(Parrot 2010). V modelovom tzemi luk a mokradi v blizkosti
osady Stefanovéa sme sa sustredili na demonstrovanie moznosti
indikacie prvych dvoch rozmerov ekologickej komplexity a
ekologickej integrity — funkéného a strukturalneho.

1.1 Postupy priameho aj nepriameho hodnotenia disi-
pacie slnecnej energie

Funkénti (behavioralnu) komplexitu ekosystému vystihuje
jeho kapacita disipovat’ slnecnu energiu na energiu nizsej
kvality — index SED (Solar Energy Dissipation, Kay 2000,
2001), aj jeho schopnost’ zachytavat’ slnecnu energiu a vyuzit
ju na rozvoj organizacie systému — index SEC (Solar Energy
Capture, Lin et al. 2009). Tieto indikatory vychadzaji z teoré-
my, ze ekosystémy sa vyvijaji tak, aby disipovali o najviac
energie (Kay 2000), sucasne sa vSak odlisuju svojou kapacitou
zachytavat’, vyuzivat a disipovat’ slnecnu energiu.

Podrobny prehl'ad indikatorov disipacie a vyuzitia slnecnej
energie ekosystémami a umelymi povrchmi podava Maes et al.
(2011). Zakladom je meranie zloziek radiacnej bilancie systému
atmosféra - ekosystém. Tuto bilanciu, Cisti energiu ziskanu
ekosystémom, vyjadruje vzorec:
Rn: Qin * (1 - aQ) - (Lout - Lin)’
kde Q, je globalny tok kratkovinného slnecného Ziarenia
(priameho aj difizneho) k povrchu ekosystému, o, je albedo
povrchu, L, = e6T* je dlhovinné, infracervené (IR) Ziarenie
emitované povrchom, L, je IR Ziarenie vyZiarené smerom
k zemskému povrchu sklenikovymi plynmi atmosféry (podla
Quatrochi & Luvall 1999).

K dispozicii sme mali dva stoziare nastaviteIné do vysky
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2,5 az 10 m. Senzory snimali povrch ekosystému z vysky 0,5 az
1,5 m nad vegetaciou. Na meranie tokov kratkovinného slnec-
ného ziarenia boli pouzité pyranometre (spektralny rozsah 305 —
2 800 nm), na meranie toku dlhovinného infracerveného (IR)
ziarenia zo zemského povrchu a IR ziarenia emitovaného spét’
sklenikovymi plynmi sme pouzili pyrgeometre (spektralny roz-
sah 4 500 — 50 000 nm). Zaznamniky snimali tidaje kazdych 10
sekund a kazd minutu zaznamenavali priemer 6 merani.

Pre nase ucely sme pracovali s dvomi priamymi a dvomi
nepriamymi indikatormi:

1) Indikator kapacity ekosystému disipovat slnecnu energiu
SED (Kay 2000). Kapacita ekosystému disipovat’ energiu je
dobrou proxy mierou jeho zlozitosti. Indikator SED vyjadruje
relativinu vel'kost’ ¢istého toku energie transformovanej ekosys-
témom na energiu nizsej kvality:

SED =R /(Q;, * (1-0,,,) = 1= (g,,,0T*=L,)) /[ Q;, * (1-0,,) ],
kde o, je albedo povrchu ekosystému a g, je jeho emisivita
(Maes et al. 2011).

2) Indikator kapacity zachytu slnecnej energie ekosystémom
SEC podrl’a Lin et al. (2009):

SEC= [ (Qin - Qout) - (G*Spovrchu * ’I‘povrchu4 - Lin) ] / an ’

v ktorom je tok slne¢nej energie transformovanej ekosystémom
vztiahnuty iba k toku ziarenia smerujuceho na povrch ekosys-
tému a preto vyjadruje skor zachytenti energiu.

KedZe rozdiely medzi ekosystémami sa zvysuju s vel'kos-
tou toku ziarenia, pre merania si najvhodnejSie série jasnych,
teplych a malo veternych dni stabilného anticyklonalneho po-
Casia. Okrem indikatorov SED a SEC sme pracovali aj s indi-
katormi teplotnej pufracnej kapacity ekosystému TBC a teplot-
nej odozvy ekosystému TRN (vysvetlenie v Sabo & Skodové
2016, Lin et al. 2009), ktoré nam umoznili postihnit’ va¢si roz-
sah roznych zemskych povrchov sicasne. Jednoduchsi indika-
tor TBC vyjadruje mnozstvo ekosystémom zachytenej energie
slne¢ného ziarenia, potrebné na zmenu teploty povrchu
o jednotku teploty (napr. 1 °C).

Disipacia slnecnej energie ekosystémom sa meni v priebehu
dna aj sezony a zavisi aj od meteorologickych podmienok, ktoré
ovplyviluju toky Zziarenia a procesy evapotranspiracie, napr.
vlhkost’ ovzdusia a pody, smer a sila vetra. K meraniu viacerych
tychto premennych sme nemali potrebné pristroje. Napriek
tomu st ziskané indikatory SED a SEC vypovedné, ked’Ze pri
porovnavani ekosystémov s dolezité relativne vzdialenosti ich
funk¢nej komplexity.

1.2 Hodnotenie Strukturalnej diverzity a synantropiza-
cie vegetacie

K indikatorom S$trukturalnej komplexity patri aj druhova
diverzita, v nasom pripade indikovana druhovou diverzitou
cievnatych rastlin, pricom okrem klasického Shannonovho in-
dexu sme pocitali aj d’alsie, v stcasnosti viac odporacané in-
dexy (Jost 2006, Tuomisto 2011). Na rovine Struktiry spolo-
Censtva a ekosystému je nepriamou inverznou mierou
ekologickej integrity velkost’ synantropizacie ekosystému,
podielu cudzich, najmé invaznych druhov a pod.
Sucast'ou hodnotenia ekologickej komplexity bolo aj hodnote-
nie druhovej diverzity cievnatych rastlin. Vychadzali sme z fy-
tocenologickych zapisov na baze rozsirenej 9-stupiiovej Braun-
Blanquetovej stupnice. Jej prevod na numericki formu za
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ucelom aproximacie percentudlneho vyjadrenia pokryvnosti
sme realizovali podl'a van der Maalera (2007).

Horizontalnu Strukturalnu zlozitost’ vegetacie sme na kazdej
ploche fytocenologického zapisu hodnotili viacerymi indexami
diverzity, podla Simpsonovho a Shannonovho indexu, aj na
baze vyrazne vypovednejSich Hillovych éisel, nazyvanych aj
»indexy pravdivej diverzity* (Jost 2006, Tuomisto 2011, Turi-
sova et al. 2016). Kym druhova diverzita a Gi¢innost’ disipacie
indikuju ekologickl komplexitu ako zlozitost’ organizacie bio-
cendzy, ekologicka integrita vyjadruje jej optimalnost’ vo
vztahu k prirodnému referenénému ekosystému, ktorého bio-
ticki zlozku indikuje napr. potencialna prirodzena vegetacia.
Vychadzali sme z toho, Ze ¢im je v hodnotenej biocendze viac
synantropnych, invaznych a inych nepdvodnych druhov, tym je
jej ekologicka integrita nizSia, a naopak.

Pojmy synantropizécia, prirodnost’ (nativeness) a prirodze-
nost’ (naturalness) sa §iroko pouzivajii (Rehackova et al. 2011),
avsak zatial’ sa zriedka hodnotia kvantitativne. InSpirovani Jur-
kom (1990) a jeho klasifikaciou synantropnych druhov sme vy-
tvorili povodné indexy cudzosti (nepdvodnosti), synantropiza-
cie a prirodnosti (vyskytu iba povodnych druhov), ktoré
predstavujeme v §tudii Sabo & Skodova (2016). Pri kazdom in-
dexe sme uplatnili viac kategorii, napr. v pripade cudzich
druhov (alien species) — invazne taxony, nahodne invazne, ne-
povodné archeofyty a nepovodné neofyty (Medvecka et al.
2012), pri synantropizacii sme zas rozliSovali obligatorne a fa-
kultativne synantropné taxony. Pocitali sme aj index vyjadrujuci
blizkost’ zastupenych druhov k povodnej divocine, tzv. prirod-
nost’ (nativeness). Strukturdlny rozmer integrity vypocitame
z indexu cudzosti, synantropizacie resp. z indexu prirodnosti.
Hodnotenie ekologickej komplexity a integrity ekosystémov
mozeme zhrnut' do krokov:

1) hodnotenie kapacity disipacie slneénej energie danym
ekosystémom resp. povrchom,

2) hodnotenie druhovej diverzity a prirodzenosti druhového
zlozenia cievnatych rastlin,

3) hodnotenie Strukturalnej zlozky EI na baze parcialnych in-
dexov ziskanych v kroku 2,

4) hodnotenie funkénej aj Strukturalnej zlozky EI podla in-
dexov ziskanych v 1 a 3.

2 Vysledky hodnotenia ucinnosti disipacie slnec¢nej
energie

Vychodiskom boli terénne merania zloziek bilancie Ziarenia
a povrchovej teploty realizované v lete 2015 v katastralnom
tizemi Terchovej, blizko osady Stefanova, kedy sa ndm podarili
tri séric merani za stabilného anticyklonalneho pocasia
a podobnych meteorologickych charakteristik.

2.1 Vyber lokalit hodnotenia a zistovanie teplotnych in-
dikatorov

Vymedzené tUzemie sa nachddza v geomorfologickom
podcelku Stefanovska kotlina, ohrani¢ené je stradnicami
49°13°57,3" az 49°14'06,7" severnej zemepisnej Sirky a
19°03750,6" az 19°04'26,42" zemepisnej dizky. Reli¢f krajiny je
sice silne Clenity, ale pre merania sa nam podarilo vybrat
stanovistia s nizkym sklonom (1-4 °), vynimkou st svahovité
medze medzi [i¢nymi terasami. Nadmorska vyska stanovist’ sa
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pohybuje od 635 m n. m. po 717 m n. m., vSetky mali J az JZ
expoziciu. Pody tychto luk boli v minulosti obrabané, st hlinité
a vo vrchnej vrstve st oproti obklopujicej krajine aj menej ske-
letnaté. Ide o mierne chladnil klimaticka oblast’ s priemernymi
roénymi thrnmi zrazok do 1100 — 1200 mm (Fasko & Stastny
2002). Potencialnu prirodzent vegetaciu v tomto Uzemi pred-
stavujii bukové a bukovo-jedlové lesy.

Hodnotené stanovistia, na ktorych sme merali zlozKy bilan-
cie ziarenia alebo povrchovu teplotu, resp. na ktorych sme hod-
notili aj diverzitu a synantropizaciu vegetacie:

MF1: Druhovo bohatd mezofilna podhorska kosna liika, 714 m
n.m.

MF?2: Druhovym zlozenim k MF1 vel'mi podobny luény porast,
714 mn. m.

MF3: Druhovo chudobny ruderalizovany mezofilny travny
porast, 692 m n. m.

MF4: Mezofilny travny porast s podobnym zlozenim ako MF1,
693 mn. m.

MF9: Druhovym zlozenim k MF4 podobna mezofilna luka,
z ohrozenych druhov tu boli Dactylorhiza majalis
a Gymnadenia conopsea, na okraji aj Gladiolus imbricatus, 694
mn. m.

MF5: Mala mokrad’ SZ od stanovista MF1, z ohrozenych
druhov Triglochin palustre, nadmorska vyska 713 m.

MF6: Mokrad’ situovand v SZ rohu lik, pod lesom. Z ohroze-
nych druhov Epipactis  palustris, Dactylorhiza majalis
a Gymnadenia conopsea. Nadmorska vyska 717 m.

MF7: Svahovitd medza medzi terasami v skorSom Stadiu suk-
cesie, 702 m n. m.

MF8: Krovinami zarasteny svah medzi [G¢nymi terasami, nad-
morska vyska 698 m.

MF10: Ekoton smrecina — lika, na SV okraji luky, nadmorska
vyska 715 m.

Rucéné merania povrchovej teploty bezkontaktnym in-
fratervenym teplomerom Raytec Pro sme pre porovnavanie
s lukami a mokrad’ami realizovali aj na d’alsich stanovistiach.
Najchladnejsim povrchom bol potok vedla turistického chod-
nika, najteplejSim bol povrch asfaltovej cesty. Medzi ekosysté-
mami boli tiez zretelné rozdiely: najchladnejsi bol bylinny lem
potoka, nasleduji mokrade (MF5 a MF6), kroviny (MF7
a MF8), ekoton smre¢ina — lika (MF10) a mezofilna luka
(MF1, MF9) boli z takto meranych ekosystémov najteplejsie.
Vzhl'adom k nedostatku miesta zaujemcov o vysledky hod-
notenia teplotnych indikatorov TBC, TRN a pre horské uzemia
adaptovanych TBC+ a TRN+ odkazujeme na pracu Sabo &
Skodova (2016).

2.2 Indikéacia disipacie slnecnej energie a zachytenia sl-
necnej energie ekosystémami

Kapacita ekosystému disipovat’ slne¢nu energiu na
energiu niz$ej kvality a analogicky kapacita ekosystému
slnecntl energiu zachytavat a vyuzit’ pre svoje potreby in-
dikuje jeho funként zlozitost. V spojeni s referencnym
ekosystémom indikuje aj jeho funkénu ekologickt integri-
tu. Tieto schopnosti ekosystému indikuju indikatory SED
a SEC opisané vyssie.
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TAB. 1. Indexy disipacie slnecnej energie SED a jej vyuzitia ekosystémom SEC. Poc¢itané boli ako priemery pre 6 a 2-hodinové
intervaly merania okolo miestneho stredného slne¢ného ¢asu (idaje st v % ucinnosti disipacie).

Indexy

Stano- MIFME MEESME M ME M ME ME ME e O Ves VEly MFS MFIv MFS
o In 9n In 9n 1s 10 1s 6 1s 6 288 )8 8 298 298 30.8 30.8
viste 56. 56. 66. 66 47 47. 57 57 67. 67. © © © S o Jbe
SED 6 859 875 87.1 888 854 874 854 906 867 915 843 875 865 898 86,1 893
SEC6 68,1 682 694 695 678 70,7 684 730 69,1 735 66,1 702 683 723 677 716
SED 2 86,8 832 880 895 859 881 864 914 870 918 855 835 874 904 868 899
SEC 2 69,5 69,1 707 70,6 68.6 715 69,5 741 697 743 676 T15 695 T34 687 126

Disipacia slneCnej energie nelinearne rastie s rastom
toku ziarenia, ked’ze v horuci letny den sa ekosystémy po-
trebuji viac ochladzovat aby zabranili svojmu prehriatiu.
Na obr. 1. ilustrujeme denny priebeh disipacie slneénej
energie ekosystémom pre 4 stanoviStia za 3 dni merani.
Z priebehu trendovych kriviek vidiet,, ze najvyssie hodnoty
indexu disipacie mal ekosystém mokrade MF6 nasledova-
ny mokradou MF5 a ekotonom smrecina — luka MF10.

(Dopoludnajsi priebeh krivky disipacie energie ekosysté-
mom MF10 mohol byt poznafeny zaberom ciasto¢ne za-
tienenej plochy snimaCom povrchom emitovaného IR
ziarenia). Kedze disipacia je najvacSia okolo poludnia,
v tabulke 1 st 2 hodinové priemery hodnot indikatorov
SED a SEC pre interval 11:00 — 13:00 a 6-hodinové
priemery tychto indikatorov pre interval 9.00 — 15.00.

9:00 10:00 11:00

SED Homa luka MF1 4.7.15
SED Ekoton smre€ina - luka MF10 4.7.15
SED Homa luka MF1 6.7.15 .
SED Mokrad MF6 6.7.15
SED Homa luka MF1 29.8.15
SED Mokrad MF5 29.8.15

B0 )»)

12:00

13:00 14:00

Polynomicka (SED Homa luka MF1 4.7.15)
Polynomicka (SED Ekoton smrecina - lka MF10 4.7.15)
= Polynomicka (SED Homa luka MF1 6.7.15)
Polynomicka (SED Mokrad MF6 6.7.15)

== Polynomicka (SED Horna luka MF1 29.8.15)
-------- Polynomicka (SED Mokrad MF5 29.8.15)

OBR. 1. Priebeh disipacie slne¢nej energie ekosystémom (index SED) v priebehu diia, podl’a miestneho stredného slne¢ného
¢asu, so zaznamom vypocitanych hodnot tohto indexu v minutovych intervaloch. Kvéli veP’kému poc¢tu bodov a t'azZSej orienta-
cii v grafe sme sa za i¢elom prehl’adnosti obmedzili iba na merania v dni 4.7.2015, 6.7.2015 a 29.8.2015.
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OBR. 2. Indexy disipacie slne¢nej energie ekosystémom SED. Pocitané ako priemery pre 6 a 2 hodinové intervaly okolo poludnia
miestneho stredného slneéného &asu (8:00 — 16:00 a 9:00 — 15:00). Use¢ky spajajii hodnoty SED u stanovist’ meranych v ten isty

dern.

Z obr. 1 a 2 vidiet, ze kapacita ekosystému disipovat’
slnecntl energiu sa meni v zavislosti od meteorologickych
podmienok, ale podstatne menej vyrazne ako u teplotnych
indikatorov TBC, TBC+, TRN a TRN+. Pri porovnavani
réznych dni merania mezofilnej luky MFIn, resp. MFls
nam vysli rozdiely medzi meraniami toho istého povrchu
mensie ako 1,1 %, resp. 1,3 %. Rozdiely medzi réznymi
ekosystémami boli podstatne vyssie. Napr. mokrad MF6
disipovala slne¢ntl energiu medzi 11:00 a 13:00 v dané dni
merania o 5,6, resp. 5,9 % ucinnejSie ako skosenad luka
MF1s. V pripade ekotonu MF10 bol rozdiel oproti MF1s
nizsi, ale zretelny, 2,5 %. To znamend, Ze kvantifikaciu
ucinnosti disipacie slnecnej energie ekosystémami mozeme
pouzit' ako dobry proxy indikator ich funkcnej zlozky
ekologickej komplexity.

V ramci tejto Studie najvyssiu funkénu zlozitost’ v hodnote-
nom komplexe luk maji mokrade MF6 a MFS5, za nimi na-
sleduje ekoton MF10 a za nim liky, pricom dolna lika (MF9)
disipovala slne¢nu energiu o trochu t¢innejsie ako horna luka.
Vysledok indikuje vel'mi vyznamné ekologické funkcie mokra-
di v Krivanskej Fatre a tym aj ich potencial poskytovat’ ludskej
spolocnosti  vyznamné ekosystémové sluzby, predovsetkym
podporujice (udrzujice zivot) a regulacné — grafy ilustruj
klimaticku funkciu. V letnom obdobi podstatnu Cast’ energie
disipuje vegetacia prave evapotranspiraciou (Lin 2009) a tato
jej vlastnost’ je vyznamna aj z pohl'adu postupujicej klimatickej
zmeny a prehrievania zemskych povrchov (Turisova et al. 2010).

50 46,05

:3’38,38

2.3 Indikacia Strukturalnej zloZitosti: hodnotenie
druhovej diverzity cievnatych rastlin

Fytocenologické zapisy sme realizovali pre vsetky
stanovistia, na ktorych sme hodnotili funkény rozmer kom-
plexity. Pri vyhodnocovani indikatorov SED a SEC sme sa st-
stredili na desat’ stanovist MF1 az MF10 v ramci komplexu
mezofilnych ik a mokradi SV od osady Stefanova. Poet
stanovist, na ktorych sme hodnotili Strukturdlnu diverzitu je
vacsi ako pocet stanovist, na ktorych sme v roku 2015 realizo-
vali tri série merani zloziek bilancie Ziarenia.

V hodnotenom komplexe sme determinovali 136 taxo-
nov, z toho 9 zaradenych v najnoviom Cervenom zozname
papradorastov a kvitnucich rastlin Slovenska, v jeho 5-tej
edicii, z oktobra 2014 (Elias et al. 2014). Ide o Allium cari-
natum (NT), Campanula serrata (NT), Carex flava (LC),
Dactylorhiza majalis (NT), Epipactis palustris (NT), Gla-
diolus imbricatus (LC), Gymnadenia conopsea (LC), Lis-
tera ovata (LC) a Triglochin palustris (NT). Zapisy pokryli
Styri typy nelesnych biotopov — mezofilné luky, mokrade,
kroviny a ckoton smrecina — luka. Najvyssie druhové
bohatstvo v danom komplexe mali luky (s vynimkou
stanovista MF3) a ekoton. Najvyssie zastipenie synatrop-
nych taxonov bolo v krovinatych medziach a na lukach, ¢o
najskor odraza vyuzivanie tohto Uzemia ako ornej pody
v prvej polovici 20. storocia.

35

;;‘24,40 25,26

20

15 7,67 7,96 1,05

: 6,17 '

123,65 3,83 323 372 3,66 3,10 266 2'85 294 323

o —C— — O— P
0 - — — —. ®

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Simpsonov index

—>— Gini-Simpsonov (komplementarny-e— Shannon-Wienerov index

Index "true diversity " 2. rAddu—a=— Index "true diversity" 1. radu

OBR. 3. Druhova diverzita ako indikator Strukturalnej zloZky ekologickej komplexity rastlinnych spolocenstiev na skimanych

stanoviStiach MF 1 az MF 10.
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Druhova diverzita je s vynimkou stanovista MF3 najvyssia
na lukach, najvyssia na luke MF2, kym najnizsiu druhovt diver-
zitu ma mokrad” MF6. Napriek tomu, ze Shannonov index je
dnes najcastejSic pouzivanym indexom na vyjadrenie druhovej
diverzity, z ilustracie je zrejma vyhodnost’ vyuzivania Hillovych
Cisel, resp. pravdivych indexov diverzity, ktorych rozliSovacia
schopnost’ je vyssia. Ilustruje to aj pravdivy index diverzity
druhého radu pre ,krajné stanovistia“ 2DMF2 = 32275 a
2DMF6 = 7,673 a pravdivy index diverzity prvého radu
IDMF2 = 46,050 a IDMF6 = 14,367. Ekoton smrecina — ltika
MF10 2DMF10 = 11,051 a 1DMF10 = 25,260) je sice
druhovo bohaty, ale sicasne sa tu prejavuje dominancia smre-
kového porastu. Z ilustracii na obr. 2 a 3 vidiet, ze funk¢éna zloz-
ka ekologickej komplexity nemusi koreSpondovat’ so Struktural-
nou zlozkou.

2.4 Indikacia ekologickej integrity (EI) vybranych
ekosystémov

Vzhl'adom k tomu, Ze sa nam nepodarilo zosnimat’ termo-
kamerou blizke bukové lesy, za referencny ekosystém povazu-
jeme idealny hypoteticky ekosystém s indexom SED = 1. Preto
vypocitané hodnoty funkénej komplexity na baze disipacie
energie s istym zjednoduSenim povazujeme aj za hodnoty
funkénej zlozky ekologickej integrity. Indexy disipacie slnecnej
energie SED (a jej vyuzitia SEC) indikuju uroven ekologickej
integrity ekosystému najmé z pohladu jeho vertikalnej vystav-
by a objemu biomasy. Tento objem bol vizualnym odhadom
najvyssi v mokradi MF6, ktora mala podl'a ziskanych vysled-
kov najvyssi index SED aj SEC.

Pri hodnoteni strukturalnej zlozky ekologickej integrity
vychadzame z fytocenologickych zapisov, s dorazom na
hodnotenie podielu cudzich, nepdvodnych, synatropnych,
aj povodnych druhov. S rastom podielu cudzich a synan-
tropnych druhov sa totiz vzdialenost hodnoteného ekosys-
tému k referenénému prirodnému normativu zvysuje, ¢o
indikuje nizsiu ekologicku integritu, kym naopak, vyssi
podiel poévodnych druhov indikuje vyssiu integritu (obr. 4).

Podl'a nich ma najvysi index synantropizacie mokrad’ MF6
(SYNMF6 = 0,188), v ktorej je silne zastipeny synantropny
druh Mentha longifolia. Po nej nasleduje krovinny porast na

svahu MF8 (SYNMFS = 0,157), v ktorom sa z obligatorne sy-
nantropnych druhov vyskytuje napr. Artemisia vulgaris, Silene
latifolia subsp. alba, vysoké zastupenie maju aj Cirsium arvense
a Urtica dioica. Najniz$iu synantropizaciu vykazuje mokrad’
MF5 (SYNMEFS5 = 0,058) a ekoton MF10 (SYNMF10 = 0,060).
Paradoxne, v mokradiach MF5 a MF6 je sucasne najvyssie za-
stupenie k povodnej divocine blizkych druhov, ¢o odraza Speci-
ficky charakter tychto lokalit. Kym index prirodnosti (povod-
nosti) rastie s podielom povodnych druhov, blizkych k divocine,
index prirodzenosti je reverznym indexom, ktory vyjadruje za-
stupenie synantropnych a cudzich druhov. Najvyssiu hodnotu
ma pre mokrad’ MF5. Najvyssie zastiipenie synantropnych a
cudzich druhov ma la¢ne stanoviste MF3 s vyraznym zastipe-
nim Calamagrostis epigeios.

V tabulke 2. prezentujeme vysledky vypocétov agregova-
nych indexov diverzity, prirodnosti a prirodzenosti vegetacie
ako indikatorov Strukturalnej zlozky ekologickej integrity. Do-
plnenim o disipaciu slne¢nej energie dostaneme agregované in-
dikatory Strukturalnej aj funkcnej zlozky komplexity. Uvadza-
me vypolty pre rozne dni merania zloziek bilancie Ziarenia
a vypoctov disipacie slne¢nej energie. Zistena chyba hodnotenia
v dosledku zmien priemernej disipacie slneéného Ziarenia
v ¢ase od 11:00 do 13:00 (v désledku malych zmien meteorolo-
gickych podmienok medzi jednotlivymi diiami merania) sa po-
hybuje od 0,25 % (v pripade hodnét vypoéitanych pre mokrad’
MF6) po 0,78 % (v pripade neskosenej liky MF9n). Ked’ze na
meranie vyuzivame dni relativne stabilného anticyklonalneho
pocasia, domnievame sa, ze v ramci jednotlivych sérii tieto
chyby budu stale malé a preto st opisané metddy dobre vyuzi-
telné na indikaciu ekologickej komplexity aj ekologickej integ-
rity spolocenstiev.

Zostupné poradie stanovist podla agregovanych indexov
ekologickej integrity na baze vyuzitia ,pravdivych indexov
diverzity” je nasledovné: najvyssiu integritu maju mezofilné
luky MF9 a MF1 vo vsetkych stadiach: EI2D, MF9n = 20,31
resp. 20,47 pre merania z 5. a 6. jina 2015, podobne EI2D,
MFIn = 20,20 resp. 20,33; kym EI2D, MFlv = 20,26 resp.
20,19 (v diloch 29. a 30.8.) a dokonca aj EI2D, MF1s = 20,09
resp. 20,14 az 20,22 (v diloch 4., 5. a 6.7). S istym odstupom za
nimi nasleduje mokrad’ MF5: EI2D,MF5 = 16,83 resp. 16,77
(v dioch 29. a 30.8.), d’alej ekoton smreCina — lika: EI2D,

1,00,92 0,92 0,92 0,92 0,94 0.88 0,93
09 b——d—_ 085 __— * —* 0,81 ’ 0,84
0,8
0,7 0,69
0,6
0,5
0.4
0,3 0,19 016
0.20,08 0,06 0,06 012 0,06
0,1 -
0,000 000 06— 000 0 0.00 0,00—— 06— 000 a0
MF1 MF2 MF3 MF4 MF9 MF5 MF6 MF7 MF8 MF10
—e&— Index cudzosti (nepdv odnosti) —#— Index sy nantropizacie
—e— |ndex prirodnosti vegetacie —i+— |ndex prirodzenosti v egetacie

OBR. 4. Indexy nepdévodnosti (cudzosti), synantropizacie, prirodnosti a prirodzenosti druhového zloZenia.
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MF10 = 14,81 a najnizSou tiroviiou ekologickej integrity v ram-
ci tychto stanovist’ sa vyznacuje mokrad’ MF6: EI2D, MF6 =
13,65 resp. 13,70 (v diioch 5.2 6.7.)

Nizsie umiestnenie mokradi v poradi ekologickej integrity
sposobila ich nizsia druhova diverzita a v pripade MF6 aj vyssia
synantropizacia. Treba vSak zdoraznit’ vysoku kapacitu mokradi
pre disipaciu slnecnej energie, ¢o indikuje ich potencial posky-
tovania podporujucich a regula¢nych ekosystémovych sluzieb
(napr. regulacia klimy, zadrziavanie vody). Pokorny (2001)
a Eiseltova et al. (2012) poukazali na kriticky vyznam evapo-
transpiracie pre udrzatelny manazment krajiny: pri dostatku
vlahy vo vegetatnom obdobi sa viac ako 50 % slnecnej energie

disipuje evapotranspiraciou.

KedZe druhova diverzita mokradi je prirodzene nizsia ako
diverzita luk, pri hodnoteni ich integrity ako azonalnych
ekosystémov bude v budlcnosti spravnejSie brat’ do tvahy
mokradny referenény ekosystém. To si vyzaduje porovnavat
rdzne mokrade v izemi medzi sebou za uéelom vyberu tej refe-
renénej, k Comu bude potrebny vyssi pocet hodnotenych
stanovist’ a na nich realizovanych merani a zapisov, ¢o si vyza-
duje viacrocny vyskum. Isté je, ze mokrade maju v krajine
mimoriadny ekologicky vyznam aj napriek nizSej druhovej
diverzite.

Tas. 2. Agregované indexy Strukturalnej aj funk¢nej zloZky ekologickej integrity.

Stanoviste MFIn MF9n MFls MF10 MFls MF6 MFlv MF5  MFIn  MF9n MFls MF6 MFlv MF5
56. 56, 47 47, 57, 57 298. 298.  66. 66. 67. 67. 308 308
gﬁg‘;i;ﬁg‘é’lzm 86,84 8821 8595 8811 8636 9142 8737 9043 8800 89,50 87.00 91.84 86,77 89,90
g‘?‘:ggfrmivej diverzity 414y 3950 4142 2463 4142 1509 4142 2209 4142 3950 4142 1500 4142 2209
?‘jzzlfra"'d“j diverzity 5635 2633 2635 1113 2635 787 2635 1399 2635 2633 2635 787 2635 1399
insd;faﬁfri’)‘;’)‘i’;i}zSﬁ 008 008 008 007 008 019 008 006 008 008 008 0,19 008 006
Index prirodnosti 061 060 061 069 061 070 061 08 061 060 061 070 061 085
Index prirodzenosti 092 092 092 09 09 081 09 09 09 092 092 081 092 094
Indexy strukturalnej zlozky ekologickej integrity
D index strukt. EI 31,59 30,02 31,59 1997 3159 1138 3159 1979 31,59 30,02 31,59 1138 3159 19.79
2D index strukt. EI 20,10 20,01 20,10 9,02 20,10 593 20,10 1253 20,10 2001 20,10 593 20,10 12,53
Indexy Strukturalnej aj funkcnej zlozky ekologickej integrity
D index integrity 3224 31,72 3208 2667 3215 2301 3235 2703 3246 3196 3228 23.09 3223 2693
2D index integrity 2020 2031 2009 1481 20,14 13.65 2026 1683 2033 2047 2022 1370 20,19 16,77

Diskusia a zaver

Prispevok priblizuje koncepcie ekologickej komplexity
(EK) a integrity (EI) zivych systémov a predstavuje moznosti
ich hodnotenia. Vychadzali sme z dimenzii komplexity podl'a
Cadenasso et al. (20006), ktoré sme adaptovali za tGcelom ich
praktického vyuzitia na hodnotenie funkéného a Strukturalneho
rozmeru ekologickej komplexity aj integrity. Problémom tychto
koncepcii je najmé skutocnost’, ze za rozsiahlym teoretickym
ramcom zatial’ vyrazne zaostava jeho praktické vyuzitie.

Vychadzali sme z dostupnych metodik hodnotenia indexu
disipacie slneénej energic SED a indexu zachytu slnecnej ener-
gie SEC (Lin et al. 2009, Maes et al. 2011). Okrem nich sme na
proxy hodnotenie vyuzili aj indexy teplotnej pufracnej kapacity
TBC a teplotnej odozvy TRN (Quattrochi & Luvall 1999). Pre
ucely ich pouzitia v Karpatoch a vyrovnania sa s kratkodobou
oblacnostou sme ich upravili na indexy TBC+ a TRN+ , ktoré
rieSia aj opakované ochladzovania a ohrevy povrchu (Sabo
2013). Kvantifikacia indexov disipacie slnecnej energie v hor-
skej oblasti bola naro¢na v dosledku castejsej oblacnosti a krat-
Sich sérii slnecnych a malo veternych dni. Pocet stanovist, kde

v

sme hodnotili disipaciu je niz$i nez pocet stanovist,, v ktorych
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sme hodnotili aj Strukturalnu zlozku.

V pripade indexov diverzity a antropofytizacie je potrebné
pristavit’ sa pri terminologii, napr. Trigger et al. (2008) pouziva-
J0 pojem “prirodzenost™ ako synonymum k “prirodnosti” (nati-
veness), kym Machado (2004) povazuje za “prirodny” (native)
systém autenticka divocinu. Z nasho pohladu ide o dva rozne
pojmy: prirodzenost’ indikuje stupen prirodzeného druhového
zlozenia spolocenstiev, kym prirodnost’ vyjadruje povodnu
prirodn vegetaciu izemia. Co sa tyka indexov hemerdbie ve-
getacie, ich kvantifikacia je zatial’ zriedkavejsia. Napr. Ciecier-
ska a Kolanda (2014) prezentuju index synantropizacie ako
stcast’ vacsicho “indexu makrofytov” pre odhad ekologického
stavu jazier. Serafin a Pogorlezec (2011) pocitajii synantropiza-
ciu ako relativne zastipenie synantropnych taxoénov vo flore
stanovist, ¢o je vSak zamienanie synatropizacie vegetacie so
synantropizaciou flory. U nas sa hodnotenia ekologického vy-
znamu vegetacie Casto opieraju o stadiu Jurka (1990), ktory po-
¢ita index zlozitosti antropofytov ako sucin ich zastipenia vo
flore a ich podielu na pokryvnosti vegetacie v uzemi. Problém
vzorca je v tom, Ze moze vyrazne podhodnotit’ realnu antropo-
fytizaciu. Komplexnejsiu Studiu s klasifikaciou synantropnych
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druhov prezentuje Kanka (2014), ale synantropizacia je tu opét’
obmedzena iba na zastipenie synantropnych druhov vo flore.

Ziskané vysledky demonstruji vyuzitelnost novych pri-
stupov k hodnoteniu ekologickej komplexity resp. integrity
ekosystémov, pricom Sirka zaberu hodnotenia sa zvysi pri po-
uziti termokamery, napr. pri vyhotoveni termalnych snimkov
uzemia z nizko letiaceho lietadla.
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Abstract

Studies of the old-growth forests are becoming increasingly important for the enhancement of the sustainable forest
management and for understanding natural ecosystem processes. However, such forests are rare in Central Europe,
fragmented and influenced by the long history of human activity. Some parts of the Carpathians still represent
remnants of natural mountain beech dominated forests. The main goal of this study was to describe the structure of
the two strict forest reserves in NP Mala Fatra. We performed structural and dendrochronological analysis of forest
stands based on 26 permanent research plots. Structural attributes associated with old-growth are fully developed in
stands. A typically rotated-sigmoid distribution of tree diameters was detected on both localities. However, some
plots have been disturbed by high severity disturbances creating larger patches of early seral stages and indicates that
patchy disturbances affect these stands. Natural disturbances enhanced regeneration of silver fir, that reached very
high values. The maximum tree age reached 332 years with the mean stand age around 200 years, that is high above
the values of managed stands. Given the scarcity of primary old-growth forests in Central Europe, the structural
parameters of studied stands can serve as structural indicators for selection of potential secondary old-growth stands

with high conservation value, regardless of their previous human influence.

Key words

European beech (Fagus sylvatica L.), forest structure, mixed old-growth forest, NPR Sramkovd, NPR Sutovskéa

valley

Uvod

Prirozené horské smisené pralesy plosn¢ zaujimaji jen
malé procento historicky kulturni krajiny Evropy. Pfesto pa-
tii k vyznamnym ekosystémim a jejich vyznam nesmime
podcenovat. Tyto lesy plni mnoho produkénich a zejména
mimoprodukénich funkci (Millenium Ecosystem Assess-
ment 2005). V minulosti tyto lesy nebyly tolik ovlivnény lid-
skou ¢innosti jako lesy nizSich poloh, pfesto jejich rozloha
poklesla v dusledku intenzivniho lesniho hospodafeni a
transformaci rozsahlych lesnich tzemi na zemédélskou
pidu. V poslednich nékolika desetileti jsou navic lesy a
jejich stabilita ohrozovany vlivem zmén klimatu a zvysujici-
ho se ucinku naruseni (Seidl et al. 2011, Temperli et al.
2013). Dnes jiz existuji studie, které prokazuji vyssi stabilitu
(Jactel et al. 2009, Morin et al. 2011) i produkci (Griess &
Knoke 2013; Pretzsch et al. 2010, Seidl et al. 2017) smi-
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Senych porostil oproti monokulturdm. Vyssi rezistenci proti
disturbancim vykazuji i porosty s heterogenni vékovou
strukturou (O’Hara & Ramage 2013). Navic riznovéké
porosty se rychleji regeneruji po disturbanci (Attiwill 1994)
a jsou stabilnéjsi k ptidni erozi (Brang 2001) oproti porostim
stejnovekym. Porosty s komplexni a slozitou strukturou lze
povazovat za vhodnou alternativu pro pfizpisobeni se riz-
nym scénaiim vyvoje klimatu v budoucnu.

Neporusené piirodni lesy v rezervacich predstavuji
dulezity referencni model pro hodnoceni vlivu ¢lovéka na
lesni ekosystémy, a pro pochopeni probihajicich vyvojovych
a rastovych procest. Pravé takové porosty jsou v relativné
velké mife zastoupeny v Karpatech (Oszlanyi et al. 2004).
Horské smisené lesy jsou v dominantni mife ovliviiovany
velmi rozmanitymi typy naruseni, od maloplosnych udalosti
(Leibundgut 1959, Korpel 1995, Petritan et al. 2015) az

Zbornik Vyskum a ochrana Malej Fatry (2017)



stiedné silné velkoplo$né udalosti (Nagel & Svoboda 2008,
Standovar & Kenderes 2003, Splechtna et al. 2005, Trotsiuk
et al. 2012). Vysledkem téchto procesit je mozaikovité
usporadany lesni ekosystém tvofeny nejriznéjSimi biotopy
od recentné narusenych ploch a mladych porosti az po zbyt-
ky starého porostu (Franklin et al. 2002, Fraver & White
2005). Takovéto prostorové uspotradani riznych stanovist’ a
jejich mozaikovitost je dilezita pro mnoho taxond (Debinski
et al. 2001, Mikolas et al. 2015) a hraje tak vyznamnou roli
pro udrzeni biodiverzity (Klenner & Arsenault 2009, Lin-
denmayer et al. 2006).

Ziskané znalosti z vyzkumu pfirozenych ekosystémi
jsou spolehlivym zakladem pro rozvoj pfirod¢ blizkému
hospodafeni (Commarmot et al. 2005), zlepSeni retencni
kapacity lesnich piud (Motta et al. 2014), efektivni ochrany
ptirody (Svoboda et al. 2014) a rozvijeni dalSich péstebnich
systémil, které jsou schopny napodobit dynamiku pfirozené-
ho lesniho ekosystému (Franklin et al. 2002, Kuuluvainen
2002, Long 2009, Mori 2011).

Cilem ptispévku je zhodnotit strukturu piirozeného hor-
ského smiSeného pralesa na uzemi NPR Sramkova a NPR
Sutovska dolina v NP Mala Fatra, ktery v minulosti nebyl
vibec ¢i jen malo ovlivnén lidskou Cinnosti. Ve studii jsme
se zaméfili na popis zakladnich strukturnich charakteristik
typickych pro pralesovité porosty.

Material a metody
Lokalita a sber dat

Data byla sesbirana v pfirozenych horskych smisenych
lesich s dominanci buku na Slovensku. Byly studovany dvé
lokality (NPR Sramkova a NPR Sttovska dolina) v pohoii
Malé Fatry. Tyto lokality se nachazeji v pfirodnich rezerva-
cich s nejvyssim stupném ochrany a jejich pfirodni vyvoj byl
ovéfen v ramci mapovani pralesi na Slovensku
(www.pralesy.sk). Na lokalitach byly zalozeny trvalé vy-
zkumné plochy (dale jen TVP) v pravidelné Ctvercové siti
o velikosti 10 ha, kde ve vybranych bunkach byly ndhodné
urceny pozice stiedu trvalé vyzkumné dvojice ploch. Plochy
v ramci dvojice byly umistény 40 m od urceného stiedu ve
dvou protilehlych smérech vedoucich kolmo na spadnici
svahu. Jednotlivé TVP maji tvar kruhu o rozloze 1000 m2.
Dohromady bylo zaloZeno 28 TVP ve 14 shlucich. Pro kaz-
dou plochu byla zaznamenana pozice stfedového bodu,

sklon a orientace svahu (Tab. 1). Pozice stromt na plose byly
geodeticky zaméfeny pomoci technologie Field-Map (Field-
Map®, Monitoring and Mapping Solutions, Ltd.,
www.fieldmap.cz). U vSech zivych stromi s vycetni tloust-
kou minimalné¢ 6 cm byl zaznamenan druh, socialni po-
staveni, stromové patro (horni, stfedni a dolni) a ristové po-
staveni (uvolnény, potlaceny). Stojici mrtvé stromy
s minimalni vycetni tloustkou 6 cm; pahyly s minimalnim
prumérem 20 cm ve vySce 0,3 m nad povrchem a vSechny
vyvracené stromy s vycetni tloustkou minimalné 6 cm byly
na ploSe zaznamenany jako souSe. U sousi byl zaznamenan
druh, tfida rozkladu a vyskova tfida. Dale bylo vybrano 10
uvolnénych a neposkozenych zivych stromi reprezentujicich
rizné miry vycetni tloustky a piitomnych druht. U téchto
stromi se zméfila vyska, nasazeni koruny a velikost koruny
ve dvou na sebe kolmych smérech. Mnozstvi mrtvého dieva
bylo zjisténo podle metody liniového transektu dlouhého
100 m (5 transektl po 20 m). U mrtvého dfeva bylo za-
znamenano umisténi transektu, pramér lezici klady a rozklad
dle metody Nagel & Svoboda (2008). Pokud bylo mozné,
byl u mrtvého dfeva urcen druh dfeviny. Na vsech TVP byly
pomoci Presslerova nebozezu odebrany vyvrty kolmo na
spadnici ve vySce 1,3 m nad zemi, a to z kazdého zivého
stromu s vycetni tloustkou na 6 cm v prvnim soustfedném
kruhu o velikosti 200 m?. V prstenci dopliiujicim zbytek
plochy byly odebrany vyvrty ze vSech stromd s vycetni
tloustkou nad 15 cm a mezi jedinci s vycetni tloustkou 10 az
15 cm byly odebrany vzorky ze vSech jedincl rostoucich
v otevieném zapoji a ze tii nahodné potlacenych jedinct.

Zpracovani vyvrtii v dendrochronologicke laboratori

V laboratofi byly vyvrty vysuSeny, upraveny fezem a
nalepeny na dievéné listy pro nasledné méfeni. Siiky
jednotlivych letokruhti byly méfeny na posuvném méficim
stole (LintabTM) pod stereomikroskopem s pifesnosti na
0,01 mm, za pouziti programu TSAP-Win (Rinntech,
Némecko). Méfeni probihalo dle standardnich dendroch-
ronologickych metod (Stokes & Smiley 1968). Ziskané leto-
kruhové série byly sledovany metodou kiizového datovani
s vyuzitim programu CDendro (Cybis, Svédsko). Metodou
vyznamnych rokt (Yamaguchi 1991) byly odstranény
nedokonalosti ristu v podobé chybgjicich, anebo naopak
zdvojenych letokruhti. V ptipad¢, Ze pii odbéru vzorku nebyl

Tas. 1. Zakladni charakteristika studovanych lokalit. V zdvorce jsou uvedeny priumérné hodnoty.

Sramkova Satovska
Soufadnice 49°19' S; 19°11'V 49°18' S; 19°09' V
Geomorfologicky celek Mala Fatra Mala Fatra
Velikost rezervace' 115 ha 197 ha
Pocet ploch 14 14
Nadmotska vyska 951 = 1117 m (1048 m) 785 —1145m (1025 m)
Sklon 23°-38° (339 24° —40° (32°)
Aspekt 5°—172°(98°) 160° —316° (253°)
Geologické slozeni® granity, Luzhanské souvrstvi’ granity
Pudni typ kambizemg, podzoly kambizemg, podzoly

Pfevzato z mapovani pralesi a jejich zbytki na Slovensku sdruzenim PRALES, o.z.
*Data vychazi z Atlasu Krajiny Slovenskej Republiky (http://geo.enviroportal.sk/atlassr/)

3Souvrsrtvi tvofené z kiemenci, piskovci a jilovitych bridlic
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zasazen stfed a nebylo mozné urcit presny vék ve vysce od-
béru, byla vzdalenost od prvniho méfeného letokruhu ke
sttedu odhadnuta s vyuzitim soustfednych kruznic (App-
lequist 1958).

Analyza dat

Sesbirana data byla vyuzita k rozboru struktury lesnich
porostli na urovni plochy, lokality a celého pohofi. Stiedni a
maximalni vycetni tloustka, hustota stromt, kruhova za-
kladna, hustota velkych stromt s vycetni tloustkou nad
50 cm a procentualni zastoupeni vycetni kruhové zakladny
jednotlivych druhi bylo odvozeno dle standardnich dendro-
metrickych metod. Vyska nezmétfenych stromii byla pro
konkrétni druh odvozena podle Michajlovy vyskové funkce
(Michajlov 1952) a nasledné vypoctena stfedni a maximalni
vyska porostu. Stiedni vycetni tloustka a vyska oznacuje
aritmeticky primér, maximalni vycetni tloustka a vyska ur-
Cuje aritmeticky priameér z 10 % nejsilnéjsich, respektive nej-
vyssich jedincl na plose. Mnozstvi nadzemni biomasy bylo
odvozeno z alometrickych rovnic pro jednotlivé dieviny
(Jenkins et al. 2003, Zianis et al. 2005). Druhovy a dekom-
pozicni specificky redukéni faktor byl pouzit pro stanoveni
mnozstvi nadzemni biomasy u sousi a leziciho mrtvého die-
va (Harmon et al. 2008, 2011). Dale byl vypocitan stiedni
veék, jako aritmeticky primér z vékid péti nejstarSich stromd
na plose. Data byla zpracovana a analyzovana pomoci statis-
tického programu R (RStudio Team 2015).

Vysledky

Na lokalitach je dominantni dfevinou buk lesni (Fagus
sylvatica) se zastoupenim 58 % v rezervaci Sramkova a
76 % v rezervaci Sttovska (podle zastoupeni kruhové za-
kladny) (Obr. 1). Druhou nejcetnéjsi dievinou na lokalité
Sramkové je jedle bé&lokora (dbies alba) (23 %) s piimi-
Senim smrku ztepilého (Picea abies) (8 %). O néco nizsi je

podil smrku (8 %) a piedevsim jedle (7 %) v lokalité Sttov-
skd. Mezi pfimiSené druhy s vyznamnéjSim zastoupenim
mizeme zatadit jesté javor (Acer pseudoplatanus a Acer
platanoides) se zastoupenim 11 % v Sramkové a 8 % v Su-
tovské doling. Zbytek tvofi jetab ptai (Sorbus aucuparia),
briza bélokora (Betula pendula) a jilm horsky (Ulmus glab-
ra). Podil buku mezi sousemi je nizsi nez u zivych stromt se
zastoupenim 57 % a 66 % v rezervaci Sramkové, respektive
Sutovska. Aviak u sousi je vy$si podil jehliénatych dievin, se
zastoupenim 41 % v rezervaci Sramkova a 30 % v rezervaci
Satovska.

Hodnoty strukturnich charakteristik na studovanych lo-
kalitach jsou uvedeny v Tab. 2. Hustota stromt na lokalitach
je znacéné variabilni, od fidkych porostl po husté zapojené
plochy. Hustota Zivych stromil v rezervaci Sramkova se po-
hybuje v rozmezi 200 aZ 1230 ks . hal. Primér pro celou lo-
kalitu je 598 ks . ha'! (Obr. 2). V rezervaci Sttovské je hus-
tota zivych stromd v rozmezi 270 az 1480 ks . ha'l,
s primérem 561 ks . ha'!. Hustota sousi kolisa od 10 ks . ha!
do 160 ks . ha'l, s primérem 80 ks . ha! v rezervaci Sram-
kova a 74 ks . ha! v rezervaci Sttovska. Hodnoty vyéetni
kruhové zékladny zivych stromi kolisaji od 2,4 m? . ha'! do
559 m? . ha! a v piipad¢ sousi od 0,9 m?. ha'! do
31,0 m?. ha'l. Primérna hustota velkych Zivych stromq, res-
pektive sousi, nad 50 cm je v rezervaci Sramkova stanovena
na 59 ks . ha! a 27 ks . hal; v rezervaci Sutovska na
74 ks . ha! a 20 ks . ha'!. Hustota velkych sousi je velmi va-
riabilni predev§im v rezervaci Sramkova a pohybuje se
v rozmezi od 0 ks . ha'! do 60 ks . ha! (Obr. 2). Primérna
hodnota kruhové zakladny pro zivé stromy, respektive souse,
je v rezervaci Srimkova stanovena na 39 m? . hal a
14 m?. ha'l; v rezervaci Sutovska na 43 m?. ha' a 11 m?. ha.
Na celkovém podilu objemu nadzemni biomasy se nejvice
podileji zivé stromy, kromé dvou TVP v rezervaci Sramkova,
kde mnoZstvi biomasy sousi dosahuje az 380 Mg . ha'! a

Tas. 2. Strukturni charakteristiky porostu na lokalitach. V zavorce je uvedena smérodatna odchylka.

Sramkova Sutovska
stiedni vycetni tloustka cm 71vé 23.4 28.5
souse 40,9 40,0
maximalni vycetni tloustka cm 71vé 62.5 68.5
souse 73,3 69.9
hustota stromu ks ha’ 7ivé 598 561
souse 80 74
vyc&etni kruhova zékladna m? ha 7ivé 39 43
souse 14 11
hustota stromt nad 50 cm ks ha™ 71vé 59 74
souse 27 20
stfedni vyska m 71vé 16,0 18,8
maximalni vyska m Z1vé 30,9 31,6
nadzemni biomasa Mg ha 71ve 297 (123) 379 91)
souse 23 (20) 24 (13)
lezici mrtvé 142 (113) 64 (48)
Veék roky 71vé 191 (38) 218 (49)
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Zivé stromy soufe
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buk
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M jerabina
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N jedle
M jehlicnan

Sutovska

OBR. 1. Druhova kompozice (procentualni zastoupeni vycetni kruhové ziakladny) pro Zivé stromy a souse stromy na lokalitach.

leziciho mrtvého dieva vice jak 470 Mg . ha'! (Obr. 2). ho dfeva (64 Mg . ha').

V rezervaci Sramkova je primémy objem biomasy Zivych Tloustkové rozdéleni na obou lokalitach je charakterizo-
stromt 297 Mg . ha!, sousi 23 Mg . ha! a leZiciho mrtvého véano spiSe tvarem rota¢niho sigmoidu (Obr. 3). Stromy
deva 142 Mg . ha'! (Tab. 2). V rezervaci Sutovska je podob- mensich tlousték do 20 cm se velkou mérou podileji na
né mnozstvi biomasy Zivych stromii a sousi 379 Mg . ha'!, struktufe porostd. Zatimco v rezervaci Sramkova je mensi
respektive 24 Mg . ha'!, av8ak niz8i mnozstvi leziciho mrtvé-  vrchol kiivky v silngjSich dimenzich v rozmezi 70 cm az 80
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OBR. 2. Rozdéleni zdkladnich strukturnich charakteristik pro Zivé stromy (tmavé Sediva), souse (svétle Sed4) a leZici mrtvé dievo
(bild) na zkoumanych lokalitach.
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cm, v rezervaci Sutovskd je celkové zastoupeni stfednich
tloustek vyssi s mensim vrcholem taktéz v rozmezi 70 cm az
80 cm. Stedni 1 maximalni vycetni tloustka zivych stromu
je niz&i v rezervaci Sramkova (23,4 cm, respektive 62,5 cm)
(Tab. 2).V rezervaci Sutovska dosahuje stiedni a maximalni
vycetni tloustka zivych stromii na 28,5 cm, respektive
68,5 cm. Stiedni vycetni tloustky sousi dosahuji vyssich
hodnot nez u zivych stroml. Stfedni a maximalni vycetni
tloustka sousi je v rezervaci Sramkova 40,9 cm, respektive
73,3 cm; v rezervaci Sutovska dosahuje hodnot 40,0 cm, res-
pektive 69,9 cm. Hodnoty stiedni a maximalni vysky stromt
jsou uvedeny v Tab. 2.

Vertikalni strukturu zivych stromi Ize popsat jako vicee-
tdZzovou s pozvolnym piechodem a vyskytem zastupcd ve
vSech vyskovych tridach (Obr. 4). Buk ma rovnomérné roz-
lozeni ve vSech vyskovych tfidach. Jedle spolecné se smr-
kem dominuje v nizSich vyskovych tfidach piedevsim
v rezervaci Sramkova. S vyskovou tiidou jejich zastoupeni
klesa. Javor nejcastéji dorusta do stiednich vysek (18 —
26 m). Maximalni i stfedni vyska porostu mezi lokalitami se
zasadné nelisi. AvSak variabilita maximalnich vysek je vyssi
v rezervaci Sramkova a pohybuje se od 14,6 m do 36,3 m.
V rezervaci Sutovska maximalni vyska kolisa v rozmezi
+1,6 m (Tab. 2).
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OBR. 3. Tloust’kova struktura Zivych stromi na lokalitach. Tloust'’kové tiidy (vycetni tloust’ka od 6 cm) jsou rozdéleny po 5 cm.

Kernelova hustota rozdéleni je oznacena distribu¢ni kifivkou.

Podle predbéznych vysledkll je primémé staii porostu
v rezervaci Sramkova (191 let) niz§i nez v rezervaci Sttov-
ska (218 let) (Tab. 2). Na kazdé lokalité je vysoka veékova
variabilita, od TVP relativné¢ mladych (okolo 120 let) po
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TVP staré (okolo 250 let). Nejmladsi plochy se vyskytuji
v porostnich mezerach, jez jsou dikazem nedavného vétsiho
pfirozeného naruSeni prostu. Absolutné nejstarsi buk byl
nalezen v rezervaci Sttovska, u kterého byl zjistén vék 332
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let. Nejstar§im jedincem v rezervaci Sramkovska byl 312
lety buk. DalSich minimaIné 5 jedinct dosahlo véku 300 let.
Vice jak 200 let maji i nejstarsi jedinci u ostatnich druht
jako je smrk ztepily, jedle bélokora a javor klen.

Diskuze

Nérodni piirodni rezervace Sramkova a Sutovska jsou
soucasti rozsahlejsiho komplexu zachovalych lesi v NP
Mald Fatra. Vysledky naseho vyzkumu ukazali, ze tyto
porosty maji pralesovity charakter a predstavuji tak velky
vyznam pro ochranu tohoto pifirodniho bohatstvi. Hodnoty
zéakladnich strukturnich charakteristik koresponduji s vysled-
ky dalsich studii pralesovitych rezervaci na Slovensku
s podobnymi stanovistnimi podminkami (Korpel 1995,
Holeksa et al. 2009, Kucbel et al. 2012). Kruhova zakladna
zivych stromu je srovnatelna s hodnotami kruhové zakladny
v rezervaci Hron¢ecky Gran (Holeksa et al. 2009, Balanda
et al. 2015) a Stuzica (Kucbel et al. 2012). V porovnani hus-
tota zivych stromd na studovanych lokalitdich je ponékud
vy$$i oproti hodnotam z jinych studii pralesovitych rezervaci
s relativné podobnymi podminkami (Korpel 1995, Holeksa
et al. 2009, Kucbel et al. 2012, Saniga et al. 2011).

Studované rezervace se vyznacuji velmi diferencovanou
vyskovou a tloustkovou strukturou. Dominantni dfevinou je
buk lesni se zastoupenim 58 % (Sramkova) a 74 % (Sutov-
skd) mezi zivymi stromy. Vyznamné zastoupeni predevsim
v rezervaci Sramkova ma jedle bélokora (24 %), a to ob-
zvlasté v dolni vrstvé porostu. Dal$imi zastoupenymi die-
vinami je smrk ztepily, javor klen a javor mléc. Zbytek tvoti
jetab ptaci, briza belokora a jilm horsky. Mezi sousemi je
vy$$i zastoupeni jehli¢natych dievin, coz mize byt zapfici-
néno vice faktory. Je to nejspiSe dano vlivem ziru podkorni-
ho hmyzu, ale je tfeba upfesnit, Ze jde jen o maloplo$né na-
padeni porostu. Pfitomnost a pocet mohutnych jedinch
v lesnich porostech je jednim z hlavnich znakt pralesovitych
porosttl (Franklin & Spies 1991). Ob¢ lokality vykazuji rela-
tivn¢ bohaté zastoupeni stromt vétSich nez 50 cm, avSak
jejich hustota (59 ks . ha'! v rezervaci Sramkova a 74 ks . ha'!
v rezervaci Sutovskd) je nizi oproti zjisténému priméru
(94 ks . ha!) pro evropské bukové pralesy ze studie Burras-
cano et al. (2013). Stfedni a maximalni vycetni tloustka do-
sahuje na studovanych lokalitdch srovnatelnych hodnot jako
v rezervaci Vtacnik, ale oproti hodnotam z dalsich bukovych
pralesii na Slovensku jsou hodnoty niz$i (Kucbel et al.
2012). Vysvétlenim nizsi pramérné tloustky studovanych
porosttt mohou byt rozdilné stanovistni podminky a odlisna
historie porosti. Pfedeviim v rezervaci Sramkova je znatel-
na relativné nedavna disturbance, ktera tak zvysila malop-
losnou mozaikovitost porostu a vytvofila plochy s mladymi
vyvojovymi fazemi, které se vyznacuji vySSi hustotou
stromd a nizsi praimérnou vycetni tloustkou.

Primérny objem mrtvého dfeva zaznamenany v této
studii je porovnatelny s hodnotami nalezenymi v ostatnich
bukovych pralesech na Slovensku (Korpel 1995, Holeksa et
al. 2009, Saniga et al. 2011, Kucbel et al. 2012, Parobekova
et al. 2016). V Dobrocském pralese se podil biomasy mr-
tvych stroml na mnozstvi zivé biomasy ve stadiu dortstani
pohyboval primérné kolem 63 %, ve stadiu optima 23 % a

Zbornik Vyskum a ochrana Malej Fatry (2017)

ve stadiu rozpadu dosahoval podil nejvyssich hodnot az
81 % (Parobekova et al. 2016). Stejné hodnoty s variaénim
rozpétim jsou prezentované v praci (Saniga & Schiitz 2001).
Srovnatelny pomér mezi mnozstvim mrtvé a zivé biomasy
ve stadiu optima byl zjistén také v této studii. V rezervaci
Sramkova je praimémy podil mrtvé biomasy 36 % a v rezer-
vaci Sttovskd je 19 %. V odumielych stromech pievazuje
lezici mrtvé dfevo s 86 % v piipadé rezervace Sramkova a
73 % v rezervaci Sutovska, které je zastoupené ve viech
stupnich rozkladu. Pravdépodobny divod vyssiho objemu
leziciho mrtvého dieva v rezervacich, predevsim na lokalité
Sramkova, je ziejmé recentni vétsi disturbance. To spoleéné
s napadenim porostu podkornim hmyzem vede k pozorova-
nému hromadéni mrtvého dreva.

Porost v rezervaci Sttovska je v priméru star§i neZ
v rezervaci Srimkova, kde se nékteré plochy vyskytuji
v porostnich mezerach, jez jsou dikazem nedavného vétsiho
pfirozeného naruseni porostu. Rovnéz nejstarsi jedinec buku
roste v rezervaci Sttovska a dosahuje véku 332 let. V rezer-
vaci Sramkové je nejstar$im jedincem 312 lety buk. Roz-
déleni tloustkovych Cetnosti na obou lokalitach je charakte-
rizovano spiSe tvarem rota¢niho sigmoidu. Podle nékterych
studii (Goff & West 1975, Korpel 1995, Lorimer et al. 2001,
Westphal et al. 2006, Janowiak et al. 2008, Alessandrini et al.
2011) je tato kiivka typickym znakem pralesovitych smi-
Senych porost.

Zavér

Na zaklad¢ ziskanych udaji a naslednych analyz struk-
tury a stavu studovanych porostli lze shrnout, Ze porosty
v NPR Sramkovéa a NPR Sutovské jsou zachovalé lesy s plné
rozvinutymi strukturnimi charakteristikami typickymi pro
pralesy. V rezervacich jsou pfitomny mohutné a staré stromy,
struktura porostl je horizontalné i vertikalné velmi diferen-
covana, nachazi se tu dostatek mrtvého dieva a rozdéleni
tloustkovych tfid ma charakter obraceného sigmoidu.
V prubéhu vyvoje porostu rezim disturbanci diferencoval
strukturu, kterou Ize popsat jako mozaiku plosek v rizném
vyvojovém stadiu. Dynamika pfirozené obnovy, pfedevsim
jedle beélokoré, je v rezervacich vynikajici. Vzhledem
k nedostatku primarnich lesti v Evropé jsou studované rezer-
vace vhodné na pozorovani a vyzkum dynamiky pfirodnich
lesnich ekosystému s vysokou ochranaiskou hodnotou.
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Abstract

This article presents aspects of the vascular plants treath in the Mala Fatra NP and its buffer zone. The favourable
conservation status of the plant species of EU interest in the relation to destruction of their habitats in the searched
territory is presented. Personal observations, obtained knowledge and 20-years field work experiences were used as
an expert-based background for discussing the topic. Several interesting findings of rare plants species, such as

Anacamptis morio, Aremonia agrimonoides,

Carex dioica, Centaurium pulchellum, Centunculus minimus,

Cephalanthera longifolia, Corallorhiza trifida, Epipactis microphylla, Erviophorum vaginatum, Gentianella lutescens
ssp. carpatica, Malaxis monophyllos, Menyanthes trifoliate, Omalotheca supine, Ophioglossum vulgatum, Polygala
major, Radiola linoides, Sedum atratum, Trifolium orbelicum are presented as well as data of vascular plant species.

Key Words
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Uvod

V narodnom parku Mala Fatra a jeho ochrannom pasme
je zaevidovanych okolo 1150 taxénov vyssich rastlin. Z toh-
to poétu je 14 zapadokarpatskych endemitov, 12 karpatskych
a 4 vlastné endemity (Kliment et al. 2016). Podl'a najnov-
Sieho Cerveného zoznamu (Elias et al. 2015) patria 4 druhy
medzi kriticky ohrozené (CR), 8 z nich je ohrozenych (EN),
17 patri do kategorie zraniteIné (VU). Takmer ohrozenych
(NT) je 84 a 53 je menej ohrozenych (LC). Druhova pestrost’
stvisi s rozmanitostou biotopov, ktoré sa vyvinuli vdaka
zlozitym geologickym podmienkam, na ktoré nadvizuje
geomorfologicka  roznorodost, klimatické podmienky
a v nemalej miere hra ulohu aj vplyv ¢loveka (Sibik et al.
2015). Vd’aka tomu najdeme v tzemi lesné, subalpinske,
podhorské a horské luky, mokrad’ové a krovinové biotopy.

V nasledujucom texte sa venujem aspektom ohrozenia
vysSich rastlin a ich biotopov v narodnom parku Mala Fatra
a jeho ochrannom pasme. Podrobnejsie analyzujem stav
druhov eurdpskeho vyznamu aj vo vztahu k ohrozeniu bio-
topov, v ktorych sa vyskytuju. Vyuzivam pri tom vlastné
dvadsatrocné skusenosti a pozorovania ziskané priamo v te-
réne, doplnené o Stidium botanickej a ochranarske;j literati-
ry. Na zaver pripajam niekol’ko zaujimavych udajov o vy-
skyte rastlin, v niektorych pripadoch prezentované udaje
dopliiam o relevantné poznamky.
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Material a metody

Udaje o vyskyte vybranych druhov vyssich rastlin po-
chadzaju prednostne z rokov 2000 — 2016, pripadne aj zo
skorSieho obdobia. Podklady o rozsireni druhov eurépskeho
vyznamu boli Stitnou ochranou prirody SR zhromazdené
z roznych zdrojov a overované pracovnikmi Spravy NP Mala
Fatra pocas pripravy na budovanie sustavy uzemi NATURA
2000 pred nasim vstupom do Eurdpskej tinie od roku 2002.
Dopliiované su do sucasnosti. Zdroj informacii predstavuje
aj realizacia monitoringu tychto druhov od r. 2004 do r.
2016. Nazvy druhov som zjednotila podl'a publikacie Mar-
hold & Hindak (1998), v opacnom pripade uvadzam aj mena
autora-ov  taxonu. Kategorie ohrozenosti preberam
z Cerveného zoznamu papradorastov a kvitnucich rastlin
Slovenska (Elia$ et al. 2015). Struktira udajov o zauji-
mavych druhoch je nasledovna: Nazov druhu, ochrana druhu
oznaCena §, kategoria ohrozenia, Cislo fytogeografického
okresu, obec, blizsi geograficky tdaj, charakteristika bioto-
pu, suradnice, nadmorska vyska, datum. Meno nalezcov
udavam v pripade, Ze sa na naleze podielal niekto dalsi.
Suradnice boli od¢itané z mapy Mala Fatra 1:25000, pripad-
ne zamerané GPS a su uvedené v systtme WGS 84,
v desiatkovej forme. Podla fytogeografického clenenia
Slovenska (Futak 1980) uzemie samotného narodného parku
Mala Fatra sa prekryva s fytogeografickym podokresom 21b
Krivanska Mala Fatra, ochranné pasmo obklopujuce narodny
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park zasahuje do okresov a podokresov 28 Zapadné Beskydy
na severe, 21d Choc¢ské vrchy na vychode a 21a Lucanska
Mala Fatra a 25 Turéianska kotlina na juhu.

Vysledky a diskusia

Ked som v roku 1995 zacala pracovat’ na Sprave NP
Mala Fatra, bolo jednou z mojich tuloh vypracovanie
Cerveného zoznamu ohrozenych druhov rastlin narodného
parku Mala Fatra a jeho ochranného pasma. Publikovany bol
v r. 1998 (Dobosova 1998). V tomto obdobi vzniklo na
Slovensku viac ako 30 takychto lokalnych cervenych zo-
znamov, ktoré sa liSia metodickymi pristupmi (Jedlicka et al.
2007). V sucasnosti sa upustilo od spracovania lokalnych
cervenych zoznamov malych Gzemi, preferuju sa Cervené
zoznamy viazané na uzemia Statov, pripadne vacSich
geomorfologickych jednotiek. Napriek tomu povazujem za
dolezité poznat' ochranarsky vyznam jednotlivych druhov
rastlin aj v mensich tzemiach. Dovody s zname - nizky po-
Cet lokalit ¢i jedincov alebo populécii druhu, ohrozenie bio-
topu, chybajica tizemna ochrana, okrajové vyskyty, endemi-
ty, relikty. NavySe si prostrednictvom udajov o vyskyte
mdzeme urobit’ predstavu o vyvoji izemia v minulosti, ale aj
prognozovat’ dalsi vyvoj vegetacie najmé vo vztahu k l'ud-
skym aktivitam a prebiehajucim globalnym zmenam.
Ochrana fytogenofondu v zachovanom tzemi zaroven za-
bezpecuje zdroje pre obnovu narusenych uzemi v ich okoli.

Dovody ohrozenia biotopov a druhov rastlin sa za po-
slednych 20 rokov zmenili, zanikli a zaroven vznikli nové.
Mali by sa zmenit’ aj sposoby ich rieSenia a hlavne je nutné
sa odputat’ od stereotypov myslenia a zauzivanych vzorcov
spravania.

Ako priklad tychto rozdielov v minulosti a dnes mézem
uviest’ uizemie nad hornou hranicou lesa, kde sa nachadza az
20 % druhov vyssich rastlin narodného parku. V ochrane
prirody narodného parku Mala Fatra tato oblast’ zohrava vy-
znamnu Ulohu. To, ¢o bolo v minulosti povazované za
uspech, sa dnes javi ako problém, ktory je potrebné riesit’. Za
takéto ,,uspechy” boli v minulosti povazované napr. vy-
tlacenie pasenia zo subalpinskeho pasma a presadenie “ob-
novy” hornej hranice lesa spojenej s vysadbou kosodreviny.
V tom case sa tento postup zdal vyhodny pre ochranu tohto
uzemia pred uskutociiovanou intenzifikaciou polnohos-
podarstva, kedy pasenie velkych stad oviec a hovidzieho
dobytka degradovalo podu a vegetaciu, ¢o v kone¢nom do-
sledku spdsobovalo erdéziu. Ukoncenie pasenia dobytka,
s naslednou podporou zalesiiovania, sa javilo ako najvhod-
nejsi spdsob obhospodarovania. Tu doslo k javu, ktory mo-
zeme pozorovat’ aj v sucasnosti — zauzivali sa ur€ité schémy
myslenia (treba zdoraznit’ ze vdcsinou vychadzajuce z les-
nickej praxe) Casto s fatdlnymi nasledkami pre vegetaciu.
Uzemia s vysokou biodiverzitou nahradila kosodrevinova
monokultura s niekol’kymi druhmi. Ked’ sa zistilo, Ze sa zni-
zuje vymera holi, trvalo desatrocia kym sa podarilo rozbe-
hnuté zalesnovanie zastavit. St tu vsak jeho nasledky a na
mieste je otdzka ako obmedzit’ napr. rozrastanie kosodreviny
asponi na plochach s najcennejSimi biotopmi. Zaroven na-
stupuje problém, ktory predstavuje ozivenie rekreaénych ak-
tivit. ZvySuje sa pocet navstevnikov v letnom i zimnom ob-
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dobi (Sibilova 2016). Zatial ¢o v 70. rokoch bola
navstevnost v Uzemi vysoka, vystavba novej lanovky
(v trase starej) sa riesila v dobe, ked bola navstevnost’ tize-
mia utlmena (l.c.). Aj vd’aka tomu a napriek nasej snahe ur-
¢it’ unosnost’ tizemia (interné materialy Spravy NP Mala Fa-
tra suvisiace s povolovanim lanovej dradhy), nikto
pravdepodobne neocakaval suc¢asni uroven jeho poskodenia
— nadmerné rozslapavanie subalpinskych biotopov, nové
chodniky, novy fenomén predstavujii extrémne letné i zimné
Sporty. Len v okoli chodnika Snilovské sedlo — Chleb sme
zaznamenali Ubytok a vysoky stupen poskodenia biotopov
Al3 Alpinske a subalpinske vapnomilné travinno-bylinné
porasty a Lk2 Horské kosné liky o vymere 4277 m? a v trase
Snilovské sedlo — Velky Krivan 10332,55 m? (Kadel¢ikova
2000, Sibilova & Dobosova 2016). Rekreaéné a Sportové
vyuzitie tizemia vo vzt'ahu k rastlinstvu je potrebné hodnotit’
ako vyznamny negativny faktor. Posobi spolu s rozsirovanim
umelo vysadenej kosodreviny a postupujucou sukcesiou.
K tymto vplyvom treba priradit’ aj globalne zmeny spojené
s extrémnymi vykyvmi poéasia. Co je dosledkom? Povodné
zdroje fytogenofondu moézu vstupit' do procesu pripadnej
obnovy obmedzene. Dévodom je pokles vymery povodnych
stanovist’ a tym aj biotopov na ne viazanych, dochadza aj
k ich druhovému ochudobneniu, ¢o sa tyka vyssich aj nizsich
rastlin, hub, mikroorganizmov, nesmieme zabudnit ani na
zivocichy (Flousek 2016, Bures et al. 2009 a,b). Nacrtnime
zmenu zabehnutého myslenia, odhliadnuc od nedostatku fi-
nan¢énych zdrojov. Vieme si predstavit’ vyruby nepovodnej
kosodreviny, regulaciu navstevnosti, uzavretie chodnikov,
vymedzenie chodnikov ohradenim, alebo inymi opa-
treniami? Skusenost’ je taka, ze uz dopredu tieto pristupy
odsudzujeme na neuspech, aj ked' existuju legislativne po-
stupy, ktoré mézeme pouzit. Vyzaduje to vSak sucinnost
vSetkych zucastnenych — organov ochrany prirody, sa-
mospravy, vlastnikov, organizacie ochrany prirody.

Zmeny obhospodarovania, zmeny spdsobu ohrozenia,
nepruzné reakcie na tieto zmeny spdsobené administrativny-
mi obmedzeniami mézeme najst’ pri ochrane vsetkych typov
chranenych a ohrozenych biotopov.

Zhodnotenie stavu ochrany druhov europskeho vyznamu

Ked’ze ide o druhy, za ochranu ktorych sme zodpovedni
pred medzinarodnym spolocenstvom, nasleduje zhodnotenie
stavu ich ochrany a ohrozenia na zaklade dlhoro¢nych pozo-
rovani a monitoringu na vybranych lokalitach. Monitoring
spoc¢iva najma v s¢itani jedincov, sledovani poctu kvitnicich,
pripadne plodnych a ,,sterilnych (v ¢ase monitoringu nek-
vitnucich) jedincov a sleduju sa niektoré vlastnosti stanovis-
ta a biotopov (Poldk & Saxa 2005). Napriek tomuto
jednoduchému sledovaniu moéze skuseny botanik odhadnut
trendy a vypozorovat® ohrozenia pre jednotlivé druhy.
Analyza vybranych taxénov je ramcova, ich populacna bio-
logia, ekologické naroky a reakcie na potencialne zmeny by
mali byt predmetom vyskumnych uloh, ktoré¢ dokaze reali-
zovat’ len maloktory, mnozstvom tloh zaneprazdneny bota-
nik pracujuci v ochrane prirody. CiZe je to vyzva a namet na
vyskum prip. stratégiu spoluprace pre nase vedecké institi-
cie.
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Druhy europskeho vyznamu vyskytujuce sa v NP Mala Fatra
a jeho ochrannom pasme

Cypripedium calceolus

Vyskyt:

NP — vo vapencovych Castiach Krivanskej Malej Fatry

OP — Choéské vrchy: Sip; Zapadné Beskydy: Terchova, Za-
Zriva.

Tento druh je prednostne viazany na biotop Ls 5.4. Vap-
nomilné bukové lesy. Aj ked’ je z minulosti zndmych viacero
lokalit v terchovskej casti uzemia (Vagenknecht, Milova
1987, Milova 1990, Milova 1992), spdsob obhospodarova-
nia lesa viedol k poklesu vyskytu tohto druhu. Pri overovani
lokalit z minulosti boli zistené sterilné jedince (dosledok za-
hustovania a zatienenia lesného porastu) alebo malopocetné
vyskyty, pripadne nebol vyskyt overeny. Lepsiu bilanciu ma
severovychodna Cast’ uzemia (oravska), kde je sledovanych
viacero pocetnejSich populacii. Preferovanie riedkeho pre-
svetleného pred husto zapojenym lesom je tu zrejmé. Ked'ze
v minulosti bol zisteny odber jedincov z prirody a toto
ohrozenie tu pretrvava, lokality vyskytu neuvadzam. Na za-
klade monitoringu a kontroly znamych lokalit m6zem skon-
Statovat’, ze druh si moze v NP Mala Fatra udrziavat’ stabilné
populacie. Je vsak potrebné pri priprave programu starostli-
vosti 0 les zabezpeCit' vhodné obhospodarovanie lesnych
porastov, kde sa vyskytuje — ponechat’ bez zasahu, alebo,
v pripade potreby, presvetlenie porastu.

Dianthus nitidus
Vyskyt:
NP — subalpinske biotopy na vapnitych podkladoch Krivan-
skej Malej Fatry od Suchého po Steny, Rozsutec, Poludnové
skaly, Boboty, Sokolie (Kmetova 2012), Medziholie
OP — Choéské vrchy, Sip (Dob3ovi¢ova 1996)
Zapadokarpatsky endemit, je druhom vapnomilnych
spolocenstiev na stanoviStiach ako s skalnaté vyfukavané
svahy, sutiny, travnaté hole, skalné vybehy. Nepriaznivy
vplyv na jeho populdcie suvisi so zmensovanim vymery bio-
topov, v ktorych sa vyskytuje. V prvom rade ide o vysadbu
kosodreviny nad hornou hranicou lesa v nedavnej minulosti,
vratane povodne nelesnych stanovist ako st napriklad vyfa-
kavané, strmé skalnaté svahy s plytkou vrstvou pddy a jej
sucasnym rozrastanim. S rastucou navstevnostou izemia su
rozslapavané plochy v okoli turistickych chodnikov precha-
dzajtcich miestami s najbohat$im vyskytom tohto druhu.
Ovplyvneny priestor je Siroky aj nickol’ko desiatok metrov.
Nevieme, aky bude mat na subalpinske biotopy vplyv
sucasné oteplovanie klimy. Dianthus nitidus vSak dokaze
prezit aj na lokalitich s menej extrémnymi podmienkami.
Bohaté populécie druhu a dostatok réznych stanovist’ mu da-
va Sancu na prezitie. Ak vSak chceme udrzat’ stcasny priaz-
nivy stav, nebude to mozné bez usmernenia navstevnosti
a cielenej regulacie rozrastajlicej sa kosodreviny.
Zaujimavé vyskyty:
21b Krasnany, okolie prameniska pod Bielymi skalami nad
vrstevnicovym chodnikom, izolovana lokalita v lese, S,
49,1763 s.5., 18,9619 v.d., nadm.v. 1290 m, 7. 7. 2011.
21b Parnica, Medziholie, borievkovy biotop na vapencovych
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Skrapoch, 49,2295 s.8., 19,1110 v.d., nadm.v. 1110 m, 24. 6.
2010.

Pulsatilla slavica
Vyskyt:
NP — Krivanska Mala Fatra: Rozsutec, Poludiiové skaly,
Zobrak, masiv Lysica — Sokolec, Suchy, Boboty a Sokolie
OP — Choéské vrchy: Sip

Tento druh v Krivanskej Malej Fatre preziva na niekol-
kych izolovanych lokalitach s vapencovymi a dolomitovymi
bralami. Podla sledovani poc¢as monitoringov a kontrol lo-
kalit pocetnost’ populécii prirodzene kolise, ma ,,dobré a zlé
roky“. Vplyv pocasia sme pozorovali v obdobi monitoringov
na Poludnovych skalach, kedy po teplej skorej jari nasledo-
vali mrazivé tyzdne, ¢o sa prejavilo malym mnozstvom
plodnych jedincov. V Tiesnavach (Sokolie) ale aj na d’alSich
lokalitach sa prejavuje vplyv zalesnenia erdziou posti-
hnutych ploch v biotopoch ponikleca — bazy a cela skalnych
bral, terasky v skalnych stenach, strmé svahy s plytkou vrs-
tvou pody, spevnené sutiny. Z vysadenych drevin pochadza
samonalet na tychto biotopoch. ZvySuje sa zatienenie skal,
stipa vlhkost, dochadza k zazemmovaniu povrchu skal
a sutin, kolobeh sa opakuje. Postupne dochadza
k hromadeniu opadu listov a ihli¢ia, nasleduje vytvorenie
niz§ich poschodi lesa a plocha biotopov vhodnych pre
poniklece sa znizuje. Aka je d’alSia prognoza? Po zalesneni
este poniklec preziva v sterilnom stave, predpokladam, ze do
dozitia jedincov a vyCerpania semennej banky. Dnes sa
v Tiesnavach nachadzaju smrekové hustiny, borovicové vy-
sadby a po ukonceni pasenia postupuje aj prirodzena sukce-
sia. Podobna situacia je na Ciernom vrchu v Istebianskej
doline aj na Poludnovych skalach, kde sa okrem iného roz-
rasta aj vysadena kosodrevina.

Aconitum firmum ssp. moravicum
Vyskyt:
NP — celé¢ tzemie Krivanskej Malej Fatry v horskom
a subalpinskom pasme je sucastou zlabovych a vysokoby-
linnych spoloéenstiev, kosodreviny, porastov Salix silesiaca,
osidl'uje okraje lesov ale aj pasienky a hole

Napriek tomu, ze zatial’ nemusime mat’ obavy o jej osud,
mozeme pozorovat pomaly Ubytok lokalit a jedincov na
hrebeni Krivanskej Fatry v priestore medzi Velkym Kriva-
nom a Hromovym. Opét’ sa tu prejavuje rozrastanie a po-
stupné zapajanie kosodreviny a postupujica sukcesia spre-
vadzana zahustovanim porastov nitrofilnych bylin a krov
(Urtica dioica, Rubus idaeus, Deschampsia cespitosa) spre-
vadzanych narastanim vrstvy organickej hmoty. Naopak pa-
senie na Medziholi vytvorilo podmienky pre rozsirenie
populacie Aconitum firmum ssp. moravicum v celom pries-
tore pasienku. Optimisticky vyznieva aj priazniva reakcia
mikropopulacie na Z svahoch Suchého na hornej hranici lesa
na presvetlenie plochy vyskytu po odumreti a pade viacerych
stromov.

Tozzia carpatica
NP — Krivanska Mala Fatra: Rozsutec (Topercer in verb.),
Studenec (Topercer 2000), Dolné diery (Topercer in verb.),
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sedlo Vrata (Sibik et al. 2015), Kurské dolina (Jarolimek et
al 2009).

OP —Zapadné Beskydy: Zazriva, PR Dubovské luky
(Dobosova 2014 ined.).

Tento druh mé v stcasnosti priamo v Krivanskej Fatre
len niekol’ko znamych lokalit. Okrem lokality v sedle Vrata
st predmetom pravidelného monitoringu. Vsetky su
malopocetné a zatial' sii zachované. Dve, lokalita Rozsutec
a sedlo Vrata sa nachadzaju v nepristupnom teréne, a nepo-
vazujeme ich za ohrozené. Lokalita v Dolnych dierach sa
nachadza v okoli frekventovaného turistického chodnika.
Tozzia carpatica je jednoro¢ny druh a je predpoklad, Ze sa tu
vd’aka tomu udrziava uz mnoho rokov. Najvacsia plocha vy-
skytu bola atakovana pri Gpravach chodnika a jeho skraco-
vani turistami. Pomery v Uzemi sa menia aj v dosledku
zmien koryta vodného toku pri vysokych stavoch vody.
V poslednych rokoch bolo pozorovanych len niekol’ko
jedincov druhu. Pohyb vysokého poctu navstevnikov niéi
prezivajice jedince a je otazka, ¢i bez zasahu ochrancov
prirody tato lokalita prezije. Druhd lokalita v doline
Studenec sa nachadza v trase byvalej (aj dnes sporadicky vy-
uzivanej) lesnej cesty. Opét’ tu vystupuje viacero faktorov,
okrem prirodzeného kolisania poéetnosti a vplyvu ekologic-
kych faktorov je tu vazna obava z agresivneho vstupu clove-
ka do lokality. 2 mikrolokality najdené v Kurskej doline
(Jarolimek et al. 2009, Dobosova 1998 ined.) zanikli pri les-
nom obhospodarovani. Ked’Ze islo pravdepodobne o jedince
splavené z lokality pod sedlom Vrata, mozu tu byt najdené
aj v buducnosti.

Novonajdena lokalita:

OP — 25: Zazriva: Kozinska, PR Dubovské luky, voda vyte-
kajuca z pramena sa tu nasiroko rozteka a je zachytavana na
malej slatine (pravdepodobne vzikla na zosuve), podklad je
vapnity pieskovec, SV 20. 5. 2014. Lokalitu momentalne ne-
pokladame za ohrozen.

Druh sa tu vyskytuje v spoloéenstve zvazu Calthion. Vyskyt
charakterizuje nasledovny zapis:

Zazriva, Dubovské luky, 49,2844 s. §., 19,2143 v. d., nadm.v.
765 m, pretekajuca voda, sklon 150, exp. SV, plocha zapisu
4x4m,E1-90%, EO—50%, 27. 6.2014:

Caltha laeta 2b, Carex paniculata 2b, Cirsium rivulare 2a,
Scirpus sylvaticus 2a, Equisetum palustre 2a, Tozzia carpati-
ca 2a, Equisetum fluviatile 2m, Carex panicea 1, Myosotis
scorpiodes 1, Poa palustris 1, Senecio subalpinus 1, Lathy-
rus pratensis +, Festuca pratensis +, Epilobium parviflorum
+, Crepis paludosa +, Acer pseudoplatanus juv. +, Carda-
mine amara +, Equisetum telmateia +, Juncus inflexus 1.

Campanula serrata
Vyskyt:
NP — Krivanska Mala Fatra: nelesné biotopy v subalpin-
skom, montannom aj podhorskom stupni, hojne.
OP — Zapadné Beskydy, nelesné spolocenstva (liky) pod-
horského aj horského pasma hojne.

Tento druh vytvara v subalpinskom, horskom aj podhor-
skom stupni Krivanskej Fatry bohaté populacie, vstupuje do
viacerych biotopov a zatial’ nie je potrebné sa on obavat’.
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Zaujimavejsie nalezy niektorych druhov cievnatych rastlin

Uvadzam tu udaje niekol’kych druhov ktoré st ohrozené
a zékonom chranené a tiez druhy, ktoré st v inych fytogeo-
grafickych okresoch beznejsie, ale na uzemi NP Mala Fatra
maji nizky pocet lokalit s malopocetnymi populaciami.

Anacamptis morio (L.) R. M. Bateman, A. M. Pridgeon et
M. W. Chase: § NT. 25. Ratkovo, luky J od Sutovskej epige-
nézy, 49,1381 s. §., 19,0820 v. d., nadm. v. 480 m, 13. 5.
2008; Sutovo: Sutovska epigenéza, luky nad lomom pri ceste
do obce, 49,1478 s. §., 19,0867 v. d., nadm. v. 450 m 15. 5.
2008, cast’ tejto bohatej lokality bola znicena pri skryvke ze-
miny v trase dial'nice. Zvysok lokality je ohrozeny ukon-
¢enim obhospodarovania

V Terchovskej doline sa v poslednych rokoch nepodarilo
opakovane overit’ ani jednu z lokalit zaevidovanych v rokoch
1995 — 2005: Krasnany: ustie doliny Kr; Varin: Konhora;
Bela: Nizné Kamence; Bela: Hlboké; Terchova: Biely Potok,
Gavurky. Lokality boli opustené, zmenené vystavbou alebo
zalesnenim.

Aremonia agrimonoides §. 21b. Zazriva: Biela, Capica,
kroviny 49,2540 s. §.,19,1343 v. d., nadm. v. 870 m, 22. 5.
2013; 28. Terchova: Biely potok, kroviny nad Podhorskov-
cami, 49,2593 s.8., 19,1000 v. d., nadm. v. 710 m, 15. 5.
2012; Zazriva: Koncita, updtie Koncit¢ho vrchu, kroviny,
49,2910 s. §., 19,1567 v. d., nadm. v. 745 m, 22. 5. 2007,
Zazriva: Petrova, okolie Borickej mlaky, 49,2673 s. §.,
19,1398 v. d., nadm. v. 690 m, 20. 5. 2014. Vzdy malopocet-
né populacie.

Literarne udaje si zname z NPR Rozsutec, viacero loka-
lit. (Kubat 1981), Zazriva: vrch Kozinec (Berta 1970 SAV)
a Zazriva: upéatie vrchu Okrihlica (Schidlay 1948), oba Za-
hradnikova (1992).

Carex dioica § VU. Napriek viacerym udajom z izemia je
tento druh potvrdeny v stcasnosti len v PR Mociar. V 90.
rokoch tu bol tento druh nezvestny. Vdaka starostlivosti
Spravy NP Mala Fatra sa rozsiril v centralnej Casti uzemia,
kde obsadil niekol’ko m?, naposledy bol zaevidovany au-
torkou 22. 5. 2015 (foto). Bernatova a Topercer (2013) v r.
2012 tento druh na lokalite nenasli.

Centaurium pulchellum § NT. 21d. Zaskov: Soltyska, na
rozjazdenej polnej ceste, 49,1710 s.8., 19,1986 v.d., nadm.v.
670 m, 7. 8. 2014; 28. Zazriva: Raztoky, polna cesta,
49,2986 s.8., 19,1222 v.d., nadm.v. 810 m, 20. 8. 2009; Ter-
chova: Jankovcei, polna cesta, 49,2921 s.§., 19,0590 v.d.,
nadm.v. 670 m, 11. 7. 2006.

Stardie udaje: 21b. Terchova: liky medzi Stefanovou
a Podziarom (Kubat 1981); 28. Nezbudska Lucka: cesta pri
jazierku v dolomitovom lome, 49,1818 s.5., 18,8767 v.d.,
nadm.v. 420 m, 25. 7. 1995; Bela: Kubikova, pri ceste cca.
250 m pred Kubikovou smerom od Belej, 49,2619 s.s.,
18,9690 v.d., nadm.v. 500 m, 26. 7. 1995 (Dobosova 1995
ined.).

Centunculus minimus CR. 25. Sitovo: Krigkova, plocha
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prichonu dobytka, 49,1472 s. §., 19,0618 v. d., nadm. v. 550
m, 8. 9. 2004 (Dobosova, Kapusta ined.). Tento druh pova-
zujem za ohrozenejsi ako druh Radiola linoides, ktory rastie
v mnohopocetnych zhlukoch, zatial' ¢o Centunculus minimus
rastie jednotlivo. Pravdepodobne je to ovplyvnené aj mnoz-
stvom semien, ktoré druhy tvoria a ich spdsobom rozsirova-
nia.

Cephalanthera longifolia § NT. 21b. Dolna Tizina, Borova,
okraj lesa, JZ, 49,2128 s. $., 18,9352 v. d., nadm. v. 530 m,
26. 5. 2009; Bela: Chotarna dolina, V svahy doliny, okraje
lesa, 49,2447 s. §., 19,0126 v. d., nadm. v. 500 — 770 m, 10.
6. 2010; Istebné: Istebianska dolina, Cierny vrch, Sokol, bu-
¢iny nad dolinou, V, 49,2363 s. §., 19,1965 v. d., 20. 6. 2006
(Dobosova Kalas, ined.); Kral'ovany, Kraloviansky meander,
bucina, 49,1502 s. §., 19,1037 v. d., nadm. v. 520 m, 14. 6.
2007 (Dobosova, Kala$ ined.). Roztrasene sa vyskytuje
v buc¢inach a na okraji lesov na vapencoch.

Corallorhiza trifida § LT. 21b. Zazriva: Biela, Capica, les, J,
49,2536 s. §., 19,1311 v. d., nadm. v. 820 m, 22. 5. 2013;
Kralovany: Rieka, bu¢ina nad dolomitovym kamenolomom,
49,1502 s. §., 19,1037 v. d., nadm. v. 520 m, 2. 7. 2008; Is-
tebné: Istebianska dolina, V svahy Sokola, bucina, 49,2359
s. §., 19,1982 v. d., nadm. v. 700 m, 26. 5. 2011; Bela: So-
kolie, S svahy, bucina, 49,2436 s. §., 19,0057 v. d., nadm. v.
670 m, 10. 6. 2011; 25. Sttovo, Rieka, bugina pri potoku,
49,1527 s. 8., 19,0941 v. d., nadm. v. 435 m, 22. 5. 2008. Po-
zn.: vzdy len niekol’ko kusov, malopocetné populacie. Prav-
depodobne roztrusene rozsirend v celom tGzemi. StarSie uda-
je o vyskyte: 21b. lokality v NPR Rozsutec, Tiesnavy,
(Kubat 1981, Vagenknecht et al. 1987, ) 21d. Sip (Milova
1992).

Dactylorhiza lapponica § NT. 21.d Zaskov: Soltyska, zaras-
tajiica slatina, 49,1704 s. §., 19,1978 v. d., nadm. v. 680 m,
29. 5. 2008; 25. Sttovo, plytké udolicko pri ihrisku smerom
k osade Rieka, Caricion davallianae, 49,1504 s. §., 19,0891
v. d., nadm. v. 460 m, 15. 5. 2008; 28. Zazriva: Plesiva, slati-
ny pod Pavlaskovou skalkou, 49,2735 s. §., 19,1186 v. d.,
nadm. v. 840 m, 25. 5. 2007; Zazriva: Tesna dolina, penov-
cové prameniska pri Dolinskom potoku, 49,2801 s. §.,
19,1182 v. d., nadm. v. 680 m, 14. 7. 2010. Pravdepodobne

aj inde na slatinach a prameniskach.

Epipactis microphylla § LC. 21b. Zazriva: Biela, Capica,
49,2534 s. §., 19,1375 v. d., nadm. v. 850 m, 8. 6. 2016;
Bela: S svahy Sokolia nad Belovcami, bucina, 49,2391 s. §.,
19,0002 v. d., nadm. v. 780 m, 10. 6. 2011; Kral'ovany: Kra-
loviansky meander, buc¢ina, 49,1502 s.s., 19,1037 v. d.,
nadm. v. 520 m, 14. 6. 2007 (Dobosova, Kalas ined.). Vzdy
malopocetné populacie.

Eriophorum vaginatum § NT. 21b. Terchova: S svahy pod
Velkym Krivanom, 49,1920 s. §., 19,0263 v. d., nadm.
v.1580 m, 25. 8. 2008. Ide o overeny idaj na zaklade telefo-
nickej informacie. Kedze je to dolezity tidaj o izolovanom
vyskyte tohto druhu, rozhodli sme sa ho opublikovat. 21b.
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Sutovo: drobné raselinisko pri chate pod Chlebom, 49,1821
s. 8., 19,0492 v. d., nadm. v. 1420 m, 9. 6. 2005. Novozisteny
druh v Krivanskej Malej Fatre. Vyskyty st viazané na
maloplosné raseliniskd s niekol’kymi jedincami.

Gentianella lutescens ssp. carpatica § NT. 28. Zazriva: Pa-
seky, porasty Nardus stricta, hojne, 49,2758 s. §., 19,1633 v.
d., nadm. v. 650 — 720 m, 8. 10. 2010.

Isolepis setacea § VU. 28. Zazriva: Ustredie, lokalita Paseky,
vlhké hlinité okraje pol'nej cesty, 49,2767 s. §., 19,1670 v. d.,
nadm. v. 690 m, 27. 6. 2014; Lipovec: Hoskora, lesny sklad
s pretekajicou vodou na sutoku potokov pod kétou Hradok,
49,1603 s. §., 18,9126 v. d., nadm. v. 510 m, 4. 8. 2009.

Malaxis monophyllo § NT. 21b. Bela: Chotarne, medzicky,
49,2463 s. 8., 19,0045 v. d., nadm. v. 545 m, 2. 7. 2013; Ter-
chova: Vratna, medzi hornou stanicou lanovky a Snilov-
skym sedlom, 49,1925 s. ., 19,0384 v. d., nadm. v.1520 m,
22. 7. 2013; Dolna Tizina: Borova, pasienok, 49,2036 s. §.,
18,92662 v. d., nadm. v. 670 m, 16. 6. 2010; 28. Zazriva:
Tesna dolina, okolie penovcovych pramenisk pri potoku,
49,2805 s. §., 19,1179 v. d., nadm. v. 685 m, 14. 7. 2010.
Vzdy malopocetné populacie.

Menyanthes trifoliata 28. Para, S expozicia, pramenisko
tesne pod hrebeniom, v smreéine, S, 49,3227 s. §., 19,2079 v.
d., nadm. v. 1260 m, 16. 9. 2011; Bela: S tpétie Sokolia pri
osade Belovci, 49,2445 s. §., 18,9989 v. d., nadm. v.540 m,
14. 8. 2015. Ide o jediny vyskyt na hranici Varinskeho podo-
lia a updtia Krivanskej Fatry, druh tu bol dlhé roky nezvest-
ny. Informacie o vyskyte sme mali od miestnych obyvatel'ov,
opét’ sme ho zaevidovali v r. 2015.

Omalotheca supina 21b. Terchova: snehové vylezisko pod
Pekelnikom, eSte v juni tu bolo pozorované snehové pole,
nizka pokryvnot' vegetacie, dominancia machorastov, S,
49,1927 s. 8., 19,0222 v. d., nadm. v. 1550 m, 25. 8. 2008.
V tomto fytogeografickom okrese je znamych len niekol’ko
udajov o vyskyte tohto druhu — V. Krivan, Stoh, Pekelnik,
7l'aby (Hréka 2003, Sibikova et al. 2008).

Ophioglossum vulgatum § NT. 21b. Zazriva: Biela, zosuvny
svah na okraji osady smerom na Medziholie, 49,2534 s. §.,
19,1375 v. d., nadm. v. 690 m, 8. 6. 2016.

Polygala major 28. Nezbudska Lucka, luka, 49,1765 s. §.,
18,8719 v. d., nadm. v. 410 m; pod skalami pri zelezni¢nej
stanici, 49,1862 s. §., 18,8719 v. d., nadm. v. 355 m, 4. 6.
2015. V stcasnosti ich povazujeme za jediné zname vyskyty
tohto napadného druhu v Gizemi.

Radiola linoides § CR. 25. Sttovo, Krickova, 49,1472 s. §.,
19,0618 v. d., nadm. v. 550 m, 4. 8. 2004 (Dobosova,
Kapusta 2004 ined.).

Zapis: Tur¢ianska kotlina, Sutovo, Krickova, 49,1472 s. §.,
19,0618 v. d, 550 m, takmer biely vyluhovany il s valinmi
krystalinika, na povrchu vlhka vrstvicka s riasami a sinicami,
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machorasty st drobné, degradované, sklon 20, exp. J, vel-
kost’ plochy 1 x1 m, E1 55 %, E0 40 %, 8 .9. 2004.

El Betula pendula juv 1, Salix caprea 1, Carex oederi 1,
Juncus tenuis +, Potentilla erecta +, Radiola linoides 2b,
Pilosella bauhinii 1, Plantago lanceolata 1, Prunella vulga-
ris +, Luzula campestris r, Ranunculus acris +, Leontodon
hispidus +, Lotus corniculatus +, Viola rupestis +,Parnassia
palustris v, Juncus articulatus +, Agrostis canina +, Des-
champsia cespitosa +, Trifolium repens +, Jacea phrygia r,
Juncus buffonius 1.

V Case nalezu prehanali kazdodenne tizemim hovadzi
dobytok. Rastlina rastla na plochach, ktoré boli nedavno, ale
nie Cerstvo narusené. Jedince boli v réznom Stadiu vyvoja,
¢o sved¢i o striedani niekolkych generacii pocas roka.
V priaznivych podmienkach (dostato¢né vlhko) druh dokaze
vytvarat nové generacie az do oktobra. Po ukonceni preha-
nania dobytka, sa pomery na lokalite menia, zarasta kro-
vinami. V obdobi sucha v r. 2012 neboli na lokalite pozoro-
vané ziadne jedince druhu. Pre druh bol vypracovany
program zachrany, ktory sa nepodarilo v plnej miere realizo-
vat, ked’Ze sa napriek nasim snaham nepodarilo obnovit’ vy-
uzivanie izemia dobytkom. Ani pokus nahradit’ prichon po-
hybom divozijucich kopytnikov osadenim solnika nevysiel.
Je opravneny predpoklad, ze nepriaznivé podmienky druh
preziva v semennej banke a ¢aka na vhodné podmienky. Na
lokalite sa vyskytoval d’alsi kriticky ohrozeny druh Centun-
culus minimus a so zaujimavejSich druhov Peplis portula.

Sedum atratum 21b. Terchova, snehové vylezisko pod Pe-
kelnikom, S, 49,1927 s. §., 19,0222 v. d., nadm. v. 1550 m,
22.8.2008.

Trifolium orbelicum NT. 21b. Terchova: snehové vylezisko
pod Pekelnikom, S, 49,1927 s. §., 19,0222 v. d., nadm. v.
1550 m, 22. 8. 2008.

Pod’akovanie

Chcem sa podakovat’ vsetkym kolegom zo Spravy NP
Mala Fatra ktori ma trpezlivo sprevadzali terénom pri plneni
mojich botanickych a ochranarskych povinnosti. Pomahali
mi pri mapovaniach a monitoringoch, pri ozna¢ovani moni-
torovacich lokalit a zriadovani trvalych monitorovacich
ploch. Vd’a¢im im za spoznanie viacerych zaujimavych lo-
kalit. Vyuzivam tato prilezitost, aby som im pod’akovala aj
za hodiny fyzickej prace, ktorti vynalozili pri zachrane
mnohych vyznamnych botanickych lokalit, ktoré by bez ich
prace uz v si¢asnosti neexistovali. Dakujem tieZ recenzen-
tovi za opravy, doplnky a pripomienky.
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Abstract

A total of 71 butterflies species belonging to 6 families were recorded during the vegetation period from 1982 to
2016. According to habitat the vast majority of species are mesophiles-2 (18 species). The smallest number of
species (18 species) was found in the highest altitude area (850 — 1609 m a.s.l.). In the summer of 2016, 23 species
were confirmed in the studied area. After 1983, 6 new species were found of which 5 species in 2016.

Key Words

Papilionoidea, Bystricka valley — Vel'ky Rozsutec Hill, Mala Fatra Mts., Slovakia

Uvod

Motyle s dennou aktivitou zo skupiny Papilionoidea su
vyznamnymi bioindikatormi a v mnohych krajinach sa uz dlh-
§i Cas pouzivaju na hodnotenie stavu prirodného prostredia.
Vzhl'adom na svoje Specifické naroky na prostredie viaceré
z nich patria v suéasnosti k ohrozenym druhom. V poslednych
rokoch v Eurépe a rovnako na Slovensku mozno pozorovat
relativne velké zmeny v rozsireni motyl'ov spdsobené nielen
¢innostou Cloveka, ale aj v suvislosti s globalnym otepl'ova-
nim. V horskych oblastiach sa to tyka aj vyssich vyskovych
pasiem.

Ciel'om tohto prispevku je podat’ pritomnost’ jednotlivych
druhov na transekte Dolina Bystricka — Vel'ky Rozsutec a po-
ukazat' v priebehu priblizne 30—ro¢ného obdobia na zmeny
v rozsireni vybranych druhov v studovanom obdobi, kedy na-
stava aj druhova prestavba spolocenstva motyl'ov na jednotli-
vych plochach.

Material a metody

Motyle sme sledovali na transekte Dolina Bystricka — Vel’-
ky Rozsutec v priebehu vegetaéného obdobia rokov 1982 az
2016. Podrobny vyskum sa uskuto¢nil v dvojro¢nom obdobi
rokov 1982 — 1983 (Kulfan & Degma 1986). V obdobi 1984
az 2007 sme toto tizemie navstevovali len sporadicky, prevaz-
ne v letnych mesiacoch. Pocas letného obdobia roku 2016
(posledna dekada jula az prva dekada augusta) sme uskutocni-
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li podrobny vyskum motylov na celom trasekte. Jednotlivé
druhy sme zistovali podla imag, v niekolkych pripadoch
podl'a husenic na hostitel'skej rastline. Jedince sme dokazali
identifikovat’ priamo v teréne. Pri terénnom vyskume sme
uplatnili liniova metédu (Douves 1976, Erhardt 1985).
Nomenklatiru motyl'ov pouzivame podla prace Pastoralis et
al. (2013). Biotopova vézba je v zmysle prace Benes et al.
(2002). Klasifikacia jednotlivych druhov na zéklade biotopo-
vej vizby je nasledovna: Ubikvisty — generalisty st schopné
zit' na vSetkych biotopoch, zahfnajic ruderalne spolocenstva,
agrocenozy a intravilany obci. Mezofily-1 ziji na otvorenych
biotopoch, predovsetkym na mezofilnych likach. Mezofily-2
st druhy preferujice rozhranie lesnych a li¢nych biotopov,
lesnych luk a Cistin. Mezofily-3 ziji v lesnych biotopoch. Xe-
rotermofily-1 st druhy Zijice na otvorenych xerotermnych
biotopoch, najmé na kratkosteblovych travnikoch a skalnych
stepiach. Xerotermofily-2 uprednostiiuji lesostepné a krovin-
né rastlinné spolocenstva. Hygrofily ziju na podmacanych la-
kach a slatinach (mokradiach). Alpinske druhy su druhy vyso-
kohorskych biotopov nad hranicou lesa.

Modelové izemie

Studijna plocha A predstavuje usek od zadiatku doliny
Bystricka (odlesnena tizka plocha pri ceste v blizkom okoli
byvalej vlakovej zastavky) po terénnu stanicu NP Mala Fatra.
Viésina plochy predstavuje samotnu cestu dolinou Bystricka
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a jej najblizsie okolie s porastom bylin a drevin a mensimi od-
lesnenymi Castami najmé na l'avej strane za kamenolomom.
Ide o plochu v spodnej ¢asti silno narusenu antropogénnou
¢innost'ou v dosledku este stale ¢inného kamenolomu.

Studijna plocha B za¢ina od terénnej stanice NP Mala Fa-
tra po polovnicku chatu. Predstavuje najblizSie okolie lesnej
cesty po odlesnené plochy v okoli polovnickej chaty (blizke
okolie chodnika v oblasti Pod Zobrakom odbocujticeho z l'a-
vej strany doliny a po pravej strane doliny pred strmym skal-
natym svahom).

Studijna plocha C predstavuje cestu a jej blizke okolie od
skalnatého strmého svahu po Zadnu Bystricku. Vyskum sa
uskutocnil prevazne v oblasti odlesnenych mensich usekov
v oblasti Zadnej Bystricky.

Studijna plocha D za&ina Medziholim aZ po vrchol Vel'ké-
ho Rozsutca. Tento usek je preruseny lesom v useku Za Pri-
slopom a prekonava najvacsi vyskovy rozdiel (850 — 1609 m
n. m.). Motyle sme sledovali na Medziholi a na samotnom
skalnatom masive Vel'kého Rozsutca v blizkom okoli chodni-
ka a v oblasti rozsiahlejSej nezalesnenej plochy juhovychodne
exponovaného svahu.

Vysledky a diskusia

V tabulke 1 uvadzame zoznam vsetkych zistenych druhov
motyl'ov za celé obdobie vyskumu (71 druhov). Z tabulky je
zrejmé, ze vacsinu druhov sme pozorovali na plochach C a B
(54 a 41 druhov). Najmenej druhov sme zistili na ploche D —
18 druhov. Z hladiska biotopovej vézby prevazna vicSina
druhov je zaradena medzi mezofily-2 — 18 druhov. Pocetne su
zastupené mezofily-3 a ubikvisty (po 15 druhov). Najmensie
zastupenie patri alpinskym druhom (3 druhy) (Tab. 1). Na
stipcovom grafe (Obr. 1) vidno prehladné zastupenie skupin
druhov podl'a biotopovej vizby. V letnom obdobi 2016 sa
v Studovanom Uzemi potvrdil vyskyt 23 druhov (Tab. 1). Po
roku 1983 sme zistili 6 novych druhov, z toho 5 druhov v roku
2016 (Tab. 1).

Dva z druhov skimaného tizemia patria do sustavy NATURA
2000 (Parnassius mnemosyne a Parnassius apollo).

K charakteristickym druhom letného aspektu v roku 2016
patrili na Gseku A a B nasledovné: Lycaena virgaureae, Saty-
rium w—album, Celastrina argiolus, Argynnis adippe, Limeni-
tis camilla a Lasiommata maera. Vyssie polozeni oblast’
(useku C a D) charakterizuju 3 druhy: Polyommatus coridon,
Erebia aethiops a Erebia pronoe.

Poznamky k vyznamnej$im a neocakavanym druhom:

K pozoruhodnym zastupcom zistenym na transekte dolina
Bystricka — Vel'ky Rozsutec patri modracik vikovy (Polyom-
matus coridon). Pred rokom 2016 sme ho na Studovanom
transekte v oblasti Malej Fatry nepozorovali. V letnom obdobi
2016 patril v oblasti Zadnej Bystricky a masivu Velkého Roz-
sutca (juhovychodny svah) v nadmorskej vyske 1200 — 1250
m k hojnym druhom. Z Malej Fatry sa uvadza ako pred-
stavitel' nizkych a strednych poloh (Kulfan & Kulfan 2000).
Pocetny vyskyt tohto druhu v oblasti transektu na ploche D
prekvapuje, pretoze ide o druh vo vSeobecnosti viazany na xe-
rotermné otvorené biotopy nizSich poloh. Zrejme sa v suvis-
losti s postupne sa meniacim podnebim v poslednych rokoch
roz§iril do vysSich poloh a vyhovuje mu aj masiv Velkého
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Klasifikacia druhov

OBR. 1. Grafické zobrazenie jednotlivych skupin druhov na
zaklade biotopovej vizby.

Rozsutca. Na Slovensku uprednostiiuje teplejsie oblasti niz-
Sich poloh. Jeho hiisenica sa zivi ranostajom pestrym (Coro-
nilla varia) a podkovkou chocholatou (Hippocrepis comosa).
V susednej Ceskej republike na mnohych miestach vyhynul
(Benes et al. 2002).

Pomerne napadny druh - babocku sietkovanu (Araschnia
levana) sme v minulosti v obdobi intenzivnejsicho vyskumu
v Studovanej oblasti nepozorovali (Kulfan & Degma 1986).
Po prvykrat sme ho zistili v oblasti transektu v r. 2007. V roku
2016 patril k beznym druhom v oblasti odlesnenej plochy Pod
Zobrakom. Babocka sietkovand je znama cyklickym kolisa-
nim pocetnosti v Eurdpe, v sticasnosti sa v Eurdpe $iri (Macek
et al. 2015). V strednej Eurdpe uprednostiiuje nizsie polohy
a zrejme taktiez v suvislosti s globalnym oteplovanim, ako
v pripade predoslého druhu, vystupuje do vyssich poloh.

Na Slovensku a v Eurdpe v teplych nizsich polohach bez-
ny druh ockan timotejkovy (Melanargia galathea) je takisto
prekvapenim v nadmorskej vyske cca 1200 m v oblasti
Medziholia. Pred rokom 2016 sme ho nikde na $tudovanom
transekte nepozorovali. S postupne sa meniacim podnebim sa
v poslednych rokoch §iri do vyssich poloh.

K d’alsim druhom zistenym az v roku 2016 patria dithovec
mensi (Apatura ilia) a perlovec fialkovy (Argynnis adippe).
Pric¢ina pozorovani tychto druhov az v roku 2016 je obdobna
ako v predoslych pripadoch. Dithovec mensi na rozdiel od
podobného a skor sa vyskytujiceho dithovca vécsieho (4pa-
tura iris) obyva nizSie polohy a jeho pritomnost’ ned’aleko
skalného svahu na ploche C prekvapuje. Tato Cast’ plochy je
skor typicka pre dihovca vidcsieho. Perlovec fialkovy je na
Slovensku typicky najma pre nizsie polohy.

Bielopasovec topolovy (Limenitis populi) taktiez nebol
pozorovany na transekte v rokoch 1982 - 1983. Zistili sme ho
az po roku 1984.

V roku 2016 sme nepozorovali nad hranicou lesa v oblasti
Medziholia ockana sSkvrnitého (Erebia manto). V obdobi
prvych rokov vyskumu (1982 — 1984) patril v oblasti Medzi-
holia k typickym a hojnym druhom. Pravdepodobne v dosled-
ku intenzivnej pastvy hovddzieho dobytka sa tu uz nevysky-
tuje. Neda sa vylu¢it' jeho pritomnost v blizkom okoli
transektu nad hranicou lesa.

V letnom obdobi 2016 a v najvhodnejSom case vyskytu
ockana fatranského (Erebia pronoe) sme zaznamenali len jeho
mall pocetnost’ (2 jedince). Skutocnost’ je prekvapujica, lebo
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v minulosti patril v alpinskej oblasti v ramci Studovaného
transektu v masive Rozsutca pod lesom nad Medziholim
v oblasti terajsich pastvin dobytka k pomerne hojnym druhom.
Na zaklade dostupne;j literatiry sa uvadza, ze na Slovensku je
ohrozeny zarastanim a zalesnovanim otvorenych ploch hor-
skych lesov (Macek et al. 2015).

Zakonom chraneny jason ¢ervenooky (Parnassius apollo),
ktory je v sucasnosti v Europe ustupujicim druhom, je uve-
deny v Cervenom zozname chrénenych rastlin a Zivo&ichov
(Kulfan & Kulfan 2001). Pravidelne sa vyskytoval v nehoj-
nom pocte v oblasti transektu najmi v spodnej Casti doliny
a v prvych rokoch vyskumu aj na odlesnenej ploche v bliz-
kosti chodnika Pod Zobrakom. Pravdepodobne zalietaval na
uzemie Studovaného transektu z oblasti strmych skalnych sva-
hov medzi Parnicou a dnesnou vlakovou zastavkou — Kral'o-
vany zastavka, alebo aj z oblasti kamenolomu a jeho blizkeho
okolia ned’aleko Kral'ovian, ktory neskor znecistili odpadom,
pripadne z inych okolitych blizkych lokalit. Naposledy sme ho
pozorovali v spodnej Casti doliny Bystricka v roku 1992 a ne-
skor este v blizkom okoli transektu pocas priblizne 10-tich
rokov. Prirodzené a antropické faktory ohrozenia a opatrenia
na dosiahnutie priaznivého stavu alebo odstranenie pricin jeho
ohrozenia st podrobne uvedené v praci Zlkovanova (2004).

Zaver

Niet pochyb o tom, Ze ekosystémy v oblasti skimaného
transektu majti na zaklade fauny dennych motylov aj v sticas-
nosti vysoku prirodovedecku hodnotu. Je potrebné upozornit’
na negativny vplyv intenzivnej pastvy nad hornou hranicou
lesa. Na stav motyl'ov v spodnej Casti doliny Bystricka nega-
tivne vplyva v sucasnosti pritomnost’ vel'koetdzneho kameno-
lomu, ktorého cast’ je eSte v prevadzke. V buduicnosti by
mohol slizit' ako vhodny nahradny biotop pre viaceré druhy
motylov (napriklad aj ako nahrada prirodzenych biotopov
jasona cervenookého). Treba zachovat’ pokial’ mozno ¢o naj-
vacsiu druhov diverzitu autochtonnych rastlin. Nemali by sa
budovat’ ubytovacie, dopravné a Sportové zariadenia v sused-
stve cennych biotopov a NPR v désledku ¢oho by dochadzalo
k vzniku nelegalnych chodnikov, zasl'apavaniu vegetacie, ero-
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zii, hromadeniu odpadkov, nitrifikacii a ruderalizacii vegeta-
cie.

Potvrdenie pritomnosti zatial neoverenych druhov na
Studovanom transekte, ktoré sme tu pozorovali v minulosti,
a sledovanie zmien pocetnosti zistenych druhov vyzaduje
v buducnosti pomerne intenzivny vyskum za priaznivého po-
Casia pocas viacerych sezon (opakované zistovanie kvantity
druhov motyl'ov v rovnakom fenologickom obdobi).

Literatara

BENES J., KONVICKA M., DVORAK J., FrRIC Z., HAVELDA Z.,
PAVLICKO A., VRABEC V. & WEIDENHOFFER Z. (eds.) 2002.
Motyli Ceské republiky: Rozsireni a ochrana I, II: Butterf-
lies of the Czech Republic: Distribution and conservation
L II. Vyd. 1. SOM, Praha.

Douves P. 1976. An area census method for estimating but-
terfly population numbers. J. Res. Lepid. 15: 146-152.
ERHARDT A. 1985. Wiesen und Brachland als Lebensraum fiir
Schmetterlinge. Eine Feldstudie in Tavetsch (GR). Birk-

hauser Verlag, Basel, Boston, Stuttgart.

KULFAN M. & DEGMA P. 1986. Motyle (Lepidoptera) SPR
Sramkova a jej blizkeho okolia. Ochr. Prir. 7: 325-346.
KULFAN J. & KULFAN M. 2000. Denné motyle Malej Fatry a
ich ohrozenost’ antropickou Cinnost'ou. Naturae Tutela 4:

7-20.

KULFAN M. & KuLran J. 2001. Cerveny (ekosozologicky)
zoznam motylov (Lepidoptera) Slovenska. In: Balaz D.,
Marhold K. & Urban P. (eds.) Cerveny zoznam rastlin
a zivoc¢ichov Slovenska. Ochr. Prir. 20: 134-137.

MACEK J., LASTOVKA Z., BENES J. & TRAXLER L. 2015. Motyli
a housenky stfedni Evropy IV. Denni motyli. Acadamia,
Praha.

PasTORALIS G., KAaLIvoDA H. & PaNiGar L. 2013. Zoznam
motylov (Lepidoptera) zistenych na Slovensku. Folia fau-
nistica Slovaca 18: 101-232.

ZLKOVANOVA K. 2004. Program zichrany jasofia Gervenooké-
ho (Parnassius apollo Linnaeus, 1758). Stitna ochrana
prirody Slovenskej republiky, Banska Bystrica, Sprava
Pieninského narodného parku, Cerveny Klastor.

39



Priloha / Appendix

Tas. 1. Legenda: x = pritomnost’ druhu na jednotlivych plochich, ! = pritomnost’ potvrdena v roku 2016, N = druh zisteny
v roku 2016, M = drubh zisteny po r. 1984, UB = ubikvista, ME-1 = mezofil-1, ME-2 = mezofil-2, ME-3 = mezofil-3, XE-1 = xero-

termofil-1, XE-2 = xerotermofil-2, HY = hygrofil, ALP = alpinsky druh

Celad’/Druh Plochy Biotopova viizba
A C D

PAPILIONIDAE

Parnassius mnemosyne (Linnaeus 1758) X ME-2

Parnassius apollo (Linnaeus 1758) X X XE-1

Papilio machaon (Linnaeus 1758) X X UB

HESPERIIDAE

Erynnis tages (Linnaecus 1758) X XE-1

Pyreus malvae (Linnaeus 1758) X ME-2

Pyreus serratulae (Rambur 1839) X XE-1

Carterocephalus palaemon (Pallas 1771) X ME-2, HY

I Ochlodes sylvanus (Esper 1777) X X UB

PIERIDAE

Leptidea sinapis (Linnaeus 1758) + Leptidea reali (Reissinger 1989) X XE-2, ME-2 + HY, ME-2

| Anthocharis cardamines (Linnaeus 1758) X X X ME-1

Aporia crataegi (Linnaeus 1758) X XE-2 (ME-2)

| Pieris brassicae (Linnaeus 1758) X X X UB

Pieris rapae (Linnaeus 1758) X X X UB

| Pieris napi (Linnaeus 1758) X X X UB

Pieris bryoniae (Hubner 1806) X X ALP ME-2, ME-3)

Colias hyale (Linnaeus 1758) + Colias alfacariensis (Ribbe 1905) X X UB

| Gonepteryx rhamni (Linnaeus 1758) X X X ME-2

RIODINIDAE

Hamearis lucina (Linnaeus 1758) X ME-2

LYCAENIDAE

Lycaena phlaeas (Linnaeus 1761) X UB

I Lycaena virgaureae (Linnaeus 1758) X ME-2

Lycaena hippothoe (Linnaeus 1761) X HY. ME-1

| Satyrium w—album (Knoch 1782) X ME-3

Cupido minimus (Fuessly 1775) X XE-1

| Celastrina argiolus (Linnaeus 1758) X X ME-3

Pobommatus semiargus (Rottemburg 1775) X ME-1, HY

Polyommatus icarus (Rottemburg 1775) X UB

N Polyvommatus coridon (Poda 1761) X X XE
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Celad’/Druh

Plochy
A

Biotopova vizba

NYMPHALIDAE

I Argynnis paphia (Linnaeus 1758)

| Argynnis aglaja (Linnaeus 1758)

N Argynnis adippe (Denis et Schiffermiiller 1775)
Argynnis niobe (Linnaeus 1758)

Issoria lathonia (Linnaeus 1758)

I Boloria euphrosyne (Linnaeus 1758)

| Vanessa atalanta (Linnaeus 1758)

Vanessa cardui (Linnacus 1758)

N Araschnia levana (Linnaeus 1758)

| Aglais io (Linnaeus 1758)

| Aglais urticae (Linnaeus 1758)

Nymphalis polychloros (Linnaeus 1758)

I Nymphalis antiopa (Linnaeus 1758)

| Nymphalis c—album (Linnaeus 1758)

N Apatura ilia (Denis et Schiffermuller 1775)
Apatura iris (Linnaeus 1758)

M Limenitis populi (Linnaeus 1758)

| Limenitis camilla (Linnacus 1764)
Melitaea athalia (Rottemburg 1775)
Satyrinae

| Pararge aegeria (Linnaeus 1758)

| Lasiommata maera (Linnaeus 1758)
Lasiommata petropolitana (Fabricius 1787)
Coenonympha glycerion (Borkhausen 1788)
Coenonympha pamphilus (Linnaeus 1758)
Aphantopus hyperanthus (Linnacus 1758)

| Maniola jurtina (Linnaeus 1758)

| Erebia ligea (Linnaeus 1758)

Erebia euryale (Esper 1805)

Erebia manto (Denis et Schiffermiiller 1775)
| Erebia aethiops (Esper 1777)

Erebia medusa (Denis et Schiffermiiller 1775)
| Erebia pronoe (Esper 1780)

N Melanargia galathea (Linnaeus 1758)

ME-3
ME-3, XE-2
ME-2

XE-2, HY

ME-1

ME-3

ME-3

ALP

XE-2, ME-2
ME-2

ALP

ME-1
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HUSTOTA POPULACIE VYRA SKALNEHO (BUBO BUBO) VO VYBRANE]
CASTI OKRESU ZILINA

EAGLE OWL (BUBO BUBO) POPULATION DENSITY IN A CHOSEN PART OF ZILINA
DISTRICT

JAN Kicko
Sprava Narodného parku Mala Fatra, Hrnciarska ul. 197, 013 03 Varin, email: jan.kicko@sopsr.sk

Abstract

Eagle Owl population density was researched in a chosen area of Zilina district in an area of 411.6 km?. Passive
acoustic surveys with digital recorders, information from local ornithologists and direct search for presence traces
were used in population mapping. Determined density of 2.7 teritory/100 km? is intermediate while comparing to
other areas. Distribution of the population is random towards dispersed.
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Uvod

Vyr skalny (Bubo bubo) je rozsireny takmer na celom
uzemi Slovenska (Danko & Karaska 2002), nehniezdi zrej-
me len na Podunajskej nizine a v severovychodnej Casti
Slovenska. Populacia sa odhaduje na 300 — 400 hniezdnych
parov. Vyr je superpredator (Lourengo et al. 2011) a jeho
pritomnost’ v prostredi a pocetnost’ populacie ovplyviiuje
viaceré mezopredatory (Chakarov & Kriiger 2010). Dlhodo-
bo je potravnej ekoldgii vyra na Slovensku venovana velka
pozornost’. Naproti tomu je vSak zo Slovenska malo poznat-
kov o popula¢nej hustote a dynamike druhu a publikovany je
len jeden abstrakt (Snirer, Harvanéik & Dubravsky 2016).
V tejto praci predstavujem vysledky scitania populécie vyra
skalného v ¢asti okresu Zilina. Uzemie sa iastoéne prekryva
s Chranenym vta&im tizemim (CHVU) Mala Fatra, ktoré pa-
tri medzi tri najvyznamnejsie CHVU na Slovensku, kde vyr
hniezdi.

Uzemie

Zaujmové uzemie lezi na severozapade stredného
Slovenska a predstavuje ho vybrana stredna Gast’ okresu Zi-
lina, okrem severnej, najjuznejSej a najzapadnejSej Casti
okresu (Obr. 1). Uzemie zasahuje do orografickych celkov
Malé Fatra, Zilinska kotlina a Giastoéne aj Strazovské vrchy.
Takto definované izemie dosahuje rozlohu 411,6 km?. Zauj-
mové Gizemie sa prekryva s CHVU Mala Fatra na rozlohe
218 km?.
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Metody

Podobne ako v inych pracach, zaoberajucich sa denzitou
populacie vyra, som pouzil kombinovanie viacerych metdd
mapovania (napr. Brambilla & Bionda 2013, Leon-Ortega et
al. 2017, Penteriani et al. 2002b, Zuberogoitia & Campos
1997). Na vlastné mapovanie som vyuzil akusticky monito-
ring teritorialnych vokalizacnych prejavov vyra. Tie vrcholia
(napr. Delgado & Penteriani 2007) od oktobra do zaciatku
inkubécie. V tejto praci som sa sustredil na obdobie od ok-
tobra do novembra a od polovice januara do zaciatku inku-
bacie, ¢o je u nas v druhej polovici marca. Vynimoc¢ne som
vykonaval akusticky monitoring aj v hniezdnom obdobi. Pri
mapovani som vyuzil pasivne nac¢tvanie hlasovych prejavov
s nahravanim na digitalny zdznamnik- diktafon. Zaznamniky
boli postupne instalované na 76 miestach v predmetnom
uzemi (Obr. 1). Vyuzival som 4, neskor 5 zaznamnikov
Olympus DM-650, s pamit'ovou kartou a externou batériou
pre moznost’ predizenia ¢asu nahravania. Na jednotlivych
lokalitach bolo zaznamenanych 3 — 12 noci. Nahraval som
celdl noc, vratane simraku a usvitu. Podl'a Martinez & Zu-
berogoitia (2003) hiikanie vyrov zacina 35 minut pred zapa-
dom slnka v novembri, 20 mintat pred zapadom slnka
v decembri a okolo zapadu slnka v oktobri, januari a febru-
ari. Tato praca predstavuje vysledky dvojrocného vyskumu,
od oktobra 2015 do juna 2017. Diktafony boli umiestiiované
blizko prirodzenych skal (pozri aj Dalbeck & Heg 2006),
v kamenolome a niekedy aj v sutinach, hoci vyry mozu
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hniezdit’ aj v inych biotopoch (vid’® Diskusia). Spracovanie
zaznamov prebehlo ich prevodom na spektrogramy a ich
prezretim, s akustickym overovanim. Zaznamy boli spraco-
vané v programe Audacity (mp3), neskér Programova sada
AMSrv (wma). Z kazdej lokality boli spracované 1 — 2 noci
tak, aby aspon jedna noc bola s vhodnym pocasim bez vetra
a dazd’a, ked’Ze na hlasovu aktivitu sov vplyva pocasie (vid’
napr. Ciach & Czyzowicz 2014, Penteriani et al. 2002a).
Mapovanie bolo doplnené tromi no¢nymi pochddzkami
v marci 2017, ked” bolo priamym hlasovym odposluchom
skontrolovanych spolu 9 lokalit. Vlastné mapovanie bolo
doplnené aj o informacie od inych ornitologov, predovset-
kym od Jana Obucha, ktory sa v minulosti aktivne venoval
dohl'adavaniu hniezd vyra v tejto oblasti (napr. Obuch 1980).
Takéto udaje boli overované vlastnym mapovanim. Dal3ou
metodou, pouzivanou pre potvrdenie hniezdneho teritoria,
bolo prehl'adavanie lokality, za Gi¢elom najdenia pobytovych
znakov, ako vyvrzkov, zvyskov potravy, pier, trusu alebo aj
dohl'adanie samotnych hniezd vyra. Provokovanie vyrov
hlasovou nahravkou bolo vyuzivané len okrajovo, nesyste-
maticky, pri no¢nych pochddzkach, na konci pasivneho
naclvania.

Na analyzu priestorovej distribucie bol v GIS prostredi
ArcMap 9.3 vyuzity modul Average Nearest Neighbor, ktory
porovnava zisteni priemerni vzdialenost' k najblizSiemu
susedovi s ocakavanou vzdialenostou, ktora sa vztahuje na
nahodné rozmiestnenie.

Legenda

®  priamy hlasovy odposluch
4 polohy diktafénov

m zaujmove (izemie

OBR. 1. Prehl’ad mapovacieho tsilia v ziujmovom tzemi — lo-
kalizacie digitalnych zdznamnikov a priamych hlasovych od-
posluchov.

Vysledky

Na predmetnom uzemi som zistil celkovo 11 obsadenych
teritorii vyra (Obr. 2), ¢o predstavuje denzitu 2,7 terito-
ria/100 km?. Teritoridlne vokalizaéné prejavy vyra som po-
tvrdil na 9 lokalitach, z toho na dvoch boli dohl'adané aktu-
alne hniezda vyra. Na desiatej lokalite, kde je velky
antropicky hluk, bolo dohl'adané hniezdo aj bez registracie
hlasu vyra. VSetky tri hniezda boli v prirodzenych skalnych
stenach. Na jedenastej lokalite som dosial’ vokalizacné
prejavy vyra nezaznamenal, ale aktudlne informacie o vy-
skyte st od viacerych miestnych znalcov. Dve hniezdiska
zistené miestnymi znalcami v davnejSej alebo nedavnej
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minulosti neboli obsadené a st hodnotené ako zaniknuté.
U dvoch potvrdenych parov predpokladdm hniezdenie mimo
skaly. NajmensSia vzdialenost’ medzi obsadenymi hniezdami
bola 1500 m, vdc¢Sinou su vSak vzdialenosti medzi teritoriami
v tomto Gzemi podstatne vacsie (priemerne takmer 3900 m).
Distribucia vyra skalného v predmetnom tzemi je ndhodna
s tendenciou k rovnomernej (NN ratio 1,264; Z = 1,677,
p=0,094). Z 11 teritorii 5 je sicastou CHVU Mal4 Fatra.

Legenda
m zaujmové lizemie

@  akusticky potvrdené HT
W inak zistené HT

X zaniknuté HT

OBR. 2. Distribiicia populdcie vyra skalného v zidujmovom
uzemi — lokalizacia akusticky potvrdenych a inak zistenych
hniezdnych teritérii (HT).

Diskusia

Na Slovensku dosial’ absentovala praca o denzite vyra
zistend konkrétnou metodikou. Dostupny je len abstrakt
(Snirer et al. 2016) a odhady pocetnosti z rozsiahleho mapo-
vania pre potreby atlasu Rozsirenia vtakov na Slovensku,
ktoré uvadzaja hustoty do 3,8 parov/100 km?, vynimo¢ne 5,3
paru/100 km? (Danko & Karaska 2002), si to vSak len od-
hady. Aktualne bola v CHVU Mala Fatra odhadnuta pocet-
nost’ vyra na 15 — 17 parov (Karaska et al. 2015). S ohl'adom
na doterajsie poznatky z mapovania vyra v &astiach CHVU,
ktoré neboli predmetom mapovania v tejto praci, vSak po-
kladam taky odhad za vyrazne nadsadeny.

V porovnani s inymi pracami patria zistené hodnoty den-
zity medzi stredné (Tab. 1). Porovnanie je Ciastocne stazené
nejednoznacnostami ohladom pojmov ,hniezdiaci par a
»obsadené hniezdne teritorium™ a hodnotenim jednotlivych
autorov, ze ¢o bolo predmetom scitania (vid' napr. Suchy
2001). Mohli byt’ registrované teritoria s hikajucim, ale ne-
sparovanym jedincom, bez hniezdenia, ¢o je vSak obtiazne
zistiteI'né (vid’ napr. Kunstmuller 1996). Vel'mi malé uzemia
mozu zachytit' lokalnu koncentraciu populacie a preto je
treba v nich zistené denzity brat opatrne do tvahy pri
porovnavani. Penteriani et al. (2002b) zistili najmensiu
vzdialenost medzi susednymi hniezdiskami 700 m
s priemernou vzdialenostou 1770 m a rovnomerné roz-
miestnenie. V porovnani so Studovanou populaciou st to
vel'mi malé vzdialenosti.

Ako uz bolo naznacené vysSie, vyr mdze hniezdit' aj
v strmych svahoch, pod spadnutym kmenom, vo velkych
hniezdach po inych vtakoch (napr. Suchy 2001, Kunstmiiller
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TAB. 1. Prehlad zistenych vysledkov denzity v inych Studovanych izemiach. HT- hniezdne teritérium.

praca rozloha denzita jednotka uzemie
(km?) (jednotka/100 km?)
Barsi¢ et al. (2016) 84 26,2 pary Telas¢ica a Kornati, Chorvatsko
73 5,5 pary jazero Vrana, Chorvatsko
89 45 pary Krka, Chorvatsko
Brambilla et al. (2006) 2100 0,7 pary juzné Alpy, Taliansko, Svaj&iarsko
Brambilla & Bionda (2013) 2255 0.4 HT talianske Alpy
Ciach & Czyzowicez (2014) 23,5 26 pary Pieniny, Pol'sko
Dalbeck & Heg (2006) 9500 0,7-1,0 HT Eifel, Nemecko
Kajtoch (20006) 98 3.1 HT Beskid Wyspowy, Pol'sko
Kunstmuller (1996) 4300 1,6 pary Ceskomoravska vyso¢ina, CR
Milchev & Gruychev (2015) 800 0,2 pary udolie Kazanlak, Bulharsko
Penteriani et al. (2002a) 46 19,6 HT Luberon massif, Francuzsko
253 31,6 HT Luberon massif, Francuzsko
Penteriani et al. (2002b) 386 153 HT Provensalsko, Francuzsko
Pérez-Garcia et al. (2012) 448 22 HT Alicante, Spanielsko
Sergio et al. (2004) 3500 0.3 HT Abruzzo, Taliansko
Sergio et al. (2004); Marchesi et al. (2002) 1330 1.8 HT Trento, Taliansko
Suchy (2001) 500 35 péry Jeseniky, CR
Snirer et al. (2016) 1000 2,7 pary Ponitrie, Slovensko
Zuberogoitia & Campos (1997) 2384 0,1 HT Biscay, Spanielsko

2014, Sotnar 2007, Penteriani et al. 2012), v opustenych bu-
dovach (Hrtan 2010) a na inych stavbach (Karaska 1995,
Mihok & Liptak 2010), pripadne aj vo velkych vtacich bud-
kach (Robitzky & Dethlefs 2015). Takéto potencialne
hniezdne biotopy boli kontrolované len minimalne.

Pravdepodobnost’ zachytenia obsadenosti teritoria stupa
v priebehu hniezdneho obdobia u tspesne hniezdiacich pa-
rov a klesd u netspesne hniezdiacich (Ledn-Ortega et al.
2017). Zaroven to znamena, ze zlyhanie hniezdenia
v skorych fazach ma podstatny vplyv na pravdepodobnost
zistenia obsadenosti teritoria. Takéto zistenia zdoraziujii po-
trebu realizovat’ monitoring populacie o najintenzivnejSie
na zaciatku hniezdneho obdobia, teda predovsetkym kratko
pred zaciatkom inkubdacie, aby bolo mozné zachytit' aj ne-
skor netspesne hniezdiace pary. Zaujimavé zistenie, vplyva-
juce na hodnotenie efektivnosti mapovania uvadzaju Marti-
nez & Zuberogoitia (2003) a Penteriani et al. (2002a):
v oblastiach s vysokou denzitou samce venuju viac ¢asu hu-
kaniu a hukaju skor, nez v oblastiach s nizSou denzitou, a te-
da vokalizacie mozu byt Ciastocne vysvetlené ako socidlne
spravanie a zaroven v oblastiach s vysSou denzitou hukaju
viac samce s vysSou produkciou mlad’at (Penteriani 2003).
Aj monitoring niekol’kych noci vo vhodnom obdobi medzi
novembrom a februdrom v oblasti s riedkou denzitou nemusi
zachytit’ ziadne hikanie v obsadenom teritoriu (Zuberogoitia
et al. 2011). V pripade tohto Uzemia, kde sa jednotlivé pary
kvoli vzdialenosti a terénnym prekazkam navzajom nepocu-
ji, by mala byt’ intenzita hukania nizka, a preto tato studia
mohla podhodnotit’ vyslednti denzitu analyzovanim len 1 — 2
noci z lokality. Zrejme je vhodné zvaésit pocet vypocutych
noci s vhodnym pocasim na asponl 3 — 4.

Tato praca systematicky nevyuzivala aktivne provokova-
nie hlasovou nahravkou, hoci v zahrani¢i je to bezne pouZzi-
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vana metoda (napr. Brambilla & Bionda 2013). Su vsak
publikované rozporné tvrdenia o jej efektivnosti. Podla
Martinez & Zuberogoitia (2002) spoliehanie sa len na aktiv-
ne vabenie moze viest' k pododhadnutiu poétu obsadenych
teritorii. Zatial ¢o u sparenych samcov viedla hlasova
provokacia k zvySeniu hlasovej aktivity, u nesparenych
jedincov viedla k znizeniu az absencii hlasovej aktivity. Na-
proti tomu podl’a (Penteriani et al. 2002a) na nahravky menej
dosledne odpovedajt jedince, ktoré maji mlad’ata.

Kvéli nerovnomernému tvaru Studovaného uzemia
a malej vzorke populacie je potrebné opatrne hodnotit’ ziste-
né vysledky distribticie Studovanej populacie.

Zaver

Tato pracu pokladam za uvod do d’alSieho studia popu-
lacie vyra skalného v izemnej posobnosti Spravy Narodného
parku Mala Fatra. Pri d'alSom mapovani bude potrebné:
zvysit podiel teritorii s dohl'adanymi hniezdami pre zvysenie
preukaznosti obsadenosti teritoria,
zvacsit pocet vypocutych noci s vhodnym pocasim na jedne;j
lokalite na asponi 3 —4,
zintenzivnit’ prieskum v biotopoch bez skalnych stien,
pri dohl'adavani novych hniezdisk vyuzit’ d’alSie dosial’ ne-
pouzité metddy, napr. pasivne pocuvanie vzrastlych mlad’at
po svitani a pred sumrakom na hniezde a v jeho blizkosti
(Penteriani et al. 2000, Penteriani et al. 2002b), pripadne vy-
uzit’ aj aktivne provokovanie hlasovou nahravkou.
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CASOVE ZMENY V POTRAVE VYRA SKALNEHO (BUBO BUBO)
V ZILINSKEJ KOTLINE

TEMPORAL CHANGES IN THE DIET OF THE EURASIAN EAGLE OWL (BUBO BUBO)
IN ZILINSKA KOTLINA BASIN, NW SLOVAKIA

JAN OBUCH

Botanicka zahrada Univerzity Komenského, 038 15 Blatnica, email: obuch@rec.uniba.sk

Abstract

In the years 1977 — 1980 were sampled Eurasian Eagle Owl (Bubo bubo) diet remnants from 10 abandonned nests at
that time already (time group A) and 6 diet samples from engaged nests at that time (time group B) in the Zilinské
kotlina basin. Between the years 2010 and 2017 were gathered 8 smaller samples from pellets and newer nests (time
group C). Sums of material from this three time periods were compared. The old samples are markedly predominat
by frogs Rana temporaria (45.4 %), while in the recent samples their proportion sinked to 7.0 %. Decrease of the
proportional abundance of Wood Mouse (Apodemus sylvaticus) from 6.0 % to 1.2 % is clear as well. The 1970’s
period is characteristic by dominant abundance of Common Vole Microtus arvalis (43.8 %) and higher proportion of
bigger mammal and bird species. In the present, the last mentioned rate slightly decreases and proportion of
woodland rodent species Apodemus flavicollis and Clethrionomys glareolus increases due to successional

overgrowing of pastures.

Key Words

Eurasian Eagle Owl, diet, Zilinska kotlina basin, NW Slovakia

Uvod

V rokoch 1974 az 1984 som sa vo funkcii zoologa Po-
vazského muizea v Ziline zameriaval na zber a determinaciu
osteologického materidlu prevazne z potravy sov. Viaceré
zbery z hniezd vyrov (Bubo bubo) z tohto obdobia spracova-
vam az v poslednych rokoch. Publikoval som len vysledky
z troch vacsich zberov z hniezd vyra v Tiesnavach pri Ter-
chovej, v Skalkach nad Rajeckymi Teplicami a z Hricovské-
ho Podhradia (Obuch 1980). Pocas realizacie projektu zist'o-
vania sa¢asného stavu populacie vyra skalného v Zilinskej
kotline v roku 2017 zbierame tiez vyvrzky a kosti z hniezd.
Ciel'om zberu materialu je sledovanie zmien, ktoré¢ nastali za
poslednych 40 rokov v druhovom zlozeni koristi a maju
vplyv na si¢asnu prosperitu vyra skalného. Z recentného ob-
dobia v praci uvadzam len mensiu cast’ vysledkov, nakol'ko
zber a determinacia viacerych vzoriek nie je ukoncena.

Material a metody

V praci je spracovany material, ktory bol zbierany na
okrajoch Zilinskej kotliny v Lii¢anskej Malej Fatre od Streg-
na po Rajecku Lesnu a v Sulovskych vrchoch na lokalitach,
ktoré sa nachadzaju v okrese Zilina. Zbierané boli vyvrzky
vyra v okoli hniezd a zvysky po kfmeni mlad’at na
hniezdach. Material z opustenych hniezd bez zvyskov srsti
a peria bol povazovany za stary spred viac ako 10 rokov od
terminu zberu.

V préci su zosumarizované vysledky zo starych zberov
z rokov 1978 az 1980 (¢asova perioda A ):
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25. 3. 1978, Visnové, Valentinov diel,

22.3. 1979, Visnové, Valentinov diel, 1 hniezdo v dolnej a 1
v hornej Casti skaly,

28. 3. 1979, Stranavy, kation Hyrov, zvysky v zévrte v hibke
20—-25cm,

9. 6. 1977, Stre¢no, hradné bralo, 3 staré hniezda,

10. 8. 1978, Turie, skala nad sanatoriom, starSia vrstva,
september 1977, Rajecké Teplice, Skalky,

21. 6. 1980, Poluvsie, zapadna strana Kozla.

Z hniezd, obsadenych v rokoch 1976 az 1980, kedy som
zbieral zvysky potravy z 10 cm hornej vrstvy (Casova perio-
da B):

10. 8. 1978, Turie, skala nad sanatériom, vrchna vrstva,
8.6.1977 a 1. 8. 1978, Stre¢no, hradné bralo,

august 1978, Poluvsie, Slnecné skaly,

10. 8. 1978, Rajecka Lesna, Vraniny,

26. 3. 1978, Lietava.

Recentny material z rokov 2010 — 2017 je zosumarizo-
vany z nasledovnych vzoriek (¢asova peridda C):
28. 3. 2010, Babkovska tiesiava, vyvrzky, leg. Ziak,
22.11. 2016, Stranavy, Kojsova, leg. Kicko a Hatala,
12. 11. 2016, Stre¢no, hradné bralo, leg. Kicko,
december 2016, Stre¢no, hradné bralo, leg. Olisar,
23.5.2017, Vishové, Hoblik, vyvrzky,
1. 8. 2017, Visnove, Hoblik, hniezdo a vyvrzky, leg. Kicko a
Kaisova.

Kosti z hniezd boli olistené preplavovanim vo vode,
z vyvrzkov macanim v 5 % roztoku NaOH. Po vysuseni boli
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vytriedené na determindciu Cel'uste cicavcov, rostrum, hu-
merus, metacarpus a tarsometatarsus vtakov, os ilium Ziab,
pazerakové kosti kaprovitych ryb, celuste ostatnych ryb
a plazov, hlavy bezstavovcov. Pocetnost’ druhu vo vzorke
bola stanovena z najpocetnejsej urenej Casti tela. Vysledky
boli spracované pomocou pocitatového programu Zber
(Sipocz 2004), v ktorom boli zosumarizované vysledky
z jednotlivych ¢asovych period, vypocitané vyrazné odchyl-
ky od priemeru (Tab. 1) (MDFM, Obuch 2001) a zostrojena
upravena tabulka. Druhy s plusovymi odchylkami od
priemeru su v tabul'ke usporiadané do blokov, ohranic¢enych
plnou ¢iarou. Pod prerusovanou ¢iarou st uvedené pocetnej-
Sie druhy bez vyraznych odchylok podla klesajucej sumar-
nej pocetnosti. Index diverzity H’ je pocitany podla vzorca
Shannon & Waever (1949).

TaB. 1. Zastipenie diagnostickych a pocetnejSich druhov vo
vzorkach potravy vyra skalného z troch ¢asovych obdobi.

Druhy \ Casova perioda A B C  Suma %
Pelophylax cl.esculentus 1+ 81 2-0 1-0 81 0,77
Rana temporaria ks 3712 2-204 3-60 3976 37.85
% 45,43 13,79 7,01
Apodemus sylvaticus ks 491 1-31 2-11 533 5,07
% 6,01 2,10 1,21
Microtus arvalis ks 2135 | 1+648 1- 198 2981 28,38
% 26,13 43,81 23,13
Perdix perdix 1-41| 2+ 62 5 108 1,03
Asio otus 1-12| 2+ 22 5 39 0,37
Phasianus colchicus 1-7( 1+ 9 1 17 0,16
Lanius collurio 1-0| 1+ 7 7 0,07
Erinaceus roumanicus 1-35| 2+ 54 1+ 22 111 1,06
Arvicola amphibius 1-134 | 2+115 1+ 37 286 2,72
Rattus norvegicus 1-53 ] 2+ 73 2+ 46 172 1,64
Columba livia dom. 2-151 1+ 30 2+ 47 92 0,88
Lepus europaeus 1-69| 1+ 44 1+ 29 142 1.35
Apodemus agrarius 1-24 1-3] 2+ 28 55 0,52
Apodemus flavicollis 1- 341 2-25( 2+198 564 5.37
Turdus pilaris 1-4 2+ 15 19 0,18
Clethrionomys glareolus 93 1-5] 1+ 33 131 1,25
Falco tinnunculus 12 21 1+ 6 20 0,19
Turdus merula 1-2 31 1+ 11 16 0,15
Turdus philomelos 1- 18 6 1+ 12 36 0,34
Corvis monedula 23 1-0] 1+ 7 30 0,29
Streptopelia decaocto 1-1 3 3 7 0,07
Mus musculus 87 1-4 4 95 0,90
Apodemus microps 74 1-4 1-0 78 0,74
Terricola subterraneus 88 1-3 1-0 91 0,87
Corvus cornix+frugilegus 68 16 4 88 0,84
Coturnix coturnix 58 8 2 68 0,65
Talpa europaea 47 5 3 55 0,52
Mustela nivalis 33 10 5 48 0,46
Strix aluco 31 8 1 40 0,38
Alauda arvensis 31 1 1 33 0,31
Scolopax rusticola 28 1 2 31 0,30
Pica pica 22 2 24 0,23
Sciurus vulgaris 12 6 3 21 0,20
Garrulus glandarius 10 4 3 17 0,16
Vulpes vulpes 7 4 3 14 0,13
Salmo trutta 11 2 13 0,12
Eliomys quercinus 12 1 13 0,12
Glis glis 6 5 1 12 0,11
Muscardinus avellanarius 8 3 1 12 0,11
Mustela erminea 10 1 1 12 0,11
Mammalia, 39 druhov 3833 1+1052 1+ 629 5514 52,49
Aves, minim. 80 druhov 1-512  1+211 1+ 164 887 8,44
Amphibia, Reptilia, Pisces 3820 2-211 3-62 4093 38,96
Evertebrata 5 5 1 11 0,10
Suma 8170 1479 856 10505 100,00
Index diverzity H' 2,01 2.30 2.74 2,24

Vysvetlivky: Ciselna hodnota v pravej &asti stipca je pocetnost’
druhu, v Tavej Casti st uvedené kladné (1+, 2+) a zaporné (1-, 2-)
odchylky od priemeru podl'a metodiky (Obuch 2001).
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Vysledky a diskusia

Vysledky z 24 vzoriek potravy vyra skalného su kumu-
lované do troch ¢asovych usekov. V materiali 10 505 kusov
potravy prevazuju cicavce (Mammalia, 52,5 %, 39 druhov).
Druhovo pestra zlozku tvoria vtaky (4ves, 8,4 %, minimalne
80 druhov). Pocetné je zastipenie nizSich tried stavovcov
(Amphibia, Reptilia, Pisces, 39,0 %). Len sporadicky sa vy-
skytujti bezstavovee (Evertebrata, 0,1 %), zastipené hlavne
chrobakmi (Colepotera).

Najrozsiahlejsi material pochadza z hniezd vyrov, ktoré
boli v druhej polovici 70. rokov 20. storocia uz opustené
(78 %), takze dnes uz predstavuji subrecentné obdobie spred
viac ako 50 rokov (Casova peridda A). Najstarsie su kosti zo
skalnej steny v Usti kanonu Hyrov nad Stranavami, ktoré na-
zvali jaskyniari v roku 1967 Orlie hniezdo (Bukovinsky
1968). V snahe prekopat’ sa do hlbsich Casti zavrtu toto roz-
siahle nalezisko kosti zlikvidovali. V roku 1979 som po-
zbieral zvy3ky v stene v hibke 20 — 25 ¢cm od povrchu. Usu-
dzujem, Ze v tom Case boli kosti v tejto vrstve viac ako 100
rokov staré. Vsetkych 10 starych vzoriek sa vyznacuje
dominantnym zastipenim skokana hnedého (Rana tempora-
ria, 45,4 %). Pre toto obdobie je charakteristicky tiez vyssi
podiel mySovitych hlodavcov: Apodemus  sylvaticus,
Apodemus microps a Mus musculus. Lokalne bol hojnejsi
tiez hrabosik podzemny (7erricola subterraneus) a skokan
zeleny (Pelophylax cl. esculentus). Pravidelne takmer vo
vsetkych vzorkach sa vyskytoval plch zahradny (Eliomys
quercinus). Druhové spektrum koristi naznacuje, Ze v obdobi
pred komplexnou socializaciou pol'nohospodarskej vyroby
boli vyry v Case vychovy mlad’at odkazané na lov prevazne
malych druhov hlodavcov, ktorych nedostatok kompenzovali
lovom ziab z malych stojatych vodnych ploch. Absencia les-
nych druhov naznacuje, Ze aj strmsie svahy luk a pasienkov
boli bez krovin. O vysSom podiele mySovitych hlodavcov
oproti hraboSovi pol'nému v minulosti sved¢i tiez vzorka
potravy plamienky driemavej z kostola Sv. Stefana krala
v Ziline zo 16. storo¢ia (Obuch & Dorica 2011).

V materiali z hniezd vyrov, aktivnych v 70. rokoch 20.
storoCia (Casova peridda B), dominuje hrabos pol'ny (Micro-
tus arvalis, 43,8 %). Podmienky pre vyzivu mlad’at boli
priaznivejSie pre vyssi podiel vécsej koristi z tried cicavcov:
jeza (Erinaceus roumanicus), hryzca (Arvicola amphibius),
potkana (Rattus norvegicus) a zajaca (Lepus europaeus)
a vtakov: jarabice (Perdix perdix), bazanta (Phasianus col-
chicus) a domacich holubov (Columba livia domestica). Vy-
razne sa znizil podiel skokanov hnedych na 13,8 % a takmer
vymizol plch zahradny. Suvisi to s komplexnou kolektiviza-
ciou pol'nohospodarskej vyroby v tomto obdobi, s rozsiahly-
mi plochami poli, luk a pasienkov, ktoré vytvaraji priazni-
vejSie podmienky pre mnozenie hraboSa pol'ného a hryzca,
na ukor mySovitych hlodavcov s vynimkou potkana, ktory
prosperoval vo velkych objektoch Zivocisnej vyroby.
V tomto obdobi boli realizované pokusy pol'ovnikov s vy-
pustanim bazantov do volnej prirody. Pre silny tlak preda-
torov vsak boli tieto pokusy neuspesné.

Zmeny v zlozeni potravy vyra za poslednych 40 rokov
(¢asova peridda C) budi korigované po spracovani d’alSich
recentnych vzoriek. Uvedeny material naznauje, ze len
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mierne sa znizuje podiel vécSich druhov koristi. VysSia
abundancia lesnych druhov hlodavcov Apodemus flavicollis
a Clethrionomys glareolus, ale tiez troch druhov drozdov
rodu Turdus sved¢i o postupnej sukcesii na neobhospodaro-
vanych pasienkoch s vysokymi travami a krovinami. Tie su
koridorom pre prenikanie do pol'nohospodarskej krajiny tiez
pre rySavku tmavopasu (Apodemus agrarius). Sukcesia mo-
ze byt pri¢inou vymiznutia plcha zahradného z pévodnych
pasienkov. Znizovanim rozlohy otvorenych ploch a Gtlmom
zivocisnej produkcie sa tiez znizuje bonita prostredia pre
uspesnu reprodukciu vyrov.
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Abstract

We studied structure, organization and dynamics of the breeding bird assemblage in a primeval mixed forest in the
Sramkové National Nature Reserve, the Mala Fatra Mts., in 1997 — 2016. Population abundances was estimated by
the mapping method within 27.5 ha interior study plot. Tree species preference, foraging ecology and guild structure
of birds were based on random point sampling of bird foraging observations. Vegetation structure and floristics were
estimated by 11.3 radius plot method (n = 51). We detected 53 breeders within the study plot and 55 breeders in the
reserve during the first decade. The total assemblage density during the first decade varied from 52.2 pairs/10 ha to
70.2 pairs/10 ha, while the mean assemblage density was 59.5 £5.3 pairs/10 ha (SD). Seven dominant bird species
(= 5 %) were found during the first five year period: Fringilla coelebs, Erithacus rubecula, Periparus ater, Sylvia
atricapilla, Regulus regulus, Phylloscopus collybita and Prunella modularis. The mean value of population
variability index (PV) for 22 the most common species was 0.33 £0.14 SD (CV = 42.1 %) that indicates the mean
difference 33 % in population densities among years 1997 — 2006. Bootstrapped cluster analysis determined six and
nine significantly different foraging guilds based on Rootian guild concept. The first and broader guild classification
model distinguished six categories of foraging guilds: ground foragers, stream foragers, flycatchers, trunk probers,
bark gleaners, and foliage gleaners. The hierarchically lower classification model detected nine significantly
different foraging guilds: litter foragers, herb layer foragers, a “solitary guild” of a bush flycatcher, stream foragers,
arboreal flycatchers, sweepers, trunk probers, bark gleaners, and foliage gleaners. Comparing guild structure patterns
among forest study sites in North America, Australia and this site, we identified convergence traits in guild structure
patterns and similar factors causing radiation of species into foraging guilds. Based on the tree preference index, we
distinguished four main foraging specializations: generalists, deciduous specialists, coniferous specialists, and dead
wood specialists. Many bird species showed strong preference for such rare and uncommon tree species as wych elm
(Ulmus glabra), sycamore (Acer pseudoplatanus), and Norway spruce (Picea abies). European beech (Fagus
sylvatica), hazel (Corylus avellana), and rowan (Sorbus aucuparia) were generally avoided. Birds with low densities
tended to be most selective, but that effect was not statistically significant. Population variability was not
significantly associated with foraging specialization. We hypothesize that impoverishment of tree species diversity
within forest stands could lead to less diverse bird assemblages composed of species specialized on those tree
species remaining and of generalist foragers able to adapt to a wide range of foraging substrates.

Key Words
bird community, dynamics, ecological concepts, foraging ecology, guild structure, null models
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Uvod

Stadium procesov v spolo¢enstvach a ekosystémoch je
zakladom pre pochopenie fungovania ekologickych vztahov
a interakcii medzi populaciami v Casopriestorovych suvis-
lostiach. Dlhodobé¢ studie dynamiky a organizacie ekosysté-
mov sa stali zakladom pre mnohé ekologické koncepcie a te-
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orie a podnietili vznik finanénych nastrojov vo vedeckych
agenturach na dlhodoby vyskum vo svete. Jeden z peknych
prikladov je Hubbard Brook Ecosystem Study v USA
(www.hubbardbrook.org), ktory je stcast'ou grantovej sché-
my Narodnej grantovej agentiry pre dlhodoby ekologickych
vyskum (National Science Foundation’s Long-term Ecologi-
cal Research (LTER) network). Vystupom ekosystémovej
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stadie Hubbard Brook bolo viac ako 1400 vedeckych prac, 8
knih, a mnozstvo vedeckych sprav spolu s 92 dizertacnymi
pracami a 54 diplomovymi pracami len do roku 2011 (Hol-
mes 2011). Dalimi prikladmi uspesnych dlhodobych vy-
skumov je dlhodoby vyskum v Biatlowiezskom narodnom
parku v Pol'sku a Luvre projekt v Laponsku vo Svédsku
(www.luvre.org). Na Slovensku podobné projekty stadia
ekosystémov absentujii, i ked mame v naSom teritdriu
mnozstvo zachovalych prirodnych a prirodzenych lesov
v roznych vegetacnych pasmach.

V roku 1996 zacal prvy z autorov realizovat’ prvy
dlhodoby vyskum ornitocenézy na Slovensku, ktory bol
stiCast'ou jeho dizertacnej prace na Prirodovedeckej fakulte
Univerzity Komenského v Bratislave. Vyskum bol realizo-
vany pocas 20-tich rokov (1997 — 2016) v modelovom les-
nom ekosystéme NPR Sramkova. NPR Sramkové bola vy-
brata ako jedna z najvaésich a najzachovalejsich zmiesanych
pralesnych rezervacii na Slovensku (Korpel' 1989). Zmiesa-
né lesy predhistoricky predstavovali na Slovensku jeden
z dominantnych typov lesnych ekosystémov a analyza
dlhodobych vzorcov ornitocendzy v tomto type ekosystému
predstavovala prioritnu tlohu. Zaroven treba podotknut, Ze
tato StGdia je prva komplexnejSie spracovana analyza
Struktiry a dynamiky potravnych gild a ornitocenozy pralesa
metédou a posteriori vo svete a zaroven prvé Stidium
Struktry potravnych gild na irovni taxocendzy v Eurdpe.

Cielom tohto prispevku je zhrnutie doposial’ publikova-
nych poznatkov o Struktire, dynamike, organizacii a potrav-
nej ekoldgii ornitocenozy. Tato syntéza sumarizuje doterajsie
vysledky vsetkych najdolezitejSich prac, ktoré boli publi-
kované vo forme 13 pévodnych vedeckych prac, troch krat-
kych vedeckych sprav a troch konferenénych abstraktov.
Stiidium este nie je dokondené a ostiva tematicky opubli-
kovat' témy troch konferen¢nych abstraktov, zhodnotenie
celkovej dynamiky a niektoré d’alsie témy stvisiace s po-
travnou ekoldgiou vtakov.

Ndrodnd prirodnd rezervicia Sramkovd ako modelovy
pralesny ekosystém

NPR Sramkové bola zalozend v roku 1967 ako rezerva-
cia reprezentujuca pdvodné zapadokarpatské pralesy a hol'ne
spolocenstva Malej Fatry. Druhové zlozenie drevin je rela-
tivne zachované a reprezentuje tzv. typicku karpatski zmes
buka lesného, jedle bielej, smreka obycajného a javora hor-
ského s primesou vzacnych listna¢ov. Rezervacia predstavu-
je kompaktny lesny celok s malymi porastovymi dierami
sposobenymi vichricami. V pralese sa nachadzaju vsetky vy-
vojové $tadia lesa od skoro sukcesnych az po stadia rozpadu.
Rezervacia sa nachadza na strmych svahoch bo¢ného hrebe-
na Krivanskej Fatry s inklinaciou svahov 20° — 60°, ¢o bolo
zakladnym predpokladom pre Stadium potravnej ekoldgie
vtakov a gild z dovodu dobrej viditel'nosti do hornych casti
korin stromov. Stadium rozpadu predstavovalo plosne
maximalnu rozlohu na Studijnej ploche, ¢im boli vytvorené
idealne podmienky pre pozorovanie vtakov pri kfmeni z do-
vodu rozvol'nenosti porastu.

Pritomnost’ listnatych a ihlicnatych drevin v poraste
(kontrastny biotop) vytvorilo idealne podmienky pre sledo-

Zbornik Vyskum a ochrana Malej Fatry (2017)

vanie potravnych preferencii a potravnej Specializacie vtakov
na dané druhy drevin. Pralesny zmieSany ekosystém pred-
stavuje idealny model na Stadium diverzity, nakolko
ekosystémy strednych nadmorskych vysSok predstavuju
druhovo najbohatsie spolo¢enstva na zaklade mnohych $ti-
dii. Dovodom je, Ze sa tu stretavaju prvky fauny pasma list-
natych a ihli¢natych lesov. Vo vécsine horskych systémov sa
prave v tychto zonach vytvara tzv. efekt strednej zony (mid-
domain effect) (Rahbek 1995).

Charakteristika prirodnych pomerov

Bukovo—jedlovy prales v NPR Sramkova predstavuje
klimaxovy zapadokarpatsky horsky ekosystém. Rezervacia
sa rozprestiera na 243,65 ha ploche v doline Bystricka pod
vrchom Zobrak a ma vychodnu a juhovychodnii orientaciu.
V rezervacii bola zalozena 27,5 ha (500 x 550 m) monitoro-
vacia plocha, kde sa realizoval kvantitativny vyskum
Struktiry ornitocendzy. Geografické suradnice spodnej linie
vyskumnej plochu su 49°11°11,9 az 23,2 s. S,
19°06°37,0°” az 51,3”" v. d. (WGS 84). Plocha lezi v nad-
morskej vyske 850 — 1078 m n. m. Mapa plochy s vy-
znacenim lesnych porastovych dielcov je publikovana
v praci Kornana (2013). Vyskumnou plochou preteka lesny
potok na tseku asi 250 — 300 m. Rezervacia klimaticky patri
medzi oblasti s chladnou horskou klimou s priemernymi ju-
lovymi teplotami 10 — 12° C. Priemerny ro¢ny thrn zrazok
sa pohybuje v rozmedzi 900 — 1200 mm. Lesné porasty
v rezervacii boli v minulosti ovplyviované dialkovym
prenosom vzdus$nych emisii, ktoré ovplyvnili kondiciu
predovsetkym jedle bielej. Lesny porast rastie na Zulovom
podlozi, ktoré miestami vytvara sutiny zarastené vegetaciou.

Z lesnych drevin sa v rezervacii vyskytuju buk lesny
(Fagus sylvatica) s dominanciou 43,4 %, jedla biela (4bies
alba) 16,9 %, javor horsky (Acer pseudoplatanus) 5,8 %,
smrek obycajny (Picea abies) 4,7 %, jarabina vtacia (Sorbus
aucuparia) 2,5 %, javor mlie¢ny (Acer platanoides) 0,5 %, a
i., ktoré tvoria stromovu etdz (Kornan & Adamik 2017).
Krovinova etaz je tvorena lieskou obycajnou (Corylus avel-
lana), miestami bazou c&ervenou (Sambucus racemosa),
brusnicou ¢ucoriedkovou (Vaccinium myrtillus), ribezlou
(Ribes ssp.) a hlavne mladymi stroméekmi dominantnych
stromov. Vegetacna Struktra rezervacie bola snimkovana
metodou kruhovych ploch s polomerom 11,3 m (n = 51)
(Korfian & Adamik 2017). Vek stromov je odhadovany na
200 — 250 rokov. Maximalna vyska koruny stromov dosahu-
je az okolo 45 m. Bylinna etaz je tvorena predovsetkym
Dryopteris filix-mas, Athyrium filix-femina, Rubus spp., Im-
patiens glandulifera, Senecio nemorensis, Oxalis acetosella,
Galium odoratum, Dentaria bulbifera, Lunaria rediviva,
Homogyne alpina, Luzula nemorosa, Calamogrostis arundi-
nacea. Vyskumna plocha patri do asociacie Abieti-Fageta
podla Braun-Blanquetovej klasifikacie a skupiny lesnych
typov Fageto-Abietum a Fageto-Aceretum v zmysle Zlatni-
kovej typologickej Skoly. Posledny detailny opis vegetacnej
Struktiry je publikovany v praci Kornana & Adamika
(2017).
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Struktiira ornitocenézy

Ornitocenéza bukovo-jedlového pralesa v NPR Sram-
kova patri medzi najbohatsie v zmiesanych lesoch Slovenska
z aspektu druhovej bohatosti a diverzity (Kornan & Adamik
2014, Tab. 3). Ornitocendza bola sledovana mapovacou
metodou pocas 20-rocného obdobia, ale zatial’ boli publi-
kované len vysledky za prvi dekadu (Korhan 2004a, Koriian
2013). V obdobi 1997 — 2006 bolo zistenych 53 hniezdi¢ov
v 27,5 ha $tudijnej ploche. Roény pocet hniezdi¢ov sa pohy-
boval medzi 37 a 42 s priemernou hodnotou za celé obdobie
39,0 druhov. Maximalny pocet hniezdiacich dravcov a sov,
sedem z celkového poétu devit, bol zisteny v roku 2004,
kedy bola kulminacia hrdziaka lesného (Myodes glareolus).
Z deviatich hniezdiacich dravcov a sov bolo pat druhov
eurdpskeho vyznamu v zmysle platnej legislativy (4egolius
funereus, Aquila chrysaetos, Glaucidium passerinum, Pernis
apivorus, Strix uralensis). Vyskyt Strix uralensis v roku
2004 mozno pokladat’ za prvy publikovany historicky za-
znam hniezdenia tohto druhu v Krivanskej Fatre (Kornan
2008). Za prva dekadu bolo v celej rezervacii zistenych 60
druhov vtakov, z ¢oho bolo 55 hniezdicov. Z eurdpsky vy-
znamnych druhov d’atlov a spevavcov v rezervacii hniezdia
Dendrocopos leucotos, Dryocopus martius, Picus canus, Pi-
coides tridactylus, Ficedula albicollis a Ficedula parva.

Za prvé patrocné obdobie bolo v ornitocendze zistenych
celkovo sedem dominantnych druhov (> 5 %) vtakov: Frin-
gilla coelebs, Erithacus rubecula, Periparus ater, Sylvia
atricapilla, Regulus regulus, Phylloscopus collybita a Pru-
nella modularis (Korian 2004a). Celkova hustota ornitoce-
ndzy pocas prvej dekady varirovala od 52,2 parov/10 ha do
70,2 parov/10 ha, priCom priemernd hodnota za desatrocné
obdobie bola 59,5 +5,3 parov/10 ha (SD) (Kornian 2013). Pre
porovnanie Struktury s podobnou ornitocenézou bukovo-
smrekového lesa sme zalozili 20 ha scitaciu plochu v NPR
Sutovska dolina na opaénej strane hrebefia, kde sme robili
vyskum mapovacou metédou v rokoch 2000 — 2002 (Korian
& Adamik 2014).

Priemernad hodnota Shannonovho indexu druhovej diver-
zity v rokoch 1997 — 2006 bola 4,17 bitov a indexu equitabi-
lity 0,79 (Korfian & Adamik 2014). Tieto priemerné hodnoty
zarad'uju ornitocenézu NPR Sramkova podl’a tychto indexov
na tretie miesto za NPR Badinsky prales a NPR Dobroc¢sky
prales zo vzorky siedmich ornitocenéz prirodzenych a
prirodnych zmiesanych lesov v NPR na Slovensku, ale na
zaklade Statistického testovania bootstrapom ziadne hodnoty
druhovej bohatosti a Shannonovho indexu diverzity medzi
rezervaciami nie su rozdielne (Korfian et al. v priprave).

Dynamika ornitocendzy

Na testovanie variability populécii v Casovej rade boli
pouzité tri koeficienty (variacny koeficient (CV), fluktuacny
koeficient (CF) a populacna variabilita (PV)), pricom len 39
najpocetnejSich druhov v rokoch 1997 - 2016 bolo vy-
branych na analyzy variability, ale hodnoty len pre prvych
22 druhov moézu byt brané ako vierohodné (Kornan 2013,
Tabul'ka 1). Podl'a poslednych testov PV koeficient je zo
Statistického hl'adiska asi najlepsi (Heath 2006).

Priemernd hodnota CV bola 388 +22,0 % SD
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(CV = 56,7 %). Maximalna hodnota CV bola 91,7 % pre
Muscicapa striata, ¢o indikovalo maximalnu variabilitu
populécie, zatial' co Regulus regulus s hodnotou 12,3 % do-
pocetnejsich druhov bola 1,64 +0,58 SD (CV = 35,2 %), ¢o
znamena, ze druhy v priemere fluktuovali 64 % nad a pod
hodnotu ich geometrického priemeru. Minimalna hodnota
CF 1,13 bola zistena pre Regulus regulus a maximalna hod-
nota 3,24 pre Phylloscopus sibilatrix, ¢o potvrdzuje vysledky
aj z inych casti Eurépy a moze to suvisiet’ s antipredacnou
stratégiou tohto druhu (Wesotowski et al. 2009). Vysoké
hodnoty CF boli zistené aj pre Muscicapa striata (3,07),
Coccothraustes coccothraustes (2,08), Phylloscopus trochi-
lus (2,07) a Columba oenas (2,03). Naopak medzi druhy
s najnizSou hodnotou CF patrili Prunella modularis (1,16),
Phylloscopus collybita (1,18), Fringilla coelebs (1,22), Erit-
hacus rubecula (1,22), Turdus merula (1,27) a Sylvia atrica-
pilla (1,28). Priemerna hodnota PV pre 22 najpocetnejSich
druhov bola 0,33 £0,14 SD (CV = 42,1 %), ¢o indikuje, Ze
priemerny rozdiel v hustotach druhov medzi vsetkymi rokmi
bol 33 %. Minimalna hodnota PV 0,13 bola zistena pre Re-
gulus regulus, pricom najvyssia hodnota PV 0,60 bola pozo-
rovana u Muscicapa striata. Nizke hodnoty PV boli zistené
u Prunella modularis (0,15), Phylloscopus collybita (0,16),
Fringilla coelebs (0,19) a Erithacus rubecula (0,19). Vysoka
variabilita populacii podl'a tohto indexu bola zistena u Co-
lumba oenas (0,51), Coccothraustes coccothraustes (0,49),
Phylloscopus trochilus (0,48), Phylloscopus sibilatrix (0,47)
a Ficedula parva (0,47). CF a PV boli signifikantne korelo-
vané na zaklade Pearsonovho korelacného koeficientu
(r=0,85;t=17,32; P <0,0001), ¢o indikuje podobnu tenden-
ciu hodnét tychto dvoch indexov (Korfian 2013). Rozdiely
boli zaznamenané v poradi druhov. Na zéklade porovnania
variability populéacii (PV) druhov v 13 dlhodobo sledova-
Siroko rozsirené druhy, ktoré mézu byt charakterizované ako
habitatovy a nikovy generalisti, ktori obyvaju Siroké spek-
trum biotopov (Kornan 2013).

Populacné trendy boli pocitané takisto pre rovnaku
skupinu 22 najpocetnejSich druhov pocas prvej dekady vy-
skumu. Na testovanie populaénych trendov bola pouzita
jednoducha linearna regresia. Na zaklade klasifikacie tren-
dov, 17 druhov (77,3 %) malo neisty trend, ¢o indikuje vy-
soké fluktuacie populacii. Pat’ druhov malo signifikantny
pozitivny alebo negativny trend. Populacia Fringilla coelebs
signifikantne silne narastla a u Poecile palustris mierne
narastla. Naopak, populacia Columba palumbus silne po-
klesla a u Ficedula parva a Pyrrhula pyrrhula mierne po-
klesla.

Struktira, dynamika a konvergencia gild a migracnych
skupin

Gildy predstavuju zakladné stavebné jednotky ekologic-
kych spolocenstiev. Richard Root (1967) prvy definoval
ekologickt gildu ako skupinu druhov, ktora vyuziva podob-
né ekologické zdroje (napr. potrava, hniezdne dutiny, svetlo,
atd’.) podobnym sposobom (Korian 2005). Gilda zoskupuje
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druhy bez vztahu k taxonomickej prislusnosti. Ciel'om tejto
Casti Stadie bolo popisat’ Struktiru potravnych gild v ornito-
cendze zmiesaného pralesa na zaklade realnych nahodnych
pozorovani vtakov pri kfmeni a vyhl'adavani potravy na po-
travnych substratoch, ktoré sa nachadzaju v pralese (posteri-
orny pristup) (Koran & Adamik 2007). Gildy sme defi-
novali na zaklade Rootovskej koncepcie t.j. na ich definiciu
sme pouzili premenné popisujuce vyuZzivanie potravnych
substratov a potravné stratégie a taktiez sme ich definovali
len na zaklade podobnosti vyuzivania potravnych substratov
v zmysle MacMahonovskej koncepcie (MacMahon et al.
1981). Na statistické definovanie gild sme pouzili najobjek-
tivnejSi pristup zalozeny na testovani matice na Statisticky
rozdielne druhové zhluky (gildy) pomocov bootstrapovej
zhlukovej analyzy (bootstrapped cluster analysis) (Kornian &
Adamik 2007). Taktiez sme sa snazili pomocou nepriamej
ordinacnej techniky (koreSpondencna analyza) extrahovat
virtualne faktory, ktoré mohli byt zodpovedné za segregaciu
druhov do gild pocas vyvoja ckosystému. Butstrapova
zhlukova analyza definovala 6 a 9 Statisticky rozdielnych
gild na dvoch hierarchickych Grovniach v zmysle Rootov-
skej koncepcie. Na vyssej hierarchickej urovni (6 gild) sme
definovali nasledovné gildy (Obr. 2): konzumenti na zemi,
konzumenti viazani na tok, konzumenti vo vzduchu, zberaci
na kmeni, d'ubaci do kmena a konzumenti na listoch (Kor-
nan & Adamik 2007). Na nizsej hierarchickej urovni (9 gild)
sa gilda konzumentov na zemi rozdelila na gildy konzumen-
tov v hrabanke a konzumentov v bylinnej etazi, gilda konzu-
mentov vo vzduchu na gildy arborikolnych mucharikov
a vzdusnych insektivorov a jednu samostatnu reprezentova-
n0 Erithacus rubecula (krovinovy mucharik). Ako dva roz-
hodujtce faktory, ktoré mohli byt zodpovedné za radiaciu
druhov do gild sa javia gradienty vertikalneho a horizontal-
neho rozmiestnenia zdrojov v modelovom lese (Kornan &
Adamik 2007). Gradient vertikalneho rozmiestnenia zdrojov
reprezentuje etazovy gradient zdrojov zem (hrabanka)-bylin-
na etaz-kroviny-stromy-vzdusny obal. Horizontalny gradient
je vytvarany priestorovou morfolégiou stromu v zmysle
gradientu zdrojov: kmen-vetva-vetvicka-list, ¢o spdsobilo
evoltciu rozdielnych ekomorfologickych adaptacii na lov
diametralne odlisnych spolocenstiev bezstavovcov. Na za-
klade medzikontinentalneho porovnania troch modelovych
lesnych ekosystémov v Eurépe (NPR Sramkova), Severnej
Amerike (Hubbard Brook experimentalny les) a Australii
(Statny les Bondi), kde sa robil vyskum Struktary gild
podobnou metodikov sa zistili znaky konvergentného vyvoja
ekologickych gild, ktoré mohli sposobit’ analogické faktory
a gradienty prostredia v tychto evoluc¢ne rozdielnych typoch
ekosystémov (Kornan & Holmes 2009, Kornan et al. 2013).
Pomerne malé rozdiely priemernych hodnoét populaénej
variability (PV) sa zistili medzi jednotlivymi kategdériami
hniezdnych gild (krovinové hniezdice - 0,29 (n = 7); koru-
nové hniezdi¢e - 0,31 (n = 4); pozemné hniezdi¢e - 0,31
(n = 5); dutinové hniezdice - 0,39 (n = 8)). Rozdiely medzi
skupinami na zéklade Kruskall-Wallisovho testu neboli sig-
nifikantné (Kornan 2013). U migracnych skupin sa zistili
rozdiely v PV medzi migrantmi mierneho pasma (0,28;
n = 13) a tropickymi migrantmi (0,46; n = 5). Nezistili sa
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signifikantné rozdiely v PV medzi rezidentmi (0,29; n = 7)
a migrantmi mierneho pasma a tropickymi migrantmi a rezi-
dentmi (Kornan 2013). Na zaklade uvedenych testov sa javi
migracna stratégia mierneho pasma u vtakov ako najmene;j
ovplyviujuca populacné fluktuacie v danom prostredi.
Tropicki migranti st ovplyviovani Sirokou skalou ekologic-
kych faktorov na hniezdiskach, migra¢nych trasach a zimo-
viskach, ¢o je pravdepodobne dovodom ich vysokych popu-
la¢nych fluktuacii a dlhodobého poklesu populacii.

Potravna ekologia a stromove preferencie vtakov

Chapanie rozdielov v potravnej ekologii druhov v zmysle
vyuzivania rozdielnych potravnych substratov a stratégii je
zadkladom pre pochopenie principov rozdelovania zdrojov
v ekosystéme. V ornitocenéze zmieSaného pralesa boli
analyzované gildy konzumentov vo vzduchu (Koriian 2000,
arborikolné muchariky a vzdus$né insektivory), zberatov na
kmeni (Adamik & Korian 2004) a celé zoskupenie spevav-
cov a d’atlov (Adamik et al. 2003, Koriian & Adamik 2017).
Na zéklade uvedenych $tadii mozno konstatovat’, ze druhy
maji Specifické preferencie vyuzivania potravnych sub-
stratov a to aj v ramci gildy. Analyzovanim $irky niky v gilde
mucharikov bol opisany silny gradient potravnej Specializa-
cie od generalistov az po silnych Specialistov (Koriian 2000).
Podobny vzorec potravnej Specializacie bol zisteny aj pri
analyze stromovych preferencii spevavcov a datlov (Korian
& Adamik 2017). Druhy sa rozdelili do Styroch skupin:
generalisti, Specialisti na ihlicnaté dreviny, Specialisti na
listnaté dreviny a Specialisti na mftve drevo. Okrem toho,
vyznamnu ulohu v rozdelovani zdrojov u mucharikov hrala
aj vySka kfmenia. Druhy boli rozdelené podl'a priemernej
vysky kfmenia do réznych etazi. Pri analyze vzorcov kime-
nia Sitta europaea a Certhia familiaris (zbera¢i na kmeni)
bola zistena signifikantnd medzirocna variabilita vo vyuzi-
vani buka na kfmenie, u ostatnych drevin rozdiely neboli
zistené (Adamik & Kornan 2004). Sitta europaea pri hl'adani
potravy vyuzival SirSie spektrum uto¢nych stratégii a vyuzi-
val viac typov substratov ako Certhia familiaris, ktorého
potravné spravanie bolo viac-menej uniformné. U oboch
druhov bola zistena vyrazna preferencia kimenia na javore
horskom, jedli bielej a smreku obyc¢ajnom, ¢o pravdepodob-
ne stvisi s morfologiou ich kory. Rozvrasnena a popraskana
kora s mnozstvom $trbin a ukrytov je zrejme d’aleko bohatsia
na hmyz ako hold kora buka (Adamik & Korhan 2004).
Vo vSeobecnosti mozno konstatovat’, ze drobné spevavce
preferovali na kimenie vzacne a menej rozsirené stromy ako
brest horsky, javor horsky a smrek obycéajny (Kordan &
Adamik 2017). Domnievame sa, na zaklade vysledkov
z experimentalneho lesa Hubbard Brook, ze sa mohlo jednat’
o skoro-sukcesné dreviny, ktoré¢ nemaju tak vyvinuti obranu
vo¢i herbivornému hmyzu ako dominantné klimaxové
dreviny, a preto mdézu poskytovat insektivornym vtakom
druhovo bohatsie a pocetnejSie zoskupenia hmyzu.

Druhové asocidcie a organizdcia ornitocenozy
Medzidruhova konkurencia (kompeticia) je chapana ako

jeden z hlavnych mechanizmov, ktory ovplyviuje Strukturu,

dynamiku a organizaciu ornitocendz a spoloCenstiev vobec
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(pozri prehladové monografie Wiens 1989, Dhondt 2012).
Konkurenéné mechanizmy boli formulované do dvoch
zasadnych koncepcii a mechanizmov na priestorovej a ¢aso-
vej urovni: komplementarnej distribucii a kompenzacnej dy-
namike. Na urovni spolocenstiev a taxocenoz sa medzidru-
hova konkurencia testuje hlavne nepriamo pomocou
druhovych asociacii v priestore a ¢ase. Pokial druhy maju
pozitivne asociacie (agregacia) alebo nahodné asociacie, tak
test je negativny, naopak, ak s asocidcie negativne (segre-
gacia), tak test je pozitivny a kompeticia je nepriamo potvr-
dend. Desatroéné udaje dynamiky ornitocen6zy NPR Sram-
kova boli testované pomocou binarnych (prezencia/absencia)
a kvantitativnych nulovych modelov a indexov spolocného
vyskytu, ¢i vzorce dynamiky podporuju kompenzaénu dy-
namiku alebo nie (Korfian 2012, 2013). Na trovni spolocen-
stva aj gild sa zistila vyrazna prevaha pozitivnych a nahod-
nych druhovych asociacii, ¢im test dopadol negativne.

Dalou vyzvou vyskumu bola syntéza na tému ¢asovych
druhovych asociécii v globalnom meradle. Na zaklade vy-
hl'adavania v databazach Web of Science a SCOPUS a vlast-
nych poznatkov bolo najdenych 19 dlhodobych stadii orni-
tocen6z z Eurépy a Severnej Ameriky, ktoré trvali
minimalne desat’ rokov a sluzili ako vzorka. Analyza sa
robila na troch hierarchickych trovniach ornitocendzy: uro-
ven celého spolocenstva (Korian & Kropil 2014), uroven
gild (Kornan et al. 2016) a tiroven druhovych parov (Koriian
& Svitok 2016). Na analyzu sa pouzili indexy spoloéného
vyskytu (asociatné indexy) a nulové modely a v pripade
druhovych parov aj Bayesov Statisticky pristup. Vysledkom
troch $tadii na troch hierarchickych trovniach bol rovnaky
zaver: dynamika ornitocen6z pravdepodobne nie je vyrazne
ovplyviovana procesmi medzidruhovej konkurencie ako sa
povodne predpokladalo na zaklade nepriamych vysledkov
druhovych asociacii.

Prinos pre ekologické koncepcie a teorie

V ramci vyskumu boli testované viaceré ekologické te-
orie a koncepcie. Medzi najddlezitejSie Stidie vyskumu pa-
trila analyza druhovych asociacii v ¢asovych vzorcoch orni-
tocendz s negativnym vysledkom vyznamu medzidruhove;j
konkurencie (Kornan 2012, 2013; Korfian & Kropil 2014b;
Korfian et al. 2016; Koriian & Svitok 2016). Dalsou vy-
znamnou pracou bolo testovanie konvergentného vyvoja
ekologickych gild medzi kontinentmi v praci Korian et al.
(2013), kde sa nasla podpora tejto hypotézy. Dalej sme zisti-
li, ze dve zakladné koncepcie ponimania ekologickych gild,
Rootovska a MacMahonovskd koncepcia, produkuju roz-
dielne vzorce struktiry gild v rovnakom spolocenstve (Kor-
nan & Adamik 2007). Zhodnotili sme, aké su rozdiely vo
vzorcoch gild podl'a apriorneho a posteriorneho pristupu zo
$tidia z jednej modelovej ornitocendzy z hladiska vyhod
a nevyhod (Koran & Adamik 2002). Vysledky stadie pris-
peli aj k formovaniu nazorov na nové ponimanie a definiciu
terminu ,,ekologicka gilda“ (Kornan & Kropil 2014a) (okolo
580 citani v socialnej sieti Researchgate) a chapanie organi-
zacie a Struktiry spoloCenstiev u nas (Kornan 2005). Vy-
sledky stadie druhovych preferencii stromov pri kimeni
vtakov nepodporili hypotézy stabilnejSich populdcii genera-
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listov oproti Specialistom a taktiez silnejSiu selektivitu
stromov u druhov s nizkymi populaénymi hustotami (Kor-
nan & Adamik 2017). Za zmienku stoji aj pozorovanie prav-
depodobne prvého dvojitého hniezdenia Ficedula parva na
svete v roku 2000, ¢o mohlo suvisiet’ s prichodom skorej jari
a skorého priletu na hniezdiska ako dosledok klimatickych
zmien (Kornan 2004b).

Aplikovany prinos pre lesnictvo a ochranu prirody

Lesnicke obhospodarovanie lesov ma preukazny vplyv
na potravné stratégie vtakov a Strukturu potravnych gild.
Adamik et al. (2003) porovnali Strukturu potravnych gild
a Sirku potravnych nik rovnakych druhov vtakov medzi
zmieS$anym pralesom v NPR Sramkova ako prototypom po-
vodnych lesov v oblasti severozapadného Slovenska a smre-
kovou monokulturou. Zistili chudobnejsiu Struktaru potrav-
nych gild a signifikantne uzSiu Sirku potravnych nik
v smrekovej monokultiire, ¢o bolo pravdepodobne spdsobe-
né floristickou a Strukturdlnou homogenizaciou poévodného
ekosystému. Kormian & Adamik (2017) sledovali stromové
preferencie vtakov pri kimeni v zmieSanom pralese v NPR
Sramkova a dosli k zaveru, podobne ako ini autori, Ze pre
zachovanie druhovo pestrej ornitocendzy je potrebna
pritomnost’ aj vzacnych stromov v ekosystéme ako javor
horsky, brest horsky a mftveho dreva, ktoré s preferované
potravné substraty pre viaceré druhy, medzi ktoré patria aj
potravni Specialisti. Z tohto dovodu Kornan & Adamik
(2017) odporticaju v chranenych tizemiach lesnicky manaz-
ment smerovat’ k pestovaniu povodnej druhovej skladby
lesov, ¢im budu z floristického hladiska vytvorené pod-
mienky pre zachovanie vysokej diverzity ornitocendz a tym
aj zoocendz, nakol’ko viaceré vzacne druhy vtakov moézu byt’
chapané ako ,,dazdnikové druhy*, ktoré indikuju celkovy
stav ekosystému.

Na poslednom mieste by sme chceli podotknit, ze vy-
sledky $tidie ornitocenézy NPR Sramkova prispeli aj k vy-
tvoreniu odportcani na lesnicky manazment v zmysle udr-
zateI'ného lesnictva a manazmentu rekreacnych aktivit
v chranenych tizemiach (Koriian 2006, 2016).

Zhodnotenie vedeckych vystupov vyskumu

Vedecké prace z vyskumu boli pomerne uspesné aj
v urovni vedeckej citovanosti v podmienkach Slovenska
v odbore ekoldgia. Od roku 1998, kedy bola opublikovana
prva praca o rezervacii (Kornian 1998), celkovy pocet citacii
vsetkych kategorii dosiahol v roku 2017 hodnotu 95 (43 SCI,
12 SCOPUS, 17 zahrani¢nych neindexovanych a 23 doma-
cich neindexovanych). Z udajov z vyskumu vznikla jedna
rigordzna praca (MK) a jedna dizertatna praca (MK). Vy-
sledky z vyskumu boli prezentované na najvyznamnejsich
svetovych ornitologickych konferenciach a kongresoch vo
forme troch prednasok a dvoch posterov (Medzinarodny or-
nitologicky kongres, Konferencia europskej ornitologickej
unie a Severoamerickd ornitologicka konferencia), jednej
prednasky na eurdpskej lesnickej konferencii a 23 prezenta-
cii na slovenskych a ¢eskych zoologickych kongresoch,
konferenciach a seminaroch. Z 13 pdvodnych vedeckych
prac venovanych tomuto vyskumu do roku 2017 bolo sedem
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v karentovanych Casopisoch, jeden v SCOPUS casopise, tri
v domaécich neindexovanych ¢asopisoch a dva v domacich
zbornikoch. Z troch kratkych vedeckych sprav boli dve pub-
likované v karentovanych casopisoch a jedna v domacom
neindexovanom ¢asopise. Za neindexovany casopis chapeme
Casopis nezahrnuty do databaz Web of Science Core Collec-
tions a SCOPUS.
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CASOPRIESTOROVA DISTRIBUCIA PI.SIKA LIESKOVEHO
(MUSCARDINUS AVELLANARIUS) POCAS VEGETACNEJ SEZONY

TIME-SPATIAL DISTRIBUTION OF HAZEL DORMOUSE, MUSCARDINUS AVELLANARIUS,
DURING THE VEGETATION SEASON

LADISLAV HLOSKA

Povazské miizeum v Ziline, Topolova 1, 010 03 Zilina, email: hloska@pmza.sk

Abstract

During the research period 2014 - 2017 we monitored time and spatial activity of the hazel dormouse, Muscardinus
avellanarius, in the vegetation period by nest tubes method. Based on the data on the occurrence of active
individuals and territory signs, we verified the hypothesis about the potential impact of different environmental
gradients on their presence or absence. Significant influence of moisture gradients, forest cover rate, height and
coverage of the tree and hedge strata and species richness of the herb layer on the resulting time-spatial distribution
of M. avellanarius has been confirmed. The time-spatial patterns of distribution have been significantly affected also

by the intensity of perturbations of studied habitat.
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hazel dormouse, Muscardinus avellanarius, nesting tubes, distribution, environment gradients

Uvod

Plsik lieskovy Muscardinus avellanarius (Linnaeus
1758) ma suvislé rozsirenie v podhorskych a horskych ob-
lastiach. Jeho mozaikovity vyskyt v nizinnych a kotli-
novych oblastiach Slovenska stvisi s historicky dlhodobym
odstraniovanim drevinnej zelene a fragmentaciou biotopov
(Stanko & Mosansky 2012). Z hladiska habitatovych
narokov ho mézeme charakterizovat’ ako arborikolny druh
preferujtici lesné a ekotonalne biotopy s dobre vyvinutou
bylinnou a krovinnou vrstvou (Kristofik & Danko 2012).

Najkomplexnejsie informacie o M. avellanarius boli
publikované vo Velkej Britanii (Bright & Morris 1990,
1993, 1996). Zaroven tu prvykrat pouzili pri jeho vyskume
Specialne dizajnované hniezdne tubusy (Morris et al.
1990). V ramci tychto vyskumov boli spracované témy ty-
kajuce sa potravnej ekoldgie (Richards et al. 1984), habita-
tovej selekcie, aktivity a rozmnozovania M. avellanarius
(napr. Woods 1997).

Na tzemi byvalého Sovietskeho zvizu sa dlhodobému
ekologickému vyskumu tohto taxénu venoval Likhachev
(1954, 1965, 1967, 1972). Vo Svédsku jeho habitatovi
selekciu $tudoval napr. Berg (1996, 1997) a Betg & Berg
(1998). V juznom Taliansku a na Sicilii boli uskuto¢nené
vyskumy zaoberajuce sa trofickymi narokmi M. avella-
narius (Sara & Sara 2007), etologickymi prejavmi v obdo-
bi aktivity a hniezdnymi preferenciami (Panchetti et al.
2004, 2007) alebo jeho distribuciou (Capizzi et al. 2002).
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Populacie M. avellanarius vo fragmentovanej nizinnej kra-
jine Studovali v Nemecku Biichner et al. (2003). Vysledky
dlhodobych ekologickych studii, zameranych okrem iného
na popula¢ni dynamiku, abundanciu a distribliciu, publi-
koval Juskaitis (1990, 2000, 2003, 2008) a Juskaitis &
Biichner (2013).

Na tizemi Ceskej a Slovenskej republiky sa réznym as-
pektom rozsirenia, bionémie a ekologie druhu M. avella-
narius venovali Kratochvil (1973), Holisova (1968), Hrabé
(1971), Gaisler et al. (1977), Andéra (1987, 1994, 2011).
Miklos et al. (2002) sa zaoberal popula¢nou hustotou M.
avellanarius vo Vysokych Tatrach. Miklos & Buchamerova
(2004) sa venovali vyskumu jeho priestorovej aktivity
v porastoch kosodreviny. Vyskytom M. avellanarius vo
vztahu k niektorym charakteristikdm prostredia sa zaoberal
napr. Canady (2010).

Cielom nasho vyskumu bolo na zaklade udajov o vy-
skyte M. avellanarius v hniezdnych tubusoch overit’ hypo-
tézu potencidlneho vplyvu vybranych habitatovych pre-
mennych (charakteristik prostredia) na jeho vyslednu
Casopriestorovu distribuciu.

Skumané uzemie

Vyskum lokalnych populacii M. avellanarius sa
uskutocnil na Gizemi, ktoré patri do Siestich orografickych
celkov, resp. podcelkov; Li¢anska Fatra, Zilinska pahorka-
tina, Varinske podolie (izemie NP Mala Fatra a jeho
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ochranné pasmo), Sklabinské podhorie (ochranné pasmo
NP Velka Fatra), Sul'ovské vrchy (izemie CHKO Strazov-
ské vrchy) a Jablunkovské medzihorie (uzemie CHKO Ky-
suce).

Vyssie polozené casti skimaného uzemia s sucastou
chladnej klimatickej oblasti, mierne chladného okrsku.
Casti s niz§ou nadmorskou vyskou spadajii do mierne tep-
1ého, vel'mi vlhkého, vrchovinového okrsku, ktory patri do
mierne teplej klimatickej oblasti (Lapin et al. 2002).

Geologické pomery skimaného tizemia su vzhladom
k velkej vymere komplikované a menia sa lokalne podla
konkrétnej lokality vyskumu. V lokalite Turianska dolina
(Lucanska Fatra) prevladaju horniny krystalinika. Podlozie
lokality Stre¢no, Na baste (Varinske podolie a Zilinska kot-
lina) je tvorené prevazne piescito-Strkovitymi fluvialnymi
sedimentami byvalych riecnych teras Vahu. V lokalite Pod-
hradie, Bieli¢ie (Sklabinské podhorie) dominujii paleogén-
ne pieskovce a ilovce. Geologickym substratom vyskum-
nych lokalit NPR Sulovské skaly (Sulovské vrchy)
a Markov potok (Jablunkovské medzihorie) st v prevaznej
miere kvartérne deluvidlne sedimenty.

Populacie M. avellanarius boli skimané v nasleduju-
cich typoch biotopov: Turianska dolina — umelo obnovené
smrekové a bukové porasty na mieste povodnych bu-
kovych a jedlovo bukovych kvetnatych lesov; Stre¢no, Na
baste — trnkové a lieskové kroviny; Podhradie, Bieli¢ie —
sCasti zarastajlice staré ovocné sady s hustou krovinnou
vrstvou, s¢asti vlhky jarok s dominanciou vib (Salix spp.);
NPR Sulovské skaly — ekotdn trnkovych a lieskovych kro-
vin s extenzivne vyuZzivanymi li¢nymi ekosystémami;
Markov potok — slatinné a podmacané luky.

Material a metody
Vzorkovaci dizajn

Na zistovanie dynamiky priestorovej aktivity cielového
druhu bola pouzitd metéda monitorovania pomocou v teré-
ne instalovanych hniezdnych (ukrytovych) tubusov, ktoré
boli skonstruované Specialne pre druh M. avellanarius
(Morris et al. 1990). St nim vyuzivané ako Ukryty na od-
pocinok pocas dna, pocas reprodukcie a tiez ako miesta na
fakultativnu konzumaciu potravy (Juskaitis & Biichner
2013).

Vyskum dynamiky priestorovej aktivity druhu M. avel-
lanarius sme vykonavali na 5 trvalych vyskumnych
plochach (d’alej iba TVP) pocas vyskumnej periody trvaju-
cej od augusta 2014 do juna 2017. Terminy jednotlivych
kontrol a pocet skontrolovanych tubusov st uvedené
v tab. 1.

Na monitorovanie Casopriestorovej aktivity M. avella-
narius bolo pouzitych celkovo 125 hniezdnych tubusov (25
ks/TVP). Tubusy sme na jednotlivych TVP instalovali
v zavislosti od typu Studovaného krajinného prvku;
v pripade liniovych krajinnych prvkov v linii (dizka linie
250 m, interval medzi tubusmi cca 10 m), ak sa jednalo
o krajinnu plosku, na kvadrate (plocha 2 500 m?, $tvorco-
vy spon medzi tubusmi cca 10 x 10 m). Tubusy sme fixo-
vali pomocou plastovych viazacich pasok na bo¢né konare
krovin, resp. stromov, priCom vstupny otvor inStalovaného
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tubusu smeroval vzdy k hlavnej osi (kmefu) dreviny. Pri
volbe druhu dreviny, vysky umiestnenia a orientacie
vstupného otvoru jednotlivych tubusov sme aplikovali ran-
domizovany vyber. Vybrané Statistické charakteristiky in-
Stalovanych hniezdnych tubusov pre jednotlivé TVP su
uvedené v tab. 2.

Statistickd analyza dat

Na $tatistické spracovanie a $tatistickl analyzu dat sme
pouzili primarnu maticu (1155 riadkov x 67 stipcov) vy-
tvorent v relaénej databaze Access.

Exploracnll analyzu dat vratane Statistického testovania
hypotéz sme uskutocnili v prostredi Statistického softvéru
NCSS 9.0.22. Z metéd mnohorozmernej analyzy (metaa-
nalyzy) dat sme pri porovnavani rozdielov analyzovanych
premennych aplikovali bud’ jednovyberovy a dvojvyberovy
T-test (za splnenia predpokladu normalneho rozdelenia
udajov), alebo neparametrické testy: jednovyberovy, resp.
dvojvyberovy Wilcoxonov, alebo Mann-Whitneyov U test
(ak data nemali normalne rozdelenie). Na testovanie dife-
rencii v preferencii uréitych habitatovych premennych
medzi mikrostanovistami, biotopmi a réznymi lokalitami
sme pouzili proceduru jednofaktorovej analyzy rozptylu
(ANOVA), resp. neparametricky Kruskal-Wallisov test. Na
testovanie potencialneho vplyvu prediktorov a faktorov na
binarnu (dichotomickd) premenni — prezenciu/absenciu
jedincov a pobytovych znakov M. avellanarius — sme po-
uzili binarnu logistickl regresiu (Meloun & Militky 2002,
Meloun et al. 2005, Lep§ & Smilauer 2016). Testovanie
vplyvu vybranych habitatovych premennych (charakteristik
prostredia alebo environmentalnych premennych) na dis-
tribuciu a pocetnost’ jedincov, resp. pobytovych znakov
(letné hniezda, trus, zvySky po konzumacii potravy)
v hniezdnych tubusoch sme uskutocnili pomocou metdd
priamej i nepriamej gradientovej analyzy v prostredi prog-
ramu Ecological Methodology 7.2 (Krebs 1999). Grafické
vystupy boli skonstruované v programoch Excel a CanoD-
raw for Windows 4.5.

Vysledky

Pocas vyskumnej periody 2014 — 2017 sme skontrolo-
vali celkom 957 hniezdnych tubusov pre Muscardinus
avellanarius. PoCas 44 kontrol sme v nich zaregistrovali
bud’ priamo (aktivne adultné jedince alebo juvenily, resp.
jedince v dennej spankovej letargii), alebo nepriamo (po-
bytové znaky) prezenciu M. avellanarius v 370 pripadoch
(38,66 %). 587 tubusov (61,34 %) bolo v ¢ase kontrol bud’
prazdnych, bez pobytovych znakov cielového druhu, alebo
sme v nich registrovali aktivne jedince druhov Glis glis
alebo Apodemus flavicollis, resp. pobytové znaky svedcCiace
o ich pritomnosti.

Fluktudcia pocetnosti

Pocas trojro¢nej vyskumnej periody (2015 — 2017) sme
v hniezdnych tubusoch rozmiestnenych na 5 TVP pozitivne
zaregistrovali 61 aktivnych jedincov druhu M. avella-
narius. V uvedenom ¢asovom intervale sme najvyssi pocet
aktivnych jedincov zaregistrovali na lokalite Turianska
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lanarius vykazovala lokalita Strecno, Na baste (n = 1).
Celkovy pocet zaregistrovanych aktivnych jedincov sa po-
Cas vyskumnej periody pohyboval v rozpiti od 17 (rok
2015) do 34 (rok 2016). Casopriestorovii distribticiu aktiv-
nych jedincov M. avellanarius priamo zaregistrovanych pri
kontrole hniezdnych tubusov vyjadruje graf na obr. 1.

Dynamika vyskytu pobytovych znakov

Na analyzu dynamiky vyskytu pobytovych znakov sme
pouzili udaje o prezencii pobytovych znakov v hniezdnych
tubusoch z piatich TVP z obdobia rokov 2014 — 2017. Cel-
kovo sme zaznamenali vyskyt 382 pobytovych znakov M.

Potet aktivnych jedincov Muscardinus avellanarius

2015 ' 2016 ' 2017

Rok vyskumu

m Markov potok oPodhradie, Bieligéie mStre¢no, Na baste mNPR Sulovské skaly

= Turianska dolina

OBR. 1. Casopriestorova distribiicia aktivnych jedincov Mus-
cardinus avellanarius zaregistrovanych pri kontrole hniezd-
nych tubusov na piatich lokalitach v ¢asovom intervale 2015 —
2017 (n = 61).

avellanarius (letné hniezda, trus, zvysky po konzumacii
potravy). Za rovnaky ¢asovy usek sme pocas 9 kontrol za-
registrovali najvyssi pocet pobytovych znakov M. avella-
narius (n = 142) na TVP v Turianskej doline, s priemernym
pocet pobytovych znakov sme zistili pocas 10 kontrol na
TVP Strecno, Na baste (n = 17), ¢o predstavuje v priemere
iba 1,7 pobytovych znakov na 1 kontrolu. Vysledky tes-
tovania cCasopriestorovych diferencii v pocte registrova-
nych pobytovych znakov M. avellanarius pocas jednotli-
vych, za sebou nasledujucich kontrol na 5 TVP obsahuje
tab. 3.

Do analyzy dynamiky vyskytu pobytovych znakov M.
avellanarius sme zahrnuli aj Gdaje z roku 2014, konkrétne
udaje z TVP Sulovské skaly. Analyzovany ¢asovy rad sme
tak ohranicili ¢asovym obdobim august 2014 — jun 2017.
Nahodny vyber pobytovych znakov sa tak rozsiril na 420.
Vyberovy subor dat bol roztriedeny do 9 podskupin, repre-
zentovanych mesiacmi marec — november. Pocet pobyto-
vych znakov M. avellanarius mal v kontrolovanych tubu-
soch stapajucu tendenciu v jarnych mesiacoch (marec —
maj) s kulminaciou v aprili (n = 104), s viditelnym po-
klesom v letnych mesiacoch (jun — zaciatok septembra)
s latenciou v septembri (n = 10) a s miernym rastom
v jesennych mesiacoch (oktober — zacdiatok novembra).
Priemerné pocty pobytovych znakov zaznamenanych
v jednotlivych mesiacoch vyskumu a krivka kizavého
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priemeru su zobrazené na grafe (Obr. 2).

V dynamike vyskytu pobytovych znakov M. avella-
narius sa prejavili vyrazné sezénne oscilacie. Najvyssi
sumarny pocet pobytovych znakov sme zaregistrovali vo
vernalnom sezénnom aspekte (n = 118). Porovnatel'ny po-
cet (n = 109) pozitivnych registracii pobytovych znakov
sme zaznamenali tieZ pocas estivalneho aspektu. K poklesu
v pocte registrovanych pobytovych znakov doslo v seroti-
nalnom (n = 82) a autumnalnom aspekte (n = 73).
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OBR. 2. Dynamika vyskytu pobytovych znakov Muscardinus
avellanarius v hniezdnych tubusoch Kkontrolovanych
v mesiacoch marec — november v rokoch 2014 — 2017. Casové
zmeny si vyjadrené krivkou kizavého priemeru (n = 420).

Frekvencia vyskytu pobytovych znakov M. avellanarius
ma pocas vegetacnej sezény vyrazne klesajucu tendenciu.
Priemerny pocet pobytovych znakov zaregistrovanych
v jednotlivych sezoénnych aspektoch a linearny trend pred-
ikcie ich sezénnych zmien znazornuje graf na obr. 3.

Vplyv vybranych charakteristik prostredia na prezen-
ciu/absenciu M. avellanarius

Z 28 sledovanych habitatovych premennych (charakte-
ristik prostredia) sme na testovanie ich potencialneho vply-
vu na prezenciu/absenciu M. avellanarius, resp. jeho poby-
tovych znakov v hniezdnych tubusoch pouzili 13 z nich.
Vysledky deskriptivnej Statistiky vyselektovanych charak-
teristik prostredia uvadza tab. 4.

Na zaklade komparacie charakteristik prostredia uve-

254

() = - 3,24x + 27,2

R2=0,952941176470588

20

vernalny estivilny serotinalny autumnalny

Sezénny aspekt
i Priemerny pocet pobytovych znakov ~ —— Linedrna (Priemerny pocet pobytovych znakov)

OBR. 3. Sezénne zmeny vyskytu pobytovych znakov Muscardi-
nus avellanarius. Zvisla os: priemerny pocet pobytovych
znakov zistenych v danom sezénnom aspekte (n = 382).
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denych v tab. 4 sme zostrojili dendrogram podobnosti 3
skuamanych lokalit (Turianska dolina, NPR Stlovské skaly,
Markov potok). Izolovanym, najviac odliSnym objektom
dendrogramu, zobrazeného na obr. 4, je lokalita Turianskej
doliny, ktora sa vyznaCovala vysokou pokryvnostou
stromového poschodia (vrstvy), avsak velmi nizkymi po-
kryvnostami tak krovinového, ako aj bylinného poschodia.
Najvyssiu podobnost’ vykazovali lokality NPR Sulovské
skaly a Markov potok (v projekénom priestore dendro-
gramu vytvaraju spolocny zhluk) s nizSou pokryvnostou
stromového poschodia a vy$sou pokryvnostou krovinové-
ho poschodia, ako aj bylinnej vrstvy.

Na testovanie potencialneho vplyvu konkrétnych cha-
rakteristik prostredia na vyskyt M. avellanarius v kontrolo-
vanych hniezdnych tubusoch sme pouzili proceduru binar-
nej logistickej regresie. V tulohe binarnej premennej do
modelu vstupovali tidaje o prezencii (1) alebo absencii (0)
M. avellanarius v hniezdnych tubusoch. Nezavisle premen-
nymi (prediktormi) boli spojité premenné reprezentované
vyskou a pokryvnost'ou jednotlivych vegetaénych poschodi
a denzitou drevitych vyhonkov, v kombinacii s kategoric-
kymi, nezavislymi premennymi (faktormi); pocet rastlin-

Turianska dolina

NPR Sulovske skaly

Lokalita vyskumu

Markov potok

T T T 1
0,0 04 08 12 16

Euklidovska vzdialenost®
OBR. 4. Dendrogram podobnosti zostrojeny na ziklade kom-
paracie hodnot vyselektovanych charakteristik prostredia na
3 lokalitich vyskumu Muscardinus avellanarius (Turianska
dolina, NPR Sul’ovské skaly, Markov potok).

nych druhov jednotlivych vegetaénych poschodi, pocet
druhov plodonosnych drevin a pocet typov umelych pertur-
bacii. Vysledky logistickej regresie, prezentované v tab. 5,
nas opraviuju konstatovat, ze na vyskyt M. avellanarius
v hniezdnych tubusoch maju signifikantny vplyv nasledu-
juce premenné: vyska stromového poschodia (hE3), po-
kryvnost’ krovinového poschodia (pE2), pocet druhov by-
linného poschodia (PDE1) a pocet typov umelych
perturbacii (PTUP).

Zatial’ ¢o v biotopoch situovanych do krajinnej matrice
s vysokym podielom lesa a s vys$Sou vlhkost'ou prostredia
(vlhké luéne a slatinné spolocenstva alebo lesny interiér
s vlhkou mikroklimou) mala relativna pocetnost M. avella-
narius poc€as skimaného intervalu 2014 — 2017 stapajucu
tendenciu, v habitatoch s niz§im podiclom lesa a nizSou

60

vlhkostou prostredia bol zretelny opaény trend (obr. 5).
Amplitada relativnej pocetnosti M. avellanarius mala vacsi
rozsah v menej priaznivych stanovistnych podmienkach
a podliehala va¢$im medzirocnym oscilaciam.

Do priamej gradientovej analyzy (RDA) na testovanie
vplyvu vyselektovanych charakteristik prostredia na casovi
a priestorovu distribiciu M. avellanarius sme zaradili
jednak udaje o prezencii (1) alebo absencii (0) aktivnych
jedincov (resp. jedincov v torpidite) alebo jeho pobytovych
znakov (letné hniezdo, trus, zvysky po konzumadcii potravy
(druhové data), jednak data o vybranych charakteristikach
prostredia (vysvetlujiice premenné). Na zaklade grafického
vystupu tejto analyzy (obr. 6) mézeme konstatovat’, Ze po-
¢et aktivnych jedincov M. avellanarius narasta priamo
umerne so zvySujucou sa denzitou drevnatych vyhonkov

2 B

Podiel lesa

Zmeny relativnej pocetnosti

& Vlhkost’ prostredia :

- >
'

2014

Casova os 2017

OBR. 5. Casové zmeny relativnej pocetnosti M. avellanarius
na piatich TVP. 1. ordinacna os projekéného priestoru bola
identifikovana ako gradient vlhKkosti prostredia, 2. ordina¢na
os ako gradient stipajiceho podielu lesa. Lokality: A — Mar-
kov potok; B — Podhradie, Bieli¢ie; C — Stre¢no, Na baste; D
— NPR Sulovské skaly; E — Turianska dolina.

(DVh1,5). Slabsiu pozitivhu korelaciu sme zistili tiez
medzi stupajicim poctom aktivnych jedincov M. avella-
narius a gradietom vysky a pokryvnosti bylinnej vrstvy
vegetacného profilu. Vyskyt letnych hniezd M. avella-
narius bol determinovany najviac denzitou drevitych vy-
honkov (DVh1,5) a poctom plodonosnych drevin (PDPD)
na stanovisti.

Podiel trusu v tubusoch sa zvySoval priamo Umerne
s podielom prachnivejicich kmenov a leziacej odumretej
drevnej hmoty. Pocet prazdnych tubusov pozitivne korelo-
val s gradientom vysky a pokryvnosti stromového po-
schodia. Najvyssiu frekvenciu aktivnych jedincov M. avel-
lanarius sme v ¢asovom useku 2014 — 2017 zaregistrovali
na TVP Markov potok, najviac prazdnych hniezdnych tu-
busov na TVP NPR Sulovské skaly. Trus M. avellanarius
sa najcastejSie vyskytoval na TVP Turianska dolina.

Diskusia
Frekvencia vyskytu M. avellanarius a jeho pobytovych

Zbornik Vyskum a ochrana Malej Fatry (2017)



znakov v hniezdnych tubusoch v priebehu vegetacnej sezo-
ny vyrazne klesa. Je to spdsobené zretelnym poklesom
jeho priestorovej aktivity v neskoroletnom, ale najma
jesennom aspekte. Vyrazny pokles priestorovej aktivity
v jesennom obdobi konstatuji vo svojej stadii aj Juskaitis
& Biichner (2013). Za jednu z hlavnych pricin poklesu ak-
tivity M. avellanarius koncom leta povazuju fakt, ze sa uz
v tomto obdobi zacina pripravovat’ na hibernaciu. Za hlav-
ny spustaé fyziologického vyladenia organizmu na prip-
ravnu fazu pred hibernaciou pokladaju tito autori skracova-
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OBR. 6. Graficky vystup RDA analyzy. Prva os vysvetl'uje
64,1 % a druha 35,9 % celkovej variability dat. Druhové da-
ta: pocet aktivnych jedincov alebo pobytovych znakov M.
avellanarius v hniezdnych tubusoch; charakteristiky pro-
stredia: Ppnov — pocet piiov; PDPD — pocet druhov plodonos-
nych drevin; DVh1,5 — denzita drevnatych vyhonkov vo vyske
1,5 m nad povrchom pddy; hE1*pE1l — gradient vysky a po-
kryvnosti bylinného poschodia; hE2*pE2 — gradient vysky
a pokryvnosti krovinového poschodia; hE3*pE3 — gradient
vy§Sky a pokryvnosti stromového poschodia; PrHTub -
priemerna vy$§ka umiestnenia tubusu.

nie diZky svetelnej &asti dita (fotoperiody).

Pocas nasho vyskumu sme zistili, ze M. avellanarius
preferuje pri vybere hniezdneho tubusu predovsetkym tie
z nich, ktoré st umiestnené v sukcesne mladsich lesnych
alebo krovinovych spolo¢enstvach, s vyssou denzitou (po-
kryvnostiou) krovin a vyssou druhovou diverzitou bylinnej
vrstvy. Vyskum d’alej potvrdil, Ze pocet aktivnych jedincov
M. avellanarius narastd priamo umerne so zvySujucou sa
denzitou drevnatych vyhonkov v krovinovej vrstve, ¢o su-
visi s jeho arborikolnym spésobom zivota. Ddlezith
ochrannu a priestorova funkciu husto rozkonarenej
drevinovej vegetacie pri vybere miest na umiestnenie let-
nych hniezd potvrdili tiez vyskumy Juskaitisa (2008). Pod-
I'a Brighta & Morrisa (1990, 1996) je ddlezitym determi-
nantom kvality habitatu M. avellanarius aj vysoka druhova
diverzita stromového a krovinového poschodia.

Signifikantny vplyv na distribaciu M. avellanarius
v hniezdnych tubusoch pocas vegetacnej sezény, ako uka-
zal nas vyskum, ma tiez druhova diverzita bylinnej vrstvy.
Vysoka diverzita rastlinnych druhov zabezpecuje dostatok
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kvalitnej potravy pocas vegetatnej sezony (Juskaitis,
2008).

Z analyz priameho posobenia rdznych typov antropic-
kych perturbacii (naruseni) skimanych biotopov rezultuje
zistenie, ze na distribuciu, a tym aj na abundanciu nami
Studovanych populacii M. avellanarius, malo vyrazny
vplyv najmé intenzivne obhospodarovanie pol'nohospodar-
skej pody v agrocendzach, typ a intenzita lesnickeho
manazmentu v lesnych biocenézach a priame rusenie
¢lovekom (napr. neregulované Sportové aktivity a turistika
v rezervaciach). Za hlavné faktory ohrozujtiice populacie M.
avellanarius v centralnej Eurdpe povazuji Bright & Morris
(1996) redukciu biotopov v agrocendzach, urbanizaciu
a habitatovll fragmentaciu. V lesnych biocendzach strednej
Eurépy klesa podiel prirodnych lesov na tkor hospodar-
skych, ¢o ma preukazatel'ne negativny vplyv na rozsirenie
reprodukciu a prezivanie M. avellanarius (Bright & Morris
1996, Foppen et al. 2002, Verbeylen 2006).

Suhrn

Na piatich trvalych vyskumnych plochach sme v rokoch
2014 — 2017 skimali metddou inStalovanych hniezdnych
tubusov (n = 125) sezénne zmeny v abundancii a distriblcii
jedincov M. avellanarius alebo jeho pobytovych znakov.
Pocas 44 kontrol sme zaregistrovali 61 aktivnych (alebo vo
faze denného torporu) jedincov M. avellanarius a 382 roz-
nych pobytovych znakov (letné hniezda, trus, zvysky po
konzumacii potravy. Frekvencia vyskytu jedincov a poby-
tovych znakov oscilovala v zavislosti od sezénneho obdo-
bia. Vyskyt M. avellanarius bol determinovany okrem
sezonality tiez priestorovou Struktirou a kvalitou habitatu.
Z testovanych habitatovych premennych (charakteristik
prostredia) mali na distribuciu M. avellanarius signifikant-
ny vplyv nasledujuce premenné: vyska stromového po-
schodia, pokryvost’ krovinového poschodia, pocet druhov
bylinného poschodia a pocet typov umelych perturbacii.
Abundancia M. avellanarius v skimanych biotopoch rastla
priamo umerne pozdiz gradientov vlhkosti prostredia a stu-
pajuceho podielu lesa. Frekvencia vyskytu aktivnych
jedincov M. avellanarius taktiez narastala priamo umerne
so zvySujucou sa denzitou zdrevnatenych vyhonkov krovin
a vyskou a pokryvnostou bylinnej vrstvy. Vyskyt letnych,
resp. reprodukénych hniezd M. avellanarius bol determi-
novany hlavne denzitou drevitych vyhonkov vo vyske
1,5 m nad troviiou terénu a tiez poctom plodonosnych
druhov drevin na stanovisti. Vyskyt prazdnych hniezdnych
tubusov (bez znamok priestorovej aktivity) pozitivne kore-
loval s rasticou vyskou a pokryvnostou stromového po-
schodia.

Vysledky nasho viacroéného vyskumu potvrdili pred-
poklad, ze diverzifikacia biotopov, simultinne s antropic-
kymi perturbaciami, vyrazne modifikuju ekologickt dis-
tribuciu a abundanciu M. avellanarius.
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PRILOHY / APPENDICES

Tas. 1. Casova distribiicia kontrol hniezdnych tubusov a poéet skontrolovanych hniezdnych tubusov v ramci jednotlivych
kontrol. Lokality vyskumu: A — Markov potok; B — Podhradie, Bieli¢ie; C — Stre¢no, Na baste; D — NPR Silovské skaly; E —
Turianska dolina.

Datum/lokalita vyskumu A B C D E X
07.08.2014 - - - 25 _ 25
21.03.2015 - 25 - - - 25
11.04.2015 - 25 - - - 25
15.04.2015 - - 1 - - 1
16.04.2015 - - - 23 - 23
30.04.2015 - - - - 25 25
09.06.2015 25 - - - - 25
24.06.2015 - - - - 25 25
26.06.2015 - - - 24 - 24
07.07.2015 - - 18 - - 18
23.08.2015 - 25 - - - 25
24.08.2015 25 - - - - 25
25.08.2015 - - - - 25 25
22.10.2015 25 - - - - 25
31.03.2016 - - 17 - _ 17
01.04.2016 - 25 - - - 25
13.04.2016 - - - 25 - 25
14.04.2016 - - - - 25 25
05.05.2016 - - - - 25 25
27.05.2016 - - 9 - - 9
01.06.2016 - 25 - - - 25
14.06.2016 - - 9 - _ 9
17.06.2016 - - - 25 - 25
07.07.2016 25 - - - - 25
08.07.2016 - - - - 24 24
18.07.2016 - 25 - - - 25
19.07.2016 - - - 25 _ 25
25.08.2016 - - 17 - - 17
30.08.2016 - 25 - - - 25
31.08.2016 25 - - - - 25
19.09.2016 - - - 25 - 25
10.10.2016 - - - - 25 25
28.10.2016 - 25 - - - 25
03.11.2016 - - 17 - _ 17
04.11.2016 25 - - - - 25
12.04.2017 - - - - 25 25
19.04.2017 - - - 25 _ 25
18.05.2017 - 25 - - - 25
23.05.2017 - - 5 - _ 5
09.06.2017 25 - - - - 25
14.06.2017 - - - - 25 25
16.06.2017 - - 10 - - 10
21.06.2017 - - - 25 - 25
22.06.2017 - - 8 - - 8

Pocet kontrol 7 9 10 9 9 44
Pocet
skontrolovanych 175 225 111 222 224 957
tubusov
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TaB. 2. Vybrané $tatistické charakteristiky instalovanych hniezdnych tubusov. Premenné: hTub — vy§ka umiestnenia hniezdneho
tubusu v cm; orTub — orienticia vstupného otvoru tubusu v °; NV — nadmorska vy$ka v m. Statistické charakteristiky: n —
rozsah vyberu (pocet tubusov); Min. — minimum, Max. — maximum; R — varia¢né rozpitie.

Aritmeticks S daina Standardna
Premenna n ritmeticky Median merofajna chyba Min. Max. R
priemer odchylka .-
priemeru
hTub 125 170,34 176 63,793 7,736 37 500 463
orTub 125 146,44 116 107,281 13,205 0 359 359
NV 125 591,45 514 176,108 18,990 384 954 570

Tas. 3. Dynamika poctu zaregistrovanych pobytovych znakov Muscardinus avellanarius v zavislosti od poradia kontroly. Min. -
minimalny pocet pobytovych znakov; Max. - maximalny pocet pobytovych znakov; P — §tatisticka vyznamnost’.

v Priemerny
" Pocet "
O Pocet , pocet . Ypoge
Lokalita vyskumu pobytovych . Min. Max. T-Statistika P
? kontrol N pobytovych
znakov N
znakov
Markov potok 7 94 134 2 19 6,36 0,0007
Podhradie, Bieli¢ie 9 70 7.8 0 16 3.98 0,004
Stre¢no, Na Baste 10 17 1,7 0 4 4,02 0,003
NPR Sulovské skaly 9 59 6,6 0 12 5,35 0,0006
Turianska dolina 9 142 15,8 5 24 8,72 0,00002

TaB. 4. Deskriptivna $tatistika vybranych charakteristik prostredia. Statistické charakteristiky: n — rozsah vyberu; Min. —
minimilna hodnota; Max. — maximalna hodnota; R — varia¢né rozpitie. Charakteristiky prostredia: PDE3 — pocet druhov E;
hE3 — vySka E; v m; pE3 — pokryvnost’ E, v %; PDE2 — pocet druhov E,; hE2 — vySka E, v em; pE2 — pokryvnost’ E, v %;
PDPD - pocet druhov plodonosnych drevin; DDV0,5 — denzita drevnatych vyhonkov vo vyske 0,5 nad povrchom pody; DDV1,5
— denzita drevnatych vyhonkov vo vySke 1,5 m nad povrchom pody; PDE1 — pocet druhov E;; hEl — vySka E, v cm; pE1 —
pokryvnost’ E; v %; PTUP — pocet typov umelych perturbacii.

Habitatova Aritmeticky Smerodajna

premenna n priemer odchylka Min. Max. R
PDE3 62 1,92 1,518 0 10 10
hE3 61 10,23 5,172 0 24 24
pE3 61 41,92 21,301 0 80 80
PDE2 62 1,1 1,111 0 4 4
hE2 62 169,15 152,978 0 450 450
pE2 62 16,95 19,028 0 60 60
PDPD 39 1,62 0,877 0 4 4
DDVO0,5 39 19,69 20,707 0 71 71
DDV1,5 39 28,41 28,703 0 102 102
PDEI 61 5,08 3,703 0 15 15
hE1 60 54,92 38,604 0 130 130
pEl 60 41,63 37,755 0 100 100
PTUP 39 1,08 0,354 0 2 2

Zbornik Vyskum a ochrana Malej Fatry (2017) 65



PRILOHY / APPENDICES

Tas. 5. Vplyv vybranych charakteristik prostredia na prezenciu/absenciu mikromamalii v skimanych lesnych biotopoch. Meté-
da binarnej logistickej regresie - vysvetPovana (zavisle) premenna: bindrne tidaje o prezencii/absencii mikromamalii (0/1), pred-
iktory: kvantitativne udaje o vySke a pokryvnosti vegetacnych poschodi a denzite drevitych vyhonkov, faktory: pocet rastlin-
nych druhov jednotlivych vegetaénych poschodi, pocet druhov plodonosnych drevin a pocet typov umelych perturbacii
(n =306). Vysvetlivky skratiek premennych rovnaké ako v tab. 4.

Premenna Odhad b; Smer. odchylka Waldovo Z P
0,11 0,21 0,52 0,60
PDE3
0,16 0,07 2,42 0,01
hE3
0,01 0,01 0,78 0,43
pE3
0,01 0,00 0,78 0,43
PDE2
0,00 0,00 0,01 0,99
hE2
0,07 0,02 3,02 0,002
pE2
-0,32 0,24 -1,33 0,18
PDPD
0,00 0,02 0,14 0,88
DDVO0,5
-0,03 0,02 -1,53 0,12
DDV1,5
-0,20 0,09 -2,30 0,02
PDE1
0,01 0,01 0,96 0,33
hE1
0,02 0,01 1,58 0,11
pEl
1,84 0,53 3,46 0,0005
PTUP
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Abstract

The research deals with the assessment of the recent distribution and reproduction of Eurasian lynx (Lynx lynx) in
the east part of Protected landscape area Kysuce (Beskydy part) and National park Mala Fatra, Slovakia during the
period 1. 5. 2012 — 30. 4. 2017. SCALP (Status and Conservation of Alpine Lynx Population) and SPOIS (Species
Online Information System) methods were used to test data reliability and to create recent distribution range map of
lynx. Altogether 1496 reliable records were collected. 69 % of mapping grids were classified as permanently
occupied with confirmed reproduction and 31 % as permanently occupied without reproduction. Five different

females with 21 kittens were recorded in the study area.

Key Words

lynx, distribution, reproduction, Kysuce PLA, Mala Fatra NP

Uvod

Rys ostrovid (Lynx Iynx) je v stGcasnosti vyznamnym
a nenahraditelnym zastupcom fauny Néarodného parku Mala
Fatra, CHKO Kysuce a prilahlych oblasti. Vyskyt rysa
v minulosti vSak v tejto oblasti a celom uzemi Slovenska
znaéne fluktuoval. Historicky sa rys vyskytoval na celom
uzemi Slovenska, ¢o dokladuju i archeologické nalezy, no
jeho pocetnost’ bola zavisla na dvoch vyznamnych faktoroch
a to dostatku prirodzenej koristi a jeho ochrane. Jeho stavy
redukoval intenzivny lov, nakol’ko bol rys nezelanym preda-
torom a konkurentom pol'ovnikov, ¢o sa odzrkadlilo na jeho
stavoch a celkovom rozsireni. Najmensia pocetnost’ a areél
je dokladovany pred a po prvej svetovej vojne. Od roku
1936 a pocas druhej svetovej vojny badat’ vyrazny narast po-
Cetnosti a expanziu arealu na zapad kde sa rys zacal stabil-
nejsie objavovat’ i v Malej Fatre a Strednych Beskydach. Do
jeho tUplnej legislativnej ochrany v roku 1999 resp. 2001
vsak registrujeme niekol’ko kolisani v stave populacie (Hell
& Slamecka 1996, Hell et al. 2004). Okrem klasickych
metod lovu rysa sa zaciatkom 70. rokov 20. storocia zacali
chytat’ zivé rysy do sklopcov, ktoré sluzili na ucely repa-
triacie do pohori Zapadnej Europy (Stehlik 1979). Jednou
z vyznamnych lokalit odchytov zivych rysov patri na tze-
mi CHKO Kysuce znama lokalita Vychylovka (Kaluza
1968). Kysuce a Mala Fatra tiez tvorili vyznamny zdroj
jedincov, ktoré sa prirodzene rozsirili do pohori na Morave
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a v Sliezsku (Kratochvil 1968a). V sti¢asnosti je vyskyt rysa
na zaujmovom Uzemi stabilny, ohrozuje ho vsak stale naras-
tajica fragmentacia biotopov, dopravna infraStruktura
spojena s mortalitou na cestach a pretrvavajuci ilegalny lov.

Material a metodika

Data o vyskyte druhu boli systematicky zbierané formou
intenzivneho determina¢ného a oportunistického fotomoni-
toringu rysa ostrovida v CHKO Kysuce a $irSom okoli (Dul’a
et al. 2014, 2015, Dula 2016, Dul'a & Kutal 2017), oportu-
nistickom fotomonitoringu v NP Mala Fatra a mapovani jeho
pobytovych znakov behom nevegetacnej a vegetacnej sezo-
ny (stopové drahy, trus, korist’ a pod.) na oboch zaujmovych
uzemiach od 1. 5. 2012 do 30. 4. 2017. Vyskyt s reprodukci-
ou bol hodnoteny pocas sledované¢ho obdobia v tzv. ,rysich
rokoch® (2012/2013; 2013/2014; 2014/2015; 2015/2016;
2016/2017). Kazdy z nich trval od 1. 5. do 30. 4. nasleduju-
ceho roku. Interval bol definovany na zaklade vrhov mlad’at
v obdobi mesiacov maj/jiin a osamostatnovani mlad’at v pri-
blizne 11 mesiacoch veku zivota (april) v podmienkach
strednej Europy (Zimmermann et al. 2005).

Nasledne bol ziskany stibor dat klasifikovany a hodnote-
ny podla vierohodnosti ziskanych dat metodikou SCALP
(Status and Conservation of Alpine Lynx Population; Moli-
nari-Jobin et al. 2006, 2012, Kutal 2014a, Antal et al. 2017).
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Klasifikacia prebehla nasledovne:

Cl— ,,presné zaznamy* (fotografie, mftvi jedinci, DNA po-
tvrdenie)

C2 — potvrdené zaznamy (pobytové znaky)

C2a (zdokumentované)

C2b (nezdokumentované, od doveryhodnych osob)

C3 — , nepotvrdené zaznamy** (neoverite'né)

Po Kklasifikacii vyskytovych dat sme vyskyt rysa
ostrovida analyzovali metodikou ~ SPOIS 2012, 2017
(Species Online Information System) (Kaczensky et al.
2013, Chapron et al. 2014) v 13 kvadratoch EEA (European
environmental agency) 10 x 10 km, za vyuzitia vierohod-
nych Cl (n = 994) a C2 (n = 502) tdajov v programe Arc
Map 10.5 (ESRI 2016).

Metodika SPOIS 2017 je zalozena na naslednych pravid-
lach Kklasifikacie vyskytu rysa ostrovida v jednotlivych
mapovacich kvadratoch:

1 = Staly vyskyt s reprodukciou (prezencia potvrdena > 3
roky v poslednych 5 rokoch alebo > 50 % ¢asu a reproduk-
cia potvrdena v poslednych 3 rokoch)

2 = Staly vyskyt bez reprodukcie (prezencia potvrdena > 3
roky v poslednych 5 rokoch alebo > 50 % ¢asu a reproduk-
cia nepotvrdena v poslednych 3 rokoch)

3 = Sporadicky (vysoka miera fluktuacie) (prezencia potvr-
dena < 3 roky v poslednych 5 rokoch alebo < 50 % ¢asu)

4 = Staly vyskyt bez rozliSenia vyskytu reprodukcie alebo
nemozné urcit’ stav (prezencia potvrdena > 3 roky v posled-
nych 5 rokoch alebo > 50% casu; reprodukcia nemoze byt
ani potvrdena ani vylicena)

Vysledky

Z celkového poctu 1496 C1 a C2 tudajov bolo pocas
sledovaného obdobia mozné potvrdit’ staly vyskyt s re-
produkciou v 9 z 13 mapovacich kvadratov (69 %). Staly
vyskyt bez nepreukazanej reprodukcie bolo mozné potvrdit
v zostavajucich 4 kvadratoch (31 %) (Obr. 1).
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OBR. 1. Mapa zobrazujica vyskyt rysa ostrovida v zaujmo-
vych tzemiach za vyuzitia kvadatovej siete EEA 10x10 km
a metodiky SPOIS v obdobi od 1.5. 2012 do 30.4. 2017
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OBR. 2. Samica menom ,,Nad’a“ zachytena fotopascou pocas
oportunistického fotomonitoringu na ziujmovom uzemi.

V ramci sledovanej periédy bola behom intenzivneho
fotomonitoringu a zberu pobytovych znakov zdokumento-
vana reprodukcia u 5 rozli¢nych samic, z toho len u jednej
samice, ktorej domovsky okrsok sa rozkladd na tizemi Ky-
suckej vrchoviny a Oravskej Magury, boli zdokumentované
mladata kazdorocne (okrem roku 2012/2013). Pocet
vodiacich samic a pocet mlad’at behom sledovaného obdobia
fluktuoval. Najviac vodiacich samic (n = 3) bolo zachyte-
nych v roku 2014/2015, najmenej (n = 1) v roku 2012/2013
a 2013/2014. Pocet mlad’at sa pohyboval od 1 do 4,
s priemerom dvoch mlad’at na samicu rocne. Najviac mlad’at
bolo zachytenych v roku 2014/2015 (n = 7). Jedna vodiaca
samica s troma mlad’atami, ktori sme zdokumentovali na
videu z fotopasce, mala vazne poranenie nohy. Nakol'ko sme
ju v priebehu nasledujiceho obdobia a d’alSich rokov na
fotopasciach spolu s mlad’atami nezachytili, predpokladame
ich tthyn (Tab. 1). V&csina vodiacich samic bola zachytena
na tzemi CHKO Kysuce (beskydska cast) a v ochrannom
pasme NP Mala Fatra (n = 3). Vo vlastnom tizemi NP Mala
Fatra boli za obdobie monitoringu zachytené len dve vodiace
samice s jednym mlad’atom.

Diskusia

Staly vyskyt rysa bol v sledovanej periéde potvrdeny vo
vsetkych mapovacich kvadratoch, ¢o koreSponduje i s vy-
sledkami recentnej distriblicie rysa ostrovida na Slovensku
vo viacerych publikaciach napr. Kristofik et al. (2012), Kac-
zensky et al. (2013) a najnovsie v publikacii Antal et al.
(2017), kde vsak boli zahrnuté aj data nizSej kvality bez
vierohodnej dokumentacie (C3). Stabilny vyskyt rysa v ob-
lasti dokladuje i intenzivny determinacny fotomonitoring od
roku 2013, kde je kazdym rokom zachytenych priemerne 7 —
8 jedincov s populaé¢nou hustotou 0,87 — 1,08 jedinca/100
km? (Dul'a & Kutal 2017). Fluktuaciu pocetnosti vodiacich
samic a mlad’at v jednotlivych rokoch a priestorové rozloze-
nie samic moze byt spdsobena radom faktorov. Vyznamnym
moze byt kleptoparazitizmus medveda hnedého na rysich
koristiach, ktory v Slovinsku potvrdili az u 30 % rysich
koristi na izemi s vyskytom medveda Krofel et al. (2012).
Autori uvadzaji, ze miera kleptoparazitizmu bola najvyssia
v neskorej jari a zaciatkom leta (az 50 % koristi), teda
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TAB. 1. Pocet vodiacich samic a mlad’at v prvom roku Zivota v jednotlivych rysich rokoch a uzemiach. Vysvetlivky: - tumrtie
samice alebo mlad’at’a, bud’ predpokladané (1?) - v pripade, Ze doslo k strate zvierat’a z fotopasce behom roka, alebo potvrdené

(nialezom kadaveru jedinca).

Vodiace samice Mlad’ata

Rok NP Mala Fatra OP Mala Fatra, NP Mala Fatra OP Mala Fatra,

CHKO Kysuce CHKO Kysuce
2012/2013 1 - 1(t7) -
201372014 - 1 - 4 (117
2014/2015 - 3 (1) - 2+2+3 @3t
201572016 - 2 - 41N +2
2016/2017 1 1 1 2

v predlaktacnej a laktaénej faze samic rysa, kde je miera
energetickych vydajov najvyssia. V tejto suvislosti bolo do-
kézané, ze dostupnost’ potravy je délezitym faktorom v re-
produkénej uspesnosti rysa (Nilsen et al. 2012), ¢o moze byt
pripad i populacie rysa zijiicej na Gzemi Malej Fatry. Tuto
hypotézu podporuje i pocetnost’ vodiacich samic s vySSim
poctom mlad’at mimo NP Mala Fatra (Tab. 1), kde je vyskyt
medved’a menej Casty, ako nasvedcuji data z fotomonitorin-
gu a monitorovani pobytovych znakov (nepublikované ida-
je). Dalsim faktorom, ktory méze hrat’ délezita ulohu je do-
statok preferovanej koristi, ktort v podmienkach Karpat
tvori nepochybne srnc¢ia zver (Hell et al. 2004, Kutal 2014b).
V pripade zaujmovych izemi v tejto studii predpokladame,
ze pocetnost’ srncej zveri je na Uzemi Kysic v porovnani
s Malou Fatrou vyssia. Na reprodukénu tspesnost’ a priazni-
vy stav rysa vSak moze vplyvat niekol’ko dalsich faktorov,
preto je v danej problematike potrebné realizovat’ seridozny
vyskum, ktory prinesie cenné poznatky a ozrejmi viaceré,
doposial’ nezname stvislosti.

Zaver

Vysledky tejto stadie priniesli na zéklade vierohodnych
dat aktualny pohlad na vyskyt, distribuciu a reprodukény
status rysa ostrovida v NP Mala Fatra, CHKO Kysuce
a prilahlych oblasti. Populacny trend rysa na tomto uzemi je
potrebné intenzivne sledovat’ i nad’alej, nakol'ko su tieto
uzemia dolezitym zdrojom jedincov rysa pre okolité Staty
ako Ceska republika a Pol'sko, kde je Zivotaschopnost’ popu-
lacii vel'mi krehka a zavisla na imigracii jedincov zo Sloven-
ska. Spolu s narastajucou fragmentaciou prostredia a roz-
vojom infrastruktury v regione Kystc a Malej Fatry, bude
populacia rysa ostrovida v danej oblasti Celit’ eSte VACSim
ohrozeniam a nastraham ako doteraz, preto je ddlezité¢ ¢im
skor prijat’ potrebné opatrenia na zachovanie a zivota-
schopnost’ druhu v danej oblasti.
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Abstract

Grey wolf (Canis lupus) has recovered its population in Kysce and Orava region in the Western Carpathians,
Slovakia, in 1980’s, but the species has not been locally studied in detail, although it is a subject of legal hunting in
the region. Field mapping of tracks and scat, howling records, extensive camera trapping and genetic monitoring was
used to assess the species distribution, reproduction events and pack dynamics in years 2011 — 2017. Reproduction
was confirmed in 10 of 13 squares of 10 x 10 EEA grid, two squares were evaluated as permanently occupied
without reproduction and one square as sporadically occupied. In total, 13 reproduction events were recorded since
summer 2012. Number of pups in six well-documented events varied between 2 and 6 (avg. 3.7 +£1.5). We identified
55 unique genotypes in 65 successfully analysed samples using genetic profiles on 18 microsatellite loci (55 scat and
10 tissue samples mostly from hunted individuals). Kinship analyses revealed seven closely related groups of 2 — 12
individuals, most likely corresponding to pack members. The members of the same packs were sampled 1 — 3 years
before they were replaced by other unrelated individuals. Although number of samples analysed during 5-year period
(2011 — 2015) was rather low, preliminary results indicate a high turn-over in the population. Since hunting was the
main source of the known mortality in the study area, we discuss the impact of hunting on pack dynamic. More
intensive sampling of population is needed to assess the pack structure and to study processes taking place at local

and regional level.
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large carnivores, population dynamics, wolf reproduction, hunting, population turn-over

Uvod

Prestoze Zapadni Karpaty jsou uzemim velmi atraktiv-
nim z hlediska vyskytu velkych Selem a zajimavym pro
studium jejich souziti s lidmi v kulturni krajing, vlkim na
okraji jejich trvalého rozsifeni na Slovensku zatim nebyla
vénovana dostatecna pozornost.

Trvala piitomnost vlki je v oblasti Zapadniho Slovenska
zaznamenavana od pocatku 80. let 20. stoleti (Hell 2003),
ovsem podrobnéjsi studie ze zdjmového Gizemi s ambici od-
hadnout charakter vyskytu, pocet smecek ¢i frekvenci re-
produkce byly zatim provadény jen v omezené mife (Kutal
et al. 2016). To je z velké ¢asti zpisobeno obtiznosti studia
Selmy s nizkou populacni hustotou a rozsahlymi teritorii.
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Vzhledem k tomu, ze vlk je ohrozovany fadou antropogen-
nich faktorti véetné legalniho lovu, je monitoring zalozeny
na vérohodnych datech nezbytnou podminkou managemen-
tu, aby bylo zajisténo, Ze populace je Zivotaschopna a na-
chazi se v tzv. pfiznivém stavu z hlediska ochrany (favorable
conservation status).

Cilem pfispévku je vyhodnotit soucasny vyskyt vlka
obecného a prispét k poznani soucasného stavu vI¢i populace
na okraji Zapadnich Karpat pomoci kombinaci tradi¢nich
i modernich metod, jako je neinvazivni vzorkovani populace,
molekularné-genetické analyzy a vyuziti fotopasti. Tyto na-
stroje umoznuji zdokumentovat rozmnozovani, identifikovat
jedince ¢i poznat piibuzenské vztahy v populaci.
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Metodika
Zdjmové vzemi

Zajmové uzemi zahrnuje horské celky Kysucké Beskydy,
Kysucka vrchovina, Oravska Magura a Krivanska Mala
Fatra o rozloze zhruba 950 km? VétSina terénnich praci
probé¢hla na izemi CHKO Kysuce a mimo uzemi NP Mala
Fatra, ale vzhledem k pfimé navaznosti parku na Oravskou
Maguru a Kysuckou vrchovinu hodnotime vyskyt vlka i pro
Malou Fatru.

Lesnatost zajmového uzemi je 65 % a vétSinu porosti
tvoii hospodaisky vyuzivané lesy, pouze nepatrnd ¢ast je
chranéna v piirodnich nebo narodnich piirodnich rezerva-
cich, mimo Yzemi narodniho parku je v rezervacich
chranéno jen zhruba 8 km?, tedy méné nez 0,9 % plochy zaj-
mového uzemi (1,3 % z plochy lest).

Zapadni Karpaty jsou pod silnym antropogennim tlakem
lidi. Na izemi CHKO Kysuce a NP Mala Fatra lezi 25 obci,
kde v roce 2016 zilo 60 tis. obyvatel (Statisticky urad SR
2017). Primérna hustota obyvatelstva je 72 obyvatel na
1 km?).

Sbér materialu

Terénni vyzkum probihal od zimy 2010/2011 do zimy
2016/2017 zejména pomoci monitoringu pobytovych znak,
zaznamu hlasovych projevl (vyti) a extenzivniho pouziti
fotopasti. Od zimy 2010/2011 probéhlo 351 terénnich po-
chtizek, kdy bylo zaznamenano 630 pobytovych znaki vlka
(nejcastéji trus a stopni drahy), 23 hlasovych projevi (vyti) a
11 pfimych pozorovani. Od 1éta 2012 byly pro sledovani po-
uzivany fotopasti, kazdoroéné na 4 — 40 lokalitach, pii kte-
rych bylo ziskano 896 zabért vikl. Nekteré zabéry byly zis-
kany diky soubézné probihajicimu fotomonitoringu rysd,
cast fotopasti byla vSak instalovana na specifickd mista vy-
uzivana jako mista prichodu vlkd nebo shromazdiste, kde se
v prub¢hu srpna — zafi zdrzuji vicata.

Pti vyhodnoceni charakteru vyskytu byla vyuzita data za
poslednich pét let (od zimy 2012/2013 do zimy 2016/2017),
aby byla zachovana stejna metodika (SPOIS 2017), vyuzita
i pii hodnoceni vyskytu rysa ostrovida a roz¢lenéni na tyto
kategorie vyskytu: sporadicky, trvaly bez reprodukce a re-
produkce (detailngjsi popis v Dul’a et al., tento sbornik).

1zolace DNA a amplifikace markeri

Pro genetické analyzy bylo vyuzito 134 neinvazivnich
vzorkl (vétSinou trusu), které byly ziskany v ramci terénniho
monitoringu a 10 tkanovych vzorkt z legalniho odstielu
nebo nalezenych mrtvych jedincti. Vzorky byly uchovany
v Cistém 96 % ethanolu a po prevozu do laboratote sklado-
vany pii -20° C. Genomickda DNA byla izolovana pomoci
QIAamp DNA Stool Mini Kitu (Qiagen), DNA Blood and
Tissue Kitu (Qiagen), nebo Genomic DNA Mini Kit Tissue
kitu (Geneaid).

Jako genetické markery byly pouzity jaderné mikrosate-
lity. Jedna se o useky DNA tvofené opakovanim velmi krat-
kych sekvencnich motivi (nejcastéji 2 — 4 baze). Piislusné
lokusy maji v prirodé velkou délkovou variabilitu, protoze
maji vysokou mutac¢ni rychlost, a jsou proto vhodné pro
analyzy populacni struktury, genealogickych vztahti a indi-
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vidualni identifikaci. Byl pouzit Canine Genotypes™ Panel
1.1 (Finnzymes), ktery obsahuje 18 mikrosatelitovych loku-
st (AHTKk211, CXX279, REN169018, INU055, REN54P11,
INRA21, AHT137, RENI169D01, AHTh260, AHTk253,
INU005, INU030, FH2848, AHT121, FH2054, REN162C04
AHTh171 a REN247M23). V kitu jsou obsazeny primery
pro amplifikaci amelogeninu, jaderného genu, ktery ma
rizné dlouhé varianty na X a Y chromozomu a da se proto
pouzit k urCeni pohlavi.

Analyza dat

Pro spravné urCeni genotypu jedince byl pouzit tzv.
»~multiple-tubes approach” (Adams & Waits 2007, Taberlet
1996), kdy kazdy vzorek byl amplifikovan nékolikrat neza-
visle na sobé. Vzorek, ktery se nepodafilo amplifikovat ve
dvou nezavislych PCR (polymerazova fetézova reakce) na
celkem osmi mikrosatelitovych lokusech, byl z analyzy vy-
fazen. Vsechny ostatni vzorky byly na kazdém lokusu am-
plifikovany nejméné dvakrat a nejvice osmkrat. Heterozy-
gotni genotyp byl potvrzen, pokud byl pozorovan nejméné
ve dvou amplifikacich, homozygotni genotyp byl potvrzen
po nejméné tfech pozitivnich opakovanich. Pokud se
genotyp nepodafilo ziskat po osmi opakovanich na vice nez
dvou lokusech, byl vzorek téz vyfazen. Pro sestaveni
genotypu tedy bylo potieba alespon 86 % uspésné amplifi-
kovanych lokusu.

Vyskyt nulovych alel a dalSich potencialnich artefakti
v mikrosatelitovych datasetech byl analyzovan v programu
MicroChecker 2.2.3 (Van Oosterhout et al. 2004). Za ucelem
zjisténi spolehlivosti zvolenych markert pro bezpecnou
identifikaci jedinct byly v programu Cervus (Kalinowski et
al. 2007) identifikovany shodné genotypy a nasledné byla
zjisténa genealogicka struktura populaci.

Teritoria smecek (blizce piibuznych jedinctl) jsme odha-
dovali v pripad¢, ze jsme méli k dispozici geneticka data
z vice nez 5 lokalit. Vytvofili jsme minimalni konvexni
polygon (MCP) na zékladé pozic vsech jedinct z téZze smec-
ky. Velikost téchto MCP se pohybovala od 22 do 52 km? a
protoze bylo ziejmé, ze nékolik bodli neumoziuje sestavit
realnou velikost vi¢iho teritoria, ktera se naptiklad v Tatrach
pohybovala od 146 — 191 km? (Findo & Chovancova 2004),
vytvoftili jsme kolem MCP obalovou zénu o Siice 2 km, ktera
slouzi ke vérohodnéjsi vizualizaci, neni vsak ambici odha-
dovat ptesnou velikost teritoria.

Vysledky

Pfi hodnoceni vyskytu v kvadratech 10 x 10 km byla re-
produkce potvrzena v 10 z 14 kvadratt, trvaly vyskyt bez
reprodukce a sporadicky vyskyt vzdy ve dvou kvadratech
(Obr. 1). Kombinaci zaznami vyti a dat z fotopasti se
podaftilo v zajmovém tizemi od 1éta 2012 prokazat celkem 13
reprodukénich udalosti. 5 v Kysuckych Beskydech, 3 v Ky-
sucké vrchoving, 2 v Oravské Magufe a 3 na Malé Fatre. V 7
pripadech bylo mozné pomoci fotopasti se zna¢nou jistotou
urcit pocet mlad’at, ktery se pohyboval od 2 do 6 (primérné
3,7 +1,5).

Genotyp se podafilo ziskat u 55 neinvazivnich vzorkt
(40 % uspéesnost) a 10 tkanovych vzorkt (100 %), ve kterych
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bylo celkem identifikovano 55 riznych jedincl. Analyzy
ukazaly celkem 7 blizce ptibuznych skupin (vztah rodi¢-po-
tomek nebo sourozenecky vztah) o velikosti od dvou do 12
jedinct (Tab. 1, Obr. 2). Tyto skupiny povazujeme za Cleny
stejné smecky. U deviti jedinct byl zjistén vztah dalSiho
stupné k nékterym z identifikovanych skupin, tii jedinci ne-
vykazali ptibuznost k zadnému vlku ze sledovaného tzemi.
Pouze jeden z péti vlki, kteti byli zjisténi vice nez jednou,
byl vzorkovan v riznych letech (samec ze smecky Javorin-
ka, ktery emigroval na uzemi smecky Mala Raca, Obr. 2).
Blizce pribuzné skupiny byly identifikovany béhem ctyr let
a povazujeme je tedy za prislusniky téze smecky.

V Kysuckych Beskydech byla reprodukce vérohodné
prokazana v 1ét¢ 2012 a 2013 a predpokladame, ze toto
uzemi obyvala smecka Mala Raca. Jeji ¢lenové byly v pred-
pokladaném jadrovém tizemi teritoria (v $irSim okoli Velké
Raci) zjisténi naposledy v listopadu 2013. V lednu 2014 zde
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OBR. 1. Charakter vyskytu vlka obecného v zijmovém uzemi
na zakladé dat od 1. 5. 2012 do 30. 4. 2017.
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OBR. 2. Skupiny blizce pfibuznych jedinci a odhadovana teri-
toria tFi smecek s vy$§im poctem vzorkovanych jedincu (blize
v Tab. 1). Byl zaznamenan piesun jedince ze smecky Javorin-
ka do teritoria smecky Mala Raca mezi 3/2012 a 3/2013).

byli zji§téni jini dva blizce piibuzni jedinci (smecka Srubitd)
a v léte 2014 zde byla opét potvrzena reprodukce, ovsem

jiné smecky (Horska smrcina). Jeden z potomkid smecky
Mala Raca byl jesté v listopadu 2014 zjistén v severni ¢asti
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nékdejsiho teritoria této smecky.

V oblasti Kysucké vrchoviny byla pomoci fotopasti a za-
znamu vyti potvrzena reprodukce v 1ét¢ 2012, 2013 a 2014.
Genetické analyzy zde od bfezna 2011 az do fijna 2013
identifikovaly skupinu 8 blizce piibuznych jedincl, o kte-
rych piedpokladame, ze byli ¢lenové stejné smecky Javorin-
ka. V zim¢ 2015 zde byly nalezeny stopni drahy 5 jedinct,
ovsem geneticky vzorek ukazal na ptibuznost se ¢leny zcela
jiné smecky (Mala Raca). Od 1éta 2015 v Kysucké vrchoviné
reprodukce nebyla potvrzena a v Gizemi nebyl nikdy pozdéji
nalezen zadny dalsi vzorek, ktery by vykazoval blizkou pfi-
buznost s touto smeckou. Mezi bfeznem 2012 a bfeznem
2013 jsme zaznamenali rozptyl jedince D 454 z této smecky
do Kysuckych Beskyd (Obr. 2).

Na Oravské Maguie byla od unora 2011 do biezna 2013
identifikovana skupina celkem 9 blizce piibuznych jedinci
Mincol (v€etné 2 jedinct identifikovanych z tkanovych
vzorkll z legalniho odstfelu v roce 2013). Tato skupina vy-
kéazala vzdalengjsi ptibuzenské vazby ke smecce Javorinka.
Reprodukce zde byla potvrzena jen v 1ét¢ 2012 a 2013. Je
zajimave, ze 3 vici legalné odstreleni v zapadni ¢asti Kysuc-
ké vrchoviny (v prosinci 2014) vykazali blizky pribuzensky
vztah se ¢leny této smecky. Na Oravské Maguie byli v zimé
2013/2014 identifikovani jesté dvé jiné skupiny blizce pfi-
buznych vikii — v severni (Para¢) a jizni &asti (Zaskov).

V oblasti Malé Fatry se pomoci fotopasti podafila potvr-
dit reprodukce vlkia v letech 2014 — 2016. V roce 2015 byl
prokazan vyskyt 2 dospélych a 3 vlcat a v roce 2016 se
v dané oblasti pohybovala smecka v poétu 3 dospélych a 6
vi¢at. Na zaklad¢ nalezenych Eetnych pobytovych znaku,
zaznamenanych pfimych pozorovani (2011) lze predpok-
ladat, ze zde dochazelo k reprodukci i v piedchozich letech.
Z Malé Fatry se nepodafilo ziskat zadny genotyp, ptibuzen-
sky vztah s dal$imi smeckami tak neni znamy.

Diskuze

Zapadni okraj Karpat sahajici od Kysuckych Beskyd az
po Oravskou Maguru a Malou Fatru byl ve sledovaném ob-
dobi oblasti trvalého vyskytu a rozmnozovani vlkd, coz je

vvvvvv

TaB. 1. Geneticky identifikované skupiny blizce pFibuznych
jedinci a v Zapadnich Karpatech v letech 2011 — 2015.

Smecka

Obdobi n
Mald Raca 1/2012 - 11/2013 7
Srubitd 1/2014 2
Horskd smréina 7/2014 — 11/2014 3
Javorinka 3/2011 — 10/2013 8
Mincol 2/2011 - 3/2013 9%
Pardc 2-5/2014 2
Zaskov 12/2013 — 11/2014 3

* Tti vlci blizce ptibuzni s touto smeckou byli uloveni v prosinci
2014 v zapadni ¢asti Kysucké vrchoviny (Obr. 2).

(Kaczensky et al. 2013), které vsak nebyly zalozeny na
prokazatelnych datech, zejména o reprodukci.

Predbézné vysledky genetickych analyz naznacuji, Ze se
jedna o velmi dynamické tizemi s velkou fluktuaci jedincti.
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Bohuzel ziskany pocet vzorki neni dostatecny k tomu, aby-
chom mohli odhadovat piesnou pocetnost nebo sestavit
rodokmeny. Naptiklad Stenglein et al. (2011) doporucuje pro
dostate¢né vzorkovani vSech jedincli ve smecce o velikosti
5 —8jedinct 50 — 100 vzorkd.

Pravdépodobna doba perzistence smecek v zajmovém
uzemi trvala pouhé 1 — 3 roky. V oblasti Bélovézského
pralesa na severovychod¢ Polska rodicovské pary fungovaly
1 — 4 roky, zpravidla do té doby, nez doslo k zabiti jednoho
z rodi¢t v dusledku lovu a pytlactvi (Jedrzejewski et al.
2005). V Severni Americe byla ztrata rodicovského paru
v 77 % ptipadech pii¢inou rozpadu smecky — predevsim
u malo pocetnych smeéek (Borg et al. 2014). Prevzit Glohu
jednoho z rodi¢ovského paru mize néktery z dalSich prislus-
nikd smecky (Jedrzejewski et al. 2005). V nasi studii jsme
rodicovské pary nebyli schopni pfesné identifikovat, ale je
ziejmé, ze doba jejich perzistence vzhledem k celkovym
zménam ve struktufe smecek byla stejna nebo velmi prav-
dépodobné jeste kratsi nez v jinych studiich.

Legalni odstiel v zajmovém uzemi je nepochybné jednim
z hlavnich zdroji mortality. Pokud ptedpokladame populacni
hustotu vlka podobnou jako v polské ¢asti zajmového tizemi
(Beskid Zywiecki), tedy 1,7 £2,5 jedincti /100 km? (Nowak
et al. 2008), tak v $irsi oblasti Kysuc a Oravy, kde v priméru
dochazi k odstielu 9,1 jedinct/roéné, legalni lov tvoii
30 — 44 % z odhadované populace (Kutal et al. 2016). Také
mensi velikost smecek na slovensko-polskych hranicich a
stagnace rustu ve srovnani se smeckami v polském vnitroze-
mi naznacuje podstatny vliv legalniho odstfelu na populaci
vlka (Nowak et al. 2008).

Kromé ¢asté obmény smecek byl pozorovan také obcas-
ny vyskyt vzdalené¢ piibuznych nebo zcela neptibuznych
jedincti (min. 22 %). Nemtzeme urcit, zda se jednalo o ¢leny
okrajovych, nedostatecné vzorkovanych smecek nebo
imigranty ze vzdalenéjSich oblasti, ovSem podrobngjsi
analyza by mohla ukazat, zda se nejedna o dusledek rozpadu
socialni struktury smecek. Naptiklad po zavedeni zakazu
lovu vlkti v okoli narodniho parku Algonquin v Kanadé vy-
razné poklesl podil jedincti neptibuznych se zbytkem smec-
ky (z 80 % na 6 %) coz obnovilo pfirozenou rodinnou struk-
turu smecCek (Rutledge et al. 2010). ZvySujici se pocty
odstielenych vlkl v oblasti Kysuc a Oravy vedly k castéjsi-
mu rozptylu jedincti na periferii vyskytu v CHKO Beskydy
(Kutal et al. 2016), coz mohlo byt zpisobeno rozpadem
smecky po smrti jednoho z rodi¢ovského paru (Brainerd et
al. 2008).

Mohly by popula¢ni hustotu nebo reprodukéni Gispésnost
vlka v Zapadnich Karpatech vyznamnéji ovliviiovat jiné an-
tropogenni faktory, jako je napiiklad ruseni lidmi? Na cesko-
slovenském pomezi je sice primérna hustota obyvatelstva
vy$si (109 obyvatel/km?) nez v naSem v zajmovém uzemi
(74/ ob./km?); na polské strané zdjmového tizemi vSak dosa-
huje hustota obyvatelstva v priméru 150 ob./km? a napiiklad
vI¢i smecky v Dolnim Sasku se vyskytuji v oblastech, kde je
pramérna hustota obyvatelstva 190 ob./km? (Ronnenberg et
al. 2017). V ramci Evropy vykazuji ze vSech tii velkych
Selem nejvétsi toleranci k lidskému osidleni vici, v priméru
Ziji v oblastech s hustotou 36,7 £95 ob./km? (rozsah
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0 — 3050 ob./km?) (Chapron et al. 2014). Na &esko—sloven-
ském pomezi se pravidelné rozmnozuje rys ostrovid (Kutal
et al. 2013), ktery je citlivgjsi k vyrusovani nez vlk, domni-
vame se proto, ze kvalita biotopu pro Sirokého habitatového
generalistu, jakym je vlk, nebude limitujicim faktorem ani
v Zapadnich Karpatech.

Predbézné vysledky monitoringu zatim pfinaseji stale
mnoho otazek. Véfime, Ze intenzivnéjSi monitoring a zvy-
Seny zajem o vlka a jeho vyzkum v souCasném Programu
péce (Antal et al. 2016) umozni presnéjsi odhad struktury
populace na lokalni urovni, detailnéjsi poznani jejich rodin-
ného zivota a odpoveédnéjsi péci o tento evropsky chranény
druh Selmy.

Podékovani

Velmi si vazime pomoci dobrovolnikit pfi terénnim
monitoringu vlka. Na tomto misté si podékovani zaslouzi
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Fodorova, Kateina Sevéikova, Martin Spilak, Vlado Trulik,
Zuzana Vaclavova a dalsi dobrovolnici VI¢ich hlidek. Za
spolupraci na monitoringu dékujeme také Statné ochrane
prirody SR, Lesim SR a Okresnému uradu v Trené¢ing, ktery
k vyzkumu dal souhlas (€. j. OU-TN-OSZP1-2014/49/3475).
Monitoring vlka a genetické analyzy mohly v ptedchozich
letech probihat diky laskavé finan¢ni podpote Nadace Euro-
Natur, grantu z Lichtenstejnska, Norska a Islandu, Internati-
onal Visegrad Fund a Evropské unii (Fond mikroprojektt
programu pteshrani¢ni spoluprace Slovenska republika —
Ceské republika). Praci Roberta W. Mystajeka podpofilo
National Science Centre (Polsko), grantové cislo DEC-
2014/12/S/NZ8/00624.
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ORGANIZOVANE PRIAME POZOROVANIA MEDVEDA HNEDEHO
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MALA FATRA NATIONAL PARK AREA

MicCHAL KALAS
SOP SR, Sprava Narodného parku Mala, Hrnciarska 197, 013 03 Varin, SR
email: michal kalas@gmail.com

Abstract

To monitor the demographic characteristics of the brown bear population (Ursus arctos), a direct
observation method has been used since 2003 in the part of the Mala Fatra National Park and its buffer
zone (225 km?). Between 2007 and 2017, an average of 35 sites were occupied, with an average of
47.9 % successful. Over the same period, 400 observations were recorded, with a total of 597 bears.
Duplicate observations accounted up to 31.5 %. Another 83 observations were those that did not allow an
individual to identify (inappropriate light conditions, short observation time, long distance). Females
with cubs accounted for 28.8 % of the individuals classified in one of the age-sex categories (n = 191).
The observed litter sizes were 2.11 in females with <1 year old cubs and 1.71 in females with juveniles
> 1 year. The average recorded density of bears in the area was 16.1 (4.8 — 28) individuals / 100 km?.
The method of direct observation of individuals indicates possible significant underestimation of the
population density of bears in the study area, but at the same time indicates its further significance.

Key Words

brown bear, density, female with cubs, litter size, observations

Uvod

Priestorové naroky a ich sezoénne zmeny, prekryvanie
domovskych okrskov jedincov, simracna az nocna aktivita
a narofna vizualna determinacia pohlavi su aspekty, ktoré
stazuju vyskum populacie medved’a hnedého (Ursus arctos).
Pritom odhady demografickych charakteristik su pri ochrane
velkych Seliem kl'aicové (Gese 2001).

Hoci sa medved’ vyskytuje na priblizne 32,7 % rozlohy
Slovenska (Kristofik & Danko 2012), presnejSie informacie
o Struktire populacie u nas absentuju. Pre odhady demo-
grafickych parametrov populdcii suchozemskych cicavcov
sa pouzivaji rozne metddy. Patria tu priame pozorovania
jedincov, telemetria, priestorova determinacia pobytovych
znakov (stop), pozorovania z vrtul'nikov a neinvazivne gene-
tické vzorkovanie (Jerina et al. 2013, Popescu at al. 2017,
Palomero et al. 2007, Kindberg et al. 2009, 2011, Ordiz et al.
2008). Za efektivnu metédu pre odhad velkosti populacie
medveda hnedého sa uzndva genetické vzorkovanie, dobré
vysledky prinasaju pozorovania z vrtulnikov. Ide o drahé a
v naSich podmienkach nie vzdy aplikovatelné metody.
Z hladiska dlhodobej urzatelnosti a efektivity su pre
priebezné odhady populaénych trendov vhodné priame po-
zorovania jedincov (Singh et al. 2014). Od roku 1985 sa po-
uzivaju na sledovanie populacie losa mokrad’ového (A4lces
alces) vo Svédsku, od 70. rokov 20. storo¢ia v Norsku
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(Ericsson & Wallin 1999, Kindberg et al. 2009). Uskutociiu-
ju sa na dobrovolnickej baze polovnikmi. V roku 1998
metodu replikovali na medved’a hnedého (Singh et al. 2014).
Pozorovania samic s mladatami mladsimi ako rok
(F + COY) boli vychodiskom pre odhad minimalnej vel'kosti
a miery rastu u populacie medveda grizzlyho (Ursus arctos
horribilis) v National park Yellowstone v polovici 70. rokov
20. storocia (Knight et al. 1995). V Slovinsku prebieha po-
zorovanie medved’'ov od roku 2003 do sucasnosti. Uskutoc-
nuje sa na miestach prikrmovania 3 krat ro¢ne (Jerina et al.
2013).

Podl'a vysledkov Kindberg et al. (2009) st systematické
pozorovania za ucasti vel'kého mnozstva dobrovolnikov al-
ternativnou a spolahlivou metddou pre potreby manazmentu
velkych cicavcov. Ericsson & Wallin (1999) preukazali, ze
zmeny v indexoch pozorovani losov odrazaju aj zmenu vel-
kosti populacie a to s 80 % spol'ahlivost'ou. Naopak, Solberg
et al. (2006) poukazuju na podhodnotenie vel'kosti populacie
medveda na zaklade pozorovani vodiacich samic vo Svéd-
sku dobrovolnikmi oproti inym metdédam. Ide vsak o vy-
sledky neorganizovanych pozorovani. Taktiez Keating et al.
(2002) uvadzaju, ze pozorovania jedine¢nych samic s mla-
d’atami v Yellowstone national park pocas troch rokov pod-
hodnotili poéet vodiacich samic (F + COY). Apfelova &
Sal'ovsky (2015) vyhodnotili metdodu priamych pozorovani
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medvedov v Narodnom parku Velka Fatra z polovnickych
posedov ako neefektivnu, nakol’ko pozorovatelia pdsobili na
medvede vyrazne ruSivo. Monitoring sa tymto spdsobom
v uvedenom uzemi uskutocnil v roku 2015.

Pre overenie urovne spolahlivosti vysledkov ziskanych
pozorovanim jedincov je potrebné vykonat’ korelaciu s udaj-
mi ziskanymi inymi metodami (Knight et al. 1995, Kindberg
et al. 2009, Jerina et al. 2013). Napriklad Kindberg et al.
(2011) zistili korelaciu s tidajmi o hustote medved’ov ziska-
nymi metéodou DNA analyz. Jerina et al. (2013) porovnali
data z pozorovani s 3 d’al§imi zdrojmi tidajov (geneticky vy-
skum, telemetria, mortalita) a dospeli k nazoru, ze vsetky
stibory udajov poskytli obdobné vysledky. Upozoriuji vsak,
ze udaje z pozorovani nadhodnocuji hustotu populacie tam,
kde je v skutoc¢nosti nizka a podhodnocuji tam, kde je real-
ne vysoka.

Modelové uzemie

Modelové tzemie sa nachadza na SZ Slovensku, v ob-
lasti Narodného parku Mala Fatra. Vymedzuje ho minimalny
konvexny polygon (MCP 100 %) stanovist, obsadenych
v rokoch 2007 — 2017 s vymerou 225 km?2. Zabera 84 % roz-
lohy narodného parku (Obr. 1). Takmer cela oblast ma
Clenity horsky reliéf, so zastupenim 6 vegetaénych stupnov
(Pagac et al. 1983). Interval nadmorskych vysok je 350 az
1713 metrov. Lesy v réznom stupni prirodzenosti pokryvaju
priblizne 80 % rozlohy. NajcastejSie zastipenymi drevinami
st buk lesny (Fagus sylvatica) a smrek obycajny (Picea
abies). Lezi tu 16 obci s takmer 32000 obyvatel'mi (v roku

2013). V narodnom parku je 181,4 km turistickych chodni-
kov, s priemernou dlzkou 654 m/ km?2. Lesné cesty tu majh
189 km, s priemernou dlzkou 682 m/ km? (Kala$ 2016).

Material a metody
Monitoring je zalozeny na organizovanych pozorova-

niach medved’ov v ich prirodzenom prostredi. Nepouzivaji
sa vnadiska. Uskutociiuje sa cez vikend (piatok — nedela),
v mesiaci jun. Stanovistia s vhodnymi podmienkami na po-
zorovanie su situované nad hornou hranicou lesa
(cca 21 km?), na vacsich horskych lukach a na pasienkoch
v predhori (cca 14 km?) (Obr.1). Na monitoringu sa zGcast-
nuja hlavne dobrovolnici, ktori sa prihlasujii cez online
formular. Za uéelom eliminacie vplyvu pocasia (dazd’, hmla)
na priebeh monitoringu st vyhlasované dva terminy. Roz-
hodnutie, v ktorom z terminov sa monitoring uskutocni je
oznamené podla predpovede pocasia 2 - 3 dni pred prvym
terminom. Zaujemcovia vo formulari uvedu, ktory termin im
vyhovuje (mdzZu uviest’ aj oba). Tymto spésobom sa da vo-
pred zistit’, kol'ko lokalit a v ktorom z terminov mozno po-
kryt’. Pozorovania v teréne sa uskuto¢iuji dvakrat v rannych
hodinach od cca 04.00 do 08.00 hod (sobota, nedel’a), a dva-
krat vo vecernych hodinach od 17.00 do 21.30 hod (piatok,
sobota). Do mapovacich harkov sa zaznamenava:

1) ID pozorovania,

2) mapovatel,

3) datum a ¢as pozorovania,

4) dizka pozorovania,

5) pocasie,

Legenda

Lokality monitoringu v rokoch 2007 - 2017 (n = 107)
obsadené 1 - 4 roky
obsadené 5 a viac rokov
Modelové tzemie (MCP 100% = 225 km2)
Narodny park Mala Fatra

® Tematické spracovanig
© Podkladovéd mapaMA

R p:h;j;ﬁ_aia’ dra, 2017

OBR. 1. Lokalizacia pozorovacich stanovist’ pri priamych pozorovaniach medved’a hnedého (Ursus arctos) v NP Mala Fatra a Casti

jeho ochranného pasma.
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6) spravanie sa jedinca,

7) pocet jedincov,

8) odhadovana hmotnost’ jedinca,

9) pohlavie,

10) vek vodenych mladat,

11) Specifické znaky,

12) rusivé Cinitele,

13) duplicitné pozorovania v ramci stanovista.

Pozorovania st pod zhodnym ID zakreslené aj v mapo-

vej prilohe. Ak je to mozné, je zhotovena foto/video doku-
mentacia jedincov, na zaklade ktorej sa neskor robia pripad-
né korekcie (urCenie velkosti a pohlavia jedincov).
Vyskytové tidaje st po ukonceni monitoringu georeferenco-
vané v prostredi GIS (program QGIS). To umoziuje vy-
konavat’ Caso—priestorové analyzy (napr. moznad seclekcia
duplicit na zaklade dennych pohybovych vzorcov od-
vodenych z telemetrickych dat).

Vysledky

V rokoch 2007 — 2017 sa pri pozorovaniach vyuzilo 107
stanovist. V Narodnom parku Mala Fatra bolo 74,8 %
z nich, zvySok pripadal na ostatni ¢ast’ modelového uzemia
(Obr.1). Ro¢ne bolo obsadenych priemerne 34 (16 — 48) lo-
kalit, s priemernou linearnou vzdialenost'ou k najblizsej lo-
kalite 1471,3 m. Z tychto lokalit bolo na pozorovania Uspes-
nych priemerne 47,9 £13,4 (SD). Z celkového poctu
jedincov (n = 598) bolo 33,3 % identifikovanych ako viac-
nasobne pozorované medvede a to samotnymi mapovatel'mi.
Jedince z neduplicitnych pozorovani, teda jedine¢né med-
vede, boli roztriedené do vekovo—pohlavnych kategorii
(Tab. 1). Priemerny pocet pozorovanych jedincov pocas
jednotlivych ro¢nikov monitoringu bol 36,2 (mimo duplicit-
nych pozorovani), ¢o predstavuje priemernt hustotu popula-
cie 16,1 jedinca/ 100 km?. Az 38,3 % vSetkych pozorovani
prebehlo v piatok, 47,0 % v sobotu a 14,7 % v nedelu.
Z hladiska cirkadianneho rytmu medved’a prevazovali pozo-
rovania vo vecernych hodinach (68,75 %).

Jedince danych kategorii boli poc¢as monitoringov videné
rozne dlhy ¢as. Najdlhsie boli pozorované samice s mlad’ata-

Tas. 1. Pocty pozorovanych jedincov (mimo duplicit) v rokoch
2007 - 2017 a ich zaclenenie do vekovo-pohlavnych kategorii (n =

398). AM — dospely samec, AF — dospela samica, F+COY —
samica s mlad’atami v prvom roku, F+OC — samica s mlad’atami
v druhom roku, OC — samotné mlad’ata v druhom roku, SUB —
subadultny jedinec, INDET — nedeterminované jedince.
Kategoria Pocet Relativna
jedincov pocetnost’
v %
AM 40 10,05
AF 18 4,52
F+COY 34 (72 COY) 8,54 (COY 18.,09)
F+0C 21 (35 OC) 5,27 (OC 8.,79)
oC 28 7,03
SUB 67 16,83
INDET 83 20,85
SPOLU 398 100 %
78

mi mlad$imi ako rok (F + COY) (Tab. 2). Najviac sa zdr-
ziavali v otvorenom priestore. Pocet pozorovanych vodiacich
samic F + COY dosahoval v jednotlivych rokoch priemerne
3,1 [0, 7]. Priemernd vzdialenost medzi nimi dosahovala
5393 m. U vodiacich samic F + OC bolo pozorovanych
priemerne 1,9 [0, 5], so vzdjomnou vzdialenostou 5475 m.
U ostatnych identifikovanych kategorii jedincov tieto
vzdialenosti spravidla nepresiahli vzdialenost’ 2500 m. Udaje
0 poétoch pozorovanych samic F + COY v jednotlivych
rokoch naznacuju ich rastiici podiel v populacii (korelaény
koeficient R = 0,74) (Obr. 2). Vodiace samice oboch katego-
rii tvorili 13,8 % podiel z pozorovanych jedincov.

Tab. 2. Polet a priemerna dizka pozorovani jednotlivych
kategorii jedincov (vratane duplicitnych pozorovani) v Malej
Fatre poc¢as monitoringov v rokoch 2007 — 2017 (n = 400).

Kategoria Pocet Priemerna
jedincov pozorovani dlzka pozorovania £SD
(min.)

AM 34 31,0 £47.7
AF 10 31,8 +28.1
F+COY 59 52,5 +43.6
F+OC 33 40,2 +42.6
AM+AF 17 51,4 +62.5
SUB 96 36,6 £50.7
oC 33 21 436,3
INDET 118 34,7 4£97.6

Na sedentarne spravanie vodiacich samic oproti inym
skupinam jedincov naznacuje ich vysoky podiel medzi dup-
licitnymi pozorovaniami, ktory dosahuje pri samiciach
F + COY 42,4 % a pri samiciach F + OC 36,4 %. Naopak,
dospelé samce (AM) ¢i zoskupenia dospelych samcov a do-
spelych samic (AM + AF) boli pohyblivejsie a medzi dup-
licitami zaznamenané len podielom 20,6 % a 23,5 %
v danom poradi.

Z pozorovani je napadny rozdiel velkosti vrhov u samic
s mladatami F + COY a samic s mlad’atami F + OC (Tab. 3).

8
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OBR. 2. Polty pozorovanych vodiacich samic F + COY
v rokoch 2007 — 2017 (n = 34).

Diskusia

Utinnost pozorovani ovplyviiuje niekol’ko faktorov,
k najzasadnejS$im patri pocasie. Pri dazdivom pocasi s tvor-
bou hmiel su pozorovania menej Casté. Takéto situdcie na-
stali niekol’kokrat a pravdepodobne ovplyvnili kone¢ny vy-
sledok. Z ¢asového hladiska (svetla Cast’ dna) je vyraznejsi
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TaAB. 3. Charakteristiky vrhov medved’a hnedého v oblasti Narodného parku Mala Fatra na zaklade priamych pozorovani jedincov

v rokoch 2007 — 2017.

Kategoria Vel’kost’ vrhu Pocet vrhov  Pocet mlad’at Priemerna
(mlad’ata) vel’kost’ vrhu
1 2 3 4
F+COY 9 13 11 1 34 72 2,12
F+0C 9 10 2 0 21 35 1,67
SPOLU 18 23 13 1 55 107

vplyv na vysledok nepravdepodobny, hoci monitoring ne-
podchytava noénu aktivitu. Z tohto aspektu teda nemusia
byt zaznamenané vsetky jedince. Viaceré studie vSak pouka-
zuju na dvojvrcholova aktivitu medved’a a to rano a vecer.
Jerina et al. (2012) zistili v Slovinsku na vzorke 33 telemet-
rovanych jedincov vrcholy rano o 5.00 hod a vecer o 19.00
hod s tym, Ze vysSia aktivita bola zaznamenana vecer. Foto-
monitoringom znackovacej aktivity (n = 866) v NP Mala
Fatra v rokoch 2011 — 2015 bol zisteny obdobny vysledok
(Kalas 2016). Rovnaké sktisenosti st z vyskumu znackova-
cej aktivity v Adamello Brenta Natural Park (Taliansko) Tat-
toni et al. (2015). Treba vSak brat na zretel’, ze niektoré ¢in-
nosti Cloveka v biotopoch medved’a menia priestorova
a Casovu aktivitu jedincov (Pasitschniak 1993, Clevenger et
al. 1997, Henderson et al. 2015). Moze to byt napriklad zvy-
Seny turisticky ruch cez vikend (Naves et al. 2001), na ¢o
naznacuje zisteny pomer pozorovani v jednotlivych dnoch
monitoringu (piatok, sobota, nedela). V piatok, ked” este nie
je vyznamne vysSia turistickd aktivita v uzemi, bolo pocas
vecerného pozorovania zaznamenanych takmer 38,3 % vset-
kych pozorovani. V sobotu to bolo 47 %, avsak tato hodnota
pozostava z ranného a vecerného pozorovania, teda z dvoj-
nasobného mapovacicho Usilia oproti piatku ¢i nedeli.

Vyskyt jedincov je ovplyviiovany potravou. Pocas moni-
toringov (jun) st jej zdroje rozmiestnené relativne rov-
nomerne. Potrava sa moze nachadzat’ aj na réznych vnadis-
kéach. Jerina et al. (2012) zistili, ze medvede navstevovali
miesta prikrmovania najcastejsie v aprili s vrcholom o 21.00
hod. Lokality najviac vyuzivali mladi samci, opacne to bolo
pri vodiacich samiciach. Tieto prichadzali na miesta ako
prvé, dospelé samce mali tendenciu prichadzat’ az v noci.
Nepriaznivym aspektom prikrmovania je agregacia jedincov
zo Sirokého okolia, ¢o dokazuje telemetricky vyskum z ob-
lasti Vysokych Tatier a okolia (Lenko et al. 2014). Je zjavné,
ze pozorovania jedincov bez vyuzivania vnadenia poskytuja
objektivnejsie informacie o ich prirodzenej distribucii a akti-
vite v izemi.

Vyhodou pozorovani je odhad demografickych charak-
teristik populécie, o nie je jednoduché realizovat’ inym do-
stupnym sposobom. Odhady na zéklade analyz pobytovych
znakov na snehu (stop) s problematické z dovodu nezachy-
tenia samic s mlad’atami F + COY (Popescu et al. 2017). Ur-
Cenie veku a pohlavia jedincov z parametrov stop je sporné,
ked’ze hodnoty (3irka a diZka laby) majii u dospelych jedin-
cov znatné rozpitia (Rigg & Adamec 2007). U&innost
determinacie jedincov prostrednictvom priamych pozorovani
v Malej Fatre dosiahla takmer 79 % a je o 7 az 20 % vyssia,
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ako vysledky z fotomonitoringov znackovacej aktivity med-
ved’a u nas a vo svete (Clapham et al. 2012, Tattoni et al.
2015, Kalas 2016). Z pohladu kategorizacie si najprob-
lematickejSou skupinou dospelé samice mensich fyzickych
rozmerov, ktoré mézu byt’ chybne zaradené medzi subadult-
né medvede. Pravdepodobne z tohto dovodu je zisteny
podiel dospelych samic len 4,5 % medzi pozorovanymi
jedincami, hoci v populacii na Slovensku maju samice tak-
mer 60 % (Paule 2015). Ako najvhodnejsia skupina na
determinaciu a nasledne na sledovanie populaénych trendov
sa javia vodiace samice. Pozorovania samic s mlad’atami
F + COY navrhuju aj Knight et al. (1995). Uvadzajt, ze po-
skytuju viacej rozliSovacich znakov (pocet mladat, ich vza-
jomné rozdiely vo velkosti, sfarbeni) ale aj to, ze tieto med-
vedice travia na otvorenom priestranstve za denného svetla
viacej asu, ako ostatné jedince. Poznatok o diZke pozorova-
ni vodiacich samic je v zhode s vysledkom z Malej Fatry
(Tab. 2). Vodiace samice zaroven predstavuju rozhodujici
segment populaénej stability (Kindberg et al. 2011). Podiel
vodiacich samic medzi pozorovanymi jedincami dosahoval
13,8 %. Podobna hodnota (12,1 %) bola zistena vo Svédsku
(Solberg et al. 2006), no z oblasti vychodnej a strednej
Eurdpy takéto udaje absentuju (Popescu et al. 2017).

Velkosti vrthov u samic F + COY (n = 34) mali priemer-
nl hodnotu 2,12, u samic F + OC to bolo 1,67 (Tab. 3). Roz-
diel vo velkosti vrhov (0,45) medzi samicami F + COY a
samicami F + OC v Malej Fatre je takmer totozny s hod-
notou z Chorvatska (0,43) Frkovic et al. (2001). Udaj by sam
o sebe naznaCoval na mortalitu mladat medzi prvym
a druhym rokom zivota. Pozorovania vSak odhal'uju aj vy-
skyt potulujucich sa medviedat vo veku priblizne 18
mesiacov (kategdoria OC) bez sprievodu samice, ¢o zrejme
suvisi s prirodzenym rozpadom rodinnych zoskupeni samic
a mlad’at (Dahle & Swenson 2003). V pripade zapocitania
takychto jedincov sa pomer medzi mladatami COY a OC
blizi ku 1:1 a naznacuje na Uspesné prezivanie mlad’at v po-
hori. Moéze to suvisiet’ s vysokou uzivnostou prostredia
(pritomnost’ agrocenoz s pestovanim kukurice). Zatial' ¢o
starSie udaje o velkosti vrhov samic F + OC zo Slovenska
absentuju, pri samiciach F + COY su zname podobné hod-
noty, aké boli zistené v Malej Fatre v rokoch 2007 — 2017.
Sabado§ & Simiak (1981) vyhodnotili velkost’ vrhov z roku
1977 a tato dosahovala 2,3 mlad’ata. V roku 1992 bola pri
pocte 57 znamych vrhov priemerna velkost' vrhu len 1,7
mlad’at’a (Hell & Sabados§ 1995).

Priemernd hustota populacie dosiahla v modelovom
uzemi 16,1 jedinca/ 100 km? a je takmer 3 krat vysSia, ako
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uvadzaju Kristofik & Danko (2012). Nizsiu hustotu (5 — 11
jedincov/ 100 km?) uvadzaju zo Slovenska aj Rigg & Ada-
mec (2007). Polovnicka Statistika z roku 2013 udava hus-
totu populacie v intervale 0,63 — 66,03 jedincov/ 100 km?
(Lesova & Antal 2015). Tieto Gdaje vychadzaju spravidla len
z odbornych odhadov. Genetickym vyskumom v rokoch
2013 — 2014 bola velkost populacie odhadnuta na 1256
jedincov, Co pri recentnom areali rozSirenia druhu (cca
12300 km?) zodpoveda priemernej hustote 10,2 jedinca/ 100
km? (Paule 2015). Vysoka populacna denzita je zndma zo
Slovinska, kde lokalne dosahuje az 40 jedincov/ 100 km2,
v priemere vSak 13 jedincov/ 100 km2 (Jerina et al. 2013).
Odhady st zalozené na Styroch nezavislych zdrojoch tida-
jov o priestorovej distribiicii medved’a v krajine. V casti
Rumunskych Karpat bola hustota populacie odhadnuta na
11,3 - 12,4 jedinca/100 km?, o je v kontraste so star§imi,
nadnodnotenymi udajmi z tejto krajiny (Popescu et al.
2017). Odhad vychadzal zo systematickej evidencie stop na
lesnych cestach (vzajomné vzdialenosti ciest > 1,5 km)
v pravidelne rozmiestnenych kvadratoch. Vzdialenost
medzi monitorovanymi cestami vychadzala z dennych po-
hybovych rozsahov medvedov, ziskanych z telemetrickych
vyskumov.

Priestorova aktivita je popri ¢ase a datume pozorovania,
vizualne zaznamenanych odlisnostiach jedincov, kl'icovou
charakteristikou potrebnou na identifikaciu pripadnych dup-
licitnych zdznamov pocas pozorovani. Vyznam vzdialenosti
medzi pozorovanymi jedincami stipa s dizkou monitoringu.
Priemerne prejdené denné linearne vzdialenosti jedincov su
vel'mi variabilné napr. 1,5 km (Popescu et al. 2017), 0,6 km
(Naves et al. 2001), 2,45 km (Mertzanis et al. 2005).
V mesiaci jin dosahuju u nas priemerne prejdené linearne
vzdialenosti pri  dospelych samcoch 2,6 km, pri
subadultnych jedincoch 2,3 km a pri samiciach F + COY
1,2 km (Kalas unpubl.). Vysledky pozorovani v Malej Fatre
naznacuju, ze selekcia duplicit prostrednictvom priestoro-
vych analyz méze bytpri sucasnej lokalizacii pozorovacich
stanovist’ jednoznac¢na len pri skupinach vodiacich samic
(F + COY, F + OC). U samic F + COY bola odhadnuta
priemerna vzajomna vzdialenost 5393 m, pri samiciach
F 4+ OC az 5475 m. Tieto kategorie teda mozno jasne odliSit’
podl'a identifika¢nych znakov i na zaklade priestorovej akti-
vity. U vicSiny pozorovanych jedincov bola vsak odhadnuta
ich vzajomna vzdialenost’ < 2,1 km, ¢o je dizka, ktora moze
v priebehu dna (24 hod) prekonat’ vacsina jedincov (dospelé
samce, samice, subadultné jedince). Relativne velké
vzdialenosti medzi skupinami samic s mlad’atami su zrejme
dosledkom reprodukéného potlacania podradenych samic
dominantnymi samicami. Ordiz et al. (2008) vo Svédsku zis-
tili, Ze pri vzdialenostiach < 10 km je pravdepodobnost’ az
0 65,9 % nizsia, ze samice mali mlad’ata v ¢ase, ked’ najbliz-
Sia samica mala mladatd. V naSich podmienkach je
vzdialenost’ priblizne polovi¢na, ¢o zrejme suvisi s odliSnou
populaénou hustotou medveda oproti Svédsku (11 — 30
jedincov/ 1000 km?), ktora udavaju Zedrosser et al. (2006).

Odhadovana hustota populacie medved’a hnedého 16,1
jedinca/ 100 km? v oblasti NP Mala Fatra méZe byt na
zaklade vysSie uvedeného vnimana ako nadhodnotena.
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Osobne sa vsak domnievam, Ze hustota je realne vyssia.
Okrem neefektivnej plochy zberu udajov (priblizne 15,6 %
celého modelového Uizemia) sved¢i o tom aj ten fakt, Ze
pocas monitoringov boli len 3 krat pozorované telemetricky
sledované medvede. Pritom v uzemi bolo v rokoch 2012 —
2015 oznacenych a aktivnych 7 medved’ov.

Zaver

Cielom prispevku bolo zhrnut' doterajsie skusenosti
s organizovanym pozorovanim medveda hnedého v Malej
Fatre a porovnat’ ich s podobnymi metédami z inych krajin.
Priame pozorovania prinasaju niektoré uskalia, najmi vo
vztahu k odhadom populaénej hustoty. Z tohto dovodu je
potrebné doplnit’ pozorovacie stanoviStia v pasme lesa za
stcasného vyuzitia fotomonitoringu (pri tzv. znackovacich
stromoch). To povedie k zvySeniu rovnomernosti a plochy
pokrytia, ¢im sa moze takyto monitoring stat’ vhodnou alter-
nativou k odhadom zalozenym na neinvazivnom genetickom
vzorkovani. Pitnastro¢nd prax overila jeho udrzatelnost
v miestnych podmienkach, ¢o je pri hl'adani financ¢ne efek-
tivnych rieSeni vyznamnym faktorom.
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Stovky pozorovani by sa neuskutocnili bez velkého
poétu dobrovolnikov, ktorym patri podakovanie. Na
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PRESNE URCENIE NADMORSKYCH VYSOK HREBENA MALEJ FATRY

ACCURATE DETERMINATION OF THE MALA FATRA RIDGE ALTITUDE

ToMAS CESNEK
Zilinska Univerzita v Ziline, Stavebnd fakulta, Katedra geodézie, Univerzitna 8215/1, 010 26 Zilina
email: tomas.cesnek@fstav.uniza.sk

Abstract

The Slovak Republic, due to its small size, has approximately 14.000 kilometers of marked footpaths and it makes
Slovakia one of the top tourist countries. Apart from the tourist marking of the trails, which characterizes the course
of the hiking trail, other informational elements, so-called tourist information objects, are located along the sidewalk.
They inform, educate, supplement and refine the tourist signpost for more detailed information on route guidance,
crossing of trails or site attractions. One of the additional data on the local name tables is the altitude in which this
table is located. This data was mainly used to quickly determine the elevation between two points. Today we can
also use it for calibration of sport watches equipped with a barometric altimeter and the like.

Most of the tourist paths with their information objects were built in the last century, so the information may not be
up to date. They may be incorrect. At least in terms of altitude, which has been determined in the past by less
accurate geodetic methods. These altitudes were rarely controlled by second independent measurements.

We have decided to test this hypothesis in the Mala Fatra Mountains. The ridge of Krivanska part offers a sufficient
number of test objects and is perfectly rugged to verify the accuracy and correctness of determining the altitudes

listed on the local name tables. For testing, we used the most modern measuring geodetic methods.

Key Words

altitude, Global positioning system, Mala Fatra Mountains, GNSS

Uvod

S vyraznym narastom oblubenosti turistiky v prvej polo-
vici 19. storocia, vziSla potreba znacenia existujucich turis-
tickych tras a vytvarania novych. So znackovanim, v pravom
slova zmysle, sa zacalo v Nemecku. Majitelia horskych chat
v alpskych udoliach si zacali oznacovat hlavné pristupové
cesty k svojim objektom. Takéto znacenie malo len miestny
vyznam, na prildkanie navstevnikov. Onedlho nato sa vSak
zacalo uz s budovanim turistickych tras oznacenych jednot-
nou obdiZnikovou znagkou. T4 sa skladala z jedného fareb-
ného pasu v strede a dvoch bielych pasov po bokoch. S ta-
kymto znacenim sa v slovenskych horach stretdvame
dodnes. V druhej polovici 19. storoéia vznikali v Nemecku,
Rakusku a vo Svajéiarsku lokalne siete turistickych chodni-
kov znackovanych pasovou znackou. V Uhorsku a aj na
nasom Uzemi zacalo s znacenim turistickych tras len niekol’-
ko miestnych turistickych spolkov a nadSencov. Na uhor-
skych turistickych chodnikoch prevladalo znacenie farebne
odlisenymi pasovymi znaCkami, ale ani zd’aleka este neslo
o jednotné oznaCovanie pre celé¢ Uzemie Uhorska a ani
neboli tieto chodniky vzajomné prepajané.

Po vzniku Ceskoslovenska nastali v turistickom znageni
podstatné zmeny. Zacali sa prepajat’ lokalne znacené chodni-
ky do komplexnej siete turistickych tras, ale hlavne sa zacalo
s uplathovanim jednotnej metodiky znacenia na celom
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nasom tizemi. Siet’ znatenych tras v Ceskoslovensku vd’aka
obetavej praci znackarov a dobrovolnikov z turistickych
klubov tctyhodne narastala a v roku 1938 dosiahla celkovi
dizku priblizne 40 000 km, ¢o nemalo konkurenciu v Ziad-
nom z okolitych §tatov. Po skonceni 2. svetovej vojny a ob-
nove niektorych znicenych turistickych tras sa zacali chod-
niky dopifiat o dalSie turistické informaéné objekty —
smerovniky, smerovky, tabul’ky miestneho nazvu a na vhod-
nych miestach aj turistické vyvesné mapy.

V stcasnosti ma turistické znackovanie na Slovensku uz
vy$e 130-ro¢nu tradiciu a Slovensko spolu s Ceskou repub-
likou este stale patri, s svojim turistickym informa¢nym sys-
témom, k poprednym krajinam sveta. Netreba zabudat’, ze do
tohto systému patria, okrem informa¢nému systému znacenia
v teréne, aj podrobne spracované analogové (po 1993 aj
digitalne) turistické mapy. Zarovenn sme jediné krajiny na
svete, ktoré maji vydanu Statnu technicki normu venujucu
sa ¢isto metodike turistického znacenia (Guldan 2009).

Dnes mame k dispozicii na naSom uzemi priblizne 14000
kilometrov turistickych znacenych tras s obrovskym mnoz-
stvom informaénych objektov. Jednym z tychto objektov je
aj tabulka miestneho nazvu, ktord nas okrem nazvu miesta
na ktorom sa nachadzame informuje aj o jeho nadmorskej
vyske. Turistické informacné objekty sa zacali vo vicsej
miere budovat’ az po 2. svetovej vojne. V dnesnej dobe maju
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miestne turistické organizacie na ich budovanie, resp. ob-
novu len obmedzené zdroje. Preto aj tdaje ktoré st na nich
uvadzané uz nemusia byt aktualne, resp. spravne. Konkrét-
nym prikladom toho méze byt udaj o nadmorskej vyske.
Tieto vysky boli vo vécsine pripadov uréené uz davno, po-
uzitim dnes uz zastaranych, resp. menej presnych geodetic-
kych meraéskych metod. Dalsim faktorom napovedajiicim
o moznej chybe v udajoch nadmorskych vysok na turistic-
kych informacnych objektoch je ten, ze velka cast’ turistic-
kych tras prebiecha mimo zastavané¢ho uzemia miest a obci,
Casto v zle dostupnom a exponovanom teréne. Takéto lokali-
ty vzdy boli a su dodnes na okraji zaujmu akychkol'vek pres-
nejsich geodetickych meracskych a mapovacich prac.

Na zaklade tychto tivah sa da predpokladat’, ze nie vSetky
uvadzané udaje st spravne a na dne$nii dobu dostatoéne
presné. Tuto hypotézu sme sa rozhodli otestovat’ zameranim
Casti hrebenia Malej Fatry najmodernejsimi geodetickymi
metodami. Lokalita bola vybrata z ohl'adom na jej dobru do-
stupnost, mnozstvo testovacich objektov, ale hlavne pre jej
vyraznu ¢lenitost’ terénu a mala rozlohu. Vysledky buda
v prvom rade porovnané s udajmi uvadzanymi priamo v te-
réne na turistickych informaénych objektoch, a v druhom
rade aj s udajmi o vyskach z inych bezne dostupnych zdro-
jov.

1. VYSKOVE SYSTEMY NA SLOVENSKU

Kazdy pouzivany systém vySok vyjadruje odlahlost
bodu od nulovej hladinovej plochy konkrétneho vyskového
systému. Inymi slovami ide o vzdialenost dvoch bodov vo
vertikalnom smere, priCom jeden bod je zavédzne stanoveny
vyskovym systémom. Tento ,,nulovy“ bod sa vo vicSine
pripadov volil ako stredna hladina niektorého z okolitych
mori, preto sa v slovenéine zauzival aj pojem definujici tato
odlahlost’ ako nadmorska vyska. Na urcenie strednej hladiny
mora sa pouzival v minulosti pristroj znamy ako moreograf.
Ide o strednu, resp. priemern vysku hladiny mora
z ohl'adom na jeho priliv a odliv, ro¢né obdobia a pod. Na
uzemi Slovenska sa pouzivali dva hlavné vyskové systémy,
jeden bol vztiahnuty k strednej hladine Jadranského mora
a jeden k strednej hladine Baltského mora. Druhy spomenuty
je platny dodnes.

Jadransky vyskovy systém

Jadransky vyskovy systém bol na uzemi dne$ného
Slovenska vyuzivany priblizne od 80. rokov 19. storocia az
do roku 1948. Jeho nulty referenény bod sa nachadzal na bu-
dove colnej straze Molo Santorio v Terste pri Jadranskom
mori. Este v ramci Rakusko-Uhorska sa odtial pomocou
nivelacie preniesla vyska na zakladny nivela¢ny bod na
uzemi Slovenska, ktory bol pri Stre¢ne. Tento bod bol kvoli
vystavbe druhého Zelezni¢ného tunela na trati Zilina - Vrit-
ky, dvakrat presunuty. Po vzniku CSR v 1918 sa od tohto
bodu vytvérala nivelaéna siet pre medzivojnové Cesko-
slovensko. Dnes sa nachadza na zvyskoch skaly Margita,
v juznej ¢asti Domasinskeho meandra.

Baltsky vyskovy systém
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Po skonceni 2. svetovej vojny a s rastiicou vinou komu-
nistickej ideoldgie sa museli vyskové siete vSetkych krajin
vychodného bloku zjednotit, o v praxi pre nas znamenalo
napojit’ sa na platny vyskovy systém vtedajsiecho Sovietské-
ho zvizu. A tak sa aj nasa nivela¢na siet’ musela napojit’ na
Baltsky vyskovy systém. Ide o vyskovy referencny systém
vztiahnuty na strednti hladinu Baltského mora prostrednic-
tvom vyskového bodu, ktory sa nachadza na pilieri Modrého
mosta v Kronstadte (Finsky zaliv). V roku 1946 bola ,,nula
Kronstardského moreografu™ vyhlasena za pociatok nivelac-
nej siete a bol zavedeny Baltsky vyskovy systém. Rozdiel
vysok medzi Jadranskym a Baltskym vyskovym systémom
predstavoval na Slovensku v priemere az okolo 40 cm.
V rokoch 1949 az 1956 boli spojené zakladné nivelacné siete
socialistickych krajin a v r. 1957 sa vykonalo spolo¢né vy-
rovnanie tychto sieti. Tak vznikol Vyskovy systém baltsky
po vyrovnani (Bpv), ktory je zavdznym vyskovym systémom
v Slovenskej republike dodnes (Geoportal.sk 2017).

Europsky vyskovy referencny systém (EVRS)

Vdaka novym modernym technologia sa zacalo s praca-
mi na zjednoteni vySkovych systémov eurdpskych krajin.
Takymto referenénym systémom je, dnes uz dokonceny,
Eurépsky vyskovy referenény systém. Stitna nivelatnd siet
je ur€ovana vyrovnanim vzhl'adom na jeden zékladny alebo
mnozinu viacerych zakladnych nivelaénych bodov urcenych
v ramci medzinarodného vyrovnania nivelacnych sieti
Europskych statov. Narodnu realizaciu Eurdpskeho vys-
kového systtmu EVRF nazyvame Slovensky vertikalny
referencny ramec. Platnou narodnou realizaciou EVRF je
SKVRFO05 (Hefty & Gerhatova 2006).

2. METODY VHODNE NA URCOVANIE NADMOR-
SKYCH VYSOK HORSKYCH HREBENOV

Vol'ba metody uréovania vysok je zavisla na poziadavkach
na presnost vyskopisu, type terénu, rozsahu mapovaného
uzemia, na vyuzitelnosti polohopisného podkladu a pod.
Metody merania vysok rozdel'ujeme do Styroch kategorii:

1) geodetické metddy (nivelacia, trigonometria, tachymetria),
2) fotogrametrické metddy (letecka a pozemna fotogrametria),
3) GNSS,

4) fyzikalne metody (barometrické meranie).

Nivelacia

Nivelacia patri medzi najstarSiu, ale vSeobecne stale
jednu z najpresnejSich metod uréovania nadmorskych vysok.
Podl'a dosahovanej presnosti vysledkov merania sa deli na
technicki nivelaciu (TN), presnt nivelaciu (PN), velmi
presnil nivelaciu (VPN) a zvlast’ presnt nivelaciu (ZPN).
Kazda z tychto druhov nivelacii sa pouziva pre urovanie
nadmorskych vysok v inom vyskovom bodovom poli a po-
uziva iné technologie merania. Rovnako tak sa pre kazdy
z uvedenych druhov nivelacii pouzivaju iné druhy pristrojov
a pomocok.

Vseobecna podstata metody spociva v uréovani vys-
kového rozdielu dvoch bodov A a B, ktory sa urci z rozdielu
latovych usekov, vyjadrujucich zvisli vzdialenost’ od reali-
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zovanej vodorovnej roviny. Jej vyuzitie je vSak obmedzena
na hlavne rovinaté a mierne-svahovité izemia. V tazsie do-
stupnom teréne s vyraznej$Simi prevySeniami a mnozstvom
vegetacie ako je napr. vysokohorsky terén je jej vyuzitie
minimalne (Kuska 1974).

Trigonometria

Trigonometrické meranie vysok je oproti niveldcii
modernejSia metoda, ktora sice nedosahuje presnosti nivela-
cie, ale ma ovela $irSiu pouzitel'nost’ a je ¢asovo ekonomic-
kejsia. Je zalozena na urCovani vySok, resp. prevySeni
z meranych uhlov a dizok. Meraju sa pri nej $ikmé alebo
vodorovné dizky a zenitové alebo vyskové uhly od vyskovo
znameho bodu na ur¢ovany bod. Nasledne sa vypoctom ur-
Cuje prevysenie alebo vyskovy rozdiel tychto bodov. Pri vy-
poctoch je nutné brat’ ohl'ad na fyzikalne vlastnosti Zeme a
zemskej atmosféry, akymi s0 napr. zakriveniec Zeme, ref-
rakcia a pod. Metddu mozno pouzit’ pre pristupné, ale aj pre
nepristupné body.

Barometrické meranie vysok

Barometrické meranie vysok, resp. urovanie prevyseni
medzi vyskovo zndimym a ur¢ovanym bodom je zalozené na
merani barometrického tlaku, ktory klesa s rasticou nadmor-
skou vyskou. Tlakom vzduchu rozumieme vahu vzduchové-
ho stipca nad meranym miestom aZ k hornej hranici atmo-
sféry. Tlak vzduchu sa meral najmi ortut'ovymi barometrami
alebo kovovymi barometrami - aneroidmi. Zakladnou
jednotkou tlaku je pascal (tlak vyvolany silou 1 N na 1 m?).
Je zname, Ze zmenou vysky asi o 11 metrov sa zmeni baro-
metricky tlak o 1 milimeter. Z tohto poznatku vyplyva pres-
nost’ uréovania vySok barometricky, ktora sa pohybuje v roz-
medzi +1-3 m. Tato rychla metdda sa kvoli svojej nizkej
presnosti pouzivala vSade tam, kde na presnosti vel'mi neza-
lezi, napr. pri generalnych projektoch inzinierskych stavieb a
roznych prieskumnych pracach v horskom a vysokohorskom
teréne.

Metoda GNSS

Uréovanie vySok pomocou signalov z druzic globalnych
navigac¢nych systémov je doposial’ najmodernejSou metédou
merania nadmorskej vysky. Preto sa jej budeme podrobne;j-
Sie venovat’ v samostatnej kapitole. Pozname rdzne metody
merania pomocou GNSS, pricom vyber konkrétnej metody
zavisi od charakteru projektu, lokalite, ¢asovej narocnosti
a samozrejme aj pozadovanej presnost. Prave vysledna pres-
nost urCenia polohy bodu sa pri jednotlivych metddach
GNSS moze pohybovat’ radovo v rozpiti niekol’ko milimet-
rov az po niekol’ko metrov.

Okrem vyberu vhodnej metddy zavisi samotna presnost’
aj od d’alsich faktorov: aktualneho rozlozenia druzic, viditel’-
nosti oblohy, blizkosti vysokych objektov, stavu ionosféry a
pouzitého modelu prijimaca a podobne.

3. GLOBALNE NAVIGACNE SATELITNE SYSTEMY
(GNSS)

Globalny druzicovy navigacny systém (v minulosti
oznacovany GPS) bol vybudovany tak, aby bolo mozné ur-
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¢ovanie polohy a ¢asu kedykol'vek a kdekol'vek na Zemi,
bez ohl'adu na denné svetlo, vzdialenosti, nadmorskt vysku
a cas. UrCenie vzdialenosti medzi druzicou a urovanym
bodom spociva vo vyuziti vel'mi presnych casovych infor-
maciach vysielanych z druzice. Preto si dnesné moderné
GNSS druzice vybavené hned’ niekol’kymi atomovymi
hodinami a pravidelne sa synchronizuju. Meranou veli¢inou
je doba Sirenia radiového signalu z druzicovej antény
k anténe GNSS prijimaca, pri zndmej rychlosti Sirenia sig-
nalu. 3D poloha meraného bodu je potom v priese¢niku gu-
Povych ploch, ktorych pociatkom je konkrétna druzica a ich
polomer je dany vypocitanymi vzdialenostami medzi druzi-
cou a uréovanym bodom. Priblizna situacia urCenia polohy
bodu je zobrazena na Obr. 1.

Na urcenie 3D polohy bodu je nutné prijimat’ data aspon
70 4 druzic, ¢o znamena mat’ na oblohe vzdy viditeI'né aspon
4 druzice. Preto sa v husto zastavanych lokalitach, akymi st
mesta, v blizkosti vysokych budov a v husto zalesnenych
oblastiach prijem GNSS signalu zhorSuje, az niekedy vypa-
dava tplne. Celkovy pocet satelitov systému je 24, plus par
zaloznych pre pripad vypadku niektorého z nich. Na dosia-
hnutie vysokej presnosti uréenia polohy je dolezité, aby sme
vyuzivali ¢o najvacsi mozny pocet viditelnych druzic, ktoré
musia byt navyse vhodne rozlozené na sfére (Pisca 2005).

OBR. 1. Situacia urcenia polohy bodu zo satelitov.

Sucasné globalne polohové systémy

1) NAVSTAR GPS (USA) *

2) GLONASS (RUSKO) *

3) Galileo (Eur6pska tnia)

4) Beidou (Cina)

* globalne polohové systémy v plnej prevadzke

Metody geodetického merania pomocou GNSS

Vol'ba metddy merania pomocou GNSS vyrazne ovplyv-
ni vyslednt presnost’ urcenia polohy a vysky bodu. Tieto
metody sa z pohl'adu bezného pouzivatel’a lisia hlavne v case
potrebnom na urcenie siradnic bodu a v nutnosti spracovania
merani. Cas nutny na uréenie jedného bodu sa méze pohy-
bovat’ v rozmedzi niekol’kych sekund az po niekol’ko hodin.
Kazda z tychto metéd ma svoje klady, ale aj zapory. Vse-
obecne plati, ze urcenie 2D polohy bodu na zemskom povr-
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chu pomocou GNSS je radovo presnejsie ako urcenie jeho
vysky, preto je aj uréovanie vySky bodu citlivejSie na vyber
spravnej metody.

Pri merani pomocou GNSS je vzdy nutné suc¢asne mera-
nie na minimalne dvoch prijimacoch. Takéto meranie je vSak
komplikované a navyse nie kazdy uzivatel’ si moze dovolit’
zakupit’ dve zariadenia GNSS. Preto sa na tzemi Slovenska,
ako aj v okolitych Statoch vybudovala siet’ permanentnych
stanic, ktora prijima data z GNSS druzic neustale a nasledne
ich poskytuje uzivatel'om cez mobilné datové siete, resp. in-
ternet. Tieto sluzby su vSak spoplatnené.

Zakladné rozdelenie geodetickych metod merania GNSS:

« Statické metody: oba prijimace GNSS signalu pocas
merania nemenia svoju polohu. Je nutné dodato¢né spraco-
vanie vysledkov merania. Pomocou statickych merani je
mozno dosiahnut’ vysok(l presnost’ v uréeni polohy bodu
v rozmedzi 2 az 3 mm.

* Kinematické metody: jeden prijimac je staticky (tzv.
referenéna stanica) a druhy sa pohybuje (rover). Suradnice
statického prijimaca st zname, resp. poskytované prostred-
nictvom mobilného signalu a uruje sa aktualna poloha po-
hybujuceho sa prijimaca. Meranie na ur€ovanom body trva
niekol’ko sekund az niekol’ko minut. Presnost’ kinematickej
metody je obvykle 10 - 20 mm.

Zakladné metody merania GNSS:
1) Staticka metoda,

2) Rychla staticka metoda,

3) Kinematicka metdda,

4) Pseudokinematicka metoda,

5) Metoda RTK,

6) Metoda Stop & Go.

Staticka metoda

Statickda metoda je bezne pouzivanou metddou GNSS
v pracach, v ktorych potrebujeme dosahovat vysoku pres-
nost a spolahlivost’ urCenia polohy a vysky bodov. Pod-
mienkou na meranie statickou metédou je dlha (pre dosia-
hnutie vysokej presnosti az niekol’ko hodinova observacia na
jednom bode), nezatieneny pristup signalu z druzic (budova-
mi, vegetaciou), simultanne meranie najmenej 4 druzic a
podla moznosti aj spojity neprerusovany prijem signalu. Na
bodoch, kde sa ocakava vysoka presnost,, treba pouzivat’ vy-
lucne staticktl metodu.

Rychla staticka metoda

Je podobna statickej metdode z pohladu merania, avsak
doba merania na bode je kratsia. Skratenie potrebného casu
je umoznené tym, ze pri spracovani sa pouziju metody rych-
leho vyriesenia ambiguit. Na ich rieSenie sa vyuziva stiCasné
spracovanie fazovych aj kodovych merani. Podmienkou
zvySenia rychlosti daného merania je dostatoény pocet
druzic, ich dobré rozlozenie a nepreruseny prijem signalov.
Metoda je vyhodna, ak je simultanne meranych 6 a viac
druzic.

Kinematicka metoda v redlnom case — RTK
RTK je osobitou formou relativnych kinematickych
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merani. Pristrojové vybavenia tvori jeden referencny, nepo-
hybujuci sa prijima¢ a druhy pohybujici sa prijimaé. Oba
prijimace uskutoCnuju simultanne fazové merania. Medzi
prijimac¢mi je trvalé telekomunikacné spojenie prostrednic-
tvom modemov, prip. inym spésobom. Princip je v okamzi-
tom prenose meranych udajov referenéného prijimacéa pro-
strednictvom telekomunikac¢ného spojenia do pohybujuceho
sa prijimac¢a. Druhy menovany ma v sebe zabudovany soft-
vér na spracovanie fazovych merani s moznostou prace
v realnom ¢ase. Vysledky merania dostavame priamo pocas
merania, len s niekol’ko sekundovym oneskorenim.

Kinematicka metoda v redlnom case s vyuZitim siete per-
manentnych stanic

V pripade ak uzivatel nedisponuje dvoma prijima¢mi
GNSS signalu moze na prijem udajov z referencnej stanice
vyuzit siet’ permanentnych stanic GNSS. Udaje potrebné na
urcenie suradnic bodu st z referenénych stanic k pohybuju-
cemu sa prijimacu Sirene prostrednictvom mobilného sig-
nalu. Takéto meranie je limitované v miestach so slabsSim
pokrytim signalom mobilného operatora ako aj presnostou,
ktora klesa so vzdialenost'ou od najblizsej referencnej stanice
siete permanentnych stanic.

4. TURISTICKE ZNACENIE

Turistické znaCkovanie je ¢innost’ zamerana na oznaco-
vanie turistickych ciest a chodnikov jednotnymi turistickymi
znackami a turistickymi informaénymi objektmi. Turistické
znacky su hlavnou sucast’ou turistického informacného sys-
tému, ktory nam poskytuje potrebné informacie pri prechode
v teréne peso, na bicykli alebo na lyziach. Turistické infor-
maéné objekty informuju, vzdelavaju, dopliiaju a spresiuju
turistické znacenie o podrobnejsie informacie o smerovani
trasy, krizeni chodnikov ¢i zaujimavostiach celej lokality ¢i
konkrétneho chodnika.

Umiestnovanie informacnych objektov

Vsetky miesta, na ktorych si umiestnené turistické in-
formacné objekty, sa nazyvaju informacné miesta. Ako in-
formacné miesta sa z hl'adiska turistiky volia dolezité¢ body
na turistickych znackovanych trasach. Umiestnenie infor-
maéného objektu na informaénom mieste vzhladom na
priebeh znackovanych tras je rozhodujice pre objednavanie
smeroviek so spravnou orientaciou (l'ava — prava). Smerovky
a tabul’ky umiestiujeme na smerovnik tak, aby svojou texto-
vou Castou boli privratené k znaCkovanej trase (Guldan
2000).

Turistické informacné objekty:
1) Smerovnik,

2) Znackarsky kolik,

3) Smerovka,

4) Tabul’ka miestneho nazvu.

Smerovnik
Na ocelovy smerovnik sa umiestiiujii smerovky a tabul-
ky miestneho nazvu. Rura smerovnika je natreta Zltou (pre
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samotné lyziarske strediska oranzovou) farbou, vrch striesky
Cervenou farbou a podhlad striesky bielou farbou. Ako
smerovnik sa da pouzit’ aj dreveny hranol rozmerov 100 x
100 mm a viac, dreveny Sesthran alebo osemhran. Na osa-
denie smerovnika je potrebné vyhibit' jamu hlboka 0,5 ~
0,6 m s priemerom cca 0,4 m. Na teleso smerovnika sa na-
montuje strieSka, tabulka miestneho nazvu a smerovky
v spravnom poradi. Do otvorov v spodnej Casti smerovnika
treba zasunut’ dve tycky zo stavebnej ocele s priemerom 12
mm x 300 mm a postavit ho do pripraveného vykopu.
Smerovnik je nutné natocit’ tak, aby smerovky ukazovali do
spravneho smeru. Zvisla poloha a natocenie smerovnika sa
zafixujeme vacsimi kamenmi, ktoré sa ulozia do vykopu
okolo telesa smerovnika. V mestach a obciach sa odporuca
priestor medzi kamenmi vo vykope zaliat' redSou betonovou
zmesou. Vo volnom teréne sa kamene presypu zmesou
cementu a piesku, v krajnom pripade zeminou z vykopu a
zaliatim vodou.

Stylové drevené smerovniky (pitace) nie si osadzané
priamo do zeme. Aby sa predizila ich Zivotnost, montujii sa
medzi dva ocelové nosniky vhodnej velkosti prierezu
I alebo U. Nosniky dlhé asi 1,2 m je potrebné zabetonovat
v dizke 0,5 m do vykopu vedla seba tak, aby medzi nich
vol'ne vosiel smerovnik. Smerovnik sa potom upevni medzi
nosniky pomocou dvoch priebeznych skrutiek a matic.
Spodok dreveného smerovnika by nemal byt v kontakte
s terénom, aby nenavihal. Ak je dreveny smerovnik osadeny
priamo do zeme, musi byt zabezpecené, aby nedoslo k vy-
tiahnutiu a pootogeniu. Cast’, ktora bude pod troviou terénu,
musi byt zbavena kory a opatrena vhodnym impregna¢nym
naterom, v krajnom pripade aspon opalena. Takyto smerov-
nik ma vsak kratku zivotnost’ (Guldan 2006).
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OBR. 2. Osadenie smerovnika.
Znackarsky kolik

Je to turisticky nosny prvok, na ktory sa namal'uje turis-
ticka znacka alebo upevni Sipka. Horna cast’ znackarskeho
kolika v dizke 300 mm je natreta sivou farbou, ostatna Gast’
je natreta zltou farbou. Pomocou objimky sa na znackarsky
kolik mal'uje len pasova znacka alebo sa na kolik upeviiuje
plechova Sipka, ¢i plechova tvarova znacka. Pouzivanie
plechovych znaciek na znackarskom koliku sa odportca len
v nevyhnutnych pripadoch. Stavbu znackarskeho kolika vy-
koname takym istym postupom ako stavbu ocelového
smerovnika. V intravilane miest a obci sa znackarske koliky
nepouzivaji. Na vyrobu znackarskeho kolika nie je mozné
pouzit' iny material ako ocelovu riru s priemerom 60 mm.
Na lyziarskych svahoch a tratiach sa znackarsky kolik ne-
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smie pouzivat’ (Guldan 2006).

Smerovka

Smerovka je turisticky informaény prvok, ktory sa po-
uziva na poskytnutie informacii o turistickych informacnych
miestach na znaCkovanej trase a o ¢ase potrebnom na ich
dosiahnutie. Smerovky umiestiilujeme na nosné objekty
v takej vyske, aby sme podla moznosti zabranili ich po-
Skodzovaniu a aby ich turista neprehliadol.

Vsetky smerovky umiestiiujeme zasadne na jeden objekt.
Ak je na turistickom informa¢nom mieste VACSi pocet
smeroviek a spodnd smerovka by bola nizsie ako 2,5 m nad
terénom, smerovky namontujeme na dva smerovniky stojace
bezprostredne vedl'a seba. V tom pripade je vhodné smerov-
ky rozdelit’ podl'a smerovania, pravé smerovky namontovat’
na pravy smerovnik a lavé na lavy smerovnik (Guldan
2000).

Tabulka miestneho ndzvu

Tabul'ka miestneho nazvu je informacnym turistickym
prvkom a obsahuje nazov turistického miesta a jeho nad-
morsku vysku. V strede zahlavia tabul’ky je skratka organi-
zacie, ktora tabul’ku vlastni. V l'avom spodnom rohu tabul’ky
sa uvadza rok vyroby, v pravom je eviden¢né Cislo TZT.
Popis na tabulkach je pismenami ciernej farby (Guldan
2000).

5. PRAKTICKE MERANIA
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OBR. 3. Tabul’ka miestneho nazvu.

Charakteristika pohoria Mala Fatra

Kratka charakteristika pohoria sluzi na informovanie
o uzemi, v ktorom prebichalo realizovanie praktickej Casti
merani. Mala Fatra sa rozprestiera na severe Slovenska a je
stcastou celku vnutornych Zapadnych Karpat. Ako jediné zo
slovenskych pohori je vyrazne rozdelené hlbokym rie¢nym
udolim na dve casti. Riecka Vah rozdel'uje Malt Fatru v seve-
rovychodnej cCasti na vysSiu Krivansku Mali Fatru a
v juhozapadne;j €asti na nizsiu Lucanska Malu Fatru. Obe Casti
nesi pomenovanie po svojich najvyssich vrchoch (Velky
Krivan - 1708, 7 m n. m., Vel’ka Lika - 1475,5 m n. m).

Krivanska Mala Fatra sa vyznacuje ¢lenitym a hornatym
reliéfom. Priblizne stredom pohoria vedie hlavny hreben, na
ktorom sa sustred’'uju takmer vsetky jej hlavné vrcholy. Naj-
vécsia Cast’ uzemia patri do povodia Vahu a len malu cast
odvodiuje povodie Nitry.

Uzemie orografického celku Krivanskej Casti Malej Fatry
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bolo 3. januara 1967 vyhlasené za chranenu krajinnu oblast’ -
CHKO Mala Fatra. 1. aprila 1988 bola Mala Fatra kategori-
zovana ako Narodny park s rozlohou 22 630 ha (ochranné
pasmo 23 262 ha). NP Mala Fatra je najzapadnejSi narodny
park karpatského oblika, ¢o umoziuje prenikanie zapado-
karpatskych druhov do susednych tizemi (hlavne na zapad a
severozapad), kde mnoho druhov v désledku ludskej ¢in-
nosti usttipilo, alebo bolo vyhubenych (Cezkopec.net 2008).

Meranie sa uskuto¢nilo pozdiz hrebefia Krivanskej &asti
Malej Fatry, ktory sa rozprestiera na sever od rieky Vah. Po-
¢iato¢nym bodom merania bol smerovnik Stre¢no zelezni¢na
stanica, a koncovym bodom bol smerovnik Biely Potok na
parkovisku hotela Diery. Celkova dizka, meraného useku
bola 37,7 km s prevySenim skoro 6000 m (z toho stiipanie
bolo 3056 m a klesanie 2851 m). Prehl’ad a rozlozenie mera-
nych bodov vidno na obr. 4.

Urcovanie nadmorskych vysok

Pri uréovani nadmorskych vySok sme pouzivali dvoj-
frekvenény GNSS pristroj Leica CS-15. Na meranie sme
zvolili presnt a rychlu metéodu uréovania polohy bodu po-
mocou GNSS, ktorou je metdda RTK s pripojenim na siet’
referenénych stanic SKPOS. Tato metdda je podmienena do-
stato¢nym pokrytim mobilnym signalom operatora v oblasti.
Preto bolo nutné este pred zacatim samotnych merani zistit’
realne pokrytie jednotlivych operatorov na hrebeni Krivan-
skej Malej Fatry. Podl'a dostupnych udajov mobilnych ope-
ratorov na internete, vSetci testovany operatori uvadzali do-
statocné pokrytie mobilnym signadlom v bodoch merania.
V piatok 10.marca boli vykonané prvé testy pokrytia signalu
a prijmu RTK dat, najskdr na Snilovskom sedle a neskor
v ten isty den aj na Velkom Krivani. Ukazalo sa, ze ani
v jednom pripade nebol mobilny signal dostato¢ny na
uskuto¢nenie uspesnych merani. Po prvych neuspesnych tes-

Mala Fatra
Mapa meranych bodov

<
A
- B

OBR. 4. Prehl’ad meranych bodov.
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toch bolo nutné prijima¢ GNSS prekonfigurovat’ na pouzitie
externého modemu, ktory by bol silnejsi ako ten zabudova-
ny. V takomto pripade sa mobilné data budi prijimat’ mobil-
nym telefénom a nasledne pomocou technologie bluetooth
posielat’ do prijimaca GNSS. Takisto sme zmenili aj posky-
tovatela mobilného signalu a skusku pokrytia opakovali.
Tentokrat testy v Snilovskom sedle a aj na Velkom Krivani
dopadli dobre a zaroven sme dostali prvé presné vysledky
vyskumu.

Pre kontrolu merania a eSte vysSiu presnost’ uréenia
polohy a vysky bodu sme vzdy uskutocnili dve RTK merania
za sebou. Kone¢na nadmorska vyska bola urcena ako arit-
meticky priemer z dvojice merani. Vynimkou bol bod Pod-
hradské, kde bola pouzita kvoli nedostatoénému mobilnému
signalu a vac¢siemu zakrytu oblohy vegetaciou rychla staticka
metoda s dizkou observacie 20 minut.

Ciastkové a vysledné vysledky merani, ako aj porovnanie
s hodnotami uvadzanymi na turistickych informacnych ta-
buliach st uvedené v Tab. 1. Odchylky medzi uvadzanymi
hodnotami a nami nameranymi boli v niektorych pripadoch
prekvapivo velké (Steny — juzny vrchol: 54 m, Prislop pod
Suchym: 17 m, Podhradské: 14 m).

Treba podotknut’, ze nato aby sa merania dali zopakovat’
aj v buducnosti, je nutné merat’ nadmorsku vysku vzdy
v rovnakom bode. Takyto bod musi byt 'ahko a jednoznaéne
identifikovatelny v teréne. Pri meraniach nam za takyto bod
sluzil zaciatok alebo koniec kovového upevnenia smerovni-
ka do zeme, resp. na skale. VSade tam kde takéto upevnenie
smerovnika nevy¢nievalo nad zem alebo chybalo, sme vysku
merali na l'ahko identifikovatelnej skale, priblizne v urovni
paty smerovnika, v blizkom okoli smerovnika. V dvoch
pripadoch (Stoh, Velky Rozsutec) sa vyska merala priamo na
bodoch Statnej trigonometrickej siete, ktoré sa nachadzali na
vrchole oboch vrchov. Pri kazdom meranom bode sme vy-
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hotovovali fotodokumentacia, takto bude mozne v buduc-
nosti zopakovat’ merania na kazdom jednotlivom bode.

Zistené nadmorské vysky vrcholov Krivanskej Malej
Fatry sme nasledne porovnavali s nadmorskymi vyskami
udavanymi aj v inych zdrojoch ako na tabuliach miestneho
nazvu. I$lo najmé o udaje z Google Earth, Hiking.sk alebo
z turistickej mapy v papierovej podobe VyraznejSie rozdiely
sme, snad’ s vynimkou udajov z Google Earth, nezistili.
Tieto su spdsobené tym, ze vysky v Google Earth st od-
vodené z vlastného digitalneho modelu terénu, ktory bol vy-
tvoreny fotogrametricky z satelitnych snimok. Dalej sa da
usudzovat’, Zze ostatné zdroje vychadzali z podobnych, resp.
rovnakych podkladov a pripadne rozdiely vznikli pravdepo-
dobne odlisnou interpolaciou vrstevnic. Vsetky hodnoty su
uvedené v Tab. 3.

Pri porovnavani vysledkov nadmorskych vysok mera-
nych bodov sme sa rozhodli porovnat’ aj odchylky zistené
zvlast na vrchoch, medzivrcholoch a sedlach v nasom zauj-
movom Uzemi. NajpresnejSie hodnoty boli zistené na vr-
choch meranej ¢asti Malej Fatry (Tab. 4.). Naopak najvacsie
odchylky boli na medzivrcholoch (9,5 m). Na sedlach bola
zistena priemerna odchylka 3,8 metra.

Zaver

Cielom prace bolo poukazat’ na nepresnosti udavanych
nadmorskych vysSok bodov Malej Fatry v rozliénych zdro-
joch, akymi su napriklad turistické informacné tabule, wiki-
pédia, hiking.sk, ¢i papierova mapa. Ako zaujmové uzemie
pre nase testovanie, bola zvolend Malad Fatra, presnejSie
body hrebena jej Krivanskej ¢asti. Merania boli vykonavané
jednou z najmodernejSich geodetického metéd merania
sucasnosti, pomocou systému GNSS metodou RTK.

Pre prvotné porovnanie vyslednych nadmorskych vysok
sme vybrali vysky udavané na tabulkach miestnych nazvov
pre turistov. Na zaklade merani, ktoré sme vykonali, sme
ziskali vysledky s prekvapivo velkymi odchylkami. Najvac-
Sie boli namerané na vrchole Steny - juzny vrchol az 54 met-
rov a Prislope pod Suchym - 14 metrov. V niektorych pripa-
doch nastala zhoda vo vyslednej vyske meranej RTK
metddou zaokrihlenej na metre s vyskou udavanou na tabuli
miestneho nazvu. Takymito bodmi boli napr. body na Stohu,
sedle Medziholie a tiez na Velkom a Malom Rozsutci.

Predpokladame, ze nadmorské vysky vacsiny bodov boli
kedysi uréované menej presnymi metodami, ale napriek
snahe sa nam nepodarilo zistit’, akymi konkrétnymi metoda-
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mi boli jednotlivé body urcené, resp. z akych zdrojov boli
odvodené. Medzi odchylkami vo vyskach sme nepozorovali
ziadne systematické zavislosti.

Z prace tiez vyplyva, ze merané body na vrchoch boli
urcené presnejsie ako na ostatnych bodoch s priemernou od-
chylkou 0,9 metra. MdzZe to byt spdsobené tym, Ze tieto
body sa vypinaji nad uroviou okolit¢ho terénu a svojim
tvarom boli aj v minulosti vrcholy l'ahko identifikovatelné.
Tym padom mohli byt pouzité pri geodetickych meraniach
v okoli. Na dvoch vrcholoch z nich su dokonca dodnes
umiestnené body Statnej trigonometrickej siete.
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PRILOHY / APPENDICES

TaB. 1. Porovnanie nadmorskych vySok vrcholov.

P& Nigov ¥Zl§lli;a 1. meranie 2. meranie gl;;néer merani Rozdiel
m n. m. m

1 Stre¢no, zel. stanica 360 358,373 358,373 358 2

2 Podhradské’ 420 433,811 434 -14
3 Chata pod Suchym 1075 1066,277 1066,278 1066 9

4 Javorina 1150 1146,685 1146,685 1147 3

5 Prislop pod Suchym 1202 1219,449 1219.,464 1219 -17
6  Suchy 1468 1466,647 1466,647 1467 1

7  Biele skaly 1462 1470,765 1470,763 1471 -9
8  Sedlo Vrata 1440 1435,861 1435,861 1436 4

9  Stratenec 1513 1509,299 1509.,296 1509 4
10 Sedlo Prichyb 1462 1453,969 1453.,964 1454 8
11 Maly Krivan - tabula 1671 1655,078 1655,080 1655 16
12 Maly Krivan - vrch 1671 1667,876 1667,874 1668 3
13 Sedlo Buben 1510 1517,153 1517,148 1517 -7
14 Pekelnik 1609 1609,509 1609,510 1610 -1
15 Velky Krivan, hrana" 1640 1641,002 1641,000 1641 -1
16 Velky Krivan 1709 1708,295 1708,295 1708 1
17 Snilovské sedlo 1524 1523.,667 1523.,670 1524 0
18  Chleb 1646 1646,618 1646,616 1647 -1
19 Hromové 1636 1636,610 1636,612 1637 -1
20 Sedlo za Hromovym 1606 1608.,441 1608,440 1608 -2
21  Steny, juzny vrchol 1572 1626,463 1626,463 1626 -54
22 Sedlo v Stenach 1480 1475,521 1475,508 1476 4
23 Steny, severny vrchol 1535 1534,596 1534,595 1535 0
24 Poludnovy Grun 1450 1446,391 1446,402 1446 4
25  Stohové sedlo 1230 1231,522 1231,524 1232 -2
26  Chrbat Stohu 1320 1316,645 1316,635 1317 3
27  Stoh 1607 1606,582 1606,581 1607 0
28  Sedlo Medziholie 1185 1184,520 1184,523 1185 0
29  Velky Rozsutec, hrana * 1598,342 1598,345 1598

30  Velky Rozsutec 1610 1609,774 1609,776 1610 0
31 Medzirozsutce 1200 1203.336 1203,344 1203 -3
32 Maly Rozsutec 1343 1343.,433 1343.,434 1343 0
33  Biely Potok 575 567,442 567,442 567 8

*  Bod urceny statickou metodou

**  Tabula miestneho nazvu zni¢enad, vyska pouzita z mapy Shocard
*** Smerovnik neobsahuje udaj o nadmorskej vyske
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PRILOHY / APPENDICES

TAB. 2. Presné nadmorské vysky bodov.

Nadmorska Nadmorska
P. ¢ Nazov vy3ka P. ¢ Nazov vy3ka

mn. m. mn. m.
1 Streéno, Zel. stanica 358,37 18 Chleb 1646.62
2 Podhradské 433,81 19 Hromové 1636.61
3 Chata pod Suchym 1066,28 20 Sedlo za Hromovym 1608,44
4 Javorina 1146,69 21 Steny, juzny vrchol 1626.46
5 Prislop pod Suchym 1219,46 22 Sedlo v Stenach 1475,51
6 Suchy 1466,65 23 Steny, severny vrchol 1534,60
7 Biele skaly 1470.76 24 Poludnovy Gruan 1446.40
8 Sedlo Vrata 1435.86 25 Stohové sedlo 1231.,52
9 Stratenec 1509.30 26 Chrbat Stohu 1316.64
10 Sedlo Priehyb 1453,97 27 Stoh 1606,58
11 Maly Krivarn - tabul'a 1655,08 28 Sedlo Medziholie 1184.,52
12 Maly Krivat - vrch 1667.88 29 Vel'ky Rozsutec, hrana 1598.34
13 Sedlo Buben 1517.15 30 Velky Rozsutec 1609.78
14 Pekelnik 1609.51 31 Medzirozsutce 1203.34
15 Vel'ky Krivan, hrana 1641.,00 32 Maly Rozsutec 1343.43
16 Vel'ky Krivan 1708,30 33 Biely Potok 567,44
17 Snilovské sedlo 1523.,67
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TaB. 3. Porovnanie nadmorskych vySok vrcholov.

Google

Papierova

P& Nizov Tabula Earth Hiking.sk Wikipédia mapa GNSS
mn. m

1 Stre¢no, Zel. stanica 360 359 360 360 360 358
2 Podhradské 420 465 425 434
3 Chata pod Suchym 1075 1073 1070 1075 1075 1066
4 Javorina 1150 1139 1145 1053 1147
5 Prislop pod Suchym 1202 1205 1215 1205 1202 1219
6 Suchy 1468 1428 1468 1468 1468 1467
7 Biele skaly 1462 1425 1466 1471
8 Sedlo Vrata 1440 1422 1440 1462 1460 1436
9 Stratenec 1513 1476 1513 1513 1513 1509
10 Sedlo Prichyb 1462 1437 1455 1462 1463 1454
11 Maly Krivai - tabula 1671 1644 1671 1671 1671 1655
12 Maly Krivan - vich 1671 1642 1671 1671 1671 1668
13 Sedlo Buben 1510 1507 1510 1510 1510 1517
14 Pekelnik 1609 1581 1609 1609 1609 1610
15 Velky Krivan, hrana 1640 1627 1640 1641
16 Velky Krivan 1709 1673 1709 1709 1709 1708
17 Snilovské sedlo 1524 1515 1524 1524 1524 1524
18 Chleb 1646 1614 1647 1646 1645 1647
19 Hromové 1636 1616 1636 1636 1636 1637
20 Sedlo za Hromovym 1606 1594 1605 1608
21 Steny, juzny vrchol 1572 1603 1572 1626
22 Sedlo v Stenach 1480 1453 1480 1476
23 Steny, severny vrchol 1535 1510 1535 1535
24 Poludtiovy Grun 1450 1428 1445 1460 1460 1446
25 Stohové sedlo 1230 1218 1230 1230 1230 1232
26 Chrbat Stohu 1320 1312 1310 1320 1317
27 Stoh 1607 1591 1607 1607 1607 1607
28 Sedlo Medziholie 1185 1178 1185 1185 1185 1185
29 Vel'ky Rozsutec, hrana 1573 1598
30 Velky Rozsutec 1610 1559 1610 1610 1610 1610
31 Medzirozsutce 1200 1203 1200 1225 1225 1203
32 Maly Rozsutec 1343 1289 1343 1344 1344 1343
33 Biely Potok 575 866 565 762 567
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TAB. 4. Porovnanie odchylok merania.

Vrcholy Medzivrcholy Sedla
Nazov A (m) Nazov A (m) Nazov A (m)
Suchy 1 Javorina 3 Sedlo Vrata 4
Maly Krivan 3 Biele skaly -9 Sedlo Prichyb 8
Velky Krivan 1 Stratenec 4 Sedlo Buben -7
Chleb -1 Pekelnik -1 Sedlo za Hromovym -2
Stoh 0 Hromové -1 Sedlo v Stenach 4
Vel'ky Rozsutec 0 Steny, juzny vrchol -54 Stohové sedlo -2
Maly Rozsutec 0 Steny, severny vrchol 0 Sedlo Medziholie 0
Poludiovy Grun 4 Medzirozsutce -3
Priemer: 0,9 Priemer: 9.5 Priemer: 38
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MONITORING STAVU TURISTICKEHO CHODNIKA — PRIPADOVA
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MONITORING TRAIL CONDITIONS - MALA FATRA NATIONAL PARK CASE STUDY
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Abstract

This paper examines impacts of visitation leading to human trampling of vegetation and soil along one trail in Mala
Fatra National Park It shows how abiotic factors and level of use can influence trail conditions. Making the balance
between preservation of protected areas and visitor use is often challenging. This research involves the application of
trail condition assessments to determine prevailing factors and connection between them. The study looked at some
inventory and impact indicators to analyze their importance. Received data can be used as baseline for future
comparison and evaluation of development trends. We found that trail widening and soil loss are the most visible
effects of trail degradation. Further statistical analyses of data identified the role and influence of various factors
(e.g. topography). Insights into the influence of these factors can lead to the selection of appropriate management
measures to avoid or minimize negative consequences from increased visitation.

Key Words

trail, condition, indicators, monitoring, erosion, trampling, visitation

Uvod

Narodné parky st vyhlasované pre ucely ochrany priro-
dy, ale sucasne patria medzi najatraktivnej$ie miesta pre re-
kreaciu. Hladanie rovnovahy medzi ochranou prirodnych
zdrojov a prilezitostami na rekreacné vyuzitie uzemia casto
nati zodpovedné institicie robit’ kompromisy aj v tejto ob-
lasti. V literatire je popisanych mnozstvo priamych a ne-
priamych vplyvov na prirodné zdroje vplyvom navstevnos-
ti — napr. strata vegetacie, zhutiovanie pody a erdzia, posun
rastlinnych druhov k rezistentnym voci zosl'apavaniu, zvy-
Seny odtok vody a teplota pddy, redukcia podnej fauny, vy-
ruSovanie zivocichov a pod. Degradované prostredie po-
zdiz turistickych chodnikov méze mat’ aj vyznamny vplyv
na negativne vnimanie navstevnikmi. Tato pripadova stadia
prezentuje vyskum a hodnotenie vplyvov navstevnosti na
prirodné prostredie v oblasti Malej Fatry (Chleb — Velky
Krivan) s relativne vysokou navstevnostou. Vysledky
moézu sluzit' ako vychodiskova situdcia pre budice hod-
notenie stavu turistickych chodnikov v uzemi, pre posu-
denie aktualneho stavu, navrh programu pravidelnej tdrz-
by, aplikaciu systémov pre manazment navstevnosti alebo
stanovenie unosnosti. Niektori autori pritom uvadzaju, ze
vplyv navstevnosti na ekologické podmienky uzemia je
viac ovplyvneny spravanim sa navstevnikov, infra-
Struktirou chraneného tizemia a odolnostou pody a vegeta-
cie a menej suvisi s celkovym poétom navitevnikov. Stadia
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je aj prikladom metod a postupov vratane indikatorov, ktoré
mozno vyuZzit' na monitorovanie stavu turistickych chodni-
kov. Korela¢nou analyzou ziskanych dat potom mozno po-
sudit’ a identifikovat tilohu a vplyv réznych faktorov (napr.
pocet navstevnikov alebo topografia) na stav chodnikov.
Pochopenie tychto vztahov méze viest k vyberu ucinnych
opatreni (Urban et al. 2015).

Sledované uzemie

Sledované uzemie sa nachadza na uzemi narodného
parku Mala Fatra. Vel'ky Krivan (1708,7 m n. m.) a Chleb
(1645,6 m n. m.) patria k najvyssim vrcholom na hlavnom
hrebeni a su oddelené Snilovskym sedlom. Pristup na
Chleb je zjednoduseny 8-miestnou kabinkovou lanovkou
z Vratnej doliny, ktora je najviac navstevovanou a hlavnou
turistickou destinaciou. Lokalita je sucastou narodnej
prirodnej rezervacie s najvyssim stupfiom ochrany v zmysle
zakona o ochrane prirody a krajiny. Prave oblast’ Chlebu
patri z dovodu vysSej navstevnosti medzi kritické useky
z hladiska er6znej ohrozenosti turistickych chodnikov
(Voloscuk et al. 2016). Maximalna dennd navstevnost
v usekoch Snilovské sedlo — Chleb a Snilovské sedlo —
Velky Krivan prevysuje hodnotu 1000 (Sibilova 2014). Aj
do buducnosti sa oc¢akava rastici trend navstevnosti, ¢o
znamena narast problémov akymi je strata pody, rozsirova-
nie chodnikov a vznik druhotnych chodnikov ako aj zmeny
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v druhovom zlozeni vegetacie. Potrebna bude teda inter-
vencia narodného parku vo forme udrzby ako aj opatrenia
smerujuce k regulacii navstevnosti. Narodny park Mala
Fatra napriek relativne malej rozlohe vynika mimoriadnou
pestrostou geologickych pomerov, ¢o spolu s vertikalnou
Clenitostou prispelo k vyprofilovaniu mnozstva réznych
biotopov. V sledovanom useku je zaznamenany vyskyt bio-
topov eurdpskeho vyznamu Al3 Alpinske a subalpinske
vapnomilné travinno-bylinné porasty, Lk2 Horské kosné
Iuky a prioritny biotop Kr10 Kosodrevina, ktory vsak nie
je mozné zamenit' za umelo vysadenu kosodrevinu v nie-
ktorych tsekoch. Vsetky druhy na ne viazanych rastlin je
mozné pozorovat’ priamo z chodnika.

Metodika

Dna 28. 9. 2017 bolo vykonané zhodnotenie vplyvu
navstevnosti na turisticky chodnik v useku Chleb — Velky
Krivan — sedlo Bublen bodovou metédou (Obr. 1). Na
merania bol pouzity GNSS pristroj Trimble, model Geo7X
so softvérom TerraSync Professional a na pripadny post-
processing softvér Trimble GPS Pathfinder Office. Po na-
transformovani stradnic meranych objektov do lokalneho
suradnicového systému bola zamerana trasa turistického

chodnika vyexportovana do formatu pre dalSie pouzite
a analyzy v GIS softvéri ESRI. Merania sme realizovali
kazdych 150 m dizky chodnika s uréenim nasledovnych
parametrov: sklon chodnika v %, Sirka chodnika v cm,
maximalna hibka chodnika v cm, povrchové krytie chodni-
ka v % (R — skaly, S - pody, V - vegetacia su kategorie po-
vrchu a ich sucet dava 100 %), vyskyt druhotnych chodni-
kov (A/N). Z kazdého bodu sa urobila aj fotografia.
Statistické data (Tab. 1) boli spracované v MS Excel
a SPSS d’alsimi metodami.

Vysledky

Merané body chodnika sa nachadzali v nadmorskej
vyske 1498 — 1702 m n. m. so sklonom 1 az 42 %. Na %
mapovanych bodov sa nachadzali druhotné chodniky. Sirka
chodnika sa pohybovala v rozpéti 40 az 290 cm, maximal-
na hibka chodnika bola 2 az 15 c¢m. Korelaénou analyzou
bolo zistené, ze podiel skalnatého povrchu chodnika sa
zvysuje s rastiicou nadmorskou vyskou a sklonom chodnika
(rovnako su tieto tiseky chodnika aj SirSie a hlbsie). Opacna
zavislost’ funguje v pripade povrchového krytia chodnika
podou (Obr. 2).

Tas. 1. Inventarizacné a impaktové indikdtory hodnotené na tseku chodnika Chleb — Velky Krivan (body 1-12) a Hrana

Velkého Krivaina — sedlo Bublen (body 13-20).

Cislo Sirka

Sklon Hibka Krytie Krytie Krytie chodnika Druhotny Nadm. vyska

bodového chodnika chodnika chodnika chodnika chodnika Vegetation chodnik Bpv [m]
objektu [%o] [em] [em] Rocks [%]  Seil [%] [%o]

1 14 170 11 20,00 20,00 60,00 ANO 1617.45
2 23 230 7 50,00 20,00 30,00 ANO 1578,62
3 3 70 10 10,00 80,00 10,00 NIE 1562,32
4 5 90 10 60,00 20,00 20,00 NIE 1551,17
5 11 150 9 80,00 20,00 0,00 NIE 1538.83
6 3 110 5 0,00 60,00 40,00 ANO 152427
7 12 190 5 40,00 50,00 10,00 ANO 1528.,40
8 33 200 9 70,00 20,00 10,00 ANO 1573,98
9 31 80 9 70,00 20,00 10,00 ANO 1605,03
10 25 80 12 50,00 50,00 0,00 ANO 1638.,42
11 42 290 15 90,00 10,00 0,00 ANO 1671,97
12 31 230 8 80,00 10,00 10,00 ANO 1702,16
13 26 170 12 30,00 40,00 30,00 ANO 1608,58
14 5 50 2 0,00 100,00 0,00 NIE 1582,49
15 1 50 6 0,00 100,00 0,00 ANO 1587,78
16 11 50 3 20,00 80,00 0,00 ANO 1605,17
17 23 150 10 50,00 30,00 20,00 NIE 1608,09
18 26 110 6 0,00 80,00 20,00 ANO 1555,50
19 20 100 7 10,00 80,00 10,00 ANO 1534,77
20 20 40 3 0,00 100,00 0,00 ANO 1498.36
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sedlo Bublen (body 13-20).

Diskusia a zaver

Sirka chodnika moze byt funkciou vyuZivania chodni-
ka. Zaujimavy je aj vztah medzi Sirkou chodnika
a sklonom pripadne uhlom chodnika k spadnici, o moze
napomoct’ zabranit' bo¢nému rozptylu turistov (napr. s ras-
tacim sklonom chodnika). Délezitymi faktormi je tiez
spravanie sa navstevnikov a absencia hranic chodnika. Drs-
nost’ chodnika zase moze spdsobovat’ rozsirenie ked’ze tu-
risti Sasto vyhladavaji Pahsi prechod pozdiZ stran chodni-
ka. V zahraniénych chranenych tzemiach, kde sprava
narodného parku priamo vlastni resp. spravuje Uzemie,
mozu tieto problémy pomerne I'ahko ovplyvnit® manazéri
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OBR. 1. Pohl’ad na jednotlivé body merania na useku chodnika Chleb — Vel’ky Krivai (body 1-12) a Hrana Velkého Krivana —

r
i

L9006 (&

chranenych uzemi stanovenim urovne navstevnosti (napr.
sezénna uzavera alebo spoplatnenie vstupu), ohrani¢enim
chodnikov alebo vzdelavanim navstevnikov smerom k zni-
zovaniu vplyvov na chodniky (The Leave No Trace Prin-
ciples). Strata pddy na chodnikoch bola hodnotena maxi-
malnou hibkou. Zname su §tadie dokazujuce vplyv trovne
vyuzivania chodnika, sklonu a uhla chodnika k spadnici na
stratu pody. RieSenim okrem limitovania navstevnosti moze
byt prelozenie najstrmsSich tsekov chodnika alebo casti,
ktoré su blizke spadnici terénu. DalSou moznostou je
pravidelna udrzba. VSeobecne sa odporuca viest’ chodnik
v sklone mensom ako 10 — 12 % a v uhle, ktory zviera
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OBR. 2. Pohl’ad na povrchové krytie chodnika v jednotlivych bodoch merania na useku chodnika Chleb — Vel’ky Krivai (body 1-12)
a Hrana Vel’kého Krivaiia — sedlo Bublen (body 13-20).
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chodnik so spadnicou vdcsom ako 22°, aby sa zabranilo
strate pddy. Erozia pddy moze byt ovela vécsia v pripade
absencie skalného substratu a skalnych stupnov na chodni-
ku. Zo zahrani¢ia st zname priklady metodik pre dizaj-
novanie chodnikov vratane technickych noriem a poziada-
viek (napr. pre konkrétnu kategoriu chodnika aka ma byt
maximalna §irka chodnika).

Praca moze byt tiez prinosom v oblasti metodiky napr.
porovnanie s meraniami, ktoré realizuje Sprava NP Mala
Fatra na danom tuseku. V tomto pripade je Sirka chodnikov
merand z biotopového hladiska vzhladom k tomu, Ze
useky medzi nimi su uz poskodené eréziou ¢o ovplyviuje
vézby medzi rastlinami typické pre tieto biotopy. Za uvahu
tiez stoji zavedenie d’al$ich indikatorov z inych §tadii napr.
moznost opustenia chodnika (exponovany terén alebo
kosodrevina ¢asto prirodzene brania rozptylu navstevni-
kov) a najmé navrh opatreni, ktoré by branili disperzii nav-
Stevnikov (drobné zabrany z prirodného materialu, lepSie
oznacenie chodnika a zjednotenie zimnej a letnej trasy, in-
formacné tabule a pod.). Ako vSak uz bolo uvedené vyssie,
vacsej zaangazovanosti spravy narodného parku v manaz-
mente navStevnosti Casto brania legislativne a vlastnicke
otazky. Do budlcnosti sa ocCakava okrem pozemného
monitoringu aj vicsie vyuzitie modernych metod pre hod-
notenie stavu turistickych chodnikov (pozemné alebo letec-
ké laserové skenovanie LiDAR). Rovnako je potrebné in-
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vestovat do zabezpeCenia celorotného zberu dat
o navstevnosti turistickych chodnikov.

Narodné parky by mali poskytovat’ vhodné prilezitosti
pre rekreaciu, ale aj ochranu a zachovanie prirodnych
zdrojov a procesov. Studia je prikladom podkladov potreb-
nych pre manazment dopadu navstevnosti na prirodné hod-
noty uzemia. Zmapovany stav na zaklade mnozstva indi-
katorov je zakladnou informaciou o aktudlnom stave ale
mdze byt tiez vyuzity pre budice porovnanie a vyhodnote-
nie trendov. Rozsirovanie chodnikov a strata pody st naj-
dolezitejsimi formami degradacie chodnikov (Urban et al.
2015).
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Uvod

Prvé odborné prieskumné akcie v krasovych oblastiach
Malej Fatry siahaju do obdobia pat'desiatych rokov minu-
1ého storocia. V tomto obdobi boli zdokumentované nie-
ktoré jaskyne hlavne v oblasti Stratenca, Malého Krivana,
Vratnej doliny a Malého Rozsutca. Medzi prvych priekop-
nikov patrili J. Brodnansky, V. Bukovinsky, L. V. Prikryl, 1.
Cvacho, O. Bugan a F. Androvi¢, v neskorSom obdobi A.
Vallo a E. Piovar¢i. Prieskum uz pod hlavickou Slovenskej
speleologickej spolo¢nosti pokracuje az po stcéasnost.
Dnes evidujeme v Malej Fatre cca 170 jaskyn a priepasti.
Z toho vécsia Cast’ sa nachadza v Krivanskej Casti a mensia
cast’ v Lucanskej Casti. Ani jedna z nich nie je spristupnena
pre verejnost’. Napriek tomu sa kras vyznacuje niektorymi
zaujimavostami a jedineénostami. Nachadza sa tu najhlbsi
podzemny hydrologicky systém na Slovensku s prevy-
Senim 960 metrov a jaskyna s jedineénou krystalovou vy-
zdobou. Najdlhsou jaskynou v Malej Fatre je Jaskyna nad
vyvieratkou s dizkou 600 metrov. Najhlbsia je Krivanska
priepast’, ktora je hlboka viac ako 70 metrov. Stratenecka
priepast’ v sebe ukryva najvacsi podzemny priestor s vy-
stiznym nazvom Kostol. V okrajovej Gasti v Sutove sa na-
chadza jaskyna LCudmila s najbohatSou sintrovou vyzdo-
bou. Zo speleologického hladiska st najvyznamnejSie
krasové lokality v oblasti Stratenca a Vel'kého a Malého
Krivana. Aj ked podzemné priestory v Malej Fatre ani
zd’aleka nedosahuju velkost a dizku jaskyi vo vyznam-
nych krasovych lokalitich na Slovensku, sved¢ia o zauji-
mavom a burlivom vyvoji tohto jedineéného pohoria.

Historia prieskumu

Prvy prieskum vo Vratnej doline bol zahajeny zaciatkom
50. rokov minulého storocia, ked’ v roku 1952 tato lokalitu
prvykrat navstevuje V. Bukovinsky v sprievode F. Balata
a G. Hanuliaka. Vykonaju prva obhliadku krasovej vy-
viera¢ky v dolinke Pod jamami a okolitého terénu. V tom
istom roku tu zacinaju prvé exploracné prace. Tento projekt
je financovany Slovakoturom Zilina. V roku 1953 je vo vy-
vieracke a blizkej estavelle pomocou streleckych prac vy-
tazenych cca 60 metrov kubickych materialu. Prace na-
priek tomu nepriniesli postup do krasového systému.
Dovolime si tvrdit, ze tieto prace, pocas ktorych bola zni-
zena hladina asi o 150 cm vyrazne ovplyvnili vodny rezim
vo vtedy eite neobjavenej jaskyni. Dalsi prieskum na tejto
lokalite pokracuje az zaciatkom 70. rokov. Po dlhsich son-
daznych pracach asi 10 m nad vyvierackou na mieste staré-
ho vyveru A. Vallo, K. Martingo, J. Hanuliak a J. Supica
objavuju jaskyiniu. Dina 19. februara po odstraneni posled-
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ného bloku, ktory branil v postupe spolo¢ne prenikaju do
novej asi 200 metrov dlhej jaskyne. V marci 1972 jaskyiu
zameriavaju pracovnici Muzea slovenského krasu P. Mitter,
J. Knapp a A. Vallo. Dal§im vyznamnym medznikom je
prieskum zatopenych casti A. Vallom. V decembri 1972
solovo preplava 5 metrov hlboky a 14 metrov dlhy sifon na
hlavnom tahu (1. siféon — Siféon A. Vallu). Preplava ho na
nadych bez potapacskej vystroje, iba s baterkou zabalenou
v igelite a zapalenou svieckou pred sifonom. Podobnym
sposobom neskor preplava aj 4 metre dlhy Kalny sifon
v Spluhavenej chodbe, za ktorym objavi cca 40 metrov
novych priestorov. V roku 1973 prichadzaji do Vratnej
doliny potapaci s oblastnej skupiny (OS) ¢. 33 Aquaspel
Kosice. Dna 24. marca T. Sasvari podplaval 1. sifon
a z Casti aj 2. sifon. Na d’al$ej akcii 16. februara 1974 sa T.
Sasvari a P. Osust pokusili o prienik v 2. siféne. Netspesne,
ked'ze sifon zalozeny na pozdiznej tektonickej poruche bol
vyplneny tlomkami hornin stmelenych ilom. Na dvoch
akciach v roku 1978 a 1979 navstevuji jaskynu potapaci
OS Trencin. Na prvej akcii 26. augusta 1978 Kucharovic,
Slagik a Simek prekonaju 1. sifon a preskimajii problém
v 2. siféne. 3. marca 1979 sa podari Kucharovi¢ovi
a Slacikovi po odbiti niekol’kych britov prekonat’ 2. sifén
a postup zamerat’. V postupe do 3. sifébnu brania zaklinené
skalné bloky. V roku 1978 sa A. Vallovi, S. Muchovi a J.
Muchovi v Povodiiovom kanale podari po od¢erpani troch
mitvych siféonov objavit’ 80 m novych priestorov.

Dna 11. juna 1983 skiimaju zatopené Casti jaskyne po-
tapa¢i V. Zike§ a 1. Matocha z Deminovskej doliny. Pre-
plavaju k 3. sifénu na obhliadku problému. 8. az 10. jina sa
V. Zike$ovi a I’. Kokavcovi pomocou $pecidlnych prac
podari odstranit’ bloky vo vstupe do 3. sifonu. V juli 1984
sa dvojici potapadov . Kokavec a V. Zike§ podari od-
stranit’ poslednu prekazku pred 3. sifénom a zahdjit’ jeho
prieskum. V. Zike§ prenika asi 50 m do 3. sifénu. Dalsi po-
stup zastavuje v hibke 10 metrov nepriechodné zuzenie, za
ktorym je vidiet dno priestrannejSieho rieCiska. V roku
1985 sa uskutoc¢nil pokus o od¢erpanie 6. sifonu v Stratos-
férickej chodbe. Pokus skonéil netspesne pre nedostatok
kyslika. Dna 21. jula 1985 P. Holubek a E. Piovar¢i zame-
riavaju povrchovy polygon medzi Jaskynou nad vyvierac-
kou a Medvedimi jaskyfami. V septembri 1985 objavuje S.
Mucha v Pichl'avej chodbe d’alsie pokracovanie. Jedna sa
asi 0 40 metrov prevazne Uzkych priestorov. V januari 1986
zacalo vitanie a osadzanie pevnych polygénovych bodov
v jaskyni. V diioch 6. az 9. februara 1986 pocas spolocnej
akcie potapaci s OS Ruzomberok F. Kol'bik, P. Jurco, I.
Simkovi¢ a Z. Hochmuth zameriavajii zatopené Casti jas-
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kyne (1., 2., 3. sifon). Domaci jaskyniari sa pokusaji po-
mocou elektrického ¢erpadla odéerpat’ sifon v Stratosféric-
kej chodbe. Do chodby je vhanany vzduch z tlakovych
flias. Napriek velkému nasadeniu kon¢i pokus netspesne.
Akciu dokumentujii filmari z OS Zilina na ¢&ele so
S. Chmelom. Na zaver bola jaskyia nanovo zamerana.

19. februara 1. Adamko, P. Holibek a I. HraSkova za-
meriavaji Povodiovy kanal v dizke 106 metrov. Zamerané
Casti jaskyne tak dosahujii celkovi dizku 360 m. V devit-
desiatych rokoch sa zruti strop vo Vstupnej chodbe, ktory
bol zabezpeceny drevenou vydrevou. V nasledujucom ob-
dobi je pocas niekol'kych desiatok akcii chodba opat’ vycis-
tena. Strop je zabezpeceny ocelovymi vystuzami. Vo
vstupnej Casti je otvorena sonda na tektonickej linii smeru-
jucej na hlavné riecisko. Sonda po 4 metroch konéi ne-
priechodnym ztZenim. Dalgi prieskum preto stistred'ujeme
na koniec Pichlavej chodby. Pracujeme na rozsireni tizkej
pukliny. Na jej konci je pocut’ aktivny vodny tok. Dalsi po-
stup zastavi nase slabé technické vybavenie. V prieskume
pokracujeme v blizkej estavelle, ale aj tu nas postup zastavi
zuzeny profil chodby. V blizkej vyvieracke zatial’ prebieha-
ju prace za ucelom zachytu vody pre Severoslovenské
vodarne. Nakoniec je vyvieracka napojena na vodarensku
sustavu. Jaskyna sa tym dostava do ochranného pasma
vodného zdroja. To meni aj podmienky pre nasu ¢innost’.
Ststred’'ujeme sa na kompletni dokumentaciu systému.
Jaskyifiu nanovo zameriavame. Udaje spracovavame
v programe Therion. Vysledkom tak bude klasicka mapa,
ale zaroven aj vygenerovana 3D mapa. V sucasnosti mame
uZ hotovych cca 90 percent dizky podzemnych priestorov.
Okrem merania sledujeme a dokumentujeme aj hydrologic-
ky rezim v jaskyni. Zaujimavostou je, Ze pocas povodne
v roku 2014 bol cely podzemny systém zatopeny a voda
doslova tryskala cez vchod von z jaskyne. Do dnesnej doby
nebola stopovacimi skusSkami potvrdena zberna oblast
vody smerujuca do jaskyne a vyvieracky.

Opis lokality

Jaskyna sa nachadza na konci Vratnej doliny, ned’aleko
dolnej stanice kabinkovej lanovky v doline Krivanska
rizia. Zaver doliny tu pretinaju suvrstvia krasovatejucich
karbonatov obalovej série. V nich je vyvinutych viacero
jaskyn a vyvieraciek. Ide o pomerne Uzky pas hornin,
avSak s moznostou zaujimavého vertikalneho pokracova-
nia nahor. Samotna jaskyna je budovana prevazne v tmavo-
sivych vapencoch Gutensteinského typu a dolomitoch
stredného triasu. Prevazna Cast’ chodieb predstavuje senilnu
vyvojovu uroven nizSie leziacej vyvieracky. Sintrova vy-
zdoba je pomerne chudobnad, ked’ze sa jedna o mladu jas-
kynu so stale aktivnym vodnym tokom. Vyskytuje sa iba
v Pichlavej a Spluhavenej chodbe vo forme natekov
a drobnych sintrovych vyrastkov. Chodby maju puklinovy,
alebo rarovity tvar, pretiahnuty bud horizontalne, alebo
vertikalne. Na hlavnom t'ahu maju vacsie rozmery a v od-
bockach maju charakter tuzkych elipsovitych kanalov.
Steny st modelované lasturovitymi Skrapmi réznych roz-
merov. V niektorych tisekoch st na dne vyhibené krutiia-
vové hrnce naplnené vodou. Chodby su vicsinou zalozené
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na tektonickych puklinach. Na ich krizovani su najvécsie
priestory (Rézcestie ¢. 2). Sutina sa v jaskyni vyskytuje
vel'mi malo. Vo va¢som mnozstve iba na Razcesti ¢. 1 vo
forme drobnej skalnej sute a ilovity material v chodbe
smerujicej ku Kalnému sifonu. Vchod je situovany asi
10 m nad vyraznou krasovou vyvierackou v malom skal-
nom brale v nadmorskej vyske 750 m n. m. Asi 50 metrov
od vyvieracky smerom nahor sa v koryte potoka nachadza
estavella. Potok nad vyvierackou je vacSinu roka suchy.
Voda nim pretekd pri vic¢Som stave vody v jaskyni, ked
estavella funguje ako vyvieracka, alebo pri mimoriadnych
zrazkach. Vstup do jaskyne vedie cez asi 60 cm Siroky
a 150 cm vysoky vyrazne erodovany kanal. Ten v minulosti
sluzil ako vytokovy otvor z jaskyne. Po tom ako prejdeme
cez kovovy uzaver jaskyne, vchadzame do Vstupného
dému s umelym betéonovym stropom. Ten bol vybudovany
po prepadnuti poévodného stropu v roku 1994, ktory bol za-
bezpeceny drevenou vydrevou. Nachadza sa tu asi 3 metre
hlboka Sonda A. Vallu. Je kopana na tektonickej linii
v smere juhovychod. Po prekonani troch schodov pokracu-
jeme prudko klesajiicou elipsovitou chodbou. Na jej konci
sa jaskyna rozvetvuje na dva horizontalne smery. Nal'avo
do Pichlavej chodby a napravo na hlavny tah. Vstup do
Pichl'avej chodby tvori ovalny kanal s rozmermi asi 1 x 1
meter a s diZkou 5 metrov, ktory usti do malého dému. Ten
sa rozvetvuje na dve Casti. Smerom na sever do 50 metrov
dlhej Muchovej chodby s prevazne uzkymi priestormi.
Juzné pokracovanie sa kolmo zvazuje do sondy Posledna
moznost’, na konci ktorej pocut’ pretekajucu vodu. V strope
domu sa eSte nachadza pekne zasintrovany komin bez
moznosti pokracovania. Vratme sa opét’ na hlavny tah.
oo

OBR. 1. Vstupna chodba.

Pokracujeme mierne prikréeny ovalnou horizontalnou
chodbou s malymi jazierkami na dne. Na jej konci je 3
metre dlhy Zelezny rebrik, ktorym sa kolmo zostupuje na
Razcestie ¢. 1. Nalavo je smer do Spluhavenej chodby
a napravo pokracuje hlavny tah. Spl'uhavena chodba zacina
jazierkom s hibkou asi 30 az 40 cm. Vy3ka stropu je tu cca
120 cm. Za nim sa priestor zvySuje a chodba prudko stipa.
Napravo vo vyske asi 3 metre sa nachadza vchod do
Spojovacej chodby. Priestory d’alej pokracuju horizontal-
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nou plazivkou, ktora klesa do blativého kanala, ktory konci
asi 4 metre dlhym Kalnym sifénom. Za nim sa prudko
staca doprava a nasleduje horizontalny tsek v tvare pis-
mena ,,s“. Za nim chodba stipa a zataca opat’ napravo az sa
kon¢i nepriechodnym zizenim. Vratme sa opdt’ na Raz-
cestiec ¢. 1. a pokracujme v hlavnom smere. Nasleduje
nizky horizontalny usek, ktory sa po niekolkych metroch
dviha do asi 3 metre vysokej Vodopadovej chodby

OBR. 3. Razcestie ¢islo 2.

Narlavo, takmer kolmo dole, je odbocka, tzv. invazny
ponor, v ktorom sa straca vodny tok pocas velkého stavu
vody. Je priechodny nickol’ko metrov, potom sa zuzuje.
Vodopadova chodba po kratkom stapani prudko klesa do
priestranného Nultého sifonu. Jeho hladina kolise podla
vodného stavu. Pri dlh§om suchom pocasi alebo mrazoch
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byva uplne suchy. Za nim nasleduje ¢lenitd horizontalna
chodba konciaca Razcestim ¢. 2. Strop tu dosahuje vysku
asi 6 metrov. Nalavo pokracuje vysoka chodba, ktora pri
strope usti do Povodiového kanala. Ten sa po kratkom
horizontalnom tseku zataca prudko doprava, nasleduje
kratky sifon, za ktorym chodba prudko stiipa dohora a za-
taCa dolava. Nasleduje Clenity usek tizkej kanalovej chod-
by, ktora viackrat meni smer a je prerusovana kratkymi za-
topenymi Castami. Kanal konci Stratosférickou chodbou
uzavretou zatial neprekonanym 6. sifonom (Sifon astro-
nautov). Vraciame sa opat’ na Razcestie €. 2.

Hlavna chodba tu opét’ prudko stupa, potom nasleduje
kratky horizontalny usek, ktory sa zvazuje do 1. sifonu
(Sifon A. Vallu). Na opis zatopenych priestorov budem
citovat Zdenka Hochmutha z jeho ¢lanku Podzemné
hydrologické systémy v Malej Fatre, Cast’ Opisy sifonov.

1. sifon, tiez Sifon Adama Vallu, 14 m, -3,2 m

K sifonu sa zostupuje po strmom skalnom svahu vedu-
com do jazierka rozmerov 2,5 x 1,5 m. Jazierko strmo klesa
pod uhlom asi 30 stupiiov. Sifon ma ovalny prierez
priemeru asi 1,5 m, po cca 8 m dosahuje najhlbsie miesto.
Tu je uz tesnejsi, v strope sa objavuje zvisla porucha, do
ktorej sa v ohybe smerom nahor dostava S$nura, co moze
sposobovat’ problémy. Sifon je staticky, pretekany iba pri
zvySenom stave a preto pomerne dost kalivy. Vystupna
vetva je tesnejsia, je strma viac ako 45 stupnov, dno balva-
nisté. Jazierko na druhej strane ma priemer asi 1,5 m.

Odtokovy sifon

Na druhej strane prvého sifonu nasleduje rieciste, ktoré
v mieste vtoku do jazierka 1. siféonu sa lomi vlavo (na
zapad) a voda tu mizne v tesnej tektonickej poruche. Je to
zrejme voda odtekajiica do ned’alekej vyvieracky. Pokial je
zname, nik sa tu nepotapal, je to prili§ tesné. Zaujimavy by
tu bol vysledok stopovacej skusky vzhl'adom na vyvierac-
ku, ¢i estavellu.

2. sifon, tiez Sifon Trencanov, 18 m, -4 m

Medzi prvym a druhym siféonom existuje asi 25 m dlhé
rieciste. Toto ma rarovity prierez priemeru od 1 do 1,5 m,
je klukaté (Obr. 4), dno prakticky bez sedimentov, po
ktorom tecie tok cez nickol'ko bazénikov a pereji. Konci sa
vstupnym jazierkom 2. sifonu. Jazierko je hlboké asi 2,5 m
na spdsob studne, priemeru asi 1,5 m. Na dne sa nachadza
zizené miesto s uvedenymi britmi v strope, ¢iastoéne po-
odbijanymi. Potapac s klasicky usporiadanou vystrojou tu
ma problémy. Kritické miesto je dlhé asi 2,5 m. Za nim je
uz chodba priestrannejsia, tu je aj najnizSie miesto sifonu
v hibke asi 4 m. Odtialto uz chodba ma prierez vysokej
pukliny Sirokej asi 1,5 m, ktorda pozvolne stipa asi 12 m
k hladine vystupného jazierka. Sifon je malo kalivy, na-
kol’ko je prieto¢ny, dno pokryva piesok a ostrohranna suti-
na.

3. sifén, tiez Sifén Vlada Zikesa, 50 m, -10 m
Sifon sa zacina jazierkom podlhovastého tvaru, do
ktorého sa mézeme dostat’ pomerne neprijemne po balva-
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noch z vystupného jazierka 2. sifonu. Na balvanoch na
hladine i pod hladinou su viditelné stopy rozsirovacich
technickych prac Vladimira Zikesa. Podl'a jeho publikova-
nych udajov i svedectve tcastnikov (E. Piovaréi), V. Zikes
najprv rozsiril vstup do siféonu, dostal sa potom do
vzdialenosti 25 m s I’. Kokavcom. Tu znovu rozsiril Gzinu
a 1. 7. 1984 sa dostal dalsich 25 m. ZaZene miesto je tu
v jeho dne, vidiet' vSak dole rozsirenie a dokonca rieciste.
Na toto miesto sa dostal iba V. Zike$. Je tu nevyhnutné
usporiadanie pristroja na bokoch.

Zhrnutie

Obdobie od roku 1972, ked’ A. Vallo spolu s d’alsimi
¢lenmi SSS objavil Jaskynu nad vyvierackou, az po sucas-
nost mozno hodnotit’ ako velmi plodné. Prinieslo na
malofatranské pomery velké postupy. Aj mapa od E. Pi-
ovaré¢iho bola vyznamnym posunom vpred. Je Skoda, ze
bol publikovany iba pddorys a neboli domerané niektoré
Zasti, takze nebola doposial’ znama presna celkova dizka
jaskyne. Celkovéa dizka podzemného systému sa udavala
cca 620 metrov, ked’ze neboli vietky Casti zamerané. Nase
st¢asné merania (Priloha 1) potvrdzuji, Ze celkova dizka
jaskyne sa bude pohybovat’ okolo ¢isla 600 m. Urcite je tu
eSte potencial na d’al§i postup, ale ako sme uz spominali,
momentalne tu nie je mozny d’alsi prieskum. V st¢asnosti
sa sustred'ujeme na povrchovy prieskum okolia. V ramci
neho sme nasli viacero perspektivnych miest, ktoré by
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mohli vniest nové svetlo do problematiky podzemnych
priestorov v zavere Vratnej doliny. Ako najzaujimavejsia sa
javi sonda ¢.9 smerujica kolmo do masivu s vel'mi vyraz-
nymi prievanmi. Sonda sluzila zrejme ako ponor, ktory od-
vadzal vodu zo zlabu, pod ktorym sa nachadza. V sucas-
nosti rieSime zabezpecenie sondy pred zosunutim vol'nych
skalnych blokov. Po vyrieseni tohto problému chceme po-
kracovat’ v d’alSom prieskume, ktory nam uz dnes naz-
nacuje postup do novych zaujimavych podzemnych pries-
torov. Existencia tejto vySe pol kilometra dlhej jaskyne
a krasovej vyvieracky nam naznacéuju, ze v masive Vel'kého
Krivana je ur¢ite velky potencial na objav pomerne roz-
siahleho podzemného systému.
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DIVERZITA FLORY A VEGETACIE NAD HORNOU HRANICOU LESA
V KRIVANSKEJ MALEJ FATRE

DIVERSITY OF FLORA AND VEGETATION ABOVE THE TIMBERLINE IN THE KRIVANSKA
MALA FATRA MTS

JozEF SIBiK
Centrum biologie rastlin a biodiverzity SAV, Botanicky ustav, Dubravska cesta 9, 845 23 Bratislava, email: jozef.sibik(@savba.sk

Abstract

National Park Mala Fatra represents very diverse and miscellaneous region with unique flora and vegetation. Many
various vegetation types are spread on such a small area in mosaics along the altitudinal gradient as well as across
the various geological bedrock, orientation and topography. The species diversity and the uniqueness of the regional
flora are the results of specific evolution and migration of flora during the postglacial era and afterwards assembled
vegetation affected by human activities conditioned by Walachian colonization in the last centuries. Mald Fatra Mts
has specific position within high mountain ranges of the Central Carpathians mainly because of the facts that it is the
most north-western mountain range and hence the first wind-breaking barrier to strong north-western winds. The
miscellaneous geological bedrock and landscape heterogeneity contribute to an exceptional variability of natural
ecosystems in the area.

In studied region we can find many sites of exceptional flora or/and rare and interesting vegetation types that are of
high importance not only from the biodiversity point of view but generally because of history of the area and the
unique florogenesis (Sibik et al. 2015). Diversity hotspots are very often connected with steeper slopes which
determined occurrence of snow avalanches and the movement of disintegrated material in gullies. Related
disturbances form new niches as well as habitats for species. These findings are in accordance with intermediate
disturbance hypothesis which predicts that species diversity in biotic communities should peak at intermediate levels
of disturbance. The number of habitats affects diversity of selected regions: the more different habitats on the
locality the higher total number of species on the site. Similarly, spatial (horizontal) differences (variability, lengths
and number of talwegs) affect average Whittaker 3 diversity. From the local perspective, an amount of precipitation
as well as temperatures does not play important function regarding diversity in studied region (Sibik et al. 2015).
Even the alpine belt is missing in the area; the plant communities typical for this altitudinal zone are very well
represented. Therefore certain variation reflecting isolation and migration of the flora together with human impact is
evident. Many (sub)alpine elements typical for Tatra region are found in the Krivanska Mala Fatra Mts while
missing in surrounded mountains (e.g. Androsace chamaejasme, Astragalus frigidus, Bupleurum ranunculoides,
Campanula tatrae, Carex atrata, Delphinium oxysepalum, Dryas octopetala, Erigeron hungaricus, Hutchinsia
alpina, Salix reticulata, S. retusa, Saxifraga moschata, S. wahlenbergii, Sedum alpestre, S. atratum and others).
Contrary to the recent global changes which does not play very important role affecting the variability and protection
of flora and vegetation, the direct human impact such as uncontrolled tourism, facilities development, trampling and
logging represent the most dangerous impact on outstanding habitats that are justly protected as a national park. It
should be the highest priority of our society to keep this area untouched for next generations.

Key Words
high-altitude communities, National Park Mal4 Fatra, species richness, subalpine belt, the Western Carpathians
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BIOLOGIE ZILINSKEJ UNIVERZITY K PRAKTICKEJ OCHRANE
PRIRODY SR
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STUDENTS TO PRACTICAL NATURE CONSERVATION IN SLOVAKIA
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Abstract

Courses Ranger Training and Ranger Fieldwork Practice as well as Field Competence that is part of the State
examination are implemented within the framework of the bachelor study program Nature Guard and Protection
guaranteed by the Institute of High Mountain Biology, Zilina University. Above mentioned courses comprise of the
activities for the preservation of nature protected areas in Slovakia. In the years 2006 — 2017, a total of ca 6450
hours were spent on the realization of above mentioned works to the NP Mala Fatra benefit. Activities were focused
on monitoring of fauna and flora, recording of negative phenomena and practical works in favor of nature
conservation. Around 3460 hours were also spent working in other protected areas of the Slovak Republic.

Key Words

nature protection, Nature Guard and Protection, Ranger Fieldwork Practice, Ranger Training

Uvod

V roku 2006 bol na Vyskumnom ustave vysokohorskej
biolégie Zilinskej univerzity (VUVB ZU) zalozeny jedineg-
ny bakalarsky Studijny program Straz prirody. Ide o prvy
Studijny program svojho druhu na eurdpskom tvizemi.
V ramci vyucby Studenti ziskavaji vedomosti z oblasti
prirodnych vied, manazmentu prirodnych zdrojov, prava, en-
vironmentalnej informatiky i ekonomiky. Okrem teoretickej
pripravy sa podielaju aj na praktickej vyucbe, kde rozvijaja
svoje osobné schopnosti. Jednou z filozofii straze prirody je,
ze ranger nepracuje pre ludi, ale pre prirodu. V tomto
zmysle sa nesu i ¢innosti vykonavané v ramci predmetov Te-
rénna prax strazcu a Ochranarske praktikum, ako aj v ramci
Terénnej sposobilosti, ktorda je sGcCastou Statnej skusky.
Hlavnymi aktivitami su:

1) monitoring fauny a flory,

2) monitoring negativnych javov na useku ochrany prirody,
3) prace v prospech ochrany prirody (OP, manazmenty),

4) iné ¢innosti.

Spomenuté aktivity su vykonavané v prospech ochrany
prirody bez naroku na odmenu. Prinosom je ziskavanie
skusenosti z manazmentu chranenych tuzemi (CHU) v celej
SR a vedomosti o fungovani Sprav a k nim prislichajucich
chranenych Gzemi. Tieto vedomosti s nasledne porovnava-
né s modelmi OP v zahrani¢i, pripadne si navrhované aj
opatrenia, ktoré by mohli napomoct’ ochrane. Druhym as-
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pektom tychto aktivit je prinos pre samotnu OP a pre spravy
chranenych Gzemi na zaklade monitorovania stavu jednotli-
vych uzemi a naslednych zasahov napravujicich nepriaznivy
stav, ako aj prostrednictvom Sirenia osvety v radoch nav-
stevnikov CHU. Predmety prebiehaju pod vedenim odbor-
nych pracovnikov a ¢lenov straze prirody jednotlivych Sprav
CHU SR.

Vyucba predmetu ,,Ochranarske praktikum® je zabezpe-
govana VUVB ZU v tizkej spolupraci so Spravou Narodného
parku (NP) Mala Fatra. Kazdoro¢ne sa na praktickych ¢in-
nostiach podiel'a priemerne 15 Studentov, ktori odpracuju
v priebehu jedného tyzdna cca 30 hodin. Za 12 rokov exis-
tencie programu bolo v prospech NP Mala Fatra odpracova-
nych cca. 5400 hodin pocas absolvovania dané¢ho predmetu.
Z toho priblizne dve tretiny ¢asu prebiehali pod dohl'adom
Spravy NP Mala Fatra a zvysok pod vedenim doc. Novaka.

Realizacia predmetu ,, Terénna prax strazcu“ prebicha od
r. 2010. Spolu bolo odpracovanych cca. 3200 hodin v pros-
pech OP SR. Najviac hodin bolo odpracovanych na tizemi
NP Mala Fatra (830), Tatranského narodného parku
(TANAP, 490) a chranenej krajinnej oblasti (CHKO)
Strazovské vrchy (410). Zvysné hodiny boli odpracované
v prospech ostatnych CHU SR (Obr. 1).

K poznaniu prirodnych pomerov a vplyvu l'udskej ¢in-
nosti v NP Mala Fatra prispeli Studenti aj v ramci bakalar-
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OBR. 1. Pocet hodin odpracovanych pocas Terénnej praxe
straZcu v prospech ochrany prirody chranenych tizemi SR za
roky 2010 —2017.

skych prac, ¢i odbornych publikacii. Parcialne, v ramci
Slovenska, sa Malej Fatre venovali Bucova 2009, Faith
2009, Kostkova-Zelinova 2009, Peles 2012 a Rostekova
2012. Vyluéne Malej Fatre boli venované prace: Kotka
2010, Matecek & Hloska 2008 a Pazderkova 2010. Mimo
prirodnych pomerov bola pozornost kladena aj modelu
riadenia narodného parku ako i ekonomike, ¢i zonacii
(Mahut & Chudivaniova 2008, Poganyova & Hatala 2008,
Dugelova 2013). Kl'aéovou stadiou pre ochranu prirody
z hladiska optimalneho modelu riadenia chranenych tzemi
je praca, ktora pojednava o roénych vynosoch pravnych sub-
jektov podnikajucich na uzemiach narodnych parkov
a chranenych krajinnych oblasti SR (Janiga et al. 2012).
Druhd nemenej vyznamna $tudia predkladda modelové na-
vrhy zonacii NP a CHKO SR (Solar et al. 2014).

Prispevok pre ochranu prirody v NP Mala Fatra
V ramci predmetov Ochranarske praktikum a Terénna

prax strazcu sa Studenti podielali na mnozstve praktickych

¢innosti, ktoré im priblizili pracu Spravy NP Mala Fatra ako
organizacie ochrany prirody. Vlastnou pracou prispeli k rea-
lizacii manazmentovych opatreni v pdsobnosti Spravy NP

a ziskali zakladnu predstavu o narocnosti svojho budiceho

povolania. Z vysSie spominanych hlavnych aktivit domi-

novali v izemnej pdsobnosti S — NP Mala Fatra prace

v prospech ochrany prirody:

- ¢istenie vodnych tokov (Varinka a Rajéianka) a demontaz
starych informac¢nych tabul’ Nau¢ného chodnika (NCH)
Diery v Narodnej prirodnej rezervacii (NPR) Rozsutec,

- inStalacia hniezdnych budok v Prirodnej rezervacii (PR)
Rochovica,

- manazmentové opatrenia v Chranenom areali (CHA) Hate
a PR Sujské raselinisko,

- monitorovanie, Cistenic a odvoz neriadenych skladok
v Prirodnej pamiatke (PP) Krasiansky luh,

- priprava dreva a budovanie oplotenia PR Hrabinka,

- Cistenie okolia terénnej stanice v doline Bystricka,

- ukazky a praktické osadzanie lapacov podkérneho hmyzu
v okoli NPR KTacianska Magura (Obr. 2),

- inStalacia a demontaz zabran proti prechodu Ziab cez cest-
ni komunikaciu pri obci Parnica a vo Velkej Ciernej
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(Obr. 3),

- odstranovanie naletov borovice lesnej (Pinus sylvestris) a
smreka obycajného (Picea abies) ako opatrenie proti
zalesneniu plochy v PP Boricka mléka,

- rekonstrukcia ochranného oplotenia na uzemi PP Boricka
mléka za ucelom ochrany vzacnych druhov rastlin a zi-
vocichov pred dobytkom,

- udrzba hranolov oznacujucich hranice NP, NPR a PR, vy-
mena stipového znaGenia hranic CHU (NPR Tieshavy,
NPR Sitovska dolina, PR Gol'ove mlaky, PR Parag),

- udrzba (nater, vymena a dezinfekcia Strkového podkladu)
chovnej stanice pre hendikepované zivocichy,

- osadenie informacnej tabule pri informacnom centre
ochrany prirody Stefanova,

- likvidacia invazneho druhu bol'Sevnik obrovsky (Herac-

leum mantegazzianum) na potoku Lietavka.

OBR. 2. Pratickd ukdZka inStaldcie feromonového lapaca na
podkorny hmyz pri NPR KPac¢ianska Magura.

OBR. 3. InStaldcia do¢asnych zdbran pri cestnej komunikacii
na ochranu migrujucich Ziab.

Monitorovanie negativnych javov na useku ochrany prirody

bolo zamerané na:

- kontrolu dodrziavania zdkazu vstupu v PR Paraé¢ (zadrzana
skupina terénnych Stvorkolkarov priamo na vrchole Pa-
raca s metodickym postupom strazcu prirody pri rieSeni
pripadu),

- kontrolu navstevného poriadku NP a sezénnu uzaveru tu-
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ristickych znacenych chodnikov (TZCH) v pritomnosti

strazcu (Stefanova — Rozsutec — Medziholie — Medziroz-

sutce),

- kontrolu izemia zamerant na vyskyt novych stavieb so sk-
ladkami (NPR Tiesnavy),

- kontrolu neziaducich nedostatkov (stav hranolov oznacuju-
cich vstup do rezervacie, poskodené znacenia, vyblednu-
té tabul’ky so Statnym znakom a napisom o CHU a po-
Skodené informacné tabulky o uzavere TZCH; Dolné
diery — Nové diery, PR Slne¢né skaly, NPR Tiesnavy,
Sutovska dolina a Rozsutec a PR Golove mliky a
Hrabinka),

- sledovanie a komparaciu stavu erdzie na uzavretych a ot-
vorenych turistickych chodnikoch (Poludnové skaly),

- monitorovanie thynu vtakov pod elektrickymi vedeniami
(Terchovska a Rajecka dolina).

V NP Mala Fatra prebiehalo i monitorovanie fauny ku-
rovité (Galliformes), kuviéok vrabCi (Glaucidium passeri-
num), medved’ hnedy (Ursus arctos), rys ostrovid (Lynx
Iynx), skokan hnedy (Rana temporaria). Popri monitorovani
fauny boli robené aj zapisky o vzacnych druhoch rastlin
(napr. PR Sujské raselinisko).

V ramci ostatnych Cinnosti boli podavané informacie
navstevnikom narodného parku, rozdavali sa letdky a mate-
ridlly zo Spravy NP. Okrem toho bola odinstalovana
medzinarodna sutaznd vystava Ekoplagat 2011 (Povazska
galéria v Ziline). Prehlad odpracovanych hodin v ramci
hlavnych aktivit vykonanych pocas Terénnej praxe strazcu
v prospech NP Mala Fatra je znazorneny na Obr. 4.

Prispevok pre ochranu prirody v ostatnych chranenych
uzemiach SR
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OBR. 4. Pocet hodin odpracovanych v ramci jednotlivych akti-
vit pocas Terénnej praxe straZcu v prospech Spravy NP Mala
Fatra v rokoch 2010 - 2017.
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Pocas Terénnej praxe strazcu boli vykonavané aktivity
i na ostatnych chranenych tzemiach SR. V ramci TANAP-u
boli ¢innosti v prospech ochrany prirody venované Cisteniu
potokov a odrazok na odvodnenie chodnikov. Manualne
prace na izemi CHKO Strazovské vrchy boli zamerané na
manazment biotopov jasona cervenookého (Parnassius
apollo), rodu Maculinea, ¢el'ade vstavacovité (Orchidaceae)
a rozchodnika bieleho (Sedum album), kde boli odstranované
naletové dreviny a rozrastajica sa vegetacia. V biotope
eurépskeho vyznamu bukové a jedlovo—bukové kvetnaté
lesy bol robeny nater semenacikov repelentom proti hmyzu.

Z oblasti fauny prevladalo v TANAP-¢ monitorovanie
vyskytu bobra eurdpskeho (Castor fiber) a negativnych
javov posobiacich na jeho vyskyt. Dalej to bolo sledovanie
migrac¢nych druhov vtakov a dravcov a monitorovanie kam-
zika vrchovského tatranského (Rupicapra rupicapra tatrica).
V CHKO Strazovské vrchy prevladalo scitanie velkych
Seliem a zimné séitanie vodného vtactva.

Zaver

Po viac ako 10 rocnej historii realizacie programu Straz
prirody a po usili VUVB ZU v spolupraci s jeho §tudentmi
o zvySenie kvality ochrany prirody na Slovensku sme jedno-
znacne dospeli k zaveru, ze Spravy narodnych parkov
a chranenych krajinnych oblasti nevyhnutne potrebuji prav-
nu subjektivitu, aby dokazali G¢innejsie odolavat’ novym so-
cioekonomickym trendom (turisticky priemysel, lesné hos-
podarstvo, atd.). Tento nazor sme v detailnej podobe
vyjadrili v $tadii, ktora vznikla v spolupraci Sirokého kolek-
tivu vyskumnych pracovnikov a tudentov VUVB ZU (Jani-
ga et al. 2012). Domnievame sa, ze je to jeden z vaznych
krokov ako riesit’ aj pripadnu zonaciu, pozemkové problémy
a narast investicii v oblasti midkkého cestovného ruchu (tzv.
,.hature based tourism* alebo prirode ohl'aduplny spdsob tu-
rizmu) v NP Mala Fatra.
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Vodnar poto¢ny sa na nasom uzemi vyskytuje najmi
v horskych a podhorskych oblastiach severného a stredného
Slovenska s odhadovanym poctom 2000-3000 hniezdiacich
parov. Tu obyva prudko teclice toky a mensie rieky s charak-
teristickym $trkovo pies¢itym dnom a brehmi. Centrum jeho
rozsirenia je vo Velkej a Malej Fatre, Chocskych vrchoch,
Slovenskom raji, Muranskej planine, v Nizkych a Vysokych
Tatrach, kde nachadza najlepSie podmienky v podobe vhod-
nych biotopov (Karaska, 2002). Denzita hniezdiacich parov
na tokoch severného Slovenska miestami dosahuje hodnoty
vyssie ako 1 par na km toku (Balaz et al. 2015). Jeho pocet-
nost’ na jednotlivych tokoch je ovplyvnena viacerymi faktor-
mi, medzi ktorymi dominuju najmé dostupnost’ vhodnych
miest na zahniezdenie a faktory vplyvajice na dostatok a do-
stupnost’ potravy ako st vel’kost’ toku, jeho hibka, spad, &is-
tota vody, podlozie a pod. (napr. Glutz et all. 1985, Cramp
1988, Tyler & Ormerod 1994). Najvyssi podiel potravy pre
druh predstavuju taxony citlivé na zneSistenie vody (Del Gu-
asta 2003), napr. posvatky radu Plecoptera, potocniky
(Trichoptera) a podenky (Ephemeroptera).

Pocetnost’ hniezdiacich parov vodnarov potoénych bola
zistovana systematickym prehl'addvanim vhodnych miest na
hniezdenie a kontrolou vopred instalovanych hniezdnych
polobudok. Polobudky boli instalované najmé pod mosty, na
dlhsich usekoch tokov bez mostov aj na stromy. Monitoro-
vanie pocetnosti a zvySovanie hniezdnych prilezitosti boli
realizované v rokoch 2008 — 2015 (Balaz & Hrc¢kova 2010,
Flajs 2014). V niekol'kych pripadoch bola hniezdna dutina
vytvorend len za pomoci kladiva a sekac¢a v murive, alebo na
skale nad tokom.

Vodnar poto¢ny je druh, ktory ochotne obsadzuje hniezd-
ne podlozky a polobudky a jeho hniezdnu hustotu je mozné
na tokoch podporou hniezdenia vyrazne zvySovat (napr.
Staedtler & Bremshey 1988, Hegelbach 2004). Nakolko
mostné objekty na tokoch pravdepodobne nepredstavuju pre
druh hranice teritorii, tieto si vtaky vymedzuju pocas jarného
toku, je do urcitej miery mozné, Ze instalaciou budok a ich
naslednym obsadenim sa tieto hranice ¢iastocne ovplyviuja
a menia. Zaujimavé bolo hniezdenie v roku 2016 na rieke
Zazrivka v Parnici, kde dva pary hniezdili od seba menej ako
150 m. Spominané hniezdenia prebehli v inStalovanych bud-
kach pod cestnym a zelezniénym mostom.

Prikladom vyssej hniezdnej denzity st potoky Studenec
a Suciansky potok, kde sa zistilo az 1,1 paru na km toku, ¢o
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predstavuje jednu z najvyssie znamych denzit z izemia SR.

V zaujmovom uzemi bolo v rokoch 2010 az 2017
oznacenych celkom 708 mlad’at v inStalovanych polobud-
kach (n = 70) prip. v prirodzenych hniezdnych dutinach
(n = 22). Znacenie prebiehalo klasickym hlinikovym ornito-
logickym krazkom a farebnym kizkom s alfa numerickymi
znakmi, ktoré st odcitateI'né binokularnym d’alekohladom
na vzdialenost’ priblizne 40 m. Tymto sposobom sa dali na-
sledne jedince identifikovat’ bez moznosti d’alsicho odchytu.
Predmetom d’alSiecho skiimania v uzemi bude prave vd’aka
farebnému znaceniu vernost’ k jednotlivym hniezdnym lo-
kalitdm ale aj vernost’ partnerov medzi sebou a pocéas opa-
kovanych hniezdeni.

Zaujimavé hniezdenie vodnarov prebehlo v NPR Tiesna-
vy v Casti Dolnych Dier pri kovovom premosteni potoka.
Vodnare tu hniezdia pravidelne od roku 2008 v rovnakom
hniezde na skale nad tokom. Po rekonstrukcii povodnych
premosteni pocas leta 2015 boli premostenia v tomto mieste
ulozené na opaény breh ako pévodne. Tym sa vzdialenost
chodnika od hniezda vyrazne zmensila. Vzdialenost’ zabrad-
lia od vchodu do hniezda bola len 134 cm, pricom samotné
hniezdo je dosiahnutelné rukou (Flajs 2016). Obdobne
v tomto hniezde vodnare vyviedli mlad’ata aj v rokoch 2016
a2017.

V sledovanom obdobi je viacero spitnych pozorovani
vtakov. Nakol'’ko vodnare patria medzi vtaky, ktoré migruju
minimalne, resp. presiivaji sa len medzi tokmi, kazdy dlhsi
presun je zaujimavy. Medzi také urCite patri aj pozorovanie
z 15. jina 2015 v Cadci — Ciernom, kde bol zdokumentova-
ny spievajuci jedinec priblizne 35 km od miesta krizkovania
v Zazrivej 3. aprila 2014. Dalsie hlasenie je z 22. maja
z obce Bukovina (okres LM), kde bol najdeny jedinec uhy-
nuty po zrazke s autom na cestnej komunikacii (presun cca
25 km). Vodnar bol okrizkovany v Parnici na riecke Zazriv-
ka v ten isty rok. Najdlhsi presun bol zisteny pri vodnarovi,
ktory bol okrazkovany 27. aprila 2011 v Parnici. Zdoku-
mentovany bol po 635 dioch v 77 km vzdialenom Malopol-
skom regione v Pol'sku. Nakolko vodnare pri presunoch
kopiruju rieky ¢i potoky, urcite stoji za iivahu migracna cesta
jedinca az na miesto nalezu.

Dostupnost’ hniezdnych miest ¢asto zmenSujii zmeny ¢i
uplna likvidacia vhodného prostredia a to dosledkom regu-
lacie tokov, budovanim zavlazovacich systémov alebo vod-
nych elektrarni. Okrem zmeny brehovych profilov maju tieto
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TAB. 1. Zastupenie vodnarov poto¢nych na sledovanych tokoch v izemi.

Nazov toku Diika (km) Poéet najdenych hniezd Odhad poétu Denzita Odhad min.  Odhad max.
Zazrivka 26,5 21 27 1,0 30 34
Varinka 21,6 15 22 1.0 25 28
Sutovsky potok 5,8 4 5 0,9 2 5
Suciansky potok 3,7 4 4 1,1 3 5
Istebniansky potok 5.4 4 5 0,9 3 5
Bystricka 2,0 2 2 1,0 1 3
Studenec 4.6 3 5 1,1 3 5
Hoskora 2.2 1 2 0.9 2 3

upravy za nasledok pokles prietoku vody a pradenia, na com
st vodnare zavislé. Vyznamnym negativom su taktiez zne-
Cistenia tokov, obzvlast' acidifikacia vody, ktora eliminuje
pritomnost’ dolezitych taxénov z rie¢neho makrozoobentosu,
ktoré sluzia ako hlavna zlozka potravy kimiacich vodnarov
(Tyler & Ormerod 1994). Ked’ze vodnare potocné su prisne
teritorialne vtaky, ich distribuciu na vodnych tokoch moéze
ovplyvinovat aj vzajomna kompeticia.
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Velkym Selmam sa na uzemi narodného parku (NP) Mala
Fatra venuje intenzivna pozornost. Najviac prac je venova-
nych medved’ovi hnedému (Kala$ 2011, 2012a, 2013a, 2014,
2017, Find’o et al. 2014) a rysovi ostrovidovi (Kalas 2012b,
Find’o et al. 2014, Dul’a 2016). Letné monitoringy zamerané
na vizualne pozorovanie medved'ov v Gizemi maju viac rocnu
tradiciu (Kalas 2013b, 2013c). Potreba lepSieho poznania
pocetnosti vlka dravého, rysa ostrovida a macky divej vyustila
do celoplosného monitoringu Seliem v Malej Fatre. Najvhod-
nejSie obdobie na sledovanie tychto druhov zvierat je prave
zimné obdobie s moznostou stopovania zvierat na snchu.
Z personalnych dévodov bolo pre monitoring na rozsiahlom
uzemi nutné prizvat’ aj dobrovolnikov, prip. kolegov z inych
chranenych Uzemi. Zimny monitoring velkych Seliem sa
v predchadzajiicom obdobi konal len sporadicky.

Prvy celoplosny monitoring sa konal v sobotu 30. januara
2016. Na akcii sa zicastnilo 48 0s6b, na ktorych cakalo spolu
35 tras v celkovej dizke priblizne 206 km. Trasy boli v dizke
od 3 do 17 km a prechadzali po turistickych chodnikoch
¢i lesnych cestach.

Samotné tizemie NP bolo pokryté dostacujuco, ochranné
pasmo (OP) bolo pokryté len z Casti najma v Oravskej Magu-
re. Kazdy ucastnik dostal zékladné informacie k svojej trase
a tiez vysvetlenia k pobytovym znakom velkych Seliem.
Mapovatelia si v§imali podla stop druh Selmy, prip. pocty
jedincov. Nasledne do pripravenej mapy zaznacili nalez a do
formulara aj polohu GPS. Neurcené, alebo zle Citatelné stopy
museli za pomoci metra a fotoaparatu zdokumentovat, ak to
bolo mozné v mape aj naznacit' smer pohybu zvierat. Evido-
vali sa vSetky pobytové stopy po Selmach, teda stopy, trus, krv,
korist’.

Snehové podmienky boli dostacujice, nizsie polozené lo-
kality (do cca 650 m n.m.) boli pre vyrazné oteplenie snechom
pokryté len minimalne.

Pocas prvého monitoringu bolo v izemi zistenych sedem
jedincov medved’a hnedého. Medvede boli zistené najmi
v zaveroch dolin v okoli vodnych zdrojov. U rysa ostrovida sa
ocakavali lepsie vysledky. Na zéklade fotografii urobenych
mapovatelmi v teréne sa na uzemi narodného parku potvrdili
len tri tieto Selmy. Jeden rys dokonca krizoval trasu az trom
mapovatelom. V OP boli najdené pobytové znaky tiez po
troch jedincoch. Pri vlkoch sa potvrdili pocty zistené v priebe-
hu zimy. Na tzemi NP lovili dve vi¢ie svorky, jednu svorku
tvori pat’ ¢lenov, druhu traja. Zaujimavé bolo zistenie jedného
vlka na troch lokalitach. Mohlo ist' o jedného ¢lena svorky,
ktory sa od svorky docasne odpojil. V OP sa taktiez potvrdili
pocty vlkov zistené z predchadzajuceho obdobia. V jednej
svorke boli $tyria ¢lenovia, v druhej len dva vlky (z povod-
nych pét’ ¢lenov). Macka diva v izemi zistena nebola.
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Druhy celoplosny monitoring velkych Seliem sa v izemi
konal 21. januara 2017. Pre pripad nepriaznivého pocasia
a nevhodnych snehovych podmienok bol pripraveny aj nah-
radny termin, stanoveny o dva tyzdne po prvom termine.
Oproti prvému rocniku sa akcia zacala uz o den skor v pries-
toroch Spravy NP vo Varine, kde vo vecernych hodinach za-
zneli prispevky na tému velkych Seliem. Referujici (Michal
Kalas — medved’ hnedy, Martin Dul’a — rys ostrovid, Cuboslav
Hrdy a Tomas Flajs — vlk dravy, Maria Apfelova — macka
diva) bohatym rozpravanim a ukazkami v prezentaciach pred-
stavili skryty zivot Seliem a oboznamili mapovatel'ov o bez-
pecnom urceni pobytovych znakov jednotlivych druhov v te-
réne.

Na akciu sa prihlasilo 86 0sdb, ¢im sa oproti prvému roc-
niku zaujem o monitoring zdvojnasobil. Pre velké mnozstvo
snehu (od 700 m n. m. cca 120 cm) sa monitoringu zuéastnilo
napokon 71 ucastnikov. Podarilo sa prejst’ 44 tras v celkovej
dizke priblizne 340 km. Pre mnoZstvo prihlasenych uéast-
nikov bolo mozné trasy v NP primerane zahustit. Obdobne
bolo prehodnotené aj OP, ktoré bolo pokryté kompletne
(Obr. 1).

Medved’ hnedy bol zisteny v poéte 13 az 16 jedincov.
I napriek silnej a na sneh bohatej zime boli zistené takmer
vsetky jedince v bucinach na urode bukvic, ktoré vyhrabavali
spod snehu. Vlk priniesol prekvapenie v podobe poctu jedin-
cov v oboch svorkach. Spolu sa zistilo pre tizemie narodného
parku max. 7 - 8 jedincov. V jednej skupine boli zisteni $tyria
vlci, v druhej traja. Viaceri mapovatelia mali v severnej oblasti
Malej Fatry opét’ stopy po pritomnosti jediného vlka, takze
jeho pohyb sa dal postupne pekne vyobrazit' v mape. V OP
boli zistené len 4 jedince, pricom sa potvrdil rozpad jednej
vicej svorky v oblasti Terchovej, kde z piatich jedincov
v nedavnom obdobi ostal jediny. Nie je vylicené, ze ide
o rovnakého jedinca, ktory bol zisteny priamo v NP. Pri rysovi
sa v uzemi NP zistili 4 jedince, v OP tiez 4 jedince, priCom
v oboch tizemiach boli zistené vodiace rysice, vzdy len s jedi-
nym mlad’atom. Vyskyt macky divej bol potvrdeny v jedinom
pripade a to v oblasti Domasinskeho meandra.

Najcastejsie boli zaznamenané pobytové znaky medved’a
hnedého (24), vlka dravého (23), rysa ostrovida (22) a macky
divej (1) ktoré vykazovali rozny stupen Cerstvosti. Na zaklade
odhadu veku stop, ich vzajomnej vzdialenosti a opakovania
niektorych zoskupeni (napr. svorky vlkov, vodiace rysice) boli
odhadnuté vysSie uvedené pocty jednotlivych druhov. Tieto
Cisla koresponduju s tidajmi ziskavanymi v priebehu celého
roka, najmd z fotomonitoringu. Pri medved’ovi tento odhad
robeny nebol. Pri iom sme sa venovali len najdeniu pobyto-
vych znakov v Case hibernacie. V teréne bolo zozbieranych
niekol’ko vzoriek trusu a mocu od vlka aj rysa, ktoré boli odo-
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vzdané na geneticky vyskum.

Urcite kazdému ucastnikovi treba pod’akovat’ za namahu
a Cas, ktory venoval vyskumu a ochrane velkych Seliem
v Narodnom parku Mala Fatra. V budicnosti je potrebné
zimny monitoring opakovat’ nielen z dévodov zistenia poctu
velkych Seliem, ale najmd z dovodu lepSicho porozumenia
vzt'ahu Clovek — Selma, ktory je do velkej miery zakryty roz-
nymi polopravdami a vymyslami.

Organizatorom podujatia bola Sprava NP Mala Fatra
v spolupraci s Fatranskym spolkom.
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OBR. 1. Mapované tizemie pocas II. ro¢nika zimného monitoringu vel’kych Seliem v NP Mala Fatra a jeho ochrannom pasme.
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