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NAVRH KRAJINNO-EKOLOGICKY OPTIMALNEHO VYU-
ZiVANIA A PRIESTOROVEJ STABILIZACIE POLNOHOSPO-
DARSKEJ KRAJINY VEGETACIOU (MODELOVE UZEMIE
LEHOTA POD VTACNIKOM - P ODHRADIE)

Eliska BELANOVA! — Erika KOCICKA!

! Katedra UNESCO, Fakulta ekoldgie a environmentalistiky, Technicka univerzita vo Zvolene, T. G. Masaryka 24,
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ABSTRACT

Belaiiova, E., Koc¢icka, E.: The Proposal of the Landscape-ecological Optimal Utilization and Spatial
Stabilization of Agricultural Landscape by Vegetation (Model Area Lehota pod Vta¢nikom — Podhradie)

This paper deals with problems in spatial organization optimizing of the landscape utilization
and protection of agricultural landscape in model area Lehota pod Vtaénikom — Podhradie. The main
methodological steps are in accordance with the methodology of LANDscape-Ecological Planning LANDEP
(RUZICKA et MIKLOS 1982). This methodology was supplemented with methodology of USES (IZAKOVICOVA
et al. 2000) for the sake of preservation of geoecodiversity. The result is the proposal of a landscape-ecological
spatial organization and utilisation optimum of agricultural landscape and the proposal of optimal agricultural

landscape protection.

Key words: ecologicaloptimalization, agriculture, landscape-ecological planning, LANDEP, USES

UVOD

PolI'nohospodarstvo, ako plosne najrozsiahlej-
$iu l'udsku aktivitu na pode, mézeme povazovat
za jeden z najvyznamnejSich faktorov racional-
neho vyuzivania krajiny. Pol'nohospodarska kra-
jina je miestom vzniku ekologickych problémov,
ale zahna v sebe aj ekologicky stabilizaéné fondy
a zdroje na obnovu prirodného potencialu kraji-
ny. Vhodnym vyberom pestovanych plodin na
ornej pode, odporicanim intenzity vyuzivania
trvale travnych porastov a rozclenenim krajiny
postupnou vysadbou vegetacie, je mozné zlepsit’
ekologicku stabilitu a zaroven zvysit biodiverzitu
krajiny.

Z hladiska trvalo udrzatelného vyuzivania
pddnych zdrojov je nevyhnutné prejst’ na novy
sposob hospodarenia na pdde, ktory zabezpeci
eliminéciu sucasnych a prevenciu vzniku novych
problémov. RieSenim problematiky sa zaobera
krajinnoekologické planovanie, ktoré zosulad'uje

moznosti racionalneho vyuzivania krajiny, s po-
ziadavkami a potrebami spolo¢nosti a vypraco-
vava navrhy ekologicky optimalneho vyuzivania
krajiny. Tto metodiku v zdujme zachovania geo-
ekodiverzity vhodne dopiiia metodika tizemného
systému ekologickej stability krajiny.

Ciel'om tohto prispevku je vytvorit' podklad
pre ekologickll optimalizaciu pol'nohospodarske-
ho vyuzivania modelového tizemia, v ktorej kl'a-
¢ovu ulohu zohrava vegetacia. Prispevok predsta-
vuje vysledky diplomovej prace hlavnej autorky
(BELANOVA 2011).

MATERIAL A METODY

Modelové tUzemie je vymedzené polno-
hospodarskymi pozemkami na tzemi katastrov
dvoch susednych obci — Lehota pod Vtaénikom
a Podhradie, administrativne pric¢lenenych do
Trencianskeho kraja, okresu Prievidza a obvo-
du Novaky. Lezi v juznej ¢asti Hornonitrianskej



kotliny na naplavovych kuzel'och pravostrannych
pritokov rieky Nitra na ploche o vymere 1826,53
ha. Charakter pol'nohospodarskej krajiny je v se-
vernej Casti prevazne monotonny, tvoreny sku-
pinou ornych pdd intenzivne ¢lovekom vyuziva-
nych a juzne st v prevahe zastiipené extenzivne
vyuzivané liky a pasienky, prerastené rozptyle-
nou nelesnou stromovou a krovinovou vegeta-
ciou.

Na vytvorenie podkladu pre ekologicku op-
timalizaciu pol'nohospodarskej krajiny, formou
navrhnutia krajinno-ekologicky optimalnej or-
ganizacie, vyuzitia a ochrany krajiny, bolo po-
trebné v praci systematicky postupovat’ v zmys-
le principov krajinno-ekologického planovania.
Vychodiskom z metodického hl'adiska boli ur-
¢itym spésobom modifikované principy metodi-
ky krajinno-ekologického planovania LANDEP
(LANDscape Ecological Planning) (RUZICKA et
MIKLOS 1982). Postup prace vychadzal predo-
vsetkym zo stadie ,,Ekologicka optimalizacia vy-
uzivania Vychodoslovenskej niziny* (MIKLOS et
al. 1986), ale aj z mnohych d’al$ich prac prevaz-
ne domacich autorov (DEMO et al. 2004, DRDOS
et al. 1996, GABRIS et al. 1998, HRNCIAROVA
2001). Metodika LANDEP bola v zaujme zacho-
vania geoekodiverzity skombinovana s metodi-
kou uzemnych systémov ekologickej stability
(USES). Na polnohospodarskych pozemkoch bol
navrhnuty miestny USES (MUSES). Pri spraco-
vani MUSES sa vychadzalo z ,,Metodickych po-
kynov na vypracovanie projektov regionalnych
USES a miestnych USES* (IZAKOVICOVA et al.
2000).

V aplikaénej Casti prace boli na integraciu
udajov a metodickych postupov pouzité vybrané
nastroje geografickych informacnych systémov
(GIS). Predstavovali nezastupitené prostredie
pre svoju rychlost’ a exaktnost’ spracovania zlozi-
tej Struktury informacii a ich nehomogénneho po-
vodu, ako aj pre generovanie novych tcelovych
informécii a moznosti modelovania variantnych
situdcii er6znej ohrozenosti.

Postup prace tvorili jednotlivé kroky kra-
jinno-ekologického planovania podl'a metodiky
LANDEP, poc¢nuc krajinno-ekologickymi ana-
lyzami prvotnej, druhotnej a terciarnej Struktiry
krajiny. V prostredi GIS vytvorené mapy boli
podkladom pre dalsie metodické kroky, a preto
museli byt spracované v jednotnej mierke (1:50
000) a v jednotnom stradnicovom systéme.
Vyhodou bolo automatické vygenerovanie mor-
fologickych analyz reliéfu z digitadlneho modelu
relié¢fu (DMR).

Krajinno-ekologické syntézy boli vytvo-
rené z ucelovo vybranych analytickych map.
Vytvorené boli Styri druhy Ciastkovych syntéz,
a to abiotické komplexy, krajinno-ekologické
komplexy, priestorova syntéza pozitivnych fak-
torov a priestorova syntéza negativnych faktorov.
Vychadzajic zo systémového pristupu ku krajine
bolo nutné zabezpelit, aby vytvorené jednotky
boli vnutorne konzistentné a zabranilo sa tak vzni-
ku nerealnych kombinacii atriblitov, spésobenych
nesurodost'ou podkladov. Problém so vzajomnou
vertikalnou rozpornost'ou jednotlivych vstupnych
vrstiev bol oSetreny pri konstrukcii mapy abio-
komplexov metddou superpozicie analytickych
podkladov. Dany problém bol vyrieSeny manual-
nou opravou podl'a metody vediiceho faktora, za
ktory bol zvoleny georeliéf (morfologicko-morfo-
metrické typy reliéfu).

Krajinno-ekologické interpretacie pozosta-
vali z vybranych lokaliza¢nych, selektivnych
a realizacnych ukazovatelov vlastnosti krajiny.
Interpretované vlastnosti krajiny boli vytvore-
né metddou superpozicie Ucelovo vybranych
analytickych map. Pri stanoveni erdznej straty
pody (intenzity erozie) bolo vyuzité modelovanie
erozneho procesu na principe empirickych me-
rani, s uplatnenim alternativnej $truktry plodin.
Kvantitativne vysledky boli dosiahnuté prostred-
nictvom modifikovanej eréznej rovnice USLE
(Universal Soil Loss Erossion) (WISCHMEIER
et SMITH 1978), pod nazvom MUSLE 87
(SCHAUBLE 2000). Modifikacia spoc¢ivala v na-
hradeni LS — hodnoty velkostou Cciastkovych
povodi (prispievajica plocha), ktora bola vypoci-
tana cez Multiple-Flow-Algoritmy. Tento spdsob
vernejsie modeluje realitu. GIS umoznil v krat-
kom c¢ase aplikovat rovnicu na celé uzemie.

Krajinno-ekologické evalvacie pozostavali
z troch Casti: z rozhodovacieho procesu podla
vybranych ukazovatel'ov z abiokomplexov, z roz-
hodovacieho procesu podl'a erodovatel'nosti pody
a z rozhodovacieho procesu podla potreby stabi-
lizacie krajiny. V tomto kroku GIS predstavovali
hlavne databazové prostredie a rozhodovaci pro-
ces vychadzal z nepriestorovych krajinno-ekolo-
gickych informacii.

Poslednym krokom boli krajinno-ekologic-
ké propozicie. GIS predstavovali prostredie pre
interpretaciu ziskanych polygénov. Vysledkom
bola syntéza navrhovanych prvkov v ramci Sty-
roch typov ciastkovych navrhov krajinno-eko-
logicky optimalnej priestorovej organizacie,
vyuzitia a ochrany pol'nohospodarskej krajiny.
Vypracovaniu Ciastkovych navrhov bola veno-



vana velka pozornost, ich konfrontaciou boli
vytvorené vysledné navrhy krajinno-ekologic-
ky optimalnej priestorovej organizacie, vyuZzitia
a ochrany pol'nohospodarskej krajiny modelové-
ho tGizemia.

Vicsina vystupov jednotlivych krokov bola
spracovana vo forme kartografickych vystupov,
tvoriacich graficku prilohu diplomovej prace.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Ciastkové navrhy poskytli predstavu o moz-
nostiach a nedostatkoch v priestorovej organiza-
cii a v spdsobe vyuzivania pol'nohospodarskych
pozemkov a v priestorovej Strukture krajiny, pre-
dovsetkym z aspektu protierdznych a ekostabili-
zacnych funkcii krajiny.

Ciastkové navrhy:

1. Navrh na zmenu sucasne nevhodne vyu-
zivanych pol'nohospodarskych pozemkov
Navrh vychadzal z prehodnotenia vybra-
nych uzitkovych vlastnosti krajiny. Vyjadruje
akym spOsobom je potrebné zmenit' sicasné
vyuzitie krajiny na jednotlivych typoch kra-
jinno-ekologickych komplexov, aby vyuzitie
bolo v sulade s krajinno-ekologickym poten-
cidlom. Charakter zmien spocival v delimi-
tacii nevhodne vyuzivanych prvkov stcasnej
krajinnej Struktury a v odporuceni typu pesto-
vanych plodin, vzh'adom na krajinno-ekolo-
gické vlastnosti krajiny.

2. Navrh protieréznej ochrany skupiny ornych
pdd a zadhrad vybranymi spdsobmi vyuzivania
Navrh vychadzal z prehodnotenia sposo-
bu vyuzivania kazdej homogénnej jednotky
ornej pddy, za ucelom zmiernenia UCinku
plosnej erézie pody len prisnym vyberom
vegetacnej pokryvky bez d’alSich protierdz-
nych opatreni, pri ktorom nebude prekroce-
ny stanoveny limit odnosu pody. Charakter
protieréznej ochrany skupiny ornych pdd
a zahrad spocival v navrhu typu vhodného
osevného postupu, v niektorych pripadoch
v navrhu delimitacie na trvale trdvne porasty
alebo na nelesnu stromovu a krovinovu vege-
taciu.

3. Navrh protierdéznej ochrany pol'nohospodar-
skych pozemkov vybranymi vegetacnymi
prvkami
Navrh vychadzal z identifikacie lokalit pol-

nohospodarskych pozemkov s nepostacujucim

protier6znym ochrannym ucinkom sucasnej ve-

getacnej pokryvky, vymedzenych prostrednic-
tvom analyzy ohrozenia izemia vodnou erdziou
pddy vplyvom nevhodného spdsobu vyuzivania
uzemia, oslnenia reliéfu uzemia, dynamiky pohy-
bu vody a materialu po svahu v tizemi. Vyjadruje
kde a aké protierézne vegetaéné prvky je po-
trebné lokalizovat,, aby sa minimalizovali erdz-
ne straty pody. Charakter protieréznej ochrany
pol'nohospodarskych pozemkov spocival v navrk
hu delimitacie nevhodne vyuzivanych pozemkov
a v navrhu umiestnenia novych protieréznych ve-
getacnych pasov.

4. Navrh stabilizacie pol'nohospodarskych pozem-

koch vybranymi vegetacnymi prvkami

Navrh vychadzal z identifikacie lokalit pol'no-
hospodarskych pozemkov s nizkou ekologickou
stabilitou, vymedzenych pre potrebu ich stabili-
zacie prostrednictvom umiestnenia ekostabilizac-
nych prvkov ochrannej izola¢nej, brehoochrannej
a protierdznej vegetacie. Navrh vyjadruje kde
a aké ekostabilizacné prvky je potrebné lokalizo-
vat,, aby sa zlepSilo Zivotné prostredie ¢loveka,
znizila sa miera jeho ohrozenia prirodnymi pro-
cesmi a minimalizovalo sa znehodnocovanie pri-
rodnych zdrojov.

Konfrontaciou ¢iastkovych navrhov bol vy-
tvoreny vysledny navrh Kkrajinno-ekologickej
optimalnej priestorovej organizacie a vyuZitia
krajiny. Z dovodu potreby prepojenia jednotli-
vych ekostabilizaénych prvkov v zaujme zacho-
vania geoekodiverzity, bol prostrednictvom za-
¢lenenia metodiky USES do metodiky krajinno-
-ekologického planovania LANDEP vytvoreny aj
vysledny navrh krajinno-ekologickej optimal-
nej ochrany krajiny, ktory kladie doraz na opat-
renia zabezpecujuce nielen ekologicktl stabilitu
ale aj biodiverzitu krajiny.

Vysledné navrhy:

1. Navrh krajinno-ekologicky optimalnej prie-
storovej organizacie a vyuzitia krajiny (obr. 1)
Vysledny navrh priestorovej organizacie pol-

nohospodarskych pozemkov modelového tuze-

mia, prostrednictvom ich roz¢lenenia na tri skupi-
ny prvkov vyuzitia zeme, bol doplneny o konkrét-
ne navrhy funkéného vyuzitia polnohospodar-
skych pozemkov formou odportcanych spdsobov
vyuzitia danych skupin prvkov vyuzitia zeme.
Uplatnenie vegetacie v navrhnutej optimalizacii
vyuzivania polnohospodarskej krajiny spociva
na ornej poéde v navrhu Struktiry plodin s pro-
tieréznou funkciou, pri trvalych travnych poras-
toch v navrhu intenzity a ucelu vyuZzivania s pro-
tieréznou stabiliza¢nou funkciou, pri nelesnej
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stromovej a krovinovej vegetacii v navrhu ucelu
v stabilizacii krajiny s ochrannou izola¢nou alebo
protipovodiovou, ale predovsetkym protieréznou
funkciou.

2. Navrh krajinno-ekologicky optimalnej ochra-

ny krajiny (obr. 2)

Vysledny navrh celoplosnej ochrany pol'no-
hospodarskych pozemkov bol vytvoreny syntézou
$pecializovanych navrhov legislativnej ochrany,
kostry MUSES a ekostabilizaénych opatreni, za
ucelom zabezpecenia priaznivého stavu geoeko-
diverzity. Uplatnenie vegetacie v navrhnutej op-
timalizacii vyuzivania pol'nohospodarskej krajiny
spociva v obnove biotopu dubovo-hrabového lesa
karpatského, v obnove zlikvidovanych biotopov
a vytvarani novych biocentier a biokoridorov,
v doplneni poévodnych, stanovistne vhodnych
druhov drevin, v odizolovani zdrojov stresovych
faktorov a tlmenia negativnych G¢inkov na oko-
lité prostredie, v spevneni brehu vodného toku,
v zabraneni pdsobenia Skodlivej plosnej a vymo-
lovej erdzie, vo vytvoreni protieréznej Struktury
plodin na skupinach ornych pdd a zahrad, v pro-
tieroznej stabilizacii zatravnenim a zalesnenim,
v protierdznej stabilizacii krajiny zmenSenim
vymery blokov obrabanych poli, vo vytvore-
ni ochranného pasma pozdiz vodnych ekosysté-
mov zatravnenim a ponechanim sukcesii za ce-
lom ochrany pred nepriaznivymi vplyvmi okolia
pol'nohospodarskej a urbanizovanej krajiny.

Vysledné navrhy st logicky prepojené, vza-
jomne sa dopliiajuce a predstavujii podklad pre
krajinno-ekologicky optimalnu priestorovi
organizaciu, vyuZivanie a ochranu Krajiny.
Prispevok prezentuje vysledok procesu viacroc-
ného vyskumu (diplomova praca je k nahliadnu-
tiu v archive SLDK).

ZAVER

Vysledné navrhy priestorovej stabilizacie
a krajinno-ekologicky optimalneho vyuzitia mo-
delového tizemia vo vztahu k celoplosnej tvorbe
MUSES odhalili, Ze takmer na celom tizemi nie je
sucasné vyuzitie krajiny v sulade s krajinno-eko-
logickymi podmienkami prostredia. Za najvyraz-
nejsie problémy mozno oznacit’ vyrazny deficit
ekostabilizacnej zlozky a velkoblokové obraba-
nie ornej pddy, ktoré so sebou prindsaji mnoz-
stvo d’al§ich problémov. Dochadza predovsetkym
k zintenzivneniu erdznych procesov, k ohrozeniu
pddnych a vodnych zdrojov, k znizovaniu stabi-
lity a biodiverzity uzemia. Snaha o maximalne

vyuzitie priestoru a techniky, ktora nedovoluje
dosledne akceptovat’ poziadavky ochrany priro-
dy, prirodnych zdrojov a navrhy projektov USES,
nesmie byt prioritna. Je potrebné zmenit nesprav-
ne kritéria hodnotenia optimalnosti vyuzivania
pol'nohospodarskej krajiny, s ¢im suvisi aj navrh
prvkov MUSES.

Vysledky navrhu uplatnenia vegetacie v opti-
malizacii vyuzivania pol'nohospodarskej krajiny
poskytuju zasady ekologicky i socidlne tinosného
a hospodarsky akceptovatel'ného sposobu vyuzi-
tia a ochrany krajiny v zmysle koncepcie trvalo
udrzatel'ného rozvoja.
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MAPA NAVRHU K-E OPTIMALNEHO VYUZiVANIA

o 1 4 5 Km A
LEGENDA: NAVRHOVANE PRVKY SKS:
1. Orna pida

Vymedzené iizemie B Vhodui pre S-rocny osevny postup
polnchospodarskych pozemkov W Vhodna pre 4-roény protierdzny osevny postup
B Vhodns pre pestovanie krmovin
. X 2. Trvale travne porasty
- Nehodnotené plochy Litky  pasienky
Extenzivne trvale rdvne porasty
I;'I\ ’,.-‘ Vistevnice po 50 vi3kovyeh metroch B Zasakovacie whvne pasy
Sedimentacné travne pasy
3. Nelesnd stromovi a krovinnd vegeticia
B Lesokroviny a linové porasty drevin
B Ochrannd izolaend vegericia
o Brehoochmanna vegetacia
Zasakovacie krovinné pasy
I 7asakovacie stromove pisy
Wl Zatietovacie shiomove pisy

Autor: Eliska Belasiova

Obr. 1 Navrh krajinno-ekologicky optimalnej priestorovej organizacie a vyuzitia poP’nohospodarskej krajiny
Fig. 1 The proposal of an landscape-ecological optimum of spatial organization and utilisation
of agricultural landscape
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LEGENDA:
Vymedzend izemic
poluohospoddrskych pozemkoy

Nivrh legislativnej ochrany:

BRE Posuutic lianice CHKO Pouitric (1L stupeis Gzeumne] ochrany)

Nivrh tvorby - navrh kostry MUSES:

po
Biokoridory miestneho vyznam

ISl MBK!1 - Breliosy porast Lelotekiého potoka
=3 MBK2 - Brehovy porast potoka Takov

3 MBKS - Brebovy porast Kamenskélo potoka

3 MBKA - Breliowy porast Suchelo potoka
3 MBE(5-15) - Liniova stromovi vegsticia
3 MBK{(16-23) - Navrbovani liniov stromov vegeticia

MAPA NAVRHU MUSES

Stabilizacia keajiny veg
Ochrana existumicich prv
<% Podp

I Brclovclramd vegstacia

W Protierozne vegeticia

Eliminicia nevhodného spisobu hospodirenia

= Proticrozny osevay postup (4-1o8ny protierézay osevig postup)
povin)

asevay postup (pestovanie ki

nevhodie vyuzivauyeh pozemkoy

¥
Delimiticia
" Ro polina maloblokose g ) )
opatren
vegetatnych zon
Manaiment pozdiz vodngch tokey
A/ Pordls voduyeh ekosystémor tvorba oclianného pisma
(10 m siroky pis zaivnir @ ponechat’ sukeesii) Autor: Eliska Belaiiovi

Obr. 2 Navrh krajinno-ekologicky optimdlnej ochrany pol'nohospodarskej krajiny
Fig. 2 The proposal of optimal agricultural landscape protection
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PRISPEVOK K POZNANIU SUTINOVYCH LESOV
PIENINSKEHO NARODNEHO PARKU
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ABSTRACT

Bencat’ova, B.: Contribution to the Scree Forests of the Pieniny National Park

This work deals of phytocenology characteristics scree forests in alliance 7ilio-Acerion Klika 1955 on the
territory of Pieniny National Park. They were described in three syntaxa: ass. Arunco-Aceretum Moor 1952,
ass. Lunario-Aceretum Schliiter in Griineberg et Schliiter 1957, and ass. Scolopendrio-Fraxinetum subsp. [u-

narietosum Moor 1952. Its evolve on specific stands with small area of distribution. Its agree to the group of

forests with specific importance as well as protective forest with important soil protection function.

Key words: phytocenology, scree forests, azonal forests

UVOD

Sutinové lesy predstavuju azonalne, topo-
graficky, mezoklimaticky a najmé edaficky pod-
mienené lesné spolocenstva, ktoré sa vyvijaju na
kamenistych svahoch, sutinach a rozvalanych
skalnych chrbtoch, v uzlabinach, roklinach, na
rozlicnych geologickych podkladoch. Vyzna-
Cujii sa Sirokym vertikdlnym rozsirenim, od
nizin az po montanny stupenn (1300-1200 m
n. m.) a rozlinymi stanovistnymi podmienkami
(rézna expozicia, pddy). St rozsirené takmer
vo vSetkych pohoriach Slovenska, ale vzdy len
v maloplosnych enklavach. Kvalifikuju a zara-
d'uju sa ku skupine lesov osobitného urcenia
a ochrannych lesov s vyznamnou pddoochrannou
funkciou. Pieninsky narodny park ma velmi
Clenity reliéf a predstavuje izemie priaznivé pre
vyvoj sutinovych spolocenstiev.

Studované spoloGenstvd sutinovych lesov
boli zo Slovenska opisané z viacerych oblasti, tak
z andezitového aj vapencového podkladu. Viac
literarnych udajov je z vapencovych oblasti slo-

venskych centralnych Karpat — zo Slovenského
krasu (SOMSAK, HABEROVA 1979), Muréanskej
planiny a Drien¢anského krasu (KLIMENT 1999),
Kremnickych vrchov (JURKO, KUBICEK 1974),
Velkej Fatry (FAJIMONOVA 1985), Strazovskych
vrchov (FAIMONOVA 1973), Slovenského raja
(FAJMONOVA 1980), Jelsavského krasu (MIADOK
1988). V pol'skych Pieninach podobné lesné spo-
lo¢enstva Studovala PANCER-KOTEJOWA (1973)
a najméd BODZIARCZYK (2004). V naSom prispev-
ku prinasame prvé fytocenologické tidaje analo-
gickych spolocenstiev z tizemia Pieninského na-
rodného parku.

1. MATERIAL A METODY

Vyskum fytocenéz sutinovych lesov sme
robili v rokoch 1998-2002. Pri terénnom vysku-
me a syntéze vegetacie sme postupovali podla
metod ziirissko-montpellierskej Skoly a pouzili
sme 7 ¢lennt stupnicu abundancie a dominancie
(BRAUN-BLANQUET 1964). Pri vybere ploch fy-
tocenologickych zapisov sme zvazovali vlastnosti
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reliéfu (konfiguracia terénu, vlastnosti mikrore-
liéfu) i floristické zlozenie fytocenoz. Vzhl'adom
na nizsi pocet zapisov neuvadzame fytocenolo-
gicku tabul'ku, ale opis asociacie dokladame pri-
slusnym fytocenologickym zapisom. Nazvoslo-
vie paprad’orastov a semennych rastlin je podla
MARHOLDA a HINDAKA (1998), nazvoslovie syn-
taxonov podl'a aktualnych vegeta¢nych jednotiek
Slovenska (JAROLIMEK et al. 2008).

2. VYSLEDKY A DISKUSIA

Zo syntaxonomického hl'adiska patria sutino-
vé lesy do zvizu Tilio-Acerion Klika 1955 s na-
sledovnymi asociaciami: Aceri-Carpinetum Klika
1941, Cynancho-Tilietum platyphyllis Winterhoff
1963, Arunco-Aceretum Moor 1952, Lunario-
-Abietetum Fajmonova 1984, Lunario-Aceretum
pseudoplatani Schliiter in Griineberg et Schliiter
1957, Mercuriali-Tilietum Z6lomy et Jakucs 1958
ex Fekete et Jarai-Komlodi 1962, Scolopendrio-
-Fraxinetum Schwickerath 1938, Tilio cordatae-
-Abietetum Somsak 1992, Mercuriali-Fraxinetum
Klika 1942 Husova in Moravec et al. 1982 a Roso
pendulinae-Tilietum cordatae Csiky et al. 2001.
V geobiocenologickej klasifikacii (Zlatnik 1959)
su tieto spoloCenstva sucastou slt. Fageto-Ace-
retum (bukova javorina) mezotrofno-nitrofilného
ekologického radu B/C a slt. Fraxineto-Aceretum
(jasenova javorina) nitrofilného ekologického
radu C. Podobne ako v inych oblastiach Sloven-
ska, aj na uzemi Pienin patria k malo rozsirenym
a len fragmentarne sa vyskytujicim spolocen-
stvach. Z plochy PIENAP-u zaberaji cca 6 %.
Z hladiska funkénej typizacie su lesy PIENAP-u
zaradené do lesov ochrannych (vymera 335,26
ha) a lesov osobitného urcenia (vymera 566,29
ha) (VAZUR, VOLOSCUK 1992).

Zo ziskanych zapisov z uzemia sme vycClenili
nasledovné syntaxonomické jednotky:

1. trieda Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieger in

Vlieger 1957
2. rad Fagetalia Pawlowski in Pawlowski et al.

1928
3. zvdz Tilio-Acerion Klika 1955
4. asociacia Arunco-Aceretum Moor 1952
5. asociacia Lunario-Aceretum pseudoplatani

Richard ex Schliiter in Griineberg et Schliiter

1957
6. asociacia Scolopendrio-Fraxinetum Schwic-

kerath 1938

Asociacia Arunco-Aceretum Moor 1952.
Porasty asocidcie predstavuju trvalé, maloplosné
spolocenstvo viazané na kratke, strmé svahy nad
malymi vodnymi tokmi. Su vystavené silnému
vplyvu svahovej erdzie, najmi na jar pri rozpus-
tani snehu a v lete pri vacsich privaloch, kedy
vznikajl aj drobné svahové trhliny.

V Pieninach patri k vel'mi vzacnym a zriedka-
vo sa vyskytujicim spolocenstvam obsadzujucich
strmé sutinové svahy nad Dunajcom v lesnych
komplexoch Klastorna hora a Holica. Poschodie
stromov sa vyznacuje medzerovitou Struktirou
(pokryvnost’ 60-75 %) s dominantnym zastiipe-
nim sutinovych drevin Acer platanoides, A. pseu-
doplatanus, Tilia cordata, Ulmus laevis a pravi-
delne primieSanymi Fagus sylvatica, Abies alba
a Picea abies. V krovinovom poschodi prevlada
Corylus avellana, sprevadzany Acer pseudopla-
tanus, Fagus sylvatica, Tilia cordata, Sambucus
nigra, Lonicera xylosteum a ojedinele Alnus inca-
na. Bylinné poschodie podobne ako v nasleduju-
cej asociacii Lunario-Aceretum je dvojvrstvové,
pricom vrchnt vrstvu tvoria vysoké byliny Arun-
cus vulgaris, Chaerophyllum hirsutum, Rubus
idaeus, Senecio ovatus, Senecio nemorensis, Ac-
taea spicata, Salvia glutinosa a paprade Dryopte-
ris filix-mas, Dryopteris austriaca, Athyrium filix-
-femina, Polystichum aculeatum. Spodni vrstvu
tvoria nizke byliny radu Fagetalia: Mercurialis
perennis, Glechoma hirsuta, Asarum europaeum,
Pulmonaria obscura.

Floristicku Strukturu tohto spoloc¢enstva doku-
mentuje nasledujuci fytocenologicky zapis: Klas-
torna hora, pravidelny svah, cca 10 m nad cestou
nad Dunajcom, bo¢né presvetlenie od Dunajca,
drobno S$trkova sutina, 90 % kamene 5 cm velké
premiesané tmavosivohnedou zeminou, expozicia
Z, sklon 45 °, nadmorska vyska 450 m; plocha
50 x 20 m, pokryvnost’ E;— 60 %, E,— 40 %, E,—
100 %, 30.6.1998.

E;: Fagus sylvatica 2, Abies alba 1, Acer pseudo-
platanus 1, Picea abies 3, Tilia cordata 2, Betula
pendula 1, Ulmus laevis 1.

E,: Fagus sylvatica 1, Acer pseudoplatanus 2,
Picea abies +, Tilia cordata 1, Sorbus aucuparia
2, Corylus avellana 3, Lonicera nigra +, Ulmus
laevis 1.

E\: Aruncus vulgaris, 5, Mercurialis perennis 4,
Dryopteris filix-mas 3, Actaea spicata 1, Oxalis
acetosella 2, Rubus idaeus 2, Glechoma hirsuta



2, Melica nutans 2, Geranium robertianum 1,
Petasites albus 1, Senecio ovatus 1, Asarum eu-
ropaeum 1, Athyrium filix-femina +, Polystichum
aculeatum 1, Impatiens noli-tangere +, Impatiens
parviflora +, Lilium martagon +, Viola reichenba-
chiana +, Poa nemoralis +, Polygonatum multif-
lorum +, Aegopodium podagraria +, Hypericum
hirsutum +, Cirsium erisithales +, Stachys sylva-
tica +, Tithymalus amygdaloides +, Galium schul-
tesii +, Calamagrostis varia +, Carex alba +.

Asociacia Lunario-Aceretum pseudoplatani
Richard ex Schliiter in Griineberg et Schliiter
1957. Asociacia predstavuje trvalé, ekologicky
vyhranené a edaficky a mezoklimaticky podmie-
nené spolo¢enstvo. Centrum roz$irenia je v pod-
horskom stupni, kde tvori svahovy sutinovy les
na zatienenych balvanitych stanovistiach pod vr-
cholmi, naj¢astejSie na zaveternych stranach.

V Pienindch patri medzi vel'mi zriedkavo sa
vyskytujuce spolocenstvo s obmedzenym rozsire-
nim. Su to vekovo staré porasty (80 — 100 rokov)
na pravidelnych, ale strmych svahovych sutinach
s jemne Strkovitou a humoéznou pddou, s prud-
kym (50 — 60 °) sklonom na JZ expozicii v les-
nych komplexoch Vysoké skalky a Holica.

Struktara spolo&enstva je trojvrstvova so sla-
bo vyvinutym krovinovym poschodim (5 — 15
%). V stromovom poschodi dominuje Acer pseu-
doplatanus, sprevadzany Picea abies a Fagus syl-
vatica, Abies alba. Bylinné poschodie je charak-
terizované dvojvrstvovou Struktarou. Prva vrstvu
tvoria vysoké byliny najma Lunaria rediviva ako
dominanta, Aconitum variegatum, Urtica dioica,
Rubus idaeus. Spodnd, nizSia vrstva je tvorena
humikolnymi a tienomilnymi druhmi Mercurialis
perennis, Galium odoratum, Lamium galeobdo-
lon, Glechoma hirsuta, Asarum europaeum, Oxa-
lis acetosella a papradami Dryopteris filix-mas,
Dryopteris austriaca, Athyrium filix femina.

Ako priklad druhového zlozenia uvadzame
fytocenologicky zapis: Holica, viac menej pra-
videlnd jemne Strkovita sutina, humozna, expo-
zicia JZ, sklon 50 °, nadmorska vyska 790 m.;
vek porastu 100 rokov, vyska stromov cca 40 m,
plocha 400 m?, pokryvnost’ E; — 70 %, E,— 2 %,
E;—90 %, 2.7.1998.

E;: Fagus sylvatica 4, Abies alba 3, Tilia plathy-
phyllos 1, Carpinus betulus 1.

E,: Fagus sylvatica +, Sambucus nigra 1, Fraxi-
nus excelsior +.
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E\: Lunaria rediviva 5, Mercurialis perennis 3,
Dryopteris filix-mas 2, Petasites albus 2, Actaea
spicata +, Dentaria bulbifera 2, Oxalis acetosella
1, Urtica dioica +, Salvia glutinosa +, Galeob-
dolon luteum +, Asarum europaeum 1, Athyrium
filix-femina 1, Dryopteris austriaca 1, Valeriana
tripteris 1, Polystichum aculeatum +, Impatiens
noli-tangere +, Impatiens parviflora +, Lilium
martagon +, Viola reichenbachiana +, Gymnocar-
pium robertianum +, Polygonatum multiflorum +,
Pulmonaria obscura +, Myosotis sylvatica +,
Scrophularia nodosa +, Fagus sylvatica +, Pre-
nanthes purpurea +, Isopyrum thalictroides +.

Asociacia Scolopendrio-Fraxinetum Schwic-
kerath 1938. Porasty asociacie su viazané na va-
pencové pohoria, na vlhsie zatienené rokliny
a svahové uzlabiny, najCastejSie pod skalnymi
stenami, so stalym prisunom zvetraného materi-
alu. Sutinové porasty v Studovanom tizemi patria
do subasociacie Scolopendrio-Fraxinetum luna-
rietosum Moor 1952.

V Pienindch porasty subasocidcie si vyvi-
nuté v tienistych miestach, na hrubo kameni-
tych az balvanitych sutinach s ¢lenitym mikro-
reliéfom, na dnach skalnych uzl’abin a na str-
mych svahoch so sklonom 60 — 80 ° v lesnych
komplexoch Klastorna hora, Holica a Rabstin.

Fytocenézy na tychto stanovistiach sua
mnohodruhové s poftom 92 taxénov vysSich
rastlin. Prevladajicou drevinou stromové-
ho poschodia je Acer pseudoplatanus, vysoké
zastipenie ma tieZ Fagus sylvatica, pomerne
pravidelne primieSané, miestami aZ dominant-
né su Abies alba a Tilia cordata. Na miestach
zmenenych hospodarenim ¢loveka pristupuje
Picea abies. V poschodi krovin ma prevahu
Corylus avellana, CastejSie sa vyskytuja Loni-
cera xylosteum, L. nigra, Ribes alpinum, Fagus
sylvatica, Abies alba, Picea abies, Tilia cordata
a Salix caprea. Bylinny podrast je druhovo pes-
try, viacvrstvovy, pokryva takmer cely povrch
pody. Charakterizuje ho pritomnost’ papradi
a Sirokolistych bylin (Phyllitis scolopendrium,
Dryopteris filix-mas, Athyrium filix-femina, Dry-
opteris austriaca, Gymnocarpium robertianum,
Polystichum aculeatum, Actaea spicata, Petasites
albus, Senecio ovatus, Salvia glutinosa) a niz-
kych nitrofilnych a heminitrofilnych rastlin
(Mercurialis perennis, Geranium robertianum,
Lamium galeobdolon, Asarum europaeum, Ga-
lium odoratum).
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Floristicka Struktiru spolocenstva dokla-
dame nasledovnym fytocenologickym zapi-
som: Klastorna hora, Prielom Dunajca, strmy
svah pod skalnou stenou, sut’ovy kuzel podko-
vovite obrubeny skalami, expozicia SSV, sklon
80 °, nadmorska vy$ka 460 m., plocha 300 m?,
pokryvnost’ E; — 60 %, E,— 2 %, E, — 100 %,
27.9. 1999.

Es: Fagus sylvatica 1, Tilia cordata 5, Acer
pseudoplatanus 1.

E,: Abies alba +, Tilia cordata 2, Swida sa-
nquinea 2, Sambucus nigra +, Acer pseudopla-
tanus +, Salix caprea +, Lonicera xylosteum +,
Euonymus europaeus +.

E,: Lunaria rediviva 4, Glechoma hirsuta 4,
Mercurialis perennis 3, Dryopteris filix-mas 2,
Petasites albus 2, Senecio ovatus 2, Asarum euro-
paeum 2, Geranium robertianum 1, Urtica dioica
1, Mycelis muralis 1, Phyllitis scolopendrium 1,
Galeobdolon luteum 1, Impatiens parviflora 1,
Salvia glutinosa +, Dentaria bulbifera +, Oxalis
acetosella +, Aruncus vulgaris +, Polypodium
vulgare +, Melica nutans +, Actaea spicata +,
Valeriana tripteris +, Polystichum aculeatum +,
Prenanthes purpurea +, Galium odoratum +,
Paris quadrifolia +, Aegopodium podagraria +,
Viola reichenbachiana +, Isopyrum thalictroides
+ Abies alba +, Ribes alpinum +, Polygonatum
multiflorum +, Pulmonaria obscura +, Scrophu-
laria nodosa +, Epilobium montanum +, Lathyrus
vernus +.

Spolo¢nym znakom vsetkych opisanych syn-
taxonov je ich fragmentarne rozsirenie a podobné
stanovisStné podmienky a tym aj vel'mi podobné
floristické zlozenie. Vegetacnd Struktira spolo-
Censtiev je trojvrstvova. V stromovom poschodi
dominujt sutinové dreviny Acer pseudoplatanus,
Tilia cordata, Acer platanoides a pravidelne st
primiesané Fagus sylvatica, Abies alba a Picea
abies. Krovinové poschodie je vyvinuté slabo; by-
linné poschodie je druhovo pestré, dvojvrstvové.
Vrchnu vrstvu tvoria vysoké byliny ako Actaea
spicata, Petasites albus, Senecio ovatus, Salvia
glutinosa, Aruncus sylvestris, Lunaria rediviva
a paprade Dryopteris filix-mas, Athyrium filix-fe-
mina, Dryopteris austriaca, Polystichum aculea-
tum, Phyllitis scolopendrium a spodntl vrstvu niz-
ke nitrofilné a heminitrofilné rastliny (Mercurialis
perennis, Geranium robertianum, Lamium gale-
obdolon, Asarum europaeum, Galium odoratum).

Odlisnymi znakmi syntaxénov su urcité roz-
diely v stanovistiach. Zatial’ o asociacia Arunco-
-Aceretum je viazana na kratke, strmé svahy nad
Dunajcom, ktoré st vystavené silnému vplyvu
svahovej erdzie, asociacia Lunario-Aceretum
osidl'uje pravidelnejsie, suchsie strmé svahové su-
tiny s jemne Strkovitou a humoéznou pddou. Suba-
sociacia Scolopendrio-Fraxinetum lunarietosum
je vyvinuta na tienistych miestach, na dnach skal-
nych 0zl'abin a vlhkych roklin.

Pri porovnani pieninskych sutinovych les-
nych fytocenoz s fytocenézami z inych uzemi
mozeme konstatovat, Ze floristicky aj fytoceno-
logicky st nase spoloc¢enstva podobné sutinovym,
resp. roklinovym porastom, ktoré opisala FAIMO-
NOVA (1980) zo Strazovskych vrchov a Malej
Fatry, ¢o je spdsobené podobnymi geografickymi,
klimatickymi a geologickymi podmienkami tych-
to pohori.

PANCER-KOTEJOWA (1973) z pol'skej casti
Pienin opisala iba asocidciu Scolopendrio-Fra-
xinetum, d’alSie dva syntaxény z tohto uzemia
nie st zname. Takisto aj BODZIARCZYK (2004),
ktory urobil reviziu sutinovych lesov v pol'skych
Pieninach, zaradil vSetky fytocenologické zapisy
z tychto spolocCenstiev do asociacie Phyllitido-
-Aceretum Moor 1952, o je star§i nadzov asocia-
cie Scolopendrio-Fraxinetum Schwickerath 1938.
V ramci tejto asocidcie vyclenil Styri varianty (ty-
picky, s Abies alba, s Cardamine impatiens, s Ca-
rex digitata) a jedno spoloCenstvo Acer pseudo-
platanus — Ranunculus lanuginosus. Tiez pouka-
zuje na vel'ku variabilitu asociacie a na tendenciu
rozSirovania sa plochy asociacie Scolopendrio-
-Fraxinetum nielen na izemi pol'skych Pienin, ale
aj v inych pohoriach Pol'ska.

ZAVER

Studované porasty su po floristickej stranke
vel'mi podobné a medzi opisanymi asociaciami
nie st vyrazné rozdiely. Pri ich vy¢leneni sme
vo velkej miere prihliadali tiez na charakter ich
stanovistnych podmienok, preto z tohto hl'adiska
je potrebné ziskat' vdcsie mnozstvo fytocenolo-
gického materialu. Opisané fytocendzy nemaju
hospodérsky vyznam, maji vSak vyznamna mi-
moprodukénu funkciu. Na prudkych svahoch nad
potokmi tvoria prirodzenti biologicki ochranu
proti svahovému splachu a vzniku vacsich svaho-
vych strzi. Plnia délezitu reten¢nu a poddoochran-
nu funkciu.
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HODNOTENIE PRIRODOOCHRANNEJ VYZNAMNOSTI
LINIOVEJ NELESNEJ DREVINOVEJ VEGETACIE

(modelové tizemie: ast’ katastra obce Zibritov)
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ABSTRACT

Diviakova, A.: Evaluation the Significance of Nature Conservation of Linear Non-forest Woody Vegeta-
tion (Model Area: Part of Cadastre Village Zibritov)

The goal of this research was to mapping and evaluate the significance of non-forest habitats for nature
conservation in the part Stiavnické vrchy region (model area — cadaster of Zibritov village). It was evaluated
on the basis of 4 criterions: biodiversity, occurrence of autochthonous, endangered and vulnerable species.
Total value of significance for nature conservation was influenced by occurrence species, which are vulnerable
or rare according to regional vulnerability. The most important habitats for nature conservation were some
anthropogenic biotopes — hedgerows with occurence of regional rare species of old fruit trees and nondomestig
cal trees typical for vineyards areas. The landscape structure of model area of the Zibritov village country is
special with the network of these hedgerows. It is important for these hedgerows and others line formations
of NFWYV, significant landscape objects with functional importance and aesthetical value to be not only an
object of research and legislative process, but better knowledge of these biotopes should be a way to their

conservation.

Key words: habitat, biodiversity, vulnerability, biocorridor, Stiavnické vrchy region, non-forest woody

vegetation, territorial system of ecological stability
UvoD

Pre postdenie sucasného ekologického (resp.
zdravotného) stavu krajiny sa vyuzivaju prevaz-
ne zlozky druhotnej krajinnej Struktiry, ktorych
sucastou je aj redlna vegetdcia. Spoznanie redl-
neho stavu vegetacie ma rozhodujuci vyznam pre
mnohé planovacie procesy (napriklad tzemné
systémy ekologickej stability), hodnotiace kra-
jinu ako prevazne biologicky systém. Ciel'om
suCasnej ochrany prirody je uchovat’ vyznamné
prirodné a poloprirodné prvky v kulturnej kraji-
ne a zaroven pri racionalnom obhospodarovani
krajiny zachovat prirodzenu ekologicku rovnova-
hu. Predmetom vyskumu bolo mapovanie a hod-
notenie biotopov nelesnej drevinovej vegetacie
v pol'nohospodarsky vyuzivanej krajine, prevaz-
ne liniovych formacii. Ich vyznam v otvorenej
obhospodarovanej krajine pri ochrane zivej priro-
dy, jednotlivych druhov organizmov a biocendz je
nesporne vel’ky. Su to vyznamné ekostabilizaéné
prvky, prvky izemnych systémov ekologicke;j sta-

bility — biocentrd, biokoridory a interakéné prvky,
ktorych hlavnou funkciou je vytvarat trvalé alebo
prechodné podmienky na rozmnozovanie, Ukryt
a vyzivu zivych organizmov a zachovat tak pri-
rodzeny vyvoj ich spolocenstiev (Zakon NR SR
¢. 543/2002 Z.z. o ochrane prirody a krajiny).

CHARAKTERISTIKA UZEMIA

Obec Zibritov lezi v juhovychodnej &asti
gtiavnickych vrchov, medzi Banskou Stiavnicou
a Krupinou, v ramci geomorfologického podcelku
Skalka (MAZUR et LUKNIS 2002). Administrativne
spada do okresu Krupina, Banskobystricky kraj.

Okolita krajina ma charakter spravidla silno
Clenitej pahorkatiny az mierne ¢lenitej vrchoviny
(MAZUR et al. 2002), vyvinutej na neogénnych
sedimentoch, prevazne andezitoch v striedani
s vulkanoklastikami (KONECNY ef al. 1998). Pody
predstavuju rézne subtypy kambizemi (CURLIK et
SALY 2002). Klimaticky spad4 do mierne teplého,
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mierne vlhkého okrsku v ramci mierne teplej ob-

lasti (LAPIN ef al. 2002). Uzemie patri do povodia

Ipl'a, odvodiiuje ho tok Bebrava s niekol’kymi ma-

lymi pritokmi. Najvys§sim bodom uzemia je Buzal-

kde tok Bebrava optsta uzemie katastra (377 m n.

m.). Vertikalna disekcia tizemia je teda 334 m.
Najblizsia meteorologicka stanica v Banskej

Stiavnici (48.44.94 5. z.5.,18.92.20v. z.d., 575 m

n. m.) podava nasledovné zakladné klimatické

charakteristiky (podla archivnych materidlov

SHMU Bratislava za obdobie 1980-2000):

— dlhodoba priemerna mesac¢na teplota vzduchu
je 7,83 °C, pricom najteplejSim mesiacom
v roku je jul (17,93 °C) a najchladnej$im ja-
nuar (-2,49 °C),

— dlhodoby priemerny mesacny thrn atmosfé-
rickych zrazok je 59,46 mm (713,6 mm roc-
ne), najviac zrazok spadne v maji (priemerne
86,06mm), zrazkovo najchudobne;jsi je januar
(41,14 mm),

— prevladajuce prudenie je severné az severovy-
chodné, znac¢né je aj severozapadné a zapadné
prudenie, tieto smery patria aj k prudeniam
s najvacsou rychlost'ou, najmenej pocetné su
prudenia vychodné a juhovychodné, dlhodoba
priemerna ro¢na rychlost’ vetra je 1,74 m.s™.
Najrychlejsie veterné prudenie je v dlhodo-
bom priemere v mesiaci april, naopak najmen-
Sie hodnoty boli namerané v novembri.

Podla fytogeograficko-vegetacného ¢Elenenia
patri tizemie do dubovej zony, horskej podzony,
sopeénej oblasti, do vychodného obvodu Stiav-
nickych vrchov (PLESNIK 2002).

V uzemi prevladaju z lesnych biotopov dubo-
vo-hrabové lesy karpatské a dubovo-hrabové lesy
panonske (It: 2306 — lipnicova bukova dubrava
s chlpanou, 2307 — bukova dubrava sprasovych
hlin a sprasi, 2303 — presychava mednickova bu-
kova dubrava, 2311 — zivna mednickova bukova
dtbrava, 2312 — zivna ostricova bukova dabrava,
2502 — hluchavkova hrabova javorina vst, 3305 —
ostricovo-marinkova zivna dubova bucina).

Zo spolocenstiev potencialnej prirodzenej ve-
getacie prevladaju spolocenstva dubovych a cero-
vo-dubovych lesov (Quercetum petraeae-cerris)
s prevladajucimi drevinnymi a rastlinnymi druh-
mi — Quercus cerris, Q. petraea, Q. pedunculiflo-
ra, Carex montana, Lembotropis nigricans, Pul-
monaria mollis, Poa angustifolia a spolocenstva
karpatskych dubovo-hrabovych lesov (Carici
pilosae-Carpinetum) s prevladajucimi druhmi —
Quercus petraea, Carpinus betulus, Tilia cordata,
Acer campestre, Carex pilosa, Dentaria bulbife-
ra, Tithymalus amygdaloides (MICHALKO 1986,
MAGLOCKY 2002).

Uzemie ma charakter polnohospodarske;
krajiny, s prevladajucimi trvalymi travnymi po-

rastmi, bohatou rozptylenou nelesnou drevinovou
vegetaciou. Orna pdda (dominuje velkoblokova,
uzkopasové policka maju minimalny rozsah) sa
vyskytuje v menSom zastipeni prevazne v sever-
nej Casti katastralneho tizemia. Zastavané aredly
sa nachadzaju v centralnej Casti izemia.

MATERIAL A METODY

Predmetom vyskumu bola liniova nelesna
drevinova vegetacia (d’alej NDV) v pol'nohospo-
darsky vyuzivanej krajine, v modelovom uzemi
katastra obce Zibritov.

Liniové nelesné formacie boli mapované
metddou ziirissko-montpellierskej Skoly, v ram-
ci stcasnej krajinnej Struktiry (velkost fytoce-
nologickej plochy zodpovedala celkovej ploche
lokality, ktora bola priblizne rovnaké u vsetkych
sledovanych formacii), aktualizaciou mapovych
podkladov (zékladné topografické mapy S-JTSK
v mierke 1:10 000), podl'a ortofotosnimok (z roku
2002) a inventarizaciou v teréne v priebehu dvoch
rokov: v mesiacoch maj, jun, jul, august 2006 boli
vykonané stpisy rastlinnych druhov podla etazi,
aktualizacia SKS a v mesiacoch jul, august 2007
prebichalo domapovanie a vyhodnocovanie SKS
na zaklade vycleniovania krajinnych prvkov, resp.
skupin krajinnych prvkov v skimanom tzemi.
Druhové zloZenie

Bol vykonany supis druhov podl'a etazi (E; —
stromova, E, — krovinna, E; — bylinnd) so zazna-
menanim ich pokryvnosti. Nazvoslovie vyssich
rastlin je uvadzané podl'a MARHOLDA et HINDA-
KA (1998) doplnené podl'a DOSTALA et CERVEN-
KU (1991, 1992).

Horizontdlna Struktiira
Bola zistovana pokryvnost’ rastlinnych taxo-

nov v jednotlivych etdzach a tiez celkova pokryv-
nost’ etdzi. Abundancia a dominancia rastlinnych
taxonov bola zaznamenavana hodnotami pomo-
cou modifikovanej 6-¢lennej Braun-Blanquetovej
kombinovane;j stupnice:

1 druh ojedinely, pokryvnost do 1%, v prieme-
re 0,5 %,

2 druh hojny s malou pokryvnostou alebo ried-
ko sa vyskytujuci, pokryvnost’ 1-5 %, v prie-
mere 3 %,

3 druh hojny az velmi hojny, pokryvnost’ 5—
25 %, v priemere 15 %,

4 druh dominantny, pokryvnost’ 25-50 %,

v priemere 37,5 %,

5 druh dominantny, pokryvnost’ 50-75%,

v priemere 62,5 %,

6 druh dominantny, pokryvnost’; viac ako 75%,
v priemere 87,5 %.

Prirodoochranna vyznamnost® (V,,) bola
hodnotena za zaklade 4 kritérii (HALADA 1998),
ktorym bola pridelena hodnota od 1 do 5 bodov:



1. Druhova bohatost’ bola vyjadrena na zak-
lade poctu druhov v zapise a Shannonovho
indexu H diverzity (BEGON et al. 1997).

2. Prirodzenost’ bola hodnotend na zéklade
spektralneho zastupenia jednotlivych katego-
rii nepdvodnosti/prirodzenosti (MARHOLD et
HINDAK 1998). Na zaklade priemernej po-
kryvnosti druhov boli hodnotené: archeofyty,
druhy alochténne (Ar), ktoré sa na nase uze-
mia dostali koncom 15. storocia (archeofyty),
druhy trvale zdomacnené — alochtonne druhy,
ktoré rasta v povodnych alebo druhotnych
rastlinnych spoloCenstvach (A), druhy, kto-
rych povodnost’ je na Slovensku sporna (A?,
A syn?), d’alej druhy pestované, ktoré obcas
splanievaju (B), druhy pestované, ktoré udaj-
ne splanievaju, avsak konkrétne tidaje o ich
splaneni chybaju (C) a druhy, ktoré boli na
Slovensko len kratkodobo zavlecené a v su-
Casnosti sa tu uz nevyskytuju, alebo sa mozno
domnievat, ze ich vyskyt u nas nie je trvaly
(D). Zoznam synantropnych druhov bol zo-
staveny podl'a JURKA (1990), ktory rozoznava
druhy s taziskom vyskytu v synantropnych
spolocenstvach - burinové druhy v obilninach
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(A), v okopaninach (B), ruderalne efemérne

druhy (C), ruderalne trvace suchomilné (D),

cerstvomilné (E) a zosliapavané (F) a druhy

s taziskom vyskytu v poloruderalnych spo-

lo¢enstvach — brehy vod, priekop a pod. (G),

okraje lesov, krovin, medzi a pod. (H), okolie

salasov, lezisk a pod. (J), kaluze, vlhké cesty,

pieskovne a pod. (K).

3. Regionalna vzacnost’ bola vyjadrena pomo-
cou indexu regionalnej vzacnosti (WHEELER
1988). Vypoctu R, predchadzalo vytvorenie
zoznamu regionalnej vzacnosti druhov pre re-
gion Stiavnicka: 3 — taxony bezné, 2 — taxony
nie bezné, 1 — taxdny vzacne.

4. Ohrozenost’ — stupen ohrozenosti bol vypo-
¢itany ako vazeny index E podla WHEELE-
RA (1988). Pri jej hodnoteni sme vychadzali
z aktualneho Cerveného zoznamu vyssich
rastlin (FERAKOVA et al. 2001).

Pri hodnoteni prirodoochrannej vyznamnos-
ti (V) bola vyuzita jednoduchd vazena metdda,
kde vysledna hodnota bola su¢tom bodov jednot-
livych charakteristik (hodnoty charakteristik: 1-5
bodov, tab. 1).

Tab. 1 Hodnoty vybranych kritérii pre stanovenie prirodoochrannej vyznamnosti vegetacie
Tab. 1 The values of criterions for the evaluate the significance of non-forest habitats for nature conservation

| . Regionalna
Druhova bohatost’ Prirodzenost’ Ohrozenost’ i
HodnotaV,, . | . L vzacnost’
(pocet druhov) (zastipenie kategorii) (0) X
(index R,
1 — nizka do 20 antropofyty viac ako 51 % 0 0
2 —nizka az stredna 21-30 21 — 50 % antropfytov 1-3 1-6
3 —stredna 31-40 6 — 20 % antropofytov 4-7 7-12
4 — strednd az vysoka 41-50 do 5 % antropofytov 8§15 8-20
5 —vysoka nad 51 iba povodné druhy 16 a viac 21 aviac
VYSLEDKY e remizky — fragmenty dubovo-hrabovych le-

Z hladiska prirodoochrannej vyznamnosti
bolo hodnotenych 38 lokalit. Vécsinou sa jedna-
lo o povodne antropogénne zalozené typy NDV,
ktoré nemali jasnll taxonomickt hodnotu. Ostatné
mapované jednotky zodpovedali zvdzom alebo
asociaciam.

Sledované vegetacné formacie boli roz¢lene-
né na nasledovné typy:

e vlhkomilné spolocenstva — podhorské jelsSové
luzné lesy (zv. Alnion incanae, podzv. Alne-
nion glutinoso-incanae Oberd. 1953: Aegopo-
dio-Alnetum), brehové porasty, biotop europ-
skeho vyznamu,

sov karpatskych (zv. Carpinion, podzv. Cari-
ci pilosae-Carpinion betuli Oberd 1953: Qu-
erco petreae-Carpinetum), biotop narodného
vyznamu,

e mezofilné spoloCenstva — trnkové lieStiny
(Pruno-Coryletum), trnkové kriaciny a trn-
kové kriaciny so synantropnymi druhmi (zv.
Berberidion: Ligustro-Prunetum).
Najjednoduch$im vyjadrenim druhovej bo-

hatosti je pocet druhov v zapise, ktory sa vzta-

huje na jednotku plochy. Je odrazom Struktary
spoloCenstva. Vysoké pocty zistenych druhov
mali najmé linie NDV vyskytujuce sa na lukach

(napr. lokalita ¢. 22 s celkovym poctom druhov

64). Naopak druhovo najchudobnejsie boli frag-
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menty dubovo-hrabovych lesov (napr. lokality 14,
18 s celkovym poctom druhov 32, tab. 2).

Ako d’alSie meradlo na porovnanie druhovej
bohatosti spolo¢enstiev slizia indexy diverzity.
Hodnoty Shannonovho indexu diverzity H sa po-
hybovali v rozmedzi od 2,7 do 4,16 (tab. 2). Niz-
Siu diverzitu mali podhorské jelsové luzné lesy
okolo Tl'avostranného pritoku Bebravy (lokality
19, 20), ktorych okolité formacie tvorili spasané
trvalé travne porasty, d’alej linie so synantropny-
mi druhmi na medziach ornej pody (lokality €. 17,
35, 38) a fragmenty lesnych porastov (lokality ¢.
13, 14, 18).

Naopak najvyssiu diverzitu vykazovali ve-
getacné linie (napr. lokality ¢. 1, 3, 4, 22, 39),
ktoré sa vyskytovali sa v severozapadnej Casti
vymedzeného uzemia, prevazne na dvojkosnych
lukach (podhorské kosné luky zv. Arrhenathe-
rion elatioris, KOCH 1926). Vyznacuju sa vyso-
kou vertikalnou diverzitou (zastipenie vsetkych
vrstiev — stromova, krovinova a bylinna s réznou
pokryvnost'ou) a vysokym po¢tom druhov.

Ostatné lokality sa vyznacovali strednou az
polovysokou biodiverzitou.

Pri hodnoteni prirodzenosti sme vychadzali
zo spektralneho zastupenia jednotlivych kategorii
nepdvodnosti / prirodzenosti. Pri 5-¢lennej stupni-
ci prirodzenosti sme nezaznamenali vyrazné roz-
diely medzi jednotlivymi lokalitami. Zasttipenie
antropofytov bolo priemerné, v niektorych liniach
sa vyskytovali s priemernou pokryvnostou 21 %,
preto bola tymto linidm pridelend nizka az stredna
hodnota prirodzenosti — 2 (lokality ¢. 1, 5, 6, 17,
22,24, 35, 36, 37, 38, 46, 47, 48). Su to prevazne
lokality s vyskytom synantropnych druhov alebo
trnkové kria€iny, vyskytujuce sa na ornej pode.

Stredna az vysoka hodnota prirodzenosti (4)
bola pridelend lokalitam ¢. 13, 15, 18, 19, 20, 31,
49, teda fragmentom lesnych porastov, brehovym
porastom a niektorym liniam NDV, vyskytujucim sa
na lukach. Na uvedenych lokalitach sa antropofyty
nevyskytovali vobec, alebo len ndhodne (do 1 %).

Percentualne zastupenie kategorii neptivodnosa
ti / prirodzenosti sledovanych lokalit udava tab. 3.

Pri nadvrhu stupnice regiondlne vzicnych
druhov sme vychédzali z prac s podobnou tema-
tikou, ktoré boli realizované v inych oblastiach
Slovenska (BERNATOVA et al. 1995, HADAC 1988,
SPULEROVA 2004). Pri navrhu klasifikacie regio-
nalnej vzacnosti v sledovanom uzemi sme postu-
povali na zaklade vlastnych poznatkov a vysled-
kov z terénnych floristickych prieskumov inych
autorov v Stiavnickych vrchoch (HLAVACEK 1985).

Najpocetnejsiu skupinu tvorili taxény bezné
(Casto, hojne sa vyskytujice). Medzi taxony nie
bezné sme zaradili druhy, ktoré sa v danom regio-
ne vyskytuju roztrisene a su viazané na Specifické
biotopy (napr. Sorbus torminalis, Quercus cerris,

Pyrus pyraster, Bryonia dioica, Poa palustris ai.),
alebo druhy s mensim poctom znamych lokalit
a s men$im plosSnym rozsirenim. Medzi druhy
vzacne sme zaradili zdomacnené druhy drevin ty-
pické pre oblast’ Krupinska, ktoré maju na uzemi
Zibritova lokality svojho najsevernej§icho vyskytu
(Malus domestica, Pyrus domestica, Mespilus ge-
ramica, Cerasus sp. a i.) a st hodnotné aj z hl'a-
diska ich historicky podmieneného vyskytu, d’alej
druhy, ktoré sa vyskytuji vzacne len v juhovy-
chodnej a juznej Casti Stiavnickych vrchov, v du-
bovo-hrabovych lesoch (napr. Carduus nutans).

Vysledné hodnoty regionalnej vzacnosti sa
pohybovali v rozpiti od 0 do 43,5 (tab. 4). Naj-
vyssie hodnoty vykazovali linie NDV (lokality €.
22,23, 24, 28, 33), ktorym sme z 10-Clennej stup-
nice pridelili mimoriadne vysoku hodnotu (10).
Naopak vel'mi nizke alebo nizke hodnoty (2, 3)
mali vegetacné linie s vyskytom synantropnych
druhov, trnkové kriaciny s vyskytom synantrop-
nych druhov a tiez fragmenty lesnych porastov
(napr. lokality €. 13, 50). Len jedina lokalita mala
extrémne nizku, teda 0-v(1 hodnotu, a to lokalita ¢.
48 — trnkové kriaCiny s vyskytom synantropnych
druhov. Ostatné lokality vykazovali stredny az
vysoky stupen regionalnej vzacnosti (5, 6, 7).

Ohrozenost’. V ramci mapovanych linii sme
podla aktualneho Cerveného zoznamu rastlin
Slovenska (FERAKOVA et al. 2001) zaznamenali
2 takmer ohrozené druhy (nt), v ramci kategorie
menej ohrozenych druhov (LR): Sorbus aria (vy-
skyt na lokalite €. 28) a Genista tinctoria (vyskyt
na lokalitach €. 29, 30). Na ostatnych lokalitdch
nebol zaznamenany vyskyt chranenych, ohroze-
nych alebo vzacnych druhov.

Z celkového hodnotenia prirodoochrannej vy-
znamnosti vyplyva, ze hodnotené liniové forma-
cie vykazuju strednt az nizku hodnotu z hl'adiska
ochrany prirody.

Strednt hodnotu Vpr (12b — 14b), z hodnote-
nych lokalit vSak najvysSiu dosiahli nasledovné
lokality ¢. 3,4, 5,7, 11, 15,22, 23,27, 28, 31, 33.
Jedna sa o biotopy s vysokou druhovou bohatos-
tou, so strednym vyskytom antropofytov, s vyso-
kym indexom regionalnej vzacnosti.

Z hladiska ochrany prirody k nevyznamnym
patria lokality ¢. 13, 38, 50, s vel'mi nizkou hod-
notou V,, (5b — 8b). Jednd sa o liniové fragmenty
lesnych porastov, vegetacné linie s vyskytom sy-
nantropnych druhov, teda su to biotopy s pomer-
ne prirodzenym druhovym zlozenim, ktorych ale
druhova bohatost’ ako aj regionalna vzacnost’ do-
sahovali nizke hodnoty.

Najpocetnejsiu skupinu tvorili lokality s niz-
kou hodnotou V,, (9b — 11b). Vyznacovali sa niz-
kou az strednou druhovou diverzitou, s pomerne
prirodzenym druhovym zlozenim, s vyskytom
niektorych synantropnych druhov.
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(modelové Uzemie: cast katastra obce Zibrilov)

500 0 500

Legenda - kategdria vyznamnosti
[ nehodnotené

[ Jwvysoka

[ stredna

nizka
Hranica zaujmaového lzemia

1000 Meters

Obr. 1 Lokality vyskumu a ich prirodoochranna vyznamnost’
Fig. 1 Evaluated localities and their assessment for nature conservation

DISKUSIA A ZAVER

Pre naplnenie funkcii mnohych planovacich
projektov, napriklad projektov uzemnych sys-
témov ekologickej stability hlavne na miestnej
arovni (USES) — udrzat’ alebo zlepsit' biodiver-
zitu, zachovat’ genofond rastlinstva a zivocisstva,
spajat’ medzi sebou biocentra spdsobom, ktory
umoziuje migraciu organizmov a tiez rozdel'ovat’
a priaznivo ovplyviiovat’ rozl'ahlé plochy eko-
logicky nestabilnych, antropogénne zmenenych
ekosystémov st potrebné presné a vycerpavajiice
udaje o biote (DIVIAKOVA 2010). Interpretacia
biotickych komplexov a sucasnej krajinnej Struk-
tury a ich nasledna klasifikacia je jedna z kl'a¢o-
vych krokov tvorby USES. Pontka velmi §irokt
skalu ucelovych klasifikacii, a to najméd v tych
okruhoch interpretovanych ukazovatel'ov, ktoré sa
oznacuju pojmami vzacnost', rozmanitost, stalost,
odolnost’, pruznost, vyznamnost, ako aj najcas-
tejSie pouzivanym pojmom ekologicka stabilita.
V kazdom pripade cielom interpretacii je najst
vhodné kritérium na stanovenie vnutornej hodno-
ty prvku SKS, ktoré by zaroven sluzilo ako argu-
ment na urenie, ktoré prvky SKS sti vhodné na
plnenie niektorych z pozadovanych funkcii bio-
centier, biokoridorov, interakénych prvkov, ale aj
ekostabilizacnych opatreni a legislativnej ochrany
prvkov USES.

Celkové hodnotenie vyznamnosti vegetacnych
prvkov v krajine (najmé ekostabilizacnej, priro-
doochrannej, biotickej, protieréznej) ma dolezité

postavenie, pretoze tieto poskytujii vyznamné ar-
gumenty pre tie vegetatn€ prvky v krajine, ktor¢
st navrhované v ramci najmé miestnych USES na
plnenie funkcii biocentier, biokoridorov a inte-
rakénych prvkov. Nevyhnutné je zachytit' v izemi
asponi najddlezitejSie vegetatné formacie (poten-
cialne prvky USES), ktoré je mozné na zéklade
ekologicko-socioekonomického hodnotenia na-
vzajom porovnat’ (MIKLOS, DIVIAKOVA, 1ZAKO-
VICOVA 2011).

V predkladanom prispevku je opisané hod-
notenie vyznamnosti vegetatnych formacii len
pre potreby ochrany prirody a krajiny, ktoré ma
v USES vyznam hlavne v navrhoch na zakonna
ochranu prvkov USES. Vypoéty sledovanej vy-
znamnosti st zalozené na multikriteridlnom hod-
noteni, ¢o umoziuje rychle porovnanie vysled-
nych hodnoét jednotlivych biotopov (resp. lokalit).
Moze sa vsak javit', ze tu dochadza k zjednodu-
Seniu vysledkov, k strate informacii a zanedbaniu
vztahov medzi premennymi navzajom a vysled-
nou hodnotou. Preto je dolezité dalej vediet vy-
sledok interpretovat’.

Multikriteridlnemu hodnoteniu NDV sa veno-
valo viacero autorov (SLAVIKOVA 1987, JURKO
1990, HALADA 1998, SPULEROVA 2004 a ini.).
Napriklad SLAVIKOVA (1987) pri ciastkovom
hodnoteni environmentalnych funkcii (akou je aj
ochranarska funkcia) sa zameriava na vzt'ah G¢in-
nosti formacii NDV v podmienkach sucasnej an-
tropicky ovplyvnenej krajiny. Jednotlivym krité-
ridm prirad’uje prislusné indexy, ktorych hodnoty



spocitava a hodnoti funként Gcinnost’ (I. alebo II.
kategéria) a vyznam formacii rozptylenej zelene
z hl'adiska jednotlivych funkcii (nevyhnutna, vy-
znamna, ostatna).

Z vysledkov vyskumu vegetaénych forma-
cii NDV v casti katastra obce Zibritov vyplyva,
ze vysledna hodnota V,, bola do zna¢nej miery
ovplyvnena pritomnostou druhov, ktoré z hl'adis-
ka regionalnej vzacnosti patria medzi taxony nie
bezné az vzacne. Vacsina sledovanych lokalit sa
vyznacovala priemernym az vysokym stupnom
prirodzenosti. Hodnoty poctov druhov v zapise
sa do urcitej miery odliSovali medzi jednotlivymi
lokalitami. Vysoké poéty zistenych druhov mali
najmi vegetacné linie, vyskytujice sa na lukach.
vo fragmentoch lesnych porastov. Pri stanoveni
V,. nemali takmer ziadny vplyv hodnoty indexu
ohrozenosti (na hodnotenych lokalitich nebol
zaznamenanych vyskyt chranenych, ohrozenych,
vzacnych druhov, okrem jednej hodnotenej loka-
lity).

Medzi liniové formacie NDV s najvyssie do-
siahnutymi hodnotami prirodoochrannej vyznam-
nosti patrili lokality ¢. 27, 28, 31. Jedna sa o bio-
topy s vysokym zastipenim starych ovocnych
stromov a vyskytom druhu Sorbus aria, ktory
patri medzi menej ohrozené druhy.

Krajinna truktara v modelovom tizemi Zibri-
tova je zaujimava prave sietou liniovych formacii
NDV, v ktorych sa vyskytuji regionalne vzacne
druhy starych ovocnych stromov (mnohé z nich
st zname staré odrody a variety) a cudzokrajnych
drevin, typickych pre vinohradnicke oblasti. Je
dolezité, aby spominané regionalne vzacne vege-
tacné linie, vyznamné krajinné prvky so svojim
polyfunkénym vyznamom a estetickou hodnotou
(aj napriek opisovanym vysledkom) neboli len
predmetom vyskumu a legislativy, ale aby ich do-
sledné poznanie viedlo k ich ochrane a tym k za-
chovaniu.
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ABSTRACT

Gallay, 1., Gallayova, Z.: Contribution to the Knowledge of Correlation between the Type of Land Use
and Hydro-physical Soil Conditions in the Cadastre of the Town of Hrifiova

Floods represent such natural hazards that are more frequent in past two decades. The surface water
runoff is significantly influenced by the physical properties of soil, which are affected by land use, too. The
knowledge of the impact of traditional land use on soil conditions is very important for being able to design
landscape management plans, especially in transition zones of biosphere reserves.

This article focuses on the determination of correlations between the type of land use and the hydro-phys-
ical properties of soil. We surveyed this relationship in the vicinity of the town of Hrinova located below the
Biosphere Reserve Pol'ana, which is a Protected Landscape Area. There are many types of land use in this sub-
montane part of Pol'ana. These places have never been collectivized into farms and have maintained their tra-
ditional way of use. We carried out field studies on 22 monitoring places in summer 2009. Our measurements
included filtration rate, penetration and hydro-physical properties of soil. We analysed the data acquired by
using statistic methods with a purpose to establish the correlation between the data and the types of land use.

Key words: soil properties, hydraulic conductivity, soil penetration, soil moisture, land use, Hrinova

UvVOD

Voda a poda patria medzi hlavné prirodné
zdroje, ktoré su vyznamne antropogénne ovplyv-
nované. Pdda tvori tiez dolezity ¢lanok v kolobe-
hu vody, zadrzuje zrazkovu vodu, transformuje
ju na podpovrchovy &i podzemny odtok. Clovek
ovplyviiuje tento kolobeh viacerymi spdsobmi,
najcastejSie vSak nepriamo, cez zmenu vyuZziva-
nia krajiny. Detailné poznanie vztahu: vyuZzitie
zeme — voda — poda, ma vyznam napr. pre stano-
venie pddnej Grodnosti ¢i v stvislosti s prebicha-
jucimi klimatickymi zmenami a predpokladanou
zvySujucou sa ,.extrémicitou” pocasia (sucha,
privalové dazde). Spravnym manazmentom ob-
hospodarovania krajiny je mozné do istej miery
tieto negativne vplyvy korigovat’ (JUVA, ZACHAR
et al. 1981, SHARMA et al. 2007, BEILICCI, BEI-
Liccr 2010). V predkladanej praci sa zaoberame

vztahom roznych foriem vyuzitia zeme a vybra-
nych fyzikalnych vlastnosti pddy podhorske;j pol-
nohospodarskej krajiny v okoli Hrifovej. V tomto
uzemi nikdy neprebehla kolektivizacia a je cha-
rakteristické pretrvavanim tradicného obhospoda-
rovania pddy (uzke terasovité policka, miestami
orba konmi), kde sa na malych vzdialenostiach

strieda pestovanie roznych plodin (OLAH 2003,

CENGEROVA 2009). Mozno tak porovnavat’ vplyv

rozneho vyuzivania zeme na fyzikalne vlastnos-

ti pody pri relativne rovnorodych stanovistnych
podmienkach. Hodnotenymi pédnymi vlastnos-
tami boli:

e nasytend hydraulicka vodivost pody — schop-
nost’ pddy viest’ vodu, je to rychlost’ pridenia
vody v pode pod vplyvom gravitacie alebo
hydraulického gradientu (DEAGON DEVICES,
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INC. 2007), patri medzi indikatory kvality
pody,

e penetrometricky odpor — odraza mieru zhut-
nenia (utlacenia) pody. Nadmerné zhutnenie
pddy sa prejavuje neziaducimi fyzikalnymi
zmenami podneho prostredia, ktoré casom
nepriaznivo ovplyviiuju chemické a biologic-
ké procesy v pode, utlmujt biologicku aktivi-
tu a zivot v pode, znizuji efektivnost vyuzitia
zivin z pddy a z aplikovanych hnojiv, sposo-
buju narusenie podnych rezimov, ovplyviluji
aj retenciu pddy, pomer infiltracie a povrcho-
vého odtoku vody, ¢im je ovplyviiovana vod-
na bilancia krajiny. Preto sa penetra¢ny odpor
(miera zhutnenia) vyuziva ako jeden z indi-
kéatorov kvality pody i Zivotného prostredia
(BAJLA 1999a, b, BEDRNA 2002),

e aktudlna vlhkost pody
Vztahom vybranych vlastnosti pody a spo-

sobom vyuZivania zeme sa napr. zaoberali: ZA-

CHAR (1960), MESSING a JARVIS (1993), STOLTE

(2003), WILSON, GROWNS, LEMON (2008), OsuJt

et al. (2010) a ini. Vztah vyuzivania zeme a po-

dielu povrchovo odtekajucej vody a vody infiltro-
vanej do pddy je aj zdkladom modelovania povr-

chového odtoku pomocou metddy CN kriviek, ¢i
modelovania realnej erozie (CHOW 1964, PASAK
et al. 1984, JANECEK et al. 2002, ANTAL, IGAZ
2003 a d’alsi). Vztahom penetrometrického odpo-
ru a rézneho vyuzivania travinno-bylinnych po-
rastov sa zaoberala GALLAYOVA (2008).

MATERIAL A METODY

Merania a odbery vzoriek sme lokalizovali
v katastralnom tzemi Hrifova, vo vrchovinovej
casti Detvianskej kotliny, ned’aleko juznej hranice
CHKO — BR Pol'ana v okoli koty Raticov vrch.
Geologické podlozie je tu tvorené biotickymi gra-
nodioritmi az tonalitmi s pomiestnymi SoSovkami
vulkanickych konglomeratov. Na terasovanych
svahoch (3-5°) juznych expozicii v nadmor-
skej vyske s mierne teplou vrchovinnou klimou
(MIKLOS et al. 2002) sa vytvorili hlinito-pies¢i-
té az piescito-hlinité kambizeme, v sucasnosti
s prevazne uzko blokovym polnohospodarskym
vyuzivanim. Poloha uzemia je zobrazena na obr.
1. Charakteristiku jednotlivych odbernych ploch
uvadzame v tab. 1.

Raticov vrch.q® “
lokality merani

Hrifiova

Detva

Obr. 1 Poloha zdujmového izemia
Fig. 1 Location of the study area
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Tab. 1 Pocet merani vykonanych v ramci hodnotenych typov vyuZivania zeme

Tab. 1 Number of samples (measurations) according to land use type

Pocet merani
ick4 Vlhkost’ pod

Vyuzitie zeme Hydzle}uhcl’(a Penetrometricky pocy

ledovanych ploch vodivost odpor pody

s pody 12.6.2009 8.7.2009
Omd poda 12 20 20 20
raz
Orna poda 3 30 20 30
ovos
Omd poda 4 10 10 10
zemiaky
_ Omépoda 8 20 20 20
viacroéna krmovina
Travinnobylinny 16 20 20 30
porast

Terénne prace prebichali v mesiacoch jin

a jul 2009. Vzhl'adom na odlisnt ¢asovl naroc-

nost’ zistovani hodnoét sledovanych vlastnosti sme

uskutocnili odlisny pocet merani:

e Nasytent hydraulickit vodivost” pody, ktora
vyjadruje pradenie iba pédnou matricou, sme
stanovili pomocou mini disk infiltrometra
(DEAGON DEVICES, INC. 2007, REYNOLDS
AND ELRICK 1991; ZHANG 1997). Dizka jed-
ného merania bola 60 minut.

e Pre posudenie zhutnenia pédy na vybranych
travinno-bylinnych porastoch (TBP) sme sta-
-novili jej penetrometricky odpor. Penetro-
metricky odpor sme merali pomocou ruéného
penetrometra Eijkelkamp (Eijkelkamp Agri-
search Equipment, http://www.eijkelkamp.
com). Principom pouzitej metoddy je zatlaca-
nie hrotu so znamym uhlom do pddy pri zna-
mej podnej vlhkosti, na zaklade ¢oho sa uréi
miera odporu pddy proti vnikaniu hrotu. Pred
porovnavanim jednotlivych ploch sme Stan-
dardizovali podmienky vzhl'adom k vlhkosti
a zrnitosti pody (WITNEY et al. 1984, BAJLA
2007).

e Vilhkost pody sme merali elektronicky po-
mocou Thetaprobe soil moisture measuring
system ML2x (Eijkelkamp Agrisearch Equip-
ment, http://www.eijkelkamp.com) v dvoch
terminoch (12. 6. 2009 a 8. 7. 2009), ktoré
sme hodnotili samostatne.

Vysledky sme Statisticky spracovali v progra-
me STATISTICA (STATSOFT INC. 2001). Roz-

diely hodno6t nameranych fyzikalnych vlastnosti
v zavislosti od rézneho vyuzivania zeme sme vy-
hodnotili pomocou jedno-faktorovej analyzy va-
riancie (ANOVA). Predpoklady homogenity roz-
ptylu rezidualov a normality rozdelenia boli pred
analyzou overené graficky. Premenné, pri ktorych
tieto predpoklady neboli splnené, boli vhodnym
sposobom transformované. V pripade Statisticky
vyznamného vysledku F-testu boli parové porov-
nania vykonané pomocou Duncanovho testu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pri vSetkych sledovanych vlastnostiach bol
preukazany $tatisticky vyznamny rozdiel medzi po-
rovnavanymi sposobmi vyuzivania zeme (tab. 2).
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Tab. 2 Zhrnutie vysledkov jedno-faktorovej ANOVA vybranych fyzikilnych vlastnosti pod a sposobu vyuZi-
vania zeme. Zobrazené sii hodnoty testovacieho kritéria F a prisluSné hodnoty pravdepodobnosti, kde

hviezdi¢ky oznaujii p < 0,05 (*), p < 0,001 (*¥)

Tab. 2 Summarystatisticsofone-wayANOVAforthreesoilpropertiesandStypesoflanduse.inthetablearetrans-
formations function (if was used), values of F ratio and statistical significance (p —level), where stars sign

p < 0,05 (*), p < 0,001 (**)

Fyzikalna vlastnost’ pody

Transformacia Vyuzivanie zeme

Hydraulicka vodivost’

InX 29,58

Penetraény odpor v hibke 5, 10, 15, 20

- 26,59, 20,25";11,0™,9,78"

Vihkost (12.6. a 8.7)

- 7,95 222,62

Nasytena hydraulicka vodivost’

Vysledky realizovanych merani poukazuju
na Statisticky vyznamny vplyv rozdielneho vyu-
zivania na hydraulick( vodivost’ pody. Priemerné
namerané hodnoty v ramci jednotlivych plodin sa
pohybovali od 4,5.10° cm.s™! pri razi po 6,3 .10
cm.s”! na ploche s travinno-bylinnym porastom.
Hydraulickd vodivost namerand na plochach
s TBP bola Statisticky vyznamne odlisna od vset-

0,0009
0,0008

0,0007

[em/ s]

0,0006
0,0005
0,0004
0,0003

0,0002

hydraulicka vodivost

0,0001

0,0000

i

ovos TBP

VRK zemiaky

vyuzivanie zeme

kych ostatnych ploch. Vyrazne nizsie hodnoty sme
namerali v poraste ovsa (2,9 .10 cm.s™). ESte niz-
Sie hodnoty (1,3 .10* cm.s™), ako pri ovse, boli
namerané pri viacroénych krmovinach (VRK)
Statisticky vyznamne odlisné od vsetkych ostat-
nych ploch, boli namerané na plochach s razou.
Statistickti vyznamnost' medzi jednotlivymi typ-
mi vyuzivania uvadzame na obr. 2.

raz VRK | ovos zemiaky
raz
VRK sk
ovos R K
zemiaky *k Hk

Obr. 2 Rozdiely v priemernych hodnotach (£ 95% interval spol’ahlivosti) nasytenej hydraulickej vodivosti
medzi jednotlivymi sposobmi vyuZivania zeme a Statisticka vyznamnost’ tohto rozdielu,
kde hviezdi¢ky oznacuju p < 0,05 (*), p < 0,001 (**)
Fig. 2 Means (£95% confidence interval) of hydraulic conductivity according to land use type and statistical
significance of differences among land use type, where stars sign p < 0,05 (¥), p < 0,001 (*¥)

Penetracia

Merania poukazujui na $tatisticky vyznamny
vplyv vyuzivania zeme na penetrometricky od-
por pody. Namerané priemerné hodnoty v hibke
5 em sa pohybovali od 1,53 MPa pri zemiakoch
az po 3,03 MPa pri viacro¢nych krmovinach,
pricom hodnoty pri viacroénych krmovinach sa
Statisticky vyznamne liSili od hodnot pri vSetkych
ostatnych vyuzivaniach. Druhd najvyssia hodnota

bola namerana pri razi (2,33 MPa). I hodnoty na
ploche s razou st preukazne odlisné od vsetkych
ostatnych ploch. Nizsie hodnoty penetrometrické-
ho odporu boli namerané na ploche s TBP (1,95
hodnoty (obr. 3) penetrického odporu boli na plo-
chach so zemiakmi (1,53 MPa).

V hibke 10 ¢m je poradie plodin nezmenené,
s tym rozdielom, ze hodnoty na plochach s razou



sa preukazne neliSia od ploch s ovsom a TBP. Naj-
vyssie hodnoty boli namerané opét’ na plochach po-
rastenych viacro¢nymi krmovinami (3,16 MPa), kde
namerané hodnoty su vysoko pre

ukazne rozdielne oproti vetkym ostatnym spo-
sobom vyuzivania. Druht skupinu, s o nieco nizsi-
mi hodnotami, tvoria plochy s razou (2,30 MPa),

Hibka merania 5 m

0

3.4
3,2
3,0

2,6
2,4
2,2
2,0
1,8

1,4
1,2
1,0

Penetrometricky odpor [MPa]

ovos TBP
zemiaky

raz
VRK

vyuzivanie zeme
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s TBP (2,25 MPa) a ovsom (2,15 MPa). Najnizsie
hodnoty boli namerané na plochach s porastom
zemiakov (1,73 MPa), kde namerané hodnoty st
Statisticky vyznamne rozdielne od hodnét name-
ranych na ostatnych plochéach (obr. 4).

raz VRK | ovos zemiaky
raz
VRK *x
ovoSs kk ok
zemiaky Hx wE

Obr. 3 Rozdiely v priemernych hodnotich (+ 95% interval spolahlivosti) penetrometrického odporu v hib-

ke 5 cm medzi jednotlivymi spésobmi vyuZivania zeme a $tatisticka vyznamnost’ tohto rozdielu, kde
hviezdi¢ky oznacuju p < 0,05 (*), p < 0,001 (**)

Fig. 3 Means (£95% confidence interval) of soil penetration’s values in 5 cm deep according to land use type

and statistical significance of differences among land use type, where stars sign p < 0,05 (*), p < 0,001

(*%)
Hibka merania 10 cm raz | VRK | ovos | zemiaky
_. 36
& 34
232 % raz
5 3,0 *k
228 VRK
2.2
S 24 ovos -
T 22
€20 . ok *k *
% 18 zemiaky
s 16 ok ok
014 TBP
raz ovos TBP
VRK zemiaky

vyuZivanie zeme

Obr. 4 Rozdiely v priemernych hodnotach (+ 95% interval spolahlivosti) penetrometrického odporu v hibke
10 cm medzi jednotlivymi sposobmi vyuZivania zeme a Statisticka vyznamnost’ tohto rozdielu,
kde hviezdi¢ky oznacuju p < 0,05 (*), p < 0,001 (**)
Fig. 4 Means (£95% confidence interval) of soil penetration’s values in 10 cm deep according to land use type
and statistical significance of differences among land use type, where stars sign p < 0,05 (*), p < 0,001

V hibke 15 ¢cm je ,,obraz rovnaky ako v hib-
ke 10 cm. Statisticky preukazne najvyssie hod-
noty boli znova namerané na ploche s viacroc-
nymi krmovinami (3,24 MPa). Druht skupinu,
s niz§imi hodnotami, tvoria raz (2,59 MPa), ovos
(2,46 MPa) a TBP (2,40 MPa).

so zemiakmi (2,01 MPa), ktoré su Statisticky pre-
ukazne odlisné od hodnoét vsetkych ostatnych vy-
uzivani zeme (obr. 5).



32

Hibka 15 cm
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Obr. 5 Rozdiely v priemernych hodnotich (+ 95% interval spoPahlivosti) penetrometrického odporu v hibke
15 cm medzi jednotlivymi sposobmi vyuZivania zeme a Statisticka vyznamnost’ tohto rozdielu,
kde hviezdi¢ky oznacuju p < 0,05 (*), p < 0,001 (**)
Fig. 5 Means (£95% confidence interval) of soil penetration’s values in 15 cm deep according to land use type
and statistical significance of differences among land use type, where stars sign p < 0,05 (*), p < 0,001 (**)

V hibke 20cm sa celkovo hodnoty pene-
trometrického odporu d’alej zvySuju. Najvyssie
hodnoty boli namerané opét’ na plochach poras-
tenych viacro¢nou krmovinou (4,18 MPa), pri-
¢om su Statisticky vysoko preukazne odlisné od
ploch s inym vyuzivanim zeme. Druht skupinu
tvoria plochy s porastom ovsa (3,4 MPa) a TBP
(3,18 MPa), pricom hodnoty na oboch su Statis-
ticky vyznamne odlisné od hodnét na plochach so
(2,46 MPa). Hodnoty namerané na plochach s ra-
zou (2,88 MPa) sa nachadzaji niekde medzi ov-
som a TBP na jednej strane a zemiakmi na druhej,

Hibka 20 cm

avSak preukazne sa neliSia od hodnoét na plochach
so Ziadnou z tychto plodin. Statisticky vyznamné
rozdiely medzi jednotlivymi plodinami uvadzame
na obr. 6.

Vlhkost

Priemerné hodnoty vlhkosti namerané 12. 6.
2009 sa pohybovali od necelych 16 % pri ovse az
po 20 % pri viacroénych krmovinach (obr. 7). Sta-
tisticky preukazne rozdielna vlhkost je len v po-
raste ovsa, na plochach s ostatnymi hodnotenymi
sposobmi vyuzivania zeme nebol zisteny Statistic-
ky preukazny rozdiel.
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Obr. 6 Rozdiely v priemernych hodnotich (+ 95% interval spolahlivosti) penetrometrického odporu v hibke
20 cm medzi jednotlivymi spésobmi vyuZivania zeme a Statisticka vyznamnost’ tohto rozdielu,
kde hviezdicky oznacujui p < 0,05 (*), p < 0,001 (*¥)
Fig. 6 Means (£95% confidence interval) of soil penetration’s values in 20 cm deep according to land use type
and statistical significance of differences among land use type, where stars sign p < 0,05 (*), p < 0,001 (**)
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12.6.2009
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Obr. 7 Rozdiely v priemernych hodnotich (+ 95% interval spolahlivosti) okamzitej vihkosti v hibke 0-10 cm
medzi jednotlivymi sposobmi vyuZivania zeme a Statisticka vyznamnost’ tohto rozdielu,
kde hviezdi¢ky oznacuju p < 0,05 (*), p < 0,001 (**)
Fig. 7 Means (£95% confidence interval) of actual soil moisture in 10 cm deep according to land use type and

statistical significance of differences among land use type, where stars sign p < 0,05 (*), p < 0,001 (**)

Vlhkost namerana 8.7.2009 bola v porovnani
s predchadzajucim meranim celkovo vyssia, ale
vlhkost’ (18 %) bola namerana opét’ na plochach
s porastom ovsa, priCom sa Statisticky preu-
kazne liSila od hodndt nameranych na plochach

vsetkych ostatnych hodnotenych spdsobov vy-
uzivania zeme. Na rozdiel od predchadzajuceho
merania, najvyssia vlhkost’ bola namerana na plo-
chach s porastom raze (25 %), avsak jej hodnoty
sa vyznamne lisili okrem ovsa uz len s hodnotami
nameranymi na plochach s TBP (23 %).

8.7.2009
30 - _
raz | VRK | ovos zemiaky
28
26 raz
2 24 VRK
@
o kk kk
£ 22 ovos
>
20 . *k
zemiaky
18 * sk
TBP
16
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vyuzivanie zeme

Obr. 8: Rozdiely v priemernych hodnotich (+ 95% interval spolahlivosti) okamZitej vlhkosti v hibke 0-10 cm
medzi jednotlivymi spésobmi vyuZivania zeme a Statisticka vyznamnost’ tohto rozdielu,
kde hviezdi¢ky oznacuju p < 0,05 (*), p < 0,001 (*%)
Fig. 8: Means (£95% confidence interval) of actual soil moisture in 10 cm deep according to land use type
and statistical significance of differences among land use type, where stars sign p < 0,05 (*), p < 0,001 (**)

Po porovnani ziskanych hodnét penetromet-
rického odporu pody s kategdriami miery pedo-
kompakcie (utla¢ania pody, tzn. zmenSovanie jej
objemu znizovanim porovitosti) podl'a BEDRNU
(2002) sme zistili, na vSetkych sledovanych plo-
chach je miera pedokompakcie nizka. Pri viac-

roénych krmovinich namerané hodnoty v hibke
20 cm pri tomto spdsobe vyuzivania uz klasifiku-
jeme ako stredni mieru pedokompakcie.

Na zéaklade terénnych merani sme zistili vo
v§eobecnosti preukazny vplyv sposobu vyuziva-
nia zeme na vybrané fyzikdlne vlastnosti pody.
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Avsak pri hodnoteni merani na d’alSich 60 plo-
chach v CHKO BR Pol'ana (vysledky z nich tu
neuvadzame), ktoré boli ziskané na va¢Som Uze-
mi s rozdielnou zrnitost'ou pdd, ich polohou na
svahu, sklonitostou a expoziciou, sme nezistili
Statisticky vyznamné rozdiely zavislé od sposo-
bu vyuzivania zeme. Napr. YEMEFACK (2005) na
zaklade svojich vysledkov v juznom Kamerune
uvadza, ze 30 az 70 % variability podnych vlast-
nosti je podmienenych pddotvornymi faktormi
a 30 az 35 % spdsobom obrabania pddy, pricom
medzi najviac senzitivne vlastnosti vo¢i sposobu
vyuzivania pody radi: pH, mnozstvo Ca, P, obje-
movu hmotnost’, mnozstvo organického uhlika.
ZACHAR (1960) porovnaval okamzit vlhkost
a intenzitu infiltracie pddy na pasienku, v lese,
v poraste ovsa a d’ateliny na severnych a juho-
zapadnych svahoch v katastri obce Pohorela na
krystaliniku. V&¢Si vplyv na vlhkost i na intenzitu
infiltracie na meranych plochach mala expozicia
ako spdsob vyuzivania zeme. Pri vyliceni vplyvu
najvyssiu les. Infiltracia bola najvyssia tiez v lese,
avsak na luke a na ploche s ovsom namerali ob-
dobné hodnoty. WILSON, GROWNS, LEMON (2008)
hl'adali indikatory z pomedzi pddnych vlastnosti,
ktoré by odrazali zmenu podnych vlastnosti (zme-
nu kvality pody) v zavislosti na ré6znych tlakoch
suvisiacich s roznym spésobom vyuZzivania zeme.
Hodnotili tri rézne typy vyuzivania (les, pasenie,
orna podda) na severozapadnych svahoch Juz-
ného Walesu. PriCom porovnavali medzi sebou
viacero pddnych typov. Hodnotili pH, elektricku
vodivost, organicky uhlik, mnozstvo N, P, Al, S,
Cl, kationy Ca, Mg, K, objemovli hmotnost’, zr-
nitost’, hibku pody. Preukazné rozdiely existovali
pri hibke pddy a mnozstve C, N, P, Na, ktoré boli
v lese vyssie ako v ostatnych typoch vyuzivania,
kym objemova hmotnost’ a pH boli v lese nizsie.
Hibka, v ktorej existovali tieto diferencie, bola
rozna v zavislosti od tej ktorej vlastnosti. STOL-
TE (2003) uvadza, ze za predpokladu rovnakého
pddneho typu rozdiely v manazmente vyuziva-
nia zeme sa signifikantne prejavuji v hydrickych
vlastnostiach pddy. Signifikatnu zavislost’ medzi
intenzitou infiltracie vody do pédy a spdsobom
vyuzivania zeme (ornd poda, zarastajuca pdda
krovinami, ananasova plantaz) zistili OSUII et al.
(2010). GALLAYOVA (2008) zistila pri meraniach
penetrometrického odporu v CHKO BR Pol’ana
Statisticky vyznamne rozdiely medzi travinno-by-
linnymi porastmi pri réznom manazmente obhos-
podarovania.

ZAVER

V prispevku hodnotime rozdiel medzi troma
fyzikalnymi vlastnostami pody (nasytena hydrau-
licka vodivost’, penetrometricky odpor, aktualna
vlhkost’ pddy) v zavislosti na spésobe vyuzivania
zeme (raz, ovos, viacro¢né krmoviny, zemiaky,
travinno-bylinny porast) na plochach s priblizne
rovnakymi podotvornymi faktormi. Na zdklade
merani mézeme konstatovat’ preukaznt zavislost’
hodnotenych vlastnosti na spdsobe vyuZzivania
zeme. Na zaklade nasich vysledkov a najmi vy-
sledkov inych autorov mozno predpokladat, ze
vplyv manazmentu pddy preukazne ovplyviiuje
fyzikalne vlastnosti pody za predpokladu rovna-
kych pddotvornych podmienok porovnavanych
ploch. Pri rozdielnych pddotvornych podmien-
kach mdze byt vplyv manazmentu prekryty.
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HODNOTENIE ZMENY KRAJINNYCH STRUKTUR

A STUPNA ANTROPICKEJ INFLUENCIE VO VYBRANYCH
REKREACNO-SPORTOVYCH AREALOCH V OBLASTI
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ABSTRACT

Hrékova, L., Holubova, Z.: Evaluation of Changes of Landscape’s Structures and Degree of Anthropo-
genic Influence in Selected Recreational and Sport Institutions in the High Tatras

High Tatras country represents high diversity of objects forms and textures. It includes, beside land-cover
structures, specific mountain architecture. Land-cover contains also seasonal use hiking trails, ski slopes,
ski tracks, which are typical for recreation areas. We can establish degree of anthropogenic influence using
method of assessment of selected surface’s structures (proportion of exposed substrate and vegetation cover)
in relation to anthropic pressure. Research field localities are primary sport and recreational areas in the High
Tatras. Results of research are implemented to spatial regulatives with emphasis to management measures

about improvement of landscape’s quality and harmonization of human activities in landscape.

Key words: downhill course, anthropic influence, land-cover structures

UVOD A CIELE

Specifické prirodné pomery vysokohorskej
krajiny Vysokych Tatier vo vztahu k jej rekreac-
nému vyuzivaniu si vyzaduju osobitny pristup.
Nielen v oblasti krajinnej ekologie, kde hodnotime
predovsetkym tnosnost” abiotickych a biotickych
podmienok krajinného prostredia, ekologicku sta-
bilitu a rizika zmien biodiverzity. V ochrane kraji-
ny sa presadili aj krajinno-estetické pristupy, kde
skimame atributy hodndt krajinného razu a dopad
¢innosti na charakteristicky vzhlad krajiny.

Krajinu Vysokych Tatier reprezentuje vysoka
roznorodost’ foriem a povrchovych Struktar, kon-
trast ,,nezivej* krajiny — bralného reli¢fu, vodne;j
hladiny a ,,zivych foriem* kosodreviny, kompakt-
nych lesov, horskych luk. Sucastou druhotnej
krajinnej Struktury je aj Specifickd horska archi-
tektlra, pritomnost’ technologii prepravy (vleky,
lanovky) a podla sezonneho vyuzitia turistické
chodniky, zjazdové trate.

Objektom vyskumu bola krajina Vysokych
Tatier, s uz§im zameranim na lokality v rekreac-
no-sidelnej lesnej vysokohorskej krajine, s rekre-
acno-$portovou funkciou.

Predmetom vyskumu boli §truktiry krajinné-
ho povrchu (SKP) zjazdovych trati v minulosti az
po sucasnost’.

Cielom vyskumu bolo vyhodnotenie stupiia
antropickej influencie vo vybranych arealoch na
zéklade pomeru zastupenia odkrytého substratu
a vegetacnej pokryvky a struény navrh kritérii
a manazmentovych opatreni, ktoré umoziuji udr-
zat’ a zvysit kvalitu krajinného prostredia a zosu-
ladit’ P'udské ¢innosti s vlastnostami krajiny.

Jednym z vysledkov bolo vytvorenie databazy
Statistickych udajov a vymedzenie typov historic-
kych krajinnych $truktar. Dal§im produktom spra-
covania boli objektové mapy a vyjadrenie stupna
antropickej influencie na zaklade percentualneho
zastupenia substruktar krajinného povrchu v ¢a-
sovej linii od historického az po stcasné vyuzitie.
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Praktickym prinosom bolo vytvorenie infor-
macnej databazy pouzitelnej ako krajinno-ekolo-
gicky podklad pri spracovani d’alsich dokumenta-
cii a projektov.

VYMEDZENIE
A CHARAKTERISTIKA
UZEMIA

Jednym z hlavnych kritérii pri vybere lokalit
pre vyskum bola poloha tizemia. Ide o lokali-
ty atraktivnej vysokohorskej krajiny, jedinecnej
v strednej Eurdpe a v Karpatoch. Dalgim krité-
riom bolo to, Ze sa jedna o lokality nachadzajuce
sa v na uzemi TANAP-u. Ddlezitym dovodom je
stale narastajuci antropicky tlak rdznej intenzity
v danej krajine, ¢o sa vyrazne prejavuje aj v zme-
nach Strukturalnej a biologickej diverzity.

Vymedzenie skimaného izemia
Ide o krajinu Vysokych Tatier, s uz$im za-
meranim na lokality v rekreacno-sidelnej lesnej

vysokohorskej krajine, s rekrea¢no-$portovou
funkciou.

Skimané uzemie spada do troch katastral-
nych tizemi obci Strbské Pleso, Tatranska Lomni-
ca a Stary Smokovec. Vyskum prebichal v oblasti
troch lyziarskych stredisk Strbské Pleso — Solis-
ko, Tatranska Lomnica — Skalnaté pleso a Stary
Smokovec — Hrebienok.

Predmetné tizemia sa nachadzajii na tzemi
Tatranského narodného parku, ktory sa nachadza
v severnej Casti Slovenska. OhraniCeny je zeme-
pisnymi sturadnicami 49 °05 — 49 °20 * severnej
zemepisnej Sirky a 19 °35 "— 20 °25 * vychodnej
zemepisnej dizky. Na severe je narodny park
ohrani¢eny $tatnou hranicou s Polskom v dizke
od zapadu na vychod priblizne 60 km. Uzemie
narodného parku ma pretiahnuty tvar od zapadu
na vychod medzi Suchou dolinou v Liptove az
po Sarpanec pri §tatnej ceste Spisska Bela — Tat-
ranska kotlina. Juznd hranica narodného parku
v Podtatranskej kotline ma nepravidelny priebeh
okrajom lesnych komplexov alebo Gpétim Tatier.

Tab. 1 Vel’kostné parametre a tvarové charakteristiky skimanych lyZiarskych stredisk a ich zjazdovych trati
Tab. 1 Size and shape parameters of studied characteristics of ski resorts and ski slopes

vyskové celkova
lyziarske . vegetacné | predpoklad. | kapacita
zjazdova trat’ rozpitie dlzka expozicia typ HKS
stredisko stupne rok vzniku o0s./hod
(m n.m.) (m)
. . technicka
Strbské pleso — Strbské pleso —
1400-840 7360 v 7,8 1935 2600 — Sportovo
Solisko Solisko
transportna
technicka
Tatranska Lomnica
1751-2189 1237 v 8 900 — $portovo
— Lomnické sedlo
transportna
technicka
Tatranska Lomnica
Tatranska N . 1173-1772 3120 v 6,7,8 900 — $portovo
— Cucoriedky
Lomnica — 1937 transportna
Skalnaté pleso technicka
Tatranska Lomnica
. 904-1173 2568 Y% 5,6,7 2400 — $portovo
— Start
transportna
technicka
Tatranska Lomnica
88-970 550 v 5 720 — Sportovo
— Jamy
transportna
Stary Smokovec technicka
— Hrebienok 1025-1272 2350 Y% 7 1600 — $portovo
pozemna LD transportna
Stary Smokovec — technicka
Stary Smokovec X
Hrebienok — Horna | 1301-1480 600 A% 7 1908 900 — $portovo
—Hrebienok
luka transportna
Stary Smokovec — technicka
Hrebienok 1255-1300 350 v 7 740 — $portovo
Dolna luka transportna




MATERIAL A METODY

Vyskum nadvézoval na predchadzajiice vy-
sledky z dlhoro¢nych vyskumov Katedry pla-
novania a tvorby krajiny prebiehajicich na tejto
lokalite, ide o spracované Krajinarske studie:
Vysoké Tatry — Tatranska Lomnica TLD (JAN-
CURA et al. 2004), Lyziarsky areal Strbské pleso
— Solisko (JANCURA et al. 2005), Navrh uprav
renaturalizacie a revitalizacie arealu Strbského
plesa (JANCURA et al. 2007). Dalej nadvizuje aj
na projekt dizertacnej prace (HRCKOVA 2009).
Ciele stanovené na zaciatku projektu boli spraco-
vané postupne v jednotlivych krokoch za pomoci
nasledovnych metodickych postupov a s vyuzitim
prestudovanej literatury.

1. Na zdklade vysledkov terénneho prieskumu
a z analyz digitalnych leteckych meracskych
snimkov (LMS) poskytnutych Topografickym
ustavom v Banskej Bystrici sme vypracovali
v programe ArcGIS zloZenie a usporiadanie
$truktary krajinného povrchu (SKP) vo vy-
branych krajinnych segmentoch. Konkrétne sa
jednalo o krajinny segment troch najvacsich
lyziarskych stredisk vo Vysokych Tatrach (I.
Strbské pleso — Solisko, II. Tatranska Lomnica
— Skalnaté pleso, III. Stary Smokovec — Hre-
bienok). Pri vymedzeni priestoru sme vycha-
dzali z rozdelenia podl'a JANCURU (1999), pri-
gom sme si jednotlivé triedy SKP upravili pre
vlastné potreby na 4 triedy (kategorie) SKP:
vegetatna pokryvka: trvalé trdvne porasty
(TTP) a nelesna drevinova vegetacia (NDV),
odkryty substrat: odkryty horninovy a pod-
ny substrat,
transportné linie: spevnené chodniky a cesty,
ob¢ianska vybavenost: budovy hotelov,
ubytovni, budov a zariadeni TLD, parkoviska.
Nasledne sme hodnotili percentualne zastipe-
nie vietkych $tyroch prvkov SKP na jednotli-
vych zjazdovkach v priblizne dekddovych in-
tervaloch (aby sme ¢o najpodrobnejsie zachy-
tili vyvoj v predmetnom tzemi a jeho dyna-
miku). Percentualne zastipenie jednotlivych
prvkov sme hodnotili pre kazdu zjazdovu trat’
v rokoch: 1973, 1986, 1997, 2003, 2009.

2. Hodnotenie stupiia antropickej influencie po-
zostavalo z overovania predpokladov — urci-
ty stupen antropickej influencie sa prejavuje
v charakteristickom vzhl'ade krajiny (CHVK)
ako vizualny impakt — antropicku influenciu
na zjazdovych tratiach sme preto vyjadrili po-
merom zastupenia odkrytého substratu a ve-
getacného krytu podl'a metodiky (JANCURA et
al. 2009). Hodnotili sme nielen percentualne
zastipenie, ale aj pri¢iny deStrukcie vegetac-
nej pokryvky a to najmé z priestorového roz-
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miestnenia, tvaru ploch s vyznamne reduko-
vanym krytom vegetacie (odkryty substrat).

3. Struény navrh kritérii a manazmentovych
opatreni: podl'a miery narusenia vegetaéného
krytu na jednotlivych zjazdovkach bola struc-
ne navrhnuté (nacrtnutd) ich potrebna uprava,
parcialne revitalizané opatrenia a renaturacia
danej krajiny.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vyhodnotenie stupiia antropickej influencie vo
vybranych aredloch na ziklade pomeru zasti-
penia odkrytého substratu a vegeta¢ného po-
kryvu.

Strbské pleso — Solisko

Z analyzy subStruktir krajinnej pokryvky
v lyziarskom stredisku Strbské pleso — Solisko
(obr. 1) vyplyva, ze podiel zastupenia odkrytého
surového substratu (obr. 2) sa v hodnotenych ro-
koch 1973 — 2003 pohybuje v rozpiti hodnot od
17,16 % do 27,71 %. Od predposledného hodnote-
ného roku 2003 podiel odkrytého substratu znacne
vzrastol o 20,54 % na hodnotu 38,13 %. Vyrazne
je zastupeny nesuvisly a difizny vegetany po-
kryv od 70,36 % do 81,53 %, v roku 2009 klesol
vegetaény pokryv pod hodnotu 60 %. Hodnoteny
pokryv z hl'adiska textury a farby plochy zjazdov-
ky, ale aj funkénych ekologickych vdzieb vSak nie
je adekvatnou nahradnou vegetacnou formaciou
pre skiimané vegetacné stupne (okrem narusenia
biologickych funkcii, je nevhodny aj vo vztahu
k stabilizacii substratu a mikroreliéfnych foriem).
Spolocenstva v okoli zjazdovej trate predstavuju
zonalne spolocenstva: jedlové a jedl'ovo-smreko-
vé lesy, smrekové lesy ¢ucoriedkové, smrekovco-
vo-limbové lesy, kosodrevina. Ob¢ianska vybave-
nost’ dosahuje hodnoty do 4 % a najmensie plosné
zastipenie maji spevnené transportné linie do
0,5 %.

Podla obr. 1 (LMS rok 2009) je mozné
skonstatovat’, ze suvislejSia destrukcia vegetacne;j
pokryvky zjazdovky aokolia je ststredena
v zapadnej Casti ZT, kde v sucasnosti prebicha
roz§irovanie trate a budovanie novych lyziarskych
vlekov. Dalsie prejavy plosnej destrukcie
vegetacného povrchu sme zaznamenali pri vrcho-
lovej stanici a vysokohorskej chate, v liniach turi-
stickych chodnikov, ako aj na kritickych miestach
zjazdovej trate, kde sa prudko meni smerovanie
alebo vyskové vedenie lyziarskej trate, pripadne
v miestach krizovania sa lyziarskej trate s turis-
tickym chodnikom, tu dochadza k neregulovanému
pohybu navitevnikov. Uzemie lyziarskeho stredis-
ka bolo okrajovo zasiahnuté aj veternou smrstou
v roku 2004.
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Zdroj: Topo. BBg,

Obr. 1 Analyza $truktiry krajinnej pokryvky v lyziarskom stredisku Strbské pleso — Solisko
(podklad digitdlne letecké mera¢ské snimky z roku 2009)
Fig. 1 Structure analysis of land-cover in ski resort Strbské pleso — Solisko
(digital material of aerial survay of the year 2009)
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Obr. 2 Relativne zastiipenie kategorii Struktir krajinného povrchu v lyZiarskom stredisku
Strbské pleso — Solisko v &asovej linii od historického aZ po si¢asné vyuZitie
Fig. 2 Relative abundance of categories of land-cover structures in ski resort Strbské pleso — Solisko,
trend development of structures from historical to actual ones

Tatranska Lomnica — Skalnaté pleso

Z hodnotenia pomeru zastipenia odkrytého
substratu  ku travo-bylinnym spolocenstvam
(TBS) vyplyva, ze na zjazdovke Tatranska
Lomnica — Skalnaté pleso (obr. 3) je pomerne
velké zastiipenie odkrytého substratu: rok 1973
— 43,80 %; rok 1997 — 42,04 % ato v pomere
k vegetaénému pokryvu priblizne 1:1 (obr. 4).
Vel'mi vyrazny podiel odkrytého substratu k
vegetaénému pokryvu sme zaznamenali v roku
2009, kedy plochy podneho a skalného substratu
zaberali az 64,83 % z celkovej hodnotenej plo-
chy. Z terénneho prieskumu v letnej turistickej

sezone roku 2010 sme zistili, ze na plochy veg-
etacie je aj nad’alej vyvijany obrovsky antropicky
tlak (stavebné a stavebnotechnické prace spojené
s modernizaciou lyziarskeho strediska), v dosled-
ku ¢oho dochadza k ich Strukturdlnym zmendm,
ale aj zmenam v druhovom zastipeni. Podiel
ploch obcianskej vybavenosti a transportnych
linii sa v priebehu rokov vyrazne nemenil.

Z priestorového rozmiestnenia ploch s od-
krytym substratom vyplyva, ze predstavuju sprav-
idla kompaktné, priestorovo homogénne plochy.
Ich plosny, ale hlavne Sirkovy narast, ktory je zja-
vny po celej dizke zjazdovej trate mé za nasledok
niekol’ko faktorov. Najpodstatnej$im a v sticasnej



dobe najvyraznejSim antropickym vplyvom
sposobujucim  destrukciu  vegetacného krytu
anasledné odstrafiovanie maciny st stavebné
a stavebno-technické prace, ktoré sii vykonavané
za ucCelom skvalitnenia poskytovanych sluzieb
(budovanie novych lanoviek a zariadeni potreb-
nych na zasnezovanie zjazdovej trate). Destrukcia
vegetacného krytu na zjazdovej trati podmienujt
aj trasy chodnikov, terénne hrany a ostré zak-
ruty zjazdovej trate, stibeh trate s trasami turis-

Zdroi: Tono. BB
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tickych chodnikov a teréne Upravy zasahujuce
do prirodzeného mikroreliéfu (planacia, zarezy,
nasypy). Citlivost vegetaného krytu rastie
s nadmorskou vyskou. Pre odolnost’ vegetacného
pokryvu a jeho texturu st rozhodujice Zivotné
formy dominantnych druhov rastlin, ktoré tvoria
spolocenstvo. Dalgie faktory ovplyvitujuce reduk-
ciu vegetaéného krytu na zjazdovej trati su hibka
a uzivnost’ pddneho substratu, pripadne zvysena
intenzita lyZovania.

Obr. 3 Analyza Struktury krajinnej pokryvky v lyZiarskom stredisku Tatransk4 Lomnica — Skalnaté pleso
(podklad digitalne letecké meraéské snimKky z roku 2009)
Fig. 3 Structure analysis of land cover in ski resort Tatranskd Lomnica — Skalnaté pleso (digital material
of aerial survay photos of the year 2009)
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Obr. 4 Analyza $truktury krajinnej pokryvky v lyZiarskom stredisku Tatranska Lomnica — Skalnaté pleso
v ¢asovej linii od historického aZ po sucasné vyuZitie
Fig. 4 Relative abundance of categories of land-cover structures in ski resort , Tatranska Lomnica — Skalna-
té pleso trend development of structures from historical to actual ones

Stary Smokovec — Hrebienok

Z hodnotenia substruktur krajinnej pokryvky
v lyziarskom stredisku Stary Smokovec — Hrebi-
enok (obr. 5) vyplyva, ze podiel zastipenia od-
krytého substratu je pomerne velky: rok 1973

— 40,95 %, rok 1997 — 44,28 % ato v pomere
k vegeta¢nému pokryvu priblizne 1:1 (obr. 6).
V ostatnych hodnotenych rokoch (1986, 2003,
2009) maji hodnoty prvkov pomerne vyrovnany
charakter a vyrazne sa nemenia: odkryty substrat
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(26,89 % — 29,18 %), vegetacny pokryv (65,97 %
— 68,10 %), obc¢ianska vybavenost priblizne 5 %
a transportné linie do 1 %.

Destrukcia vegetacného krytu je zrejma
avyrazna v okoli koneCnej stanice pozemnej
lanovky na Hrebienok, v blizkosti hotelov, bu-
dov a zariadeni lyziarskeho strediska (juzna cast’
ZT ,hornad luka®) ato najmd vrokoch 1973 a
1997, kedy v danej lokalite prebiehala vystavba
lyziarskych zariadeni pre rozvoj cestovného ru-
chu. Podla LMS a z priestorového rozmiestne-

nia ploch dalej vyplyva, ze plochy s odkrytym

substratom predstavuju spravidla linie vzniknuté
v dosledku vyuzivania zjazdovej trate pre letnt
turistiku (ZT cast’ ,,dolna luka a pozemnd LD*).
Ide o subeh a krizovanie zjazdovej trasy s turis-
tickym chodnikom, kde dochadza k neregulo-
vanym pohybom navstevnikov mimo pdvodnej
trasy chodnika (vybocCovanie). V sucasnosti
dochadza k vyraznému pddno-destrukénému
efektu aj vplyvom odstraiovania kalamitného
dreva (veterna smr$t 2004) lesnymi mechaniz-
mami v danej Casti ZT.

Obr. 5 Analyza Struktiry krajinnej pokryvky v lyZiarskom stredisku Stary Smokovec — Hrebienok
(podklad digitalne letecké meraé¢ské snimky z roku 2009)
Fig. 5 Structure analysis of land cover in ski resort Stary Smokovec — Hrebienok
(digital material of aerial survay photos of the year 2009)
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Obr. 6 Relativne zastiipenie kategérii Struktir krajinného povrchu v lyZiarskom stredisku Stary Smokovec —
Hrebienok v ¢asovej linii od historického aZ po suc¢asné vyuZitie
Fig. 6 Relative abundance of categories of land-cover structures in ski resort , Stary Smokovec — Hrebienok
trend development of structures from historical to actual ones



Navrh opatreni

Narocnost’ rieSenia regeneracie daného uzem-
ia vyplyva z realnych prirodnych rizik a nasled-
kov nevhodne predimenzovaného antropického
tlaku, miery zatazenia prostredia clovekom.
Rizikd vyplyvaju zneziaducich zmien uspori-
adania vegeta¢ného krytu, odkrytého substratu
a ludskych diel. Narusenie ekologickej tnos-
nosti sa modze prejavit’ ako erdzia, odkryvy, zo-
suvy. Potrebna je preto bezprostrednd sanacia
aktualnych nedostatkov, vyplyvajicich z neuspo-
kojivého a nevhodného stavu prostredia. Dalej
nasleduje revitalizacia krajiny (ozivenie tych
funkcii krajiny, ktoré boli povodne nenarusené a v
sucasnej dobe je potrebna ich uprava) a renatura-
cia krajiny — sprirodnenie (obnova existujuceho,
ale poskodeného degradovaného ekosystému). Je
snahou aspoi ¢iastocné prinavratenie povodnych
vztahov v ekosystémoch alebo ich casti, az po
autoregulacné procesy, v zmysle ich povodného
fungovania. Velmi dolezita je interakcia, teda
vztah medzi narokmi l'udskych ¢innosti, poten-
cidlom prostredia a unosnost'ou uzemia.

ZAVER A DISKUSIA

Délezitym faktorom pri hodnoteny lyziar-
skych stredisk a ich zjazdovych trati je stupeii an-
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tropickej influencie vyplyvajici zo vzajomného
pomeru odkrytého substratu a vegetacného krytu
na zjazdovke. Cim je vegetaéného krytu menej,
tym viac sa vizualne javi zjazdova trat’ ako impakt
v krajine.

Z terénneho prieskumu v letnej a jesennej
turistickej sezone 2010, Statistik a analyz sub-
Struktdr krajinnej pokryvky vsetkych troch hod-
notenych lyziarskych stredisk vypracovanych
na podklade LMS z roku 2009 (I. Strbské pleso
— Solisko, II. Tatranska Lomnica — Skalnaté ple-
so, III. Stary Smokovec — Hrebienok.) mozeme
konstatovat’, ze najvyS$im stupiiom antropickej
influencie je v sucasnosti postihnuté najvacsie ly-
ziarske stredisko (399 445 m?) Tatranska Lomnica
— Skalnaté pleso, kde podiel odkrytého substratu
(64,83 %) vysoko prevysuje podiel vegetacnej po-
kryvky (28,63 %).

Vizualny impakt vo Vysokych Tatrach spdso-
buje aj zjazdovka Solisko. Najvyraznejsi negativ-
ny vplyv tejto zjazdovky podmieiiuje kombindcia
viacerych faktorov: antropicka influencia (v prie-
mere 38,13 % odkrytého substratu a 59,87 %
difizneho pokryvu vegetacie), velkost' plochy
zjazdovky (247 571 m’) tvarové charakteristiky
a ohranienie trate (obdlznikovy, s tvarovym ko-
eficientom priblizujucim sa pravidelnému geo-
metrickému objektu).

105 890 m2

399 445 m2

VELKOST PLOCHY LYZIARSKYCH STREDISK (rok 2009)

247 571 m2

B Strbské pleso - Solisko M Tatranska Lomnica - Skalnaté pleso O Stary Smokovec - Hrebienok

Obr. 7 Vel’kost’ plochy lyZiarskych stredisk hodnotena na podklade leteckych meraéskych snimkov z roku 2009
Fig. 7 Size of the area of ski resorts evaluated on the material of aerial survay photos of the year 2009

Najmensou mierou antropickej influencie
a najmensi vplyv na charakteristicky vzhl'ad kra-
jiny z troch hodnotenych zjazdoviek ma plosne
najmensie lyziarske stredisko (105 890 m?) Sta-

ry Smokovec — Hrebienok, kde podiel odkrytého
substratu ku vegetacnej pokryvke je v pomere 1:3
(obr. 7, 8).
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Percentualne zastipenie kategorii SKP za rok 2009
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Obr. 8 Relativne zastlipenie kategorii Struktir krajinného povrchu za rok 2009 v lyZiarskom stredisku:
Strbské pleso — Solisko, Tatranska Lomnica — Skalnaté pleso, Stary Smokovec — Hrebienok
Fig. 8 Relative abundance of categories of land-cover structures of the year 2009 in ski resort Strbské pleso —
Solisko, Tatranskd Lomnica — Skalnaté pleso, Stary Smokovec — Hrebienok

Jedna sa o v sticasnosti aktualnu problemati-
ku, ktora si vyzaduje osobitny pristup. V ¢lanku
sme hodnotili predovsetkym Strukturalnu diver-
zitu krajinného prostredia a jej zmeny vplyvom
antropického tlaku. Ziskané poznatky z danych
uzemi nam umoznili vytvorit model zmien, ku
ktorym doslo realizovanim urcitych zamerov
v danych tzemiach. Ziskali sme odpovede na
otazky aké krajinné Struktury charakterizuji su-
Casny stav a aké charakterizovali stav v minulosti
a preco je potreba zmeny a regeneracie Gizemia.
Dal3ou snahou do buducnosti bude vyhodnotit’ aj
biologickt diverzitu na predmetnych uzemiach,
kde na urovni spolo¢enstiev a dominantnych dru-
hov by sme skimali ich zmeny a nasledne sta-
novili intenzitu antropickej influencie a sukcesie
v danom priestore.
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KVAN TITATiVNA BILANCIA A INTERCEPCIA
ATMOSFERICKYCH ZRAZOK V KLIMAXOVOM

DUBOVOM EKOSYSTEME
Eva HURTISOVA — Vladimir KuNnCcA
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ABSTRACT

HurtiSova, E., Kunca, V.: A Quantitative Balance of the Precipitation and an Interception in the Climax Oak
Ecosystem

This paper deals with the results of precipitation balance research in oak ecosystem. The research refers to po-
tential influence of forest, especially oak stand, on the precipitation quantity and it runs in National Nature Reserve
(NNR) Boky, Kremnické vrchy Mts. Rain gauges are situated at 5 localities: open area with south and north expo-
sure, under sessile oak crown, in the canopy gap (it is the patch among the live oak trunks) with south exposure and
under beech crown with north exposure. The precipitation amounts from 1% January 2008 to 31 December 2010 are
assessed. By analysis were compared eftects of foliage in relation to interception and comparison of open area data

with forest and the canopy gap.

Key words: precipitation, oak ecosystem, interception, throughfall, National Nature Reserve Boky, Kremnické

vrchy Mts.
UvVoD

Voda je vyznamnym ekologickym a fyziolo-
gickym Cinitel'om v krajine, a teda aj v lesnych
ekosystémoch. Nerovnomernost' priestorového
a Casového rozlozenia zdrojov vody je evident-
na nielen v globalnej miere, ale je vyrazna aj vo
vnutri kontinentov a prejavuje sa aj na tak malom
uzemnom celku, akym je Slovensko (napr. CEN-
TRITTO et al. 2011, STRELCOVA et al. 2011). Tato
skutocnost’ nas nuti spoznavat’ rezim spravania sa
obehu vody v prirode aspon do takej miery, aby
sme vedeli vodné zdroje chranit’, racionalne vy-
uzivat’ a ochrailovat’ spolo¢nost’ pred nasledkami
extrémnych hydrologickych situacii (MAJERCA-
KOVA et al. 2004). Aj doterajsie hodnotenia me-
chanizmu poskodenia lesnych porastov poukazu-
ju na evidentny vplyv deficitu disponibilnej vody,
ktory sa v najvécsej miere uplatiuje v suchych
a teplych oblastiach, kde je voda limitujicim
faktorom rastu a produktivnosti lesov (TUZINSKY
1997).

Z vysledkov monitoringu vlhkosti pody, ktory
sa na Slovensku vykonava od roku 1970, mozno
konstatovat’, ze v priebehu tohto obdobia doslo
v oblasti dynamiky vlhkosti pody, zasoby vy-

uzitelnej vody a na zaklade previhéenia, dizky
prevlhcenia a stratifikacie vlhkosti pody a v eko-
logickej klasifikacii vlhkosti pody k vyraznym
zmenam. Najmenej priaznivy vlhkostny stav
je v najnizSich lesnych vegetacnych stuptioch.
Schopnost’ pody zabezpecit' drevinam dostatok
vyuzitelnej vody sa tu obmedzuje spravidla len
na prvu polovicu vegetacného obdobia. V letnych
mesiacoch, vzhl'adom na vysoké teploty vzdu-
chu a zvysSeny vydaj vody na evapotranspiraciu,
sa voda z pody rychlo straca a prijem vody zo
zrazok, vzhl'adom na ich Casty deficit, nedokaze
tieto straty doplnit. Vo vystsacej faze vegetac-
ného obdobia preto dochadza k hydropedologic-
kym cyklom, pri ktorych klesa zasoba vody do
kategorie kapilarne nepohyblivej a pre rastliny
nedostatoénej zasoby vyuzitelnej vody (TUZIN-
SKY 2007). V tychto podmienkach prostredia sa
Coraz viac dostavaju do popredia limity existencie
organizmov a ekosystémov. Lesné dreviny, zv1ast
stromovitého vzrastu, patria k tym organizmom,
ktoré sa pomerne rychlym zmenam, prispdsobuji
len tazko a pomaly.

Bilancii atmosférickych zrdzok v lesnych
ekosystémoch sa venuje viacero domacich i za-
hrani¢nych autorov. Porovnatelny vyskum v du-
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binach Slovenska reprezentuje praca TUZINSKY
(1997), ktora sa zaobera bilanciou vody v dubo-
vom ekosystéme vo vegetacnom obdobi. Novsia
praca uvedeného autora (TUZINSKY 2004) sa tejto
problematike venuje uz len okrajovo v kapitole
o podnej vode, kde rozobera problematiku poras-
tovych zrazok a intercepéného procesu.

Zachytené mnozstvo zrazkovej vody na asi-
mila¢nych organoch stromov, ktord sa vypari do
ovzdusia, nazyvame intercepcia. Predstavuje stra-
tovi polozku vodnej bilancie (TUZINSKY 2004).
Z vel'kého poctu merani (KRECMER 1962, TOMA-
NEK 1965, ZELENY 1970, KRECMER 1973, KREC-
MER & FOIT 1974, INTRIBUS 1977, KANTOR 1983,
VALTYNI 1986, PETRIK 1991, RAJEV 1994, GRE-
GOR & TUZINSKY 1999, MINDAS 1999. SKVARE-
NINA et al. 2002, MINDAS & SKVARENINA 2003,
SKVARENINA & ORENAK 2009, SKVARENINA ef al.
2010 a dalsi) vyplyva, ze intercepcia je v lesnych
porastoch v najvicsej miere ovplyvnena drevino-
vym zlozenim, zdpojom, zakmenenim a vekom
porastu (TUZINSKY 2004). Avsak vo vSeobecnosti
su merania z dubin vel'mi zriedkavé.

Cielom prace je stanovenie kvantity zachy-
tenych zrazok v poévodnom dubovom ekosysté-
me a ich porovnanie s hodnotami na referencnej
vol'nej ploche, ako aj ich porovnanie s meraniami
v rovnakych ekologickych podmienkach na plo-
chach s réznou expoziciou a v bukovom ekosys-
téme.

MATERIAL A METODY

Podl'a regionalneho geomorfologického cle-
nenia (MAZUR & LUKNIS 1986) patri tizemie Na-
rodnej prirodnej rezervacie (NPR) Boky v ramci
provincie Zapadnych Karpat do oblasti Slovenské-
ho stredohoria, celku Kremnické vrchy a podcelku
Turovské predhorie. Lezi na strmych svahoch so
sklonom 25-40°, miestami na skalnatych svahoch
s expoziciou J-JZ, vo vyske 280-579 m n. m.

Geologické podlozie tvoria heterogénne vul-
kanické materialy, andezitové aglomeraty a tufy.
Vzéacne pretrvavaju obrovské, zvetrané, staticky
vyvazené andezitové balvany. Prevladajicim pod-
nym typom je kambizem, na miestach s prevahou
tufov chudobnejsia na ziviny s mierne kyslou re-
akciou. Po klimatickej stranke patri tizemie NPR
Boky do teplej oblasti, okrsku teplého, mierne
vlhkého s chladnou zimou. Priemerna rocna tep-
lota na izemi rezervacie je 7,5 °C (cez vegetacné
obdobie 13,9 °C), priemerny ro¢ny uhrn zrazok
je 720 mm (cez vegetacné obdobie 471 mm) (MA-
GIC 1968).

Rastlinné spolo¢enstva rezervacie maju xero-
termny charakter a podl'a poctu drevin, bylinnych
a travnych druhov st znacne pestré a bohaté. Zak-
ladnymi drevinami si Quercus petraea a Quercus

cerris (MAGIC 1968). Lesné porasty chraneného
uzemia sa radia do dubového (1.), bukovo-dubo-
vého (2.) a dubovo-bukového (3.) vegetacného
stupia, v ramci ktorych s zastipené Styri sku-
piny lesnych typov (slt) s piatimi lesnymi typmi
(It). Najviac je zastupena slt Fageto-Quercetum
(53 %), v ramci ktorej vyrazne prevlada lesny
typ 2302 — presychava lipnicova bukova dubrava
(46 % plochy celej NPR). SIt Corneto-Quercetum
zabera 32 % plochy a je reprezentovana jedinym
lesnym typom 1601 — skalné sutinové stepi. V do-
linkach je zastipena slt Tilieto-Aceretum s jed-
nym It 3502 — kamenita lipova javorina a zabera
priblizne 13 % rozlohy. Nepatrne zastipena je slt
Querceto-Fagetum-tiliosum (2 %) s lesnym ty-
pom 3402 — mednickovo-bazankova dubova bu-
¢ina s lipou. Priemerny vek stromov je od 170 do
200 rokov (SAZP 1994).

Zachytavanie zrazok na lokalite NPR Boky
je realizované pomocou zachytnych zariadeni
od 1.1.2008. Celkovo bolo rozmiestnenych 5 za-
chytnych zariadeni, tri zariadenia sa nachadzaju
priamo na tizemi NPR Boky a su lokalizované na
svahoch s juznou expoziciou. Zachytné zariade-
nie na vol'nej ploche — juh (dalej VP-J) sa nacha-
dza na ohradenom vol'nom priestranstve (lokalita
charakteru stepi) v nadmorskej vyske 518 m n.
m. Lesny typ v blizkosti plochy je 1601 — skal-
né sutinové stepi. Plocha v medzere medzi dubmi
(Quercus petraea) (dalej DBM-J) sa nachadza
v nadmorskej vyske 503 m n. m. Lesny typ je tiez
1601. Plocha pod korunou duba (d’alej DB-J) lezi
v nadmorskej vyske 511 m n. m. a zachytné zaria-
denie je umiestnené priamo pod strednou ¢ast'ou
koruny. Lesny ekosystém na tejto ploche tiez ra-
dime k lesnému typu 1601 — skalné sutinové stepi.
Zachytné zariadenie na ploche pod bukom (d’alej
BK-S) je tiez umiestnené priamo pod korunou,
ale spolu s nasledujucou plochou je mimo Gzemia
rezervacie. Plocha BK-S ma severnu, aZz severo-
vychodnu expoziciu, nachadza sa v nadmorskej
vyske 508 m n. m. Lesnym typom tu je 3313 —
zubackova bucina. Zachytné zariadenie na otvo-
renej ploche so severnou expoziciou (d’alej VP-S)
je umiestnené na ohradenom volnom priestran-
stve (lika). Lezi v nadmorskej vyske 511 m n.
m., v blizkosti lesného ekosystému, kde je lesnym
typom 3313.

Ako zéklad zachytného zariadenia v letnej
verzii (t.j. zachytavanie kvapalnych zrazok) boli
pouzité biele polyetylénové nadoby s objemom
12 litrov a uzatvaratelnym vekom. Do veka sa
dovital otvor tak, aby bolo mozné do neho obrate-
ne vsunut’ a zvonka pripevnit bielu polyetylénova
flasu vymedzujticu zachytnu plochu s objemom 5
litrov, z ktorej bolo zrezané dno. Zatka pétlitrovej
zachytnej nadoby je perforovana. Do hrdla tejto
fl'ase sa upevni d’alsia nadoba s objemom 1 liter.



Aby nedochadzalo k vyteceniu vody zo zachytné-
ho zariadenia, su po jej stranach vytvorené malé
otvory (1x1 cm), ktorymi mézu vytekat' preby-
to¢né zrazky do velkej nadoby zachytného zaria-
denia, v ktorom sa tato litrova nadoba nachadza.
Do priestoru medzi pétlitrovou a jednolitrovou
nadobou je vlozené biele polyetylénové sitko,
ktoré slizi na zachytavanie necistot, ako je napr.
listie zo stromu, drobny hmyz a pod. Na utesne-
nie spojov sme pouzili silikon, ktory je v porov-
nani s akrylovym tmelom odolnejsi voci nizkym
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teplotam vzduchu. Zachytna plocha zariadenia
v letnej verzii je 196,70 cm? (obr. 1). V zimnej
verzii (t.j. zachytavanie snehovych zrazok) bola
ako zachytné zariadenie pouZzita samostatna biela
polyetylénova nadoba bez uzatvarateIného veka
s objemom 12 litrov. Jej zachytna plocha bola
463,77 cm?.

Stabilita zachytnych zariadeni je v teréne za-
bezpecena pomocou kovového kruhového stojana
na trojnozke, do ktorého je vsunuté zachytné za-
riadenie. Horna hrana sa nachadza cca. vo vyske
1,5 m nad povrchom pody (obr. 2).

[ verka 12 1 nadoba zéchytného zariadenia
[B veko verkej 12 | zachytnej nadoby

\4 nadoba so zrezanym dnom

1 z4chytne] nadobe
[ porforovans zatka 51 zdchytne] nadoby
[T 11 zéchytna nadoba

[E voko 1124chytnej ndoby

[ otvor na vytekanie prebytocnych zrazok
[ <itko na zachytania nadistst

[ spevnenie zariadenia purpenou

[l utesnenie spojov silikénom

© Slosiarikevi Petra

Obr. 1 Nacrt zachytného zariadenia (letna verzia)
Fig. 1 Scheme of rain gauge (summer version)

Vzorky zachytenych zrdzok sa odoberaju
kazdych 10-14 dni alebo v zévislosti od zradzko-
vych udalosti. Zmeny v odbernych intervaloch,
najmi v zimnych mesiacoch, niekedy ovplyvnilo
nepriaznivé pocasie a dostupnost’, kedy nebolo

mozné odobrat’ vzorky v obvyklom intervale. Za-
chytné zariadenia st po kazdom odbere umyvané
deionizovanou vodou a to aj v Case, kedy sa zraz-
ky nevyskytli.

Obr. 2 Celkovy pohl’ad na zachytné zariadenie pre kvapalné zrazky na ploche DB-J (foto: V. Kunca, 24. 4. 2008)
Fig. 2 General view on raing gauge for liquid precipitation at plot DB-J (photo: V. Kunca, 24 April 2008)

Ciastkové objemy vzoriek boli po odbere pre-
pocitané z plochy zachytného zariadenia (v letnej
aj v zimnej verzii) na plochu 1 m? (resp. 1 mm
zrazok). Ro¢ny uhrn zrazok na jednotlivych plo-
chach sme ziskali ako sucet vSetkych ¢iastkovych
merani na kazdej ploche.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledkom vyskumu v tomto prispevku je
bilancia atmosférickych zrazok vstupujucich do
lesného ekosystému a na volni plochu pocas
obdobia troch kalendarnych rokov. Z hladiska
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rozlozenia Ghrnov zrazok na jednotlivych sledo-
vanych plochach sme zistili, Ze najviac zrazok
bolo podla ocakavania zachytenych na volnych

plochach (VP-S a VP-J). Hodnoty ro¢nych uhr-
nov zachytenych zrazok na sledovanych plochach
su uvedené v tabul’ke (tab. 1).

Tab. 1 Uhrn zrazok v mm za rok na vyskumnych plochéach v rokoch 2008-2010
Tab. 1 Rainfall amount in mm per year at research plots in years 2008-2010

Rok Vyskumné plochy

DBM-J DB-J VP-J BK-S VP-S
2008 610,2 654 696,8 578,7 687,2
2009 550,41 630,5 784,15 604,81 810,1
2010 1430,14 1204,39 1209,41 1257,75 1742,87

Legenda k tabulke 1: DBM-J — stromova medzera medzi dubmi, juzna expozicia; DB-J — pod korunou duba, juzna
expozicia; VP-J — volna plocha, juzna expozicia; BK—S — pod strednou ¢ast'ou koruny buka, severna expozicia;

VP-S — volna plocha, severna expozicia

Legend to Table 1: DBM-] — gap among oaks, south exposure; DB—J — under oak crown, southern exposure, VP—J —
open area, southern exposure, BK—S — under beech crown, northern exposure, VP—S — open area, northern exposure

Zna¢nu variabilitu zrazkovych thrnov v si-
vislosti s prenikanim zrazok cez koruny, teda in-
tercepciu, podmienuje aj Struktiira listovej plochy.
V dubine ide o linearnu zavislost. Podl'a TUZIN-
SKEHO (1997) zacina proces prenikania zrazok od
mnozstva > 1,0 mm, percentudlny podiel zrazok
prenikajucich do lesného porastu kolise od 17
(v pripade bez olistenia) do 30 % (vo faze Gplné-
ho olistenia). Podkorunovymi zrazkami nazyva-
me Cast’ zrazkovej vody, ktora prenikd na podny
povrch cez koruny stromov, aj bylinna a travnu
vegetaciu alebo odkvapkava z korin stromov
(TuzINSKY 2004). V nasom pripade ide o zraz-
kovu vodu, ktora prenika len cez koruny stromov
alebo z kortin odkvapkava.

Najvyssie percento intercepcie zo zachyte-
nych zrazok v dubovom ekosystéme (pod koru-
nou duba) sme zistili v roku 2009, ked’ priemerna
intercepcia tvorila 19,59 %. Najnizsie percento
intercepcie bolo vypocitané v roku 2010 a to
0,42 % (5,02 mm zo spadnutych zrazok). V roku
2008 dosahovala intercepcia hodnotu 6,14 %, ¢o
predstavovalo 42,80 mm zo spadnutych zrazok.
Na plochach v bukovom lese, so severnou ex-
poziciou, bola najvyssia intercepcia vypocitana
v roku 2010 s hodnotou 27,83 %, o predstavuje
tercepciu v bukovom ekosystéme sme vypocita-
li v roku 2008 a to s hodnotou 15,79 %. V roku
2009 mala intercepcia na plochach s bukom hod-
notu 25,34 %.

Vplyv na zrazkové uhrny v roku 2010 moh-
la mat’ vel’ka intenzita zrazok a tiez dlhotrvaja-
ce zrazky, ktoré sa aj podla SHMU (BORSANYI,
pers. comm.) vyskytovali CastejSie nez v ostat-
nych sledovanych rokoch. Nezanedbatelny je aj
rozdiel v hodnotach intercepcie, ktory bol name-

rany v bukovom a v dubovom lese. Z doterajSie-
ho vyskumu jednotlivych zloziek vodnej bilancie
vyplyva, Ze intercepcné straty v bukovom poraste
vzhl'adom na vyssi stok po kmeni, ktory sa po-
hyboval od 7,5 do 9,3 % z celkového mnozstva
zrazok na volnej ploche, a fenofazu olistenia
predstavovali 9 az 32 % (TUZINSKY 2007), ¢o sa
potvrdilo aj nasimi vysledkami.

Nami namerané udaje v jednotlivych rokoch
poukazuji na vyznamny objemovy rozdiel me-
dzi zrazkami snehovymi a dazd’ovymi. Najmene;j
snehovych zrazok spadlo v roku 2008, kedy bol
pomer medzi snehovymi a dazd’ovymi zrazkami
na urovni 4,5 % snehu a 95,5 % dazd’a. Napriek
extrémnosti zrazok v roku 2010 bol pomer sku-
penstva tychto zrazok v tomto roku vel'mi podob-
ny, ako bol v roku 2009. Pomer snehu a dazd’a
bol v roku 2009 na tGrovni 7,8 % snehu a 92,2 %
dazd’a. V roku 2010 bol tento pomer na urovni
7,3 % snehu a 92,7 % dazd’a. Podla HORTONA
(1919) bilanéné straty na zrazkach v zime mozu
byt sposobené zmenami teplot pocas zimného
obdobia, pricom sneh ako ¢ast’ zrazkovej bilancie
alebo casté prehanky s nizkymi thrnmi, nemusia
byt jedinym vysvetlenim malej alebo pripadne
ziadnej zmeny v intercepcii. Na zaklade uvedené-
ho m6zeme konstatovat’, ze snehové zrazky maju
v pomere k zrazkam dazd’ovym mierne kolisaju-
cu tendenciu. Na vyslovenie kone¢ného zaveru
vSak bude potrebné sledovat’ tieto pomery pocas
dlhsieho ¢asového obdobia.

Duby patria medzi dreviny s najneskor$im
zaCiatkom pucania pupenov, ale na druhej stra-
ne aj s najkratSou dobou potrebnou na zalistenie.
THOMPSON (1972) uvadza intercepciu 1,0 mm zo
spadnutych zrazok pocas olistenia a 0,3-0,4 mm
v obdobi bez olistenia. Podl'a TUZINSKEHO (2007)



sa intercepcia v dubovom ekosystéme pohybo-
vala v rozmedzi od 8 % (na zaciatku vegetacné-
ho obdobia pred olistenim) do 29 % (pri plnom
olisteni). Nami vypoc¢itané hodnoty v dubovom

Tab. 2 Intercepcia v dubovom lese podl’a fenofiz

Tab. 2 Oak forest interception according to phenophases
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ekosystéme v sledovanych rokoch sa pohybova-
li v rozmedzi od 1,21 % v roku 2010 vo faze bez
olistenia do 20,54 % tiez v roku 2010 vo faze pl-
ného olistenia (tab. 2).

Intercepcia
Rok
olistenie (%) bez olistenia (%)
2008 4,18 8,32
2009 6,71 15,84
2010 20,54 121

Pri tomto hodnoteni sme vychadzali zo sledo-
vania fenologie drevin v NPR Boky (PALESOVA
& ZVERKO 2010). Autori uvadzaju priemerny
nastup fenofazy pucanie u duba zimného na 2.
april. Najskor bola tato fenofaza pozorovana 27.
marca 2008. Doba potrebna na zalistenie duba
zimného pocas sledovaného obdobia v rezervacii
je priblizne 26 dni s minimom 20 dni v roku 2007
a maximom 39 dni v roku 2008.

Pri rieseni procesu intercepcie sa pozornost
venuje aj stekaniu vody po kmenoch stromov, ¢o
vsak pri duboch predstavuje nevyznamny podiel,
vzhl'adom na ich hrubt a ¢lenitd koru (TUZINSKY
2004). Z tohto dovodu sme ho nehodnotili. INTRI-
BUS (1977) v dubovo-hrabovom poraste zistil na
kmeni hrabu viac ako 5 % a na dube okolo 1 % ste-
cenej vody z celkového mnozstva zrazok. V mi-
movegetacnom obdobi bol stok po kmeni vyssi,
v celom poraste vSak nepresiahol 3 % z mnozstva
vody na volnej ploche. Vplyv jednotlivych drevin
na pomer stecenej vody po kmenoch k zrazkam
vol'nej plochy je zrejmy z prace PETRIKA (1991),
ktory vSak neuvadza tento pomer v dubinach.

Dalsim aspektom hodnotenia bilancie zrazok
je podiel zachytenych zrazok priamo pod koruna-
mi a v medzere medzi kmenimi stromov. Okrajovy
efekt korun opisuje napr. LERTZMAN (1996). Pod-
I'a tejto prace zhruba 56 % rozlohy lesov je do ur-
citej miery ovplyvnenych prave efektom medzier
v zapoji stromov. Této Studia opisuje az 96 %-nu
umrtnost’ jedného alebo viacerych stromov, ktoré
su ovplyvilované tymto efektom. Vo vekovo star-
Sich lesnych ekosystémoch, ako je aj les v NPR
Boky, je typickejsi vacsi pocet mensich zapojo-
vych medzier, zatial’ ¢o v mladsich ekosystémoch
dominuju vécsie medzery. Tieto vSeobecné tren-
dy v Strukture lesov a v procesoch formovania
zapojovych medzier tiez vplyvaju na rozlozenie

podkorunovych zrazok, nakol’ko sa odumierajuce
okrajové stromy spravaji v prijimani vody roz-
dielne v porovnani so zdravymi jedincami. Vek
stromov ma tiez priamy suvis s olistenim a vet-
venim, Co tiez priamo nadvdzuje na rozlozenie
zrazok pod korunami stromov. Z tohto dovodu je
aj z hladiska dostato¢ného zasobovania lesného
ekosystému zrazkami potrebné uprednostiiovat
také Struktary lesov, kde budu zachovavané malé
medzery 3 az 10 stromov v inak stvislom lese,
pricom ddjde k zachovaniu ich podstatnych suk-
cesnych znakov (LERTZMAN, 1996).

V nasom pripade moézeme z hl'adiska rozlo-
zenia zrazok demonstrovat’ okrajovy efekt korun
v zapojovej medzere percentudlnym podielom
zrazok v nej zachytenych (DBM-J) a na volnej
ploche (VP-J) pocas vsetkych sledovanych rokov.
Tu mozeme pozorovat’ nasledovny trend. V roku
2008 predstavoval rozdiel zachytenych zrazok na
okraji kortn 12,43 % v prospech volnej plochy
(VP-J)). V roku 2009, kedy spadlo vdcsie mnoz-
stvo zrazok, sa tento rozdiel zvysil na 29,81 %,
stale v prospech vol'nej plochy (VP-J).

AvSak v priebehu maja a na zaciatku juna
2010 postihli mnohé regiony Slovenska vydatné
celoplosné zrazky, pricom naprsalo prevazne 3 az
4 krat viac ako je majovy normal. Fakt, ze islo
o skuto¢ne historické majové zrazky, potvrdzuje
aj skutocnost’, ze na takmer 400 zrazkomernych
staniciach boli prekonané doposial’ platné mesac-
né thrny zrazok za maj, ¢o bolo na celom tzemi
Slovenska v absolitnom vyjadreni vySe 200 mm
zrazok. Toto spdsobilo, ze uz na zaciatku juna do-
siahli thrny zrazok v roku 2010 hodnoty prisla-
chajliice roénym normalom. V nasledujicom ob-
dobi sa k trvalym zrdzkam pripojili aj zrazky vo
forme burkovych lejakov, ktoré zvysili bilanciu
zrazok (PECHO et al. 2010). Extrémnost’ zrazok
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v tomto roku nazorne dokazuje aj graf thrnov zra-
7ok v mesiaci maj pocas uplynulych rokov (obr. 3).

Na ur€ita suvislost’ s extrémnymi zrazkami
v roku 2010 poukazuje aj nami vypocitany po-
mer zraZzok medzi medzerou v poraste a volnou
plochou, ktory sa obratil a v medzere (M-J) bolo
zachytenych o 15,43 % zrazok viac ako na vol-
nej ploche (VP-J). Z uvedeného mozeme nateraz
konstatovat’, Ze so zvySujucim sa mnozstvom zra-
7ok sa zvySuje aj mnozstvo zrazok zachytenych

v medzerach. Pri extrémne vysokych mnozstvach
zrazok vSak pravdepodobne dochadza k opacné-
mu efektu, ako naznacuju nase vysledky. Tento
efekt pravdepodobne spdsobuje Ciastocné oliste-
nie zapojovej medzery. Zachytavanie zrazok na
ploche tychto listov a ich nasledné odkvapkavanie
pri extrémnych zrazkach moze navysit mnozstvo
zrazok, ktoré sa zachyti v zapojovej medzere. Na
konecné potvrdenie oboch uvadzanych trendov
bude potrebné dlhodobejsie sledovanie.
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Obr. 3 Priemerny ihrn atmosférickych zrazok v maji na Slovensku v obdobi 1881-2010 (PECHO et al. 2010)
Fig. 3 Average precipitation total in May in Slovakia in the period 1881-2010 (PECHO et al. 2010)

Dalsim javom, ktory vyrazne ovplyvnil bilan-
ciu zrazok pocas sledovanych rokov, boli vydatné
zrazky v oktobri 2009 a v decembri 2008 a 2009.
Najvydatnejsie zrazky na jeseit 2009 vypadavali
v obdobi od 12. do 14. oktdbra. V stvislosti s vy-
raznym ochladenim boli zaznamenané na niekto-
rych meteorologickych staniciach rekordné ok-
tobrové hodnoty novej, aj celkovej snehovej po-
kryvky, aspon od roku 1921 (PECHO et al. 2010).
Takze vo vSeobecnosti moZzeme konsStatovat’, ze
sme nase merania uskuto¢novali v rokoch, v kto-
rych sa objavili zrdzkovo vyrazne nadpriemerné
obdobia, resp. cely rok. Tento fakt trochu skresl'u-
je ,,objektivnost™ nasich vysledkov.

Z uvedenych vysledkov este vyplyva, ze na
zrazky bol zo sledovanych rokov najbohatsi rok
2010, kedy boli thrny zrazok dvojnasobné. Uhrny
zrazok v rokoch 2008 a 2009 boli zna¢ne podob-
né. Priemerny uhrn zrazok namerany v roku 2008
tvoril iba 47,15 %-ny podiel z priemerného thrnu
zrazok, ktory bol namerany v extrémnom roku
2010. V roku 2009 tvoril priemerny thrn zrazok
49,38 %-ny podiel z priemerného uhrnu zrdzok
v roku 2010.

Na zaver je mozné konStatovat’, ze dubové,
ako aj in¢, lesné ekosystémy maju v bilancii vody
v krajine vel'ky vyznam. Proces intercepcie, teda
neproduktivneho vyparu z asimila¢nych organov,
mdze predstavovat’ vyznamnu zmenu pri vstupe
vody zo zrazok do ekosystémov. Na druhej stra-
ne, zrazkovo vynimoc¢né roky, akym bol rok 2010,
moézu priniest’ vyraznejSie zmeny v podieloch
jednotlivych tokov vody. Tym, Ze ¢lovek zna¢nu
Cast’ lesov obhospodaruje, moze zaroven nepria-
mo ovplyvilovat’ aj niektoré procesy toku vody
v lesnych ekosystémoch a v krajine.
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ABSTRACT

Kocicka, E.: Example of the Complex Spatial Units Creation for Landscape-ecological Evaluations

The working platform for different landscape-ecological evaluations are the real geosystems. There are
a plenty of names for these units, several hierarchical levels, several types according to their internal structure,
a number of procedures for their allocation, and various methods of interpretation and use them. Correctly
defined geosystems create a reliable basis for the research of the characteristics and dynamics of the landscape
and for theirs various interpretations for the integrated landscape management. The presented article outlines
an example of the complex landscape-ecological units creation and their properties at the model area of Beli-
ansky creek catchment in Stiavnické vrchy mountains (Slovakia).

Key words: complex units, landscape-ecological evaluation, Beliansky creek catchment

UvVOoD

Vstupnou databazou pre rdzne krajinno-eko-
logické hodnotenia su Gc¢elovo vytvarané priesto-
rové krajinné jednotky — geosystémy. St to jed-
notky kvazi homogénne z hl'adiska uvazovanych
ukazovatelov krajiny, kedze mozno predpokla-
dat’, ze homogénny obsah takychto arealov pred-
uruje v zakladnych rysoch ich rovnaka reakciu
na zasahy Cloveka. Treba vsak brat’ do uvahy aj
skuto¢nost’, ze homogénnost’, ako zakladna vlast-
nost’ tychto arealov, zakonite sposobuje uréiti ge-
neralizaciu, a tym aj urCita stratu informacii.

V podmienkach antropogénne pretvorenej
krajiny sa priestorové krajinné jednotky ohranicu-
ju na zaklade abiotickych charakteristik, zohl'ad-
nujic aj sucasnu krajinni-pokryvku. Takéto jed-
notky maju charakter redlnych geosystémov. V
krajine chapanej ako geosystém funguju dva za-
kladné typy vizieb, a to vertikalne a horizontalne:

Syntéza podla vertikalnych vézieb je vysled-
kom roz¢lenenia izemia na relativne homogénne
aredly s presne urenym stborom vlastnosti (ge-
osystémy byvaju rézne oznacované: fyzicko-geo-
grafické komplexy, geotopy, prirodné komplexy,
ekotopy, facie a pod.). Takato syntéza zohl'ad-
nuje topické az chorické parametre, ¢o vyvola-

va umelu predstavu o priestorovej diskontinuite
vlastnosti a procesov v krajine. Syntéza podla
horizontalnych vizieb roz¢lenuje uzemie na
priestorovo-strukturalne izemné jednotky. HRN-
CIAROVA, MIKLOS 1984, MIKLOS, HRNCIAROVA,
KozOVA 1984 a iné prace definuju tzv. elemen-
tarne gravitatné aredly, ohrani¢ené na zaklade
smeru gravitacie. Elementarne gravitacné arealy
ako topické jednotky st spajané do hierarchicky
vyssich systémov — tzv. mikropovodi (chorické
jednotky s homogénnym smerom a spésobom in-
tegracie toku latok a energif). Aj tieto jednotky st
spajané do vyssich systémov. Jednou z moznych
interpretacii tychto jednotiek je ziskanie infor-
macie o smere a sposobe, tendencii, sile a bilan-
cii odtoku vody, a tym aj o pohybe materialu po
svahu. Idealny je pripad ohranicovania jednotiek,
ktoré st kombinéciou tychto dvoch typov aredlov.
TREMBOS 1994 nazval tieto jednotky ,,integralny-
mi teritoridlnymi systémami®. Jednotky takéhoto
obsahu byvajui oznacené aj ako ,,morfotopochory*
(blizsie napr. MIKLOS, IZAKOVICOVA 1997). Na
zéklade takychto priestorovych jednotiek je moz-
né charakterizovat’ tzv. ,,zony dynamiky svahu*
(HRNCIAROVA, MIKLOS 1991 a ini). St syntetic-
kym vyjadrenim interpretacie dynamiky pohybu
vody a materidlu po svahu.
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Pre potreby aplikovanych krajinno-ekologic-
kych hodnoteni st priestorové jednotky konstru-
ované ucelovo, podla ciel'a, mierky spracovania,
rozsahu hodnoteného uzemia, existujucich pod-
kladov, ¢asu, finanénych prostriedkov, personal-
nej a technickej kapacity a pod. Vyber atributov
krajiny tvoriacich priestorové jednotky je tak pri
roznych krajinno-ekologickych hodnoteniach iny.
Jednotky iného vnutorného obsahu st vytvarané
pre ucely tzemnych systémov ekologickej sta-
bility, iného pre hodnotenie prirodnych hrozieb,
iného pre krajinny plan, manazment povodi a kra-
jiny, pre hodnotenie rdéznych ucelovych vlastnosti
(stabilita, zranitel'nost’, unosnost’, potencial atd’.)
a pod.

Prispevok nacrtava priklad vyclenenia kom-
plexnych priestorovych jednotiek v modelovom
uzemi, ktorym je povodie Belianskeho potoka
v Stiavnickych vrchoch. Ramcovo postup pred-
stavuje tzv. krajinno-ekologicku analyzu a synté-
zu (RUZICKA, MIKLOS 1982), ako podklad pre na-
sledné r6znorodé aplikované krajinno-ekologické
hodnotenia.

Charakteristika modelového tizemia

Modelové uzemie — povodie Belianskeho po-
toka — lezi v centrélnej &asti Stiavnickych vrchov,
je vymedzené rozvodnicou vedicou od tustia Be-
lianskeho potoka do Jasenice na juh cez kotu Pod
Vartou, Kalvariu, Sobov, Studeny vrch, giroky
vrch, d’alej na sever k obci Podhorie a odtial’ po
hrebeni spit’ k sutoku Belianskeho potoka a Ja-
senice. Najvy$sim bodom modelového tzemia
je sutok Jasenice a Belianskeho potoka (451 m
n.m.), vertikdlna disekcia izemia je teda 438m.
Rozloha tizemia je priblizne 10 016 ha. Admi-
nistrativne patri uzemie do Banskobystrického
kraja, okresu Banska Stiavnica, lezi v katastral-
nych tzemiach Banskej Stiavnice, Banskej Belej
a Podhoria.

Uzemie buduji vrstvy amfibolicko-biotitic-
kych andezitov a dacity, ktoré sa striedaju s vul-
kanoklastikami, vyskytuju sa aj diority a sekun-
darne kremence. Oblast’ Kalvarie je budovana
alkalickym bazaltom. Najvrchnejsie geologické
jednotky tvoria kvartérne sedimenty, ktoré spra-
vidla uplne pokryvaju povrch krajiny — s vynim-
kou vystupu starSich, predkvartérnych geologic-
kych utvarov — na svahoch modelového tizemia
su prevazne rozne mocné pokrovy nesuvislych
plytkych stranovych a podstranovych sedimentov
(deluvia, koluvia a proluvid) a plosinové (eltvia)
a stranové sedimenty polygénneho povodu. Iné
typy sedimentov (fluvialne, antropogénne) maju
lokalne zasttpenie.

Uzemie odvodiuje Beliansky potok s niekol’-
kymi malymi pritokmi, tento sa vlieva v Banskej

Belej do Jasenice, ktora je lavostranny pritok
Hrona, teda celé zaujmové uzemie patri do povo-
dia Hrona. V izemi su 2 vodné plochy — Belian-
ska a Mala Goldfusska nadrz. Plocha Belianskeho
jazera je 18,2 ha, Goldfusska nadrz ma 0,3 ha. Su
vyuzivané ako zdroj Gzitkovej vody pre okolité
usadlosti.

V tizemi prevlada vrchovinny az hornatinny
georeli¢f, centralna oblast’ je er6znou brazdou.

Modelové tizemie zasahuje do mierne teplej
az chladnej klimatickej oblasti, mierne teplého,
vel'mi vlhkého az mierne chladného okrsku. Pod-
I'a ¢lenenia na klimaticko-geografické typy ma
uzemie charakter mierne teplej, vlhkej az vel'mi
vlhkej az mierne chladnej horskej klimy s malou
inverziou teplot.

Zaujmové Uzemie sa vyznauje prevahou
kambizemnych typov pdd, v nizsich polohach
a na mineralne bohatSich hornindch sa vyskytu-
ju spravidla kambizeme modalne nasytené a vo
vyssich polohach a na mineralne chudobnejSom
horninovom podklade su kambizeme modalne
kyslé (nenasytené). Lokalne (na nepriepustnejsich
substratoch a v terénnych znizeninach) st kambi-
zeme pseudoglejové. Na najstrmsich miestach
svahov sa vyvinuli len kambizeme rankrové az
rankre. Nivy vodnych tokov pokryvaju fluvizeme
modalne alebo glejové. Vzhl'adom na to, Ze riese-
né uzemie je poznacené do vyraznej miery vply-
vom ¢loveka, na mnohych miestach sa vyskytuja
rozne subtypy kultizemi a antrozemi. Spravidla
sa jednd o pody piesocnato-hlinité alebo hlinito-
-pieso¢naté, v lesoch skor hlinité, ¢o je dané ge-
ologickym podlozim v tzemi (rdzne andezity,
diority, vulkanoklastikd). Lokalne sa vyskytuju aj
piesocnaté (kremité horniny, pieso¢naté nivné se-
dimenty), ale aj tazké ilovité druhy (karbonatové
horniny, bridlice, argility).

Uzemie by pokryvali prevazne spolocenstva
dubovo-hrabovych lesov (Carpinion betuli), vys-
Sie polohy bukové kvetnaté a jedlové lesy (A4s-
perulo-Fagion silvatica), lokalne by sa vyvinuli
kyslomilné bukové podhorské lesy (Luzulo-Fa-
gion silvatica).

V uzemi boli zmapované biotopy lesov (list-
natych, ihlicnatych a zmieSanych), biotopy ne-
lesnej stromovej a krovinnej vegetacie, trvalych
travnych a bylinnych porastov s réznym podie-
lom stromov a krov. Dalej sa tu vyskytuju biotopy
trvalych kultar - sady a zéhrady (mimo zastavané
uzemie), v zastavanom uzemi st to pridomové za-
hrady, cintoriny a in4 ,,sidelna* zelen.

V tGizemi lezi Cast’ obce Banska Bela a cast’
obce Podhorie, st to sidla vidieckeho charakteru
s individudlnou rodinnou vystavbou, teda domy
a pridomové zahrady. Z vyrobnych objektov je
v Banskej Belej byvaly zavod Dinas, a.s. na vyro-
bu ziaruvzdornych tehal, polnohospodarske druz-
stvo, oba podniky vSak lezia mimo zdujmového



{izemia, v tesnej blizkosti jeho hranice. Uzemie je
vyuzivané spravidla lesohospodarsky, odlesnené
Casti pol'nohospodarsky, spravidla ako pasienky
a kosené luky, malé plochy (medzi Podhorim a
Banskou Belou a juzne od Banskej Belej) st vy-
uzivané ako orna poda. Pomerne rozsiahlu Cast
uzemia predstavuje tazba kremenca v lome pod
Sobovom a jeho haldovanie v tesnej blizkosti. S
tazbou, ale hlavne so spracovanim kremenca v
nedavnej minulosti suvisi aj existencia niekdaj-
Sieho odkaliska (kalova nadrz) Sedem zien a po-
Cetné banské haldy, ktoré s vSak uz vélenené do
celkového razu krajiny a tazko identifikovatel'né.

MATERIAL A METODY

Predkladany postup predstavuje v zmysle
principov metodiky LANDEP (RUZICKA, MIKLOS
1982) krajinno-ekologickll analyzu a syntézu.
V ramci krajinno-ekologickych analyz st zis-
kavané a spracovavané relevantné informacie
o primarnej, sekundarnej a terciarnej krajinnej
Struktire modelového uzemia. Krajinno-ekolo-
gické syntézy znamenajil ucelové ohrani¢ovanie
vlastnych komplexnych priestorovych jednotiek
pre nasledné krajinno-ekologické hodnotenia.

V prezentovanom postupe bola uplatnena a
odporuc¢ana nasledovna postupnost ohrani¢ova-
nia geosystémov:

a) Pripravna etapa, ktora predstavuje Stidium
existujucich vysledkov doterajsich vyskumov
o uzemi (geologické, hydrologické, pedolo-
gické, vegetacné a iné).

b) Tvorba pracovnej mapy zakladnych priesto-
rovych jednotiek — elementarne formy geore-
li¢fu. Elementarne formy georeliéfu su geo-
metricky jednoduché a relativne homogénne
jednotky georelié¢fu definované konstantnou
hodnotou primarneho skaldra (nadmorskej
vysky) alebo konstantnou hodnotou z jeho
zmien (derivacii) v roznych smeroch odvode-
nych parametrov (sklony, orientacie, krivosti,
)

ostup geoekologickej regionalizacie (ohra-

nicovania relativne homogénnych komplexnych
aredlov v krajine) s naslednou typizaciou kom-
binuje principy koncepcie elementarnych foriem
georeliéfu — geotopy (MINAR 1992 a iné prace)

a koncepcie elementarnych gravitacnych arealov

— mikropovodia (HRNCIAROVA, MIKLOS 1984,

MIKLOS, HRNCIAROVA, KOZOVA 1984 a ini). Vy-

sledné geosystémy st integralnymi fyzicko-geo-

grafickymi komplexmi.

Koncepcia elementarizacie (vyclenenie zak-
ladnych priestorovych jednotiek) georeliéfu ma
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v§eobecnu platnost’ a mozno ju pouzit’ na elemen-
tarizaciu l'ubovol'ného pol'a na zemskom povrchu,
teda aj na vyclenovanie geoekologickych jedno-
tiek (fyzicko-geografickych komplexov). O ulohe
georeliéfu (tzv. veduci faktor) ako diferenciacné-
ho faktora vacsiny krajinno-ekologickych proce-
sov pojednavaji mnohé prace, napr. HRNCIARO-
VA, MIKLOS 1984, 1991, KRCHO 1973, MICIAN
et al. 1981, MICIAN, ZATKALIK 1990, MIDRIAK
1983, 1999, MIKLOS 1991, MIKLOS, HRNCIARO-
VA, KozovA 1984, MIKLOS, MATECNY, KOZOVA
1991, MINAR 1995, 1998, MINAR et al. 2001,
MINAR, TREMBOS 1994, MOSIMANN 1984, 1990,
TREMBOS 1991, 1994 a ini. Elementarne formy
georeliéfu mozno povazovat' za priestorovy ra-
mec elementarnych geoekologickych jednotiek
(blizsie o tom pojednavaju prace KOLEKTIV 1998,
MINAR 1997, 1998, MINAR et al. 2001 a iné). Tato
koncepcia vychadza z predchadzajicich koncep-
cii elementarnych jednotiek georeliéfu (napr.
morfotopy — KRCHO 1983, 1991, MICIAN, ZATKA-
LiK 1990, elementarne gravitacné arealy — HRN-
CIAROVA, MIKLOS 1984, MIKLOS 1991, MIKLOS,
HRNCIAROVA, KOZOVA 1984, MIKLOS, MATEC-
NY, KOZOVA 1991, MIKLOS, MIKLISOVA 1987a,
b, ¢, a ini). Na ich vy¢lenenie sa pouziva analyza
vrstevnicového podkladu v prostredi geografic-
kych informacnych systémov (GIS).

Vysledné krajinno-ekologické hodnotenie
zavisi prave od kvality zékladnych geoekologic-
kych map. Metody geoekologického vyskumu,
ktorého ciel'om je tvorba geoekologickej mapy, sa
Casto opieraju o stacionarne, prip. polostacionar-
ne vyskumy. Takyto vyskum je schopny poskyto-
vat’ kvantitativne udaje o procesoch a fungovani
geosystémov (LESER 1991, LESER, KLINK 1988,
MOSIMANN 1984, 1990 a ini), je vel'mi naro¢ny,
preto je rozsahom znac¢ne limitovany. Z tohto
dovodu sa ukazala perspektivnou metodika jed-
norazového integralneho terénneho vyskumu a
mapovania vo velkych mierkach. Ustup od roz-
siahlej timovej spoluprace rozne zameranych od-
bornikov, ktori autonomne vykonavaji vyskum
parcialnych geosystémov a prechod na integralny
(¢asovo, priestorovo i obsahovo koordinovany,
resp. subezny) vyskum krajiny na vyskumnom
bode odstranuje problémy suvisiace s existenciou
viacerych, ¢asto nezrovnatenych podkladov.
Integrovany vyskum v teréne umoziuje ziskat
nielen bezprostredne pozorovatelné a meratel'né
charakteristiky (napr. hribka pddnych horizon-
tov, zrnitost’ pddy, charakter krajinnej pokryvky
a pod.), ale aj odvodené charakteristiky (napr.
genéza formy georeliéfu, pddny typ, potencidlna
prirodzena vegetacia) (MINAR 1998).
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Existujuce koncepcie komplexnej geoekolo-
gickej regionalizacie obsahuju v sebe viacero pri-
stupov, od algoritmicky najjednoduchsieho spd-
sobu nakladania map (prekryvanie, superpozicia),
cez metodu veduceho prvku az po zloziti metodu
geocekologického gradientu na baze zlozitych ma-
tematickych algoritmov s vyuzitim digitalneho
modelovania (podrobne o jednotlivych metodach
a o moznostiach ich vyuzitia pojednavaji prace
KOLEKTIV 1998, MINAR 1998, MINAR ef al. 2001
a in¢). Pouzitie informaéne najbohatSej metody
pravidelnej hustej sondaze (napr. v zmysle prace
LESER, KLINK 1988) je spravidla neuskutoc¢nitel-
né. Najcastejsia je kombinacia metody superpo-
zicie v kombinacii s metodou vediceho prvku.
Pouzitie metody vediiceho prvku vyuziva princip,
ze apriorna znalost’ zakladnych vztahov medzi
prvkami prirodnej krajiny umoziuje efektivne
lokalizovat’ vyskumné body v nepravidelnej sie-
ti a nasledne extrapolaciou, zalozenou najmé na
charakteristikach georeliéfu, ziskat’' mapu fyzic-
ko-geografickych komplexov, pricom existujuce
vyskumy dokazujt, Ze vysledny informacny efekt
je rovnaky ako pri vyuziti interpolacie z podstatne
hustejSicho pravidelného bodového pol'a. Pred-
beZzna mapa elementarnych foriem georeliéfu je
nasledne vlozena do pocitacového prostredia, v
ktorom st postupne dopiiiané informacie o viet-
kych d’alsich uvazovanych ukazovatel'och krajiny
z dostupnych existujtcich vyskumov. Vystupom

Tab. 1 Formular inventariza¢ného listu
Tab. 1 Stock-taking form

Cislo vyskumného bodu .....

Lokalita........

je predbezna mapa fyzicko-geografickych kom-
plexov (geoekologickd mapa).

¢) Terénny vyskum, ktorého ciel'om je rekog-
noskovat a doplnit’ tidaje v predbeznej geoekolo-
gickej mape. Uplatiuje sa metoda jednorazového
integralneho zberu informacii v teréne. Prebieha
na vybranych vyskumnych bodoch, resp. ploskach
(tessera). V kazdej predbezne vyc¢lenenej jednotke
by sa mal lokalizovat’ minimalne 1 bod vo vybra-
nych polohach (zvicsa uprostred). Vlastnosti pe-
dosféry (prip. litosféry) su zistované na zaklade
tzv. plytkej sondaze (ruénym vrtakom holandskeé-
ho typu do hibky 1,2 m) na kazdom vyskumnom
bode, resp. vyuZiva sa pritomnost’ odkryvov. Pri
urcovani zrnitosti pdd je vyuzivana metdda odha-
du (prstova skuska). Vlastnosti krajinnej pokryv-
ky, georelié¢fu, podzemnej vody su zhodnotené
metoédami vizualnej identifikacie, opisu, vyuzitim
metddy analdgie, dedukcie, uplatnenia poznania
zéakonitych vztahov medzi prvkami geosystému a
pod. Informacie ziskané na vyskumnych bodoch
sa extrapoluji na plochu celého vycleneného
arealu, pripadne potial’, pokial’ bolo mozné po
analyze v teréne predpokladat’ platnost’ udajov z
vyskumného bodu.

Ziskané informacie na vyskumnych bodoch
sa zapisuji do formulara inventariza¢ného listu
(priklad formulara inventariza¢ného listu — tab.
1), lokalizacia sa zaznaCuje do pracovnej mapy
fyzicko-geografickych komplexov.

Genéza hornin

Litotyp

Geneticka forma reliéfu

Geometrickéa forma

Sklon

Stcasné procesy

Podny subtyp

Druh

Obsah skeletu

Hrabka A,

Nastup Goy.rea

Obsah karbonatov

Hibka hladiny podzemnej vody

Realna vegetacia

Vyuzitie zeme

Poznamky




Pri praci v teréne su pouzivané existujuce
podklady — zékladné topografické mapy, orto-
rektifikované letecké snimky, podne mapy, geo-
logické, geobotanické, porastové mapy, dostupné
databazy a pod. Informécie z tychto podkladov st
verifikované a dopifiané v prostredi GIS do pred-
beznej mapy fyzicko-geografickych komplexov
podl'a nasledovného postupu:

— Vytvorenie mapy mikropovodi.

— Vytvorenie mapy sucasnej krajinnej Struktiry
(SKS).

— Superpozicia mapy fyzicko-geografickych
komplexov (FGK) a mapy mikropovodi — vy-
tvorenie mapy integralnych fyzicko-geogra-
fickych komplexov (IFGK).

— Superpozicia mapy sucasnej krajinnej $truk-
tury a mapy IFGK — vytvorenie mapy integ-
ralnych krajinno-ekologickych komplexov
(IKEK). Su to priestorové jednotky integruji-
ce v sebe komplexnu informaciu o primarnej,
sekundarnej a terciarnej Struktare krajiny. Su
najvhodnejSou vstupnou pracovnou databa-
zou pre nasledné krajinno—ekologické hodno-
tenia.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vyber zékladného informacného suboru, cha-
rakterizujuceho IKEK, vyplyva z ciel'ov, pre ktoré
su tieto jednotky urcené (konkrétne krajinno-eko-
logické hodnotenie), mierky spracovania, casu,
finan¢nych, technickych, persondlnych faktorov
a pod. Pre vic¢sinu Standardnych postupov krajin-
no-ekologickych hodnoteni je vhodné a komplex-
né ak priestorova a udajova databazu pre IKEK
tvoria: morfograficko-geneticko-polohovy typ
georelié¢fu, geometricky typ georeliéfu, priemer-
ny sklon georeliéfu, genéza hornin geologicko-
-substratového komplexu, litologicky typ hornin
geologicko-substratového komplexu, hibka geo-
logicko-substratového komplexu, podny subtyp,
podny druh, hibka pddy, skeletnatost’ pody, typy
spolocenstiev potencidlnej prirodzenej vegetacie,
krajinna pokryvka.

Krajinno-ekologicka analyza (a ¢iastkova syn-
téza) primarnej Struktiary krajiny

Komplex georeliéf — morfograficko-geneticko-
-polohovy typ georeliéfu

Su to jednotky, zodpovedajice elementarnym
formam georelié¢fu, prvotne vyclenenym jednot-
kém, vzniknutym vizualnou interpretaciou vrstev-
nicového pol'a. St to kvazi homogénne jednotky
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georeli¢fu z hl'adiska sklonu a krivosti. Morfo-

graficko-geneticko-polohové typy georeliéfu su

zékladnou priestorovou databazou, priestorovym

ramcom, do ktorej s vkladané vSetky ostatné re-

levantné, primarne aj interpretované, informacie o

krajine, tvoria hranice FGK, IFGK i IKEK.
V modelovom tizemi uvazované nasledovné

kategorie:

a) Inicialne formy:

al) Polygenetické denudac¢né a akumulac¢né for-
my

— plochy vrchol (az chrbat) ¢asto so Struktirny-
mi vrcholmi

— kupolovity vrchol

— chrbat

b) Transportné az koncové formy

b1) Soliflukéno-sufézno-splachové (mrazovo-po-
lygenetické) formy

— dno uvaliny, uvalinovej alebo svahovej doliny

— svah uvaliny, uvalinovej alebo svahovej doli-
ny

— qvalina, uvalinova alebo svahova dolina vcel-
ku

— svah (nerozliSeny)

b2) Denudacno-akumula¢né polygenetické formy

— svahova ploSina

b3) Svahové vodou indukované formy

— vymol (prirodzeny aj antropogénny)

b4) Svahové gravita¢no-denudacné formy

— zosuvny svah

¢) Koncové (idolné a tpétné) formy

cl) Fluvialne formy

— er6zno-akumulacnd niva

— riecne koryto v zareze (prirodzenom aj antro-
pogénnom)

Specialne formy

c2) Fluvialno-denuda¢né (spravidla tektonicky
podmienené) formy

— sedlo

c3) Technogénne formy

— banska halda vcelku

— hradza a iné navazky vcelku

— antropogénna akumulacné ploSina (odkalis-
ko)

— tazobna jama, prip. kamenolom vcelku

— dno vodnej nadrze

Komplex georeliéf — geometricky typ geore-
liéfu

Je charakteristika georeliéfu, ktora vo vy-
znamnej miere ovplyviluje mnohé vlastnosti a
procesy krajiny. Je priestorovou syntézou hori-
zontalnej (vrstevnicovej) a normalovej (spadnico-
vej) krivosti.

Horizontalna krivost (spolu s formou elemen-
tarnych gravitatnych arealov) je rozhodujucim
ukazovatel'om na ur¢enie smerov a sposobov od-
toku (rozptyl'ovanie a koncentrovanie) a norméalova
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krivost’ (spolu s topografickou polohou) na urce-
nie tendencie odtoku (zrychl'ovanie a spomal’o-
vanie) (HRNCIAROVA, MIKLOS 1991 a iné prace).

V zdujmovom Uzemi boli uvazované nasle-
dovné kategorie geometrickych foriem (1. miesto
je normalova, 2. horizontalna krivost): XX (kon-
vexno-konvexnd), XK (konvexno-konkavna),
KX (konkavno-konvexna), KK (konkavno-kon-
kavna), LL (linearno-linearna), XL (konvexno-
-linearna), LX (linearno-konvexnd), KL (kon-
kavno-linearna), LK (linearno-konkavna), ZX
(zlozeno-konvexnd), ZK (zlozeno-konkavna), ZZ
(zlozeno-zlozena).

Komplex georelié¢f — priemerna sklonitost® geo-
reliéfu

Je jednym zo zakladnych topickych ukazova-
telov georeliéfu. Moze byt interpretovany z hl'a-
diska pohybu vody a materialu po svahu — do sily
odtoku, teda rychlosti a mnozstva odtoku (HRN-
CIAROVA, MIKLOS 1991 a iné prace).

Boli uvazované nasledovné kategorie sklo-
nitosti svahov: do 1°>, (1° — 3°>, (3° — 7°>, (7°
— 12°>, (12° = 17°>, (17° = 25°>, (25° — 30°>,
(30° a viac.

Geologicko-substratovy komplex
Podotvorny substrat je najvrchnejsia, relativ-

ne tenka, Cast’ geologického podkladu, spravidla

kvartérneho veku. St to prevazne rézne typy

zvetralin (eltvii, delavii-svahovin) a pokryvov

(sedimentov), iba na miestach, kde tato vrstva

chyba, je pod podou rovno materska hornina

(s vynimkou pripadov, kedy sa podotvorny sub-

strat je tvoreny priamo materskou horninou).
Podl'a genézy bol podotvorny substrat mode-

lového izemia ¢leneny nasledovne:

a) Antropogénne sedimenty (holocén-recent)

— flota¢ny kal

— navazky, nasypy, haldy

b) Fluvialne sedimenty (holocén-recent)

— nivné sedimenty

c) Deluvialno-fluvialne a deluvialno-proluvialne
sedimenty (necleneny kvartér)

— mocné pokrovy polygeneticko-deluvialnych
sedimentov

d) Deluvialne sedimenty (ne¢leneny kvartér)

— mocné deluvia (sutiny)

e) Eluvidlne a eluvialno-deluvialne pokrovy
(necleneny kvartér)

el) tenké eluvia a deluvia na alkalickych bazal-
toch

e2) tenké eluvia a deluvid na andezitoch a andezi-
tovych porfyroch

e3) tenké eltivia a deliivia na dacitoch, dioritoch,
dioritovych a kremito-dioritovych porfyroch

e4) tenké eluvia a delavia na ilovcovo-prachov-
covych pyroklastikach, ¢asto s pieskovcami

e5) tenké elivia a deluvia na hrubozrnnych py-
roklastikach (hrubé brekcie)

e6) tenké eluvia a deluvia na masivnych vapen-
covo-dolomitickych horninach

e7) tenké eluvid a deliivia na pestrych, spravidla
karbonatovych horninach (pestré slienito-

-iloveové bridlice, Casto s pieskovcami, dolo-

mitické brekcie)
e8) tenké eltivia a deluvia na argilitoch
e9) tenké eluvia a deltivia na sekundarnych kvar-

citoch.

Pri naplnani litogeografického obsahu boli
vyuzivané hranice elementarnych jednotiek geo-
reliéfu, ktoré podl'a MINARA 1995 v najpodrob-
nejSom rozliSeni odrazaji v sebe i vicsinu lito-
logickych hranic a takato litogeografickda mapa
zachytava priestorova diferencidciu hornin ver-
nejsie ako zakladna geologickd mapa.

V zaujmovom tzemi boli na zaklade existu-
jucich geologickych a pedologickych vyskumov,
ako aj z vlastného terénneho vyskumu, identifi-
kované nasledovné litotypy: prachovity piesok
az piescity prach, piesc¢ité a kamenité hliny, hlina,
pieso¢natd hlina, v zaveroch dolin hlinity a pie-
socnaty Strk, hlina, pieso¢nata az kamenita hlina,
hlina, kamenita hlina, kamenita hlina az hlina,
pieso¢nata hlina az hlinity piesok, ilovita a pie-
so¢nato-ilovita hlina, ilovita hlina az hlinity il.

PodPa hibky geologicko-substratového kom-
plexu boli uvazované tri kategoérie: do 2 metrov,
nad 2 metre, 0 metrov (chyba zvetralina).

Jednotky geologicko-substratového komple-
xu boli rozdelené podla , kyslosti* na karbonatové
a ostatné nasledovne: karbonatova hornina, malo
kysla silikatova hornina, vel'mi kysla silikatova
hornina. Bol uvazovany aj transport materidlu po
svahu, teda bol zohl'adneny chemizmus svahovin
,had“ danym arealom.

Podzemna voda nebola uvazovana, nakol'ko
hladina podzemnej vody je v modelovom uzemi
poklesnuta vel'mi hlboko — az na uroven odvod-
novacieho systému 12. dedi¢ného obzoru (206-
230 m n.m. — uroven Voznickej dedi¢nej a Novej
odvodnovacej §tolne).

Komplex poda

Podny subtyp bol stanoveny vlastnym terén-
nym vyskumom na pddnej sonde, s prihliadnutim
na vysledky existujucich pedologickych i lesnic-
kych vyskumov, ako aj s vyuzitim vztahovych
poznatkov o krajinnych prvkoch.



Vytvorena vlastna mapa pdd bola vypracova-
na predovsetkym z vlastnych dat (138 vitanych
podnych sond), ale aj rovnocennym zohl'adnenim
vysledkov oboch vyskumov (62 sond z priesku-
mu pol'nohospodarskych pod a mapa 1:10 000
lesnych pdd), nejasnosti boli rieSené konzulta-
ciami s odbornikmi, ako aj s vyuzitim tradi¢nych
poznatkov geoekologie o zakonitych vztahoch
medzi jednotlivymi krajinnymi prvkami.

Pouzité nazvoslovie zodpoveda morfogene-
tickému klasifikacnému systému pod (KOLEKTIV
2000), s vynimkou antropogénnych pdd, bolo
uplatnené vlastné nazvoslovie antrozemi cez
krajinnii pokryvku alebo formu georeliéfu antro-
pogénnej povahy. Okrem antrozemi sa v Uzemi
vyskytuju aj pody relativne menej antropogénne
ovplyvnené — kultizeme, tieto sa vyskytuju vsade
tam, kde do povodného podneho profilu zasiahol
¢lovek svojou ¢innostou. Tak vznikli kultizemné
subtypy povodnych pod (kambizem kultizemna,
fluvizem kultizemna, ranker kultizemny a pod.)
az rdzne subtypy kultizeme (modalna a kambi-
zemna). Mozno ich predpokladat’ vSade tam, kde
sa vyskytuje krajinna pokryvka antropogénnej
povahy (zastavané obytné Uzemie, priemyselné
arealy, sady a zéhrady, orna pdda a pod.). V mo-
delovom uzemi boli identifikované nasledovné
podne subtypy:

— fluvizem modalna, sprievodne glejova a kul-
tizemna az kultizem modalna

— kambizem modalna kysl4, sprievodne modal-
na nasytena, lokalne kambizem kultizemna az
kultizem kambizemna

— kambizem podzolova, sprievodne modalna
kysla, lokalne kambizem kultizemna az kul-
tizem kambizemna

— kambizem rankrova az ranker modalny alebo
kambizemny, sprievodne kambizem modalna
kysla, lokalne ranker kultizemny alebo kam-
bizem kultizemna az kultizem kambizemna
alebo rankrova

— kambizem pseudoglejova, sprievodne modal-
na kysla, lokalne kultizemna

— kambizem rendzinova, sprievodne modalna
nasytena, lokalne kultizemna

— rendzina modalna

— antrozeme (modalna hradzova, modalna hal-
dova a inicidlna kontaminovana odkalisko-
va).

Podny druh, zrnitost’ pody (podna textira),
je dolezita vlastnost’ poddy z mnohych aspektov.
Zrnitost’ vplyva na vsakovanie vody, s ¢im svi-
si rychlost’ odtoku. Ovplyviuje vegetacny kryt
a vyuzivanie uzemia. V tzemi boli uvazované
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nasledovné kategorie zrnitosti pody (v zmysle
Novakovej klasifikacie podla % obsahu ilovej
frakcie < 0,01 mm): hlinito-pieso¢naté, lokalne
piesocnaté pody, piesoc¢nato-hlinité pddy, hlinité
pddy, ilovito-hlinité az hlinito-ilovité pody.

Aj hibka pody ovplyvituje mnohé procesy
v krajine, je preto Casto uvazovanym ukazovate-
lom. V zaujmovom uzemi boli uvazované nasle-
dovné kategorie hibky pddy (totozné s kategori-
zaciou pre pol'nohospodarske pody): hlboka poda
(nad 61 cm), stredne hlboka poda (31 — 60 cm),
plytka poda (do 30 cm).

Skeletnatost’ pody ma podobny G¢inok ako zr-
nitost’ pddy, vplyva napr. na rychlost’ vsakovania
vody do pddy, ovplyviiuje podmienky pre vege-
ta¢nu pokryvku, vyuzivanie Gizemia. V tizemi boli
uvazované nasledovné kategorie skeletnatosti:
bez az slabo skeletnaté (do 25 %), stredne skelet-
naté (26-50 %), silno skeletnaté (nad 51 %).

Pri hodnoteni nebola rozliSovana velkost’, ani
typ horniny, ani stupen navetrania, iba odhad %
zastipenia.

Komplex potencidlna prirodzen4 vegetacia
V uzemi boli uvazované nasledovné typy

spolocenstiev potencialnej prirodzenej vegetacie

(prevzaté z originalnej terénnej pracovnej mapy

1:50 000 — MICHALKO et al.1956, MAGLOCKY in

VERB 2001):

— dubovo-hrabové lesy karpatské (Carici pilo-
sae—Carpinenion betuli), sprievodne bukové
a jedlové kvetnaté lesy (Eu—Fagenion p.p.
min, maj)

— dubové kyslomilné lesy (Genisto germani-
cae—Guercion dalechampii), sprievodne bu-
kové a jedlové kvetnaté lesy (Eu—Fagenion
p.p-min, maj) a dubovo—hrabové lesy karpat-
ské (Carici pilosae—Carpinenion betuli)

— bukové a jedl'ové kvetnaté lesy (Eu—Fagenion
p.p-min, maj)

— luzné lesy podhorské a horské (A/nenion glu-
tinoso—incanae, Salicion triandrae, Salicion
eleagni)

Potencialna vegetacia je dolezitou infor-
maciou napr. pre vytvaranie reprezentativnych
potencialnych geoekosystémov, pre hodnotenie
stability krajiny, zranitel'nosti, optimalizaciu vy-
uzivania uzemia a pod.

Krajinno-ekologicka analyza stuc¢asnej Strukti-
ry krajiny

SKS bola hodnotena cez identifikaciu krajin-
nej pokryvky (land cover). Krajinna pokryvka je
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chapana ako ,,viditeI'na*“ vrstva krajinnej sféry,
ako fyziognomia krajiny (FERANEC, OTAHEL
2001). Tieto typy mozu mat’ viacero funkcii (spo-
sobov vyuzitia) (land-use).

Vyraznt Cast’ izemia zaberaju lesy. V druho-
vej skladbe su zastiipené listnaté aj ihlicnaté dre-
viny. Z listnatych maju prevahu buk lesny a dub
zimny, hojny vyskyt ma hrab obycajny, menej
javor lesny, javor polny, jarabina vtacia, jasen
horsky, jelsa lepkava, breza bradavicnatd, lipa
obycajna, topol’ osika, duglaska tisolista. Z ihli¢-
natych dominuje vysadeny smrek obycajny, hojna
je jedla biela a borovica lesnd. Vyrazné zastlipe-
nie ma aj smrekovec opadavy a smrek pichl'avy.

Porasty sa vyznacuju okrem bohatého druho-
vého zlozenia aj pestrost'ou vekovej skladby — od
0 do 130 i viac rokov. Pre hodnotenie prace boli
porasty rozdelené do 3 vekovych kategérii — po-
rasty mladé (do 20 rokov), stredne staré¢ (od 21 do
80 rokov) a staré porasty (nad 81 rokov).

Jedna sa spravidla o hospodarske lesy, vysky-
tuju sa tu aj lesy s funkciou ochrannou.

Nelesna stromova a krovinnd vegeticia ma
roznorody charakter — brehova vegetacia, sprie-
vodna vegetacia cestnych komunikacii a inych li-
niovych prvkov (medze na poliach, okraje zahrad,
hranice ploch s réoznym vyuzitim, jarky a pod.),
velké plochy, podobné lesnym, st prirodzenym
sposobom spustnuté a zarastené byvalé pasien-
ky (arealy charakteru lesokrovin), ¢o pokracuje
dodnes. Z ostatnych foriem je Casta bodova, resp.
skupinova forma. Druhové zloZenie nelesnej dre-
vinnej vegetacie je pestré — prevladaju krovinaté
dreviny (Sipky, trnky, hloh, lieska, ostruzina, ma-
lina, borievka), zo stromov je to dub, hrab, javor,
breza, jasen, jelSa, topole, viby, jarabina, smrek,
borovica. V blizkosti usadlosti si primiesané
ovocné dreviny — jablone, slivky, hrusky, Ceresne.

Z polnohospodarskych prvkov boli uva-
zované trvalé travne a bylinné porasty — maja
charakter luk (kosienkov) a pasienkov s roznym
stupilom zarastenia. Z hl'adiska hospodarenia ich
mozno oznalit’ za intenzivne, polointenzivne aj
extenzivne. Zastapenie ma aj orna pdda. Juzne od
obce Podhorie a na juhovychodnej hranici tze-
mia, juzne od Banskej Belej v Casti s miestnym
oznacenim Bajtava su rozsiahle arealy velkoblo-
kovej ornej pody. Castejsi je vyskyt malych poli-
cok charakteru uzkopasovej ornej pody, spravidla
v blizkosti sidiel a usadlosti. V tizemi ja niekol’ko
ploch vyuzivanych na pestovanie trvalych pol'no-
hospodarskych kultiir — ovocné sady a zahrady.

Ostatné Uzemie pokryvaju krajinné prvky
svojim charakterom suvisiace s pritomnost'ou
¢loveka, s jeho byvanim (domy a pridomové za-
hrady spolu s arealmi sluzieb, cintoriny, parky),
s travenim volného Casu (rekreaéné a Sportové
arealy, zahradkarske kolonie) a s jeho hospoda-
renim (arealy priemyselnych podnikov a skladov,
kamenolom, haldy, nasypy, odkalisko, skladky.

Dalsimi mapovanymi prvkami boli pocetné
plochy bez hospodarskeho vyuzitia charakteru

neuzitkov, teda nekosené, nespasané plochy, zru-
deralizované, ¢asto s vyskytom divokych skladok
domového odpadu, ¢asto zamokrené. V uzemi sa
nachadzaju aj dve vodné plochy, patriace do ban-
skostiavnického vodohospodarskeho systému —
Beliansky tajch a Maly Goldfuss.

Krajinno-ekologicka analyza socio-ekonomic-
kej Struktary krajiny

Prezentovany postup zohl'adnuje iba socio-
-ekonomické javy vyplyvajice z ochrany priro-
dy a prirodnych zdrojov, jedna sa o jedinu plo-
chu maloplosného chraneného uzemia kategorie
chraneného aredlu — Banskostiavnickd Kalvaria
a o kategdriu ochrannych lesov. V uzemi su dva
pramene vod, vyuzivané na vodarenské ucely
pre obec Banskd Beld. Celé zaujmové Gizemie
patri do Chranenej krajinnej oblasti Stiavnické
vrchy. V Gizemi sa nenachddza ziaden prvok (bio-
centrum, biokoridor alebo interakény prvok) vy-
znamny z hl'adiska USES.

Krajinnoekologicka syntéza

Fyzicko-geografické komplexy

FGK st komplexné elementarne geoekolo-
gické jednotky, ktoré obsahuju ucelovi vertikalne
prierezovl informaciu o vybranych vlastnostiach
uvazovanych abiotickych prvkov krajiny (kom-
plex georeliéf, komplex geologicko-substratovy
komplex, komplex pdda) a o potencidlnej priro-
dzenej vegetacii.

Mikropovodia

Zatcelom podchytenia horizontalnych vézieb
v krajine boli vy¢lenené mikropovodia. V uzemi
bolo ohrani¢enych 211 mikropovodi.

Délezitou vlastnost'ou je tvar mikropovodia.
Rozny tvar mikropovodia rdzne ovplyviuje od-
tok. Tvary mikropovodi boli stanovené v zmysle
prace MIKLOS, KRCHO, HRNCIAROVA, MATECNY,
KozovA 1990 nasledovne: koncentricky (C), ex-
centricky (T), konfokusalny (F), konlinearny (L),
equilinearny (E), exfokusalny (X), equilinearno-
-konfokusalny (EF), equilinearno-exfokusalny
(EX), nedefinovany (N).

Mikropovodia boli doplnené (nalozenim) do
mapy FGK, ¢im vznikla mapa IFGK.

Integralne fyzicko-geografické komplexy

Tieto jednotky obsahuji komplexnt informa-
ciu o vSetkych uvazovanych vlastnostiach vset-
kych uvazovanych abiotickych prvkov krajiny,
o potencialnej prirodzenej vegetacii a o horizon-
talnych vzt'ahoch.

Komplexy sucasnej krajinnej Struktiry 5

Priestorovymi jednotkami (komplexmi) SKS
su jednotlivé typy krajinnej pokryvky. V tzemi
boli identifikované nasledovné typy krajinnej po-
kryvky:



a)l

b)
<)

esy
listnaté

ihlicnaté

ihli¢naté vymladkové lesy (do 5 rokov)
zmieSané

zmie$ané vymladkové lesy (do 5 rokov)
nelesna stromova a krovinova vegeticia
(NSKV)

trvalé travne a bylinné porasty (s roznym po-
dielom NSKV)

orna poda

vel'koblokova

maloblokova

trvalé kultiry (sady, zahrady)

vodné plochy

rekreacné a $portové arealy, zahradkarske ko-
l6nie

vegetacia v sidlach (cintoriny, parky)

aredly individualnej bytovej vystavby (domy
a pridomové zahrady a arealy sluzieb)

arealy priemyselnych podnikov a skladov
arealy povrchovej tazby

haldy a nasypy

skladky a odkaliska

neuzitky (ruderalne plochy, zamokrené, neko-
sené a nespasané, zarastajuce, casto s divoky-
mi skladkami)

vodné toky

cestné komunikacie

spevnené cestné komunikacie (I, III. tr.,
spevnené polné cesty)

nespevnené cestné komunikacie (pol'né a les-
né cesty)

miestne komunikécie (v zastavanych arealoch
— spevnené aj nespevneng).
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Mapu dopliia informacia o druhovom zloZeni
a veku lesnych porastov (podla aktualnych les-
nych hospodarskych planov a na zéklade porasto-
vych map 1:10 000).

Mapa SKS obsahuje aj informaciu o vybra-
nych prvkoch socio-ekonomickej §truktury kraji-
ny (terciarna Struktara). Jedna sa o chraneny areal
Banskostiavnicka Kalvaria, o niekol’ko ploch
ochrannych lesov a dva vodarenské pramene.
Celé zaujmové tizemie patri do Chrénenej krajin-
nej oblasti Stiavnické vrchy.

Integralne krajinno-ekologické komplexy

IKEK vznikli postupnym vkladanim priesto-
rovych jednotiek z mapy krajinnej pokryvky do
mapy IFGK. Vzniknuté jednotky tak obsahuja
komplexnu informéaciu o vlastnostiach abiotic-
kych prvkov krajiny, o potencialnej prirodzenej i
realnej vegetacii, o prvkoch krajinnej pokryvky i
o dynamike vody a materialu po svahu.

Nakladanim doslo, vd’aka pestrosti oboch
vstupnych podkladov, ale predovsetkym krajinnej
pokryvky, k vyraznému rozdrobeniu uzemia, ¢o
odraza skutoény stav krajiny, kde krajinna po-
kryvka skor iba vynimo¢ne verne kopiruje hrani-
ce prirodnych krajinnych celkov, preto boli hrani-
ce prvkov krajinnej pokryvky, ako aj prirodnych
krajinnych jednotiek zachované a do hranic IFGK
boli vkladané aj priestorovo malé arealy krajinnej
pokryvky. Vysledna mapa IKEK bola nakoniec
opakovane filtrovand, a tym ciasto¢ne generali-
Zovana.

Uvedené jednotky IKEK (obr. 1) predstavuja
vhodntl komplexnu priestorovu pracovntl databazu
pre akékol'vek krajinno-ekologické hodnotenie.

|

—— hranice IKEK
vrstavnice
—— vodné toky

Autor: Erika KOCICKA
15000

e e e

Obr. 1 Integrélne krajinno-ekologické komplexy (vyrez)
Fig. 1 Integral landscape-ecological complexes (cut-out)
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ZAVER

Uvedeny postup predstavuje mozny spdsob
,.konstrukcie* krajiny v prostredi GIS. Pocitacové
prostredie umoziiuje uvazovat’ a narabat’ s obrov-
skym mnozstvom udajov, nenuti ku generalizova-
niu a zovseobecnovaniu dat, umoznuje postihnat’
nekonecénu zlozitost’ Struktiry a vlastnosti realnej
krajiny. Na druhej strane nastroje GIS umoznuju
bez problémov a upozornenia spracovat’ ¢i vytvo-
rit’ aj nezmyselné, logicky nezlucitel'né, a preto
neprijatel'né udaje, o treba mat’ pri kazdej praci
v prostredi GIS na zreteli. Skuto¢nost’, Ze techno-
l6gie GIS umoziuji relativne jednoduché vyuzi-
tie aj pokrocilych nastrojov alebo modelovacich
technik pri vyskume krajiny, moéze zvadzat k ich
nekritickému pouzitiu (zvlast' u laikov bez do-
stato¢nych vedomosti a skusenosti s hodnotenim
krajiny) tychto postupov bez poznania vnutornej
Struktiry, obmedzeni, poziadaviek na vstupné
udaje a pod. Predkladany postup predpoklada pra-
cu v digitalnom prostredi, no mnohé analytické
podklady boli predtym spracované ru¢ne, s vyuzi-
tim existujucich podkladov, ¢i vlastného terénne-
ho vyskumu. Fyzicko-geograficka syntéza (tvor-
ba mapy FGK, ¢i IFGK) aj krajinno-ekologicka
syntéza (IKEK) bola uskuto¢nena v prostredi GIS
postupnym vkladanim (manualne) jednotlivych
analytickych podkladov v postupnosti od mor-
fograficko-geneticko-polohovych typov foriem
georelié¢fu, cez ostatné reliéfne charakteristiky,
jednotlivé vlastnosti geologicko-substratového
komplexu, pdd az po krajinnu pokryvku. Pritom
bol uplatiovany princip metody vediaceho prvku
(georelief — morfograficko-geneticko-polohové
typy georeliéfu). Takyto postup umoziuje vytvo-
rit’ rozsiahlu bazu udajov, pricom nedochadza ku
vzniku nelogickych kombinacii, ¢o je tradicnym
dosledkom automatického nalozenia map. Ziska-
na databaza moéze byt v takomto pripade v pod-
state neobmedzene rozsiahla. Od tohto momentu
postupu mozno vyuzivat' vsetky prednosti GIS
bez obav z nespravnosti, vnutornej rozporuplnosti
¢i nedoveryhodnosti pouzivanych udajov.

Prezentovany postup zohl'adiiuje a zapracova-
va principy podrobného komplexného geoekolo-
gického mapovania vo velkych mierkach. Vacsi-
na existujucich krajinno-ekologickych postupov,
kde dochadza k tvorbe geoekologickych (¢i inych
komplexnych) map, vyuziva na geoekologickt
typizaciu (ohrani¢ovanie relativne homogénnych
komplexnych arealov) algoritmicky najjedno-
duchsi spdsob nakladania map (prekryvanie, su-
perpozicia). Vysledkom takéhoto postupu je za-
konite aj neumyselné vytvorenie priestorovych
jednotiek s nelogickou kombinaciou uvazovanych
analytickych tdajov, v skuto¢nosti neexistujiicich
ploch, ktoré st vysledkom rozporuplnosti az pro-

tichodnosti informacii v jednotlivych podklado-
vych materialoch. Je to dosledok rozneho tcelu,
metdd, spdsobov a mierok, Casto vSak, bohuzial’,
i pochybnej tirovne spracovania podkladov. Na
baze nezmyselnych tdajov su potom krajinno-
-ekologické hodnotenia spochybnitel'né. Z tych-
to dovodov sa javi nevyhnutnostou vyuzivat pri
tvorbe geoekologickych podkladov stiCasne s me-
todou superpozicie minimalne metodu vediuceho
prvku. V ideadlnom pripade realizovat’ naértnuty
integrovany vyskum v teréne.
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ABSTRACT

Kochmanova, A., Miskufova, A., Havlik, T., Petranikova, M.: Recovery of Rare Earth Elements from Waste

Because of increasing quantity of wastes which contains Rare Earth Elements (REE), there is a claim
to solve problems connected with collection, treatment and obtaining useful components from these wastes.
In this work the basic characteristics of REE (chemical and physical), occurrence and applications of these
elements are described. This work mainly described chosen wastes: spent screens, fluorescent lamps and
nickel-metal-hydrid batteries. The treatment possibilities of these wastes are described in this work, too. The
experimental part of this work is aimed to explore an optimal processing method for selected waste, lumines-
cent layer from spent CRT screen. Hydrometallurgical processing seems to be the most suitable way. Acid
leaching offers the possibility of obtaining the yttrium and other acidic oxidative leaching experiments show
almost 100 % yield of yttrium in the solution.

Key words: waste, recycling, leaching, luminescent layer, rare earth elements

Uvop

Problematika vzniku, zberu a spracovania
odpadov je stale aktualnejsia, odpady s obsahom
prvkov vzacnych zemin (PVZ) nevynimajuc.
Dopyt po tychto kovoch stale narasta, ¢o nepo-
chybne prispieva k tlaku na skiimanie moznosti
spracovania odpadu s obsahom PVZ ako st r6zne
typy obrazoviek, niektoré typy batérii, magnety,
fluorescencné lampy a pod. Problematike spra-
covania takéhoto druhu odpadu sa v sucasnosti
venuje pomerne malo pozornosti. Vaésinou tento

odpad kon¢i na skladkach odpadov bez toho, aby
sa vyuzili jednotlivé zlozky obsiahnuté v danom
odpade.

Prvky vzacnych zemin tvori skupina 14 pri-
rodnych prvkov s atbmovymi ¢islami od 57 (lan-
tan) po 71 (lutécium). Patri sem aj syntetické pro-
métium. Podobnymi vlastnostami sa k PVZ radi
aj ytrium [1]. Podl'a viacerych zdrojov mozeme
k PVZ zaradit aj skandium [2].

PVZ maju Siroké spektrum pouzitia, a to aj
naprieck pomerne vysokym cendm niektorych
z nich (tab. 1).

Tab. 1 Ceny a vyuZitie vzacnych prvkov zemin [3]
Tab. 1 Prices and the use of rare earth elements [3]

Oxidy PVZ Pouzitie Cena [€/kg]
Lantan ( 99 % min) Batérie, sklo 3.09-3.17
Cér (99 % min) Katalyzatory, sklo 2.86-2.94
Prazeodym (99 % min) Magnety, elektronika 26.19 —26.35
Neodym (99 % min) HI permanentné magnety 27.94 -28.10
Samarium (99 % min) Elektronika, lasery 2.50 —-2.66

Eurépium (99 % min) Televizne obrazovky 261.90 - 277.78

Terbium (99 % min) Televizne obrazovky, svietidla, magnety 452.38 —468.25
Dysprozium (99 % min) Magnety, elektronika 66.67 — 69.05
Gadolinium (99 % min) Magnety, chladenie (chladiace zariadenia) 7.46 —17.54
Ytrium (99.999 % min) Televizne obrazovky, lasery 6.51 - 6.67
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Svetova spotreba PVZ v oxidickej forme
v roku 2008 bola 135 000 t, ¢o predstavuje roény
narast (za poslednych 10-15 rokov) o asi 8—12 %.
Cina v sucasnosti produkuje viac ako 90 % sveto-
vej produkcie PVZ, pri¢om spotreba tohto produ-
centa PVZ je viac ako 60 % [4].

Praca sa zaobera moznost'ou ziskania ytria
(jedného z PVZ) z odpadov. Konkrétne ide o je-
den vybrany druh odpadu — luminiscenéni1 vrstvu
z katédovych obrazoviek (CRT).

Clanok prezentuje vysledky vyskumu, za-
meraného na tento druh odpadu s obsahom PVZ
kvoli jeho dostupnosti, a preto, ze jeho spracova-
niu sa doteraz venovalo len malo pozornosti, ¢o
so sebou prinasa Sirokt skalu moznych spdsobov
spracovania.

Cielom prace je experimentalne Studium
spracovania vybraného druhu odpadu (luminis-
cencnej vrstvy) hydrometalurgickym sposobom,
spracovanie, analyza a diskusia vysledkov a na-
vrh aplikacie dosiahnutych vysledkov pre praktic-
ké pouzitie.

MATERIAL A METODY

Luminofor, ktory sa pouzil na experimentalne
prace, bol odstraneny z prednej Casti pouzitych
CRT obrazoviek suchym spdsobom, pochadza-
juci z dvoch firiem v Slovenskej republike, ktoré
sa zaoberaju spracovanim elektroodpadu, vzorky
oznafené A a B.

Pre experimentalne $tidium sa pouzila hyd-
rometalurgickd metoéda. Cielom bolo Studovat
proces luhovania ytria a sprievodnych prvkov
luminoforov v réznych lthovacich kyslych a za-
saditych médiach.

Na zaklade analyzy publikovanych udajov
sa zvolili vstupné experimenty, v ktorych sa pre
lthovanie pouzili nasledovné lthovacie média:
IM kyselina sirova (H,SO,), 1M kyselina chlo-
rovodikova (HCI), 1M kyselina dusi¢na (HNO;)
a 1M hydroxid sodny (NaOH). Pri praci sa pou-
zilo magnetické mieSadlo a Standardna luhovacia
aparatura so sklenenym reaktorom, mieSadlom,
vodnym kupel'om a teplota reaktora sa regulovala
termostatom. Vzorka na lihovanie sa vsypala do
reaktora za staleho mies$ania na zaciatku procesu.
Kvapalné vzorky sa odoberali vo vybranych ca-
sovych intervaloch a anylzovali na obsah prvkov

pomocou atomovej absorpénej spektrometrie.
Podmienky lthovania boli zvolené nasledovne:
pomer kvapalnej ku pevnej faze K:P = 20, tep-
lota okolia (22 °C), resp. v jednom pripade 80 °C
a 500 otacok za minutu. Doba trvania experimen-
tov bola 60, resp. 120 mindt.

Nakol’ko sa vo vzorke B chemickou analyzou
stanovilo vy$sie mnozstvo ytria ako vo vzorke A,
pre vsetky experimenty sa pouzila vzorka B s ob-
sahom 4.05 % ytria.

Rontgenovou difrakénou fazovou analyzou sa
zistilo, ze ytrium sa v danych luminoforoch na-
chadza vo forme Y,0;.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V prvom kroku sa sledovalo spravanie sa
luminoforu v roztokoch kyselin (H,SO,, HCI,
HNO;) a NaOH pri teplote okolia. Na obr. 1 st
zobrazené kinetické krivky vyt'aznosti sledova-
nych kovov v 1M H,SO,. Najvyssia vytaznost’ sa
dosiahla v pripade kadmia (viac ako 60 % po 120
minttach lthovania), u ytria bola vytaznost cca.
1 % za rovnakych podmienok. V 1M HCI (obr. 2)
bola vytaznost’ ytria po 120 mintitach lthovania
len okolo 0,5 %, najvyssia vytaznost’ bola opét
v pripade kadmia. Pri lthovani luminoforu v 1M
HNO; (obr. 3) sa do roztoku ziskalo takmer to-
tozné mnozstvo ytria ako pri Ithovani v HCI za
rovnakych pomienok. Aj v tejto kyslikatej kyse-
line s oxida¢nymi u¢inkami sa najviac lthovalo
kadmium. V zasaditom prostredi NaOH (obr. 4)
sa ytrium nelthovalo vobec, najvyssia vytaznost’
sa dosiahla u olova (do 20 %). V pripade lthova-
nia luminoforu v NaOH je mozné konstatovat’,
ze sledované kovy okrem olova st voci luhova-
niu v tomto prostredi za uvedenych podmienok
prakticky inertné. Z hl'adiska rychlosti lthovania
je mozné konstatovat’, ze proces je vel'mi rychly
a maximalne vytaznosti v kyslych médiach sa do-
siahnu prakticky po 10 minutach lthovania.
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Fig. 1 Observed yield of metals in H,SO,
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Obr. 3 Sledovana vyt’aznost’ kovov v HNO;
Fig. 3 Observed yield of metals in HNO;

Obr. 4 Sledovana vyt’aznost’ kovov v NaOH
Fig. 4 Observed yield of metals in NaOH

Na obr. 5 su zobrazené vysledky luhovania ytria pri pouziti réznych lihovacich médii pri teplote
okolia. Z tohto obrazku je vidiet, ze vytaznosti  luhovania bez ohl'adu na pouzité¢ médium.

ytria boli vel'mi nizke a dosiahli sa hodnoty ma- Na zaklade vykonanych experimentov sa zis-
ximalne do 1% (v 1M H,SO,) po 120 minatach  tilo, Ze proces luhovania ytria pri teplote okolia
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Obr. 5 Vyt'aznost’ ytria v zavislosti od pouZitého lihovacieho média pri teplote okolia
Fig. 5 Depending on the yield of ytrium since leaching using various leaching media at ambient temperature
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neprebieha. Preto sa d’alSie experimenty realizo-
vali uz pri zvysSenej teplote. Zvolilo sa 80 °C. Ako
lthovacie médium sa zvolila 0.1M a 1M H,SO,,
nakol’ko vysledky na obr. 5 poukazali na mierny
narast vytaznosti s dobou lihovania. Dal§im dé-
vodom bolo aj to, ze kyselina sirova sa pouziva
aj na ziskavanie PVZ z primarnych surovin. Pod-
mienky Iuhovania boli stanovené nasledovne:

100

K:P = 20, doba luhovania 60 minut, 200 otacok
za minutu. Pri tychto podmienkach sa dosiahla uz
vyssia vytaznost po 60 minutach lthovania, a to
5 % (obr. 6) s tendenciou narastu vytaznosti s do-
bou lthovania.

Z vysledkov realizovanych experimentov vy-
plynulo, Ze ani zvysenie teploty v pripade kyse-
liny sirovej nie je postacujuce na uéinny prevod
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Obr. 6 Vytaznost’ ytria vo vyluhu H,SO, pri teplote 80 °C
Fig. 6 The yield of yttrium at leaching in H,SO, at 80 °C

ytria do roztoku. Preto sa navrhlo a uskuto¢nilo
oxida¢né luhovanie pridanim 30 %-ného pero-
xidu vodika (H,0,). Na zdklade experimentu sa
zvolil ako optimalny pridavok 60 ml H,O,, K:P =
23, teplota 80 °C. Po pridani peroxidu vodika sa
zaznamenal vyrazny ndrast vytaznosti ytria (obr.
6). Do roztoku preslo cca. 40 % ytria, a to uz do
15 minaut.

ZAVER

V studovanej vzorke pouzitej luminiscenc-
nej vrstvy sa zadujmovy prvok ytrium nachadza
v mnozstve 4.05 % a je vo forme oxidov.

Na experimentalne Iihovanie sa zvolili nasle-
dovné ¢inidla: 1M kyseliny (H,SO,, HCl a HNO;)
a 1M NaOH. Vytaznost’ ytria pri tychto podmien-
kach dosiahla max. 1%. Pri zvyseni teploty na
80 °C, kedy luhovacim ¢inidlom bola len H,SO,,
sa vytaznost’ zvysila na 5 %. Z toho vyplyva, ze
ytrium je prakticky inertné a odolava lihovaniu
v spominanych prostrediach za danych podmie-

nok. Preto sa vyskuSalo oxida¢né luhovanie, kedy
sa k H,SO, pridal H,0, (60 ml). Vytaznost ytria
v tomto pripade uz dosiahla cca. 40 %, z ¢oho vy-
plynulo, Ze vytaznost tohto kovu v kyseline siro-
vej za danych podmienok je zavisla od pridavku
oxida¢ného ¢inidla (H,0,). Pri danych podmien-
kach je mozné dosiahnut’ cca. 40 %—nu vytaznost
ytria do roztoku do 15 minut.

V budtcnosti bude potrebné skiimat’ aj vplyv
dal$ich parametrov akymi su K:P, vplyv rychlosti
mieSania, zrnitosti a pod. a v neposlednom rade
aj mechanizmus lthovania v H,SO, s pridavkom
H,0,. Predmetom d’alSieho skumania by nepo-
chybne mali byt aj sposoby selektivneho ziskava-
nia PVZ zo vzniknutého roztoku.

Pod’akovanie
Praca vznikla v ramci rieSenia projektu gran-
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SUCASNY STAV DREVINOVEJ VEGETACIE
V HISTORICKOM PARKU VO SVATOM ANTONE
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ABSTRACT

Luptikova, K.: The Present Conditions of the Woody Vegetation in the Historical Park in Sviity Anton
Historical park objects are parts of cultural heritage in the Slovak Republic. In the south of Banska Stiav-
nica, as a part of the area of the manor house in Svity Anton, is situated a historical park, which was subject

of our research.

In the first stage the main target of our research was stock-taking of woody plants in the park. Then we
were doing exact evaluation of health condition and phytopathological injuries of the woody vegetation in this
park object. And in the last stage we workwd out the design of revitalization measures, which can improve
health conditions of woody plants and also total conditions of this park object.

Keywords: historical park, Svity Anton, stock-taking of woody plants, phytopathological evaluation of

woody plants, revitalization measures

UvVOoD

Historické parkové objekty su sucast'ou kul-
turneho dedicstva na Slovensku. Je ich pomerne
optimalne mnozstvo aj ked’ mnohé z nich nemaju
potrebnu odbornt starostlivost’ a chatraju.

Jednym z vyznamnych historickych parko-
vych objektov je aj park vo Svdtom Antone. Cely
aredl bol vyhlaseny za Narodnt kultirnu pamiat-
ku v roku 1985 a v zmysle Florentskej charty
patri tento park do kategorie ,,Al + A2* — mimo-
riadne ,,celoslovensky®, architektonicky a biolo-
gicky vyznamnych parkov SR. Tento park ako aj
iné plni mnohé funkcie ako st: spolocenska, este-
ticka, socialna, environmentalna a psychologicka.
Aby ¢o najdlhsie plnil svoje funkcie je potrebné

udrziavat’ jeho kulturnu a spolo¢enski hodnotu
a hlavne bohaty sortiment drevin.

Ciel'om nasho vyskumu bolo zhodnotit’ zdra-
votny stav drevinovej vegetacie v tomto parko-
vom objekte a nasledne vypracovat’ navrh revi-
talizacnych opatreni, ktoré by mali zlepsit' zdra-
votny stav drevin a celkovy stav tohto parkového
objektu.

CHARAKTERISTIKA UZEMIA

Historicky park je sucast'ou aredlu kastiel'a vo
Svdtom Antone. Rozloha celého arealu je cca. 30
ha, z toho je 5 ha park, ktory pozvol'ne prechadza
do lesoparku cca. 25 ha.

Obr. 1 Horna terasa — pohl’ad na jazierko

Fig. 1 The high stage — view on lakelet
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Park s lesoparkom sa nachadza v oblasti Slo-
venského Stredohoria, v celku Stiavnické vrchy.
Na juhu a juhozapade sa Stiavnické vrchy zvazujt
do Podunajskej niziny, na severe ich rieka Hron
oddel'uje od Kremnickych vrchov a Vtacnika,
na zapade od Pohronského Inovca a na vychode
vrchy zvolna prechadzaju do Krupinskej vrcho-
viny. Svitoantonska kotlina (500-600 m. n. m) sa
tiahne juznym smerom medzi horskymi skupina-
mi Sitnianska a vychodnou skupinou vrchu Skal-
ky (SVECOVA 2003).

V parku mézeme najst’ eSte zvysky prvkov
franctizskej zahrady, ale prevladaji tu prvky an-
glického prirodno-krajinarskeho slohu (obr.1).
Podrobné materidly o tom ako park presne v mi-
nulosti vyzeral sa bohuzial’ nezachovali.

METODIKA A CIELE

V ramci mapovania parkovych objektov
v Styroch okresoch stredného Slovenska sme sa
pri troch objektoch zamerali na podrobné zhod-
notenie zdravotného stavu drevinovej vegetacie
a nasledne na navrh revitalizaénych opatreni.
Jednym z mapovanych objektov bol aj historicky
park vo Sviatom Antone.

Prvou fazou bolo zaradenie parkového objek-
tu podla kategorizdcie PUTROVEJ (2000), ktoru
modifikoval MODRANSKY (2007). Objekt bol za-
radeny do kategoérie ,,Park™ a podla d’alsej dopl-
nujucej kategorizacie MODRANSKEHO (2007) sme
ho nasledne zaradili ako ,,Parkovy objekt — histo-
ricky so zachovanymi slohovymi znakmi®.

MODRANSKY (2007) za park povazuje taky
objekt, s vyskytom drevinovej vegetacie, ktory
ma rozlohu vécsiu nez 20000 m? a plni v ramci
obce (katastra) vacsi pocet spolocenskych a envi-
ronmentalnych funkcii. Spravidla je d’alej defino-
vany podl'a spdsobu sucasného vyuzitia.

Parkové objekty MODRANSKY (2007), kate-
gorizuje podl'a obdobia ich vzniku a zachovanosti
znakov, a to na objekty:

— historické — so zachovanymi slohovymi znak-

mi — bez zachovanych slohovych znakov,

— strednodobé s dlhsim ¢asom vyvoja,
— strednodobé s kratSim casom vyvoja,
— novodobé.

Za historické objekty MODRANSKY (2007),
povazuje vsetky, ktoré boli zalozené do roku
1900. K strednodobym objektom s dlhsim casom
vyvoja zarad’uje tie, ktoré vznikli v rozmedzi ro-
kov 1901-1945 a k strednodobym s krat$im ca-
som vyvoja tie, ktoré vznikli v rozmedzi rokov
1945-1990. Novodobé objekty v ramci tejto kla-
sifikacie predstavuji objekty vzniknuté po roku
1990.

Nasledne bola vykonana inventarizacia dre-
vin v parku. Pri hodnotenych drevinach sa zist'o-
vali dendrometrické veli¢iny — vyska (v), obvod
kmena (0), sadovnicka hodnota, zhodnotil sa ich
zdravotny stav a vitalita.

Obvod kmena sa meral vo vyske 1,3m
s presnostou na 10 mm. V pripade drevin, pri
ktorych nemohol byt adekvatne odmerany ten-
to udaj z roznych dévodov (poskodenie kmenia,
viackmennost’, a pod.), uvadzame obvod kmetia
merany pri zemi. Vyska jedincov sa merala po-
mocou vySkomera Shuunto s presnost'ou 0,5 m.
Pri inventarizacii krikovych porastov sa merala
iba vyska a pokryvnost’ plochy v m2.

V parku sa urCovala pri inventarizacii dre-
vin sadovnicka hodnota podla MODRANSKEHO
(2007). MODRANSKY (2007), drevindm s najlep-
Sou sadovnickou hodnotou priradil ¢iselntt hodno-
tu— 1 a drevindm so zhorSujucou sa sadovnickou
hodnotou priradil vyssie ¢iselné hodnoty. Dreviny
s najhorSou sadovnickou hodnotou maju ¢iselnu
hodnotu — 5.

Zdravotny stav drevin sme tiez hodnotili
podl'a metodiky MODRANSKEHO (2007). Stupni-
ca umoznuje rozsiahlejsie odliSenie zdravotného
stavu drevin:

1 —dreviny zdravé, pripadny vyskyt hubovych
ochoreni alebo Zivo¢isnych Skodcov je obmedze-
ny len na asimilacné organy, a to v rozsahu, ktory
je z hladiska posSkodzovania dreviny zanedbatel-
ny, tvorba kalusu pri orezavanych jedincoch alebo
po pripadnom poskodeni je dobra (zdravotny stav
vyborny).

2 — dreviny zdravé s vyskytom hubovych
ochoreni alebo zivoc¢isnych Skodcov na asimi-
laénych organoch v rozsahu, ktory moéze viest
k oslabeniu jedinca (v zna¢nom rozsahu) az dre-
viny, ktorych zhorSenie zdravotného stavu sa
prejavuje defolidciou koruny, ktora nepresahuje
25 %, alebo pritomnost’ vytoku zivice malej in-
tenzity na kmeni po oreze ihli¢nanov, tvorba ka-
lusu pri orezédvanych jedincoch alebo pripadnom
poskodent je dobra. (zdravotny stav dobry).

3 — dreviny so zhorSenym zdravotnym sta-
vom, kde preschnutie koruny je v rozsahu maxi-
malne 25 %, alebo pritomnost” poraneni poten-
cidlne veducich k vzniku dutiny na kmeni alebo
hrubych konaroch, alebo vytok zivice velkej
intezity na kmeni, alebo tvorba kalusu pri oreza-
vanych jedincoch alebo pripadnom poskodeni je
slabé az ziadna (zdravotny stav zhorSeny).

4 — dreviny s vyrazne zlym zdravotnym sta-
vom, kde preschnutie koruny je v rozsahu maxi-
malne 50 %, alebo pritomnost’ dutiny na kmeni
alebo hrubych konaroch, ktoré nepresahuju roz-
sah 2/3 ich hrubky, alebo pritomnost’ plodnic
parazitickych drevokaznych hib na kmeni alebo
hrubych konaroch (zdravotny stav zly).



5 — dreviny hynuce, preschnutie koruny pre-
sahuje 50 % jej objemu, alebo dutina na kmeni
presahujtca 2/3 jeho hrubky (zdravotny stav vel-
mi zly).

Pri hodnoteni vitality drevin sa vychadzalo
podobne ako predtym z metodiky podl'a MOD-
RANSKEHO (2007). MODRANSKY (2007), nerozli-
Suje fyziologicku a biomechanicku zlozku zivot-
nosti. Pri hodnoteni pouziva vacsinu z prejavov
a ukazovatelov, ktoré popisuje vo svojej meto-
dike PEJICHAL (1997) a pre hodnotenie vitality
drevin z nich berie do uvahy len: charakter vet-
venia kostrovych konarov, presychanie koruny,
pritomnost’ poranenia na koreilovych nabehoch,
kmenoch alebo kostrovych konaroch, reakciu
na poranenie alebo pritomnost’ infekcie v mieste
poranenia, tvorbu vymladkov, mechanické posko-
denie, pritomnost’ hniloby ¢i dutiny, drevokazné
huby, naklonenie stromu a umiestnenie taziska
stromu a kombindaciu tychto faktorov.

V zavere¢nej faze prace bola vyuzitd pod-
robna metodika od JUHASOVEJ, SERBINOVEJ
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(1999), v ktorej hodnotia rozsiahlu skalu fytopa-
tologickych poskodeni. Po zhodnoteni poskodeni
a chordb na drevinach v parku nésledne boli na-
vrhnuté spdsoby oSetrenia drevin a revitaliza¢né
opatrenia. Metodika pozostava z 90 bodov, ktoré
umoziuji zachytit' vSetky druhy poraneni a po-
Skodeni na drevinach.

PROBLEMATIKA

Historicky park okolo kastiel'a vo sv. Anto-
ne je rieSeny v zmieSanom slohu. Pravidelnu tzv.
franctzsku zéhradu tvori niekol’ko umelo vytvo-
renych teras, na ktorych bola kedysi pravdepo-
dobne ornamentalna kvetinova vysadba. Archivne
podklady z roku 1871 vSak neudavaju jej tvar, ale
len zoznam pouzitych rastlin — vacsinou letniciek
a trvaliek. Na tato formalnu cast’ nadvizuje pri-
rodne — krajinarsky celok tzv. anglicky park, kto-
ry pozvolne prechadza do lesoparku. Pravidelna
parkova Uiprava teras uz nie je aktualna.

Obr. 2 Pozostatok Sequoiad.

dron giganteum (Lindl.) Buchholz

Fig. 2 Remains of Sequoiadendron giganteum (Lindl.) Buchholz

Hlavny rozkvet parku bol v obdobi po do-
stavbe kastiel’a v roku 1750, bohuzial’ nezacho-
vali sa ziadne materialy o tom ako park vyzeral.
Vyznamnym prvkom parku je unikdtny vodny
systém z 18. stor. Tvoria ho dve jazierka mensie
,,Horné* a vicsie ,,Dolné“ Su navzajom prepoje-
né kaskadami a vodopadom. Dalej sa v parku na-
chadza mnozstvo romantizujtcich prvkov: umelo
navisena jaskyna (grotta), kamenné oporné muri-
ky teras, schodiskd, altany, nika v murive okolo
jazierka, studnicka s kamennymi lavickami a aj
novodoba kaplnka Sv. Huberta.

Celé uzemie parku a lesoparku ma pestré zlo-
zenie povodnych aj cudzokrajnych drevin. Naj-
vzacnej$im jedincom bol donedavna sekvojovec
mamuti [(Sequoiadendron giganteum (Lindl.)

Buchholz)], ktory vysadili 1878 pri prilezitosti
narodenia Leopolda Coburga. V roku 1995 ked’
v dosledku rekonstrukénych prac poklesla hladina
spodnej vody sekvojovec vyschol a musel byt’ vy-
pileny. Bol dominantnym solitérom, ktory efekte
zakoncoval hornt terasu.

V stcasnosti mézeme uz len obdivovat’ jeho
pozostatky (obr. 2.), ktoré su chranené drevenym
pristreSkom proti negativnym poveternostnym
vplyvom. V roku 1996 vysadili jeho prvého na-
stupcu a v roku 2009 d’alsieho jedinca na pocest’
lesnika a entomoléga Doc. Ing. Miroslava Cape-
ka, DrSc.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

V dosledku rozsiahlosti rieSenej problematiky
a nazhromazdenia vel'’kého mnozstva vysledkov,
v tejto kapitole uvadzame na priklade 30-tich
drevin giastkové vysledky. Dalej poukazujeme na
sposob vypracovania inventarizacnych tabuliek,
zhodnotenie konkrétnych jedincov a nasledne
priklad navrhu revitalizacnych opatreni. Na zaver
uvadzame celkové zhodnotenie parkového ob-
jektu z hl'adiska Co najcCastejsie sa vyskytujucich
chorob a skodcov, typov poskodeni, ktoré sa vy-
skytovali na drevinach, pocet druhov domacich

Obr. 3 Archips xylosteana L.
Fig. 3 Archips xylosteana L.

a introdukovanych drevin a najpocetnejsie vysky-
tujice sa druhy listnatych a ihli¢natych drevin.
Komplexné vysledky aj s mapovymi podkladmi
st uvedené v dizertacnej praci.

Vyskum v historickom parku vo Svitom
Antone prebiehal v roku 2010 v mesiacoch jul —
august. Prvou fazou bola inventarizacia drevin.
V ramci nej sme okrem dendrometrickych veli¢in
hodnotili aj zdravotny stav, sadovnicku hodnotu
a zivotnost’ drevin podl'a MODRANSKEHO (2007).
Sucasne sme porovnavali mapové podklady ME-
DERLYOVA (2005) ziskané z mizea vo Sv. Antone
s aktualnym stavom drevin.

Na zaver sme kazdu zinventarizovanu dre-
vinu hodnotili metodikou fytopatologickych po-
Skodeni drevin podla JUHASOVEJ, SERBINOVEJ
(1999) a podla druhov poskodeni konkrétne na
kazdom jedincovi sme navrhli revitaliza¢né opat-
renia, ktoré st uvedené v nizsie uvadzane;j tab. 1.

V rémci inventarizacie sme na nami vytyce-
nej ploche zaznamenali 360 drevin. Z celkového
poctu 58 druhov sme zistili 40 druhov listnatych
a 18 ihli¢natych drevin vratene krikovych poras-
tov. NajpocetnejSie druhy listnatych drevin v par-
ku st Fagus sylvatica L., Tilia cordata Mill., Tilia
platyphylos SCOP., Quercus robur L., Carpinus
betulus L., Aesculus hippocastanum L. a z ihli¢c-

natych drevin je to Pinus sylvestris L., Picea abies
L., Taxus baccata L. a Abies alba Mill.

Pomer zastupenia domadcich a introdukova-
nych drevin nie je prili§ vyrovnany. Vicsie za-
stupenie maju rozhodne introdukované dreviny
s poctom 37 druhov, pricom domace dreviny su
zastipené len 21 druhmi.

Obr. 4 Sacchiphantes viridis Ratz.
Fig. 4 Sacchiphantes viridis Ratz.

Medzi najviac sa vyskytujiice choroby sme
zaradili  Sacchiphantes viridis Ratz. na Picea
abies L. (obr. 4), Viscum album na Tilia cordata
Mill., Cameria ohridella Deschka et Dimic a Gu-
inardia aesculi (Peck) V.B. Steward na Aesculus
hippocastanum L., zvinutie listov na Tilia sp.
a Quercus sp. sposobené Archips xylosteana L.
(obr. 3), Cercospora microsora Sacc. d’alej sa
pomerne casto vyskytoval Ips typographus L. na
Picea abies L. a Ips sexdentatus Born na Pinus
sylvestris L.

Najcastejsimi typmi poskodeni boli suché
konare, dutiny v miestach orezu konarov, duti-
ny na kmeni a na baze kmena, poskodenia kory
sposobené l'udskym faktorom hlavne na Fagus
sylvatica L., zZlomy a praskliny, nezahojené rany
— pahyle po odlomenych alebo odpilenych kona-
roch. Casto sa vyskytovali jedince s jednostranne
zavetvenou korunou a §ikmo naklonené jedince.

Za vel'mi negativny prvok povazujeme ocis-
lovanie drevin kovovymi Stitkami (upevnenymi
klincami do dreva vo vyske 2 — 3m nad zemou),
ktoré bolo urobené v roku 2005 pri inventarizacii
drevin v parku. Cislovanie je v prvom rade netipl-
né a po piatich rokoch sa na vicsine drevin ¢islo
ani nedalo rozoznat’ a mnohé dreviny Stitky oba-
I'ujt pletivom a obrastaju ich (obr. 5). V budic-
nosti by bolo vhodné hl'adat’ efektivnejsie rieSenie
pre Cislovanie drevin.

V nasledujicej Tab. 1 uvadzame namerané
dendrometrické veli¢iny, zhodnotenie zdravotného



stavu, sadovnickej hodnoty, vitality drevin a fy-
topatologické hodnotenie podl'a vyssie spomenu-
tych metodickych postupov na 30 vybranych je-
dincoch. A nasledne navrh revitalizaénych opatre-
ni pri kazdom konkrétnom jedincovi. Pri mladych
jedincoch revitalizaéné opatrenia neuvadzame
pretoze neboli potrebné.

Obr. 5 Zarastanie kovového Stitku
Fig. 5 Ingrowth of metalic label

Z hladiska celkového zhodnotenia tohto
parkového objektu mozeme skonStatovat, Zze
zdravotny stav drevinovej vegetacie je znaéne
zhorseny ¢o sucasne dost’ znizuje aj celkovu sa-
dovnicku hodnotu a vitalitu porastov. Je potrebné
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sa zamerat’ na zvySenu starostlivost’ a adekvatne
oSetrovanie vSetkych drevin podla navrhnutych
revitalizaénych opatreni pri kazdom jedincovi.
Revitalizacnymi opatreniami by sa urcite zvysi-
la esteticka hodnota parku a hlavne by to viedlo
k zlepSeniu zdravotného stavu a vitality drevin.
Dolezité je venovat’ pozornost’ aj krikovym po-
rastom a zivym plotom. Na niektorych miestach
by ich bolo treba preriedit’ a na niektorych by bola
potrebna dosadba. Pri sadeni a udrziavani zivych
plotoch by bolo dobré zamerat’ sa na jeden druh
dreviny. Pripadne sa zamerat’ na druhy, ktoré sa
vhodne kombinuju aby nevznikali nestirodé po-
rasty ako napriklad na druhej terase. Kde je dost’
nevhodne skombinovand Spiraea salicifolia L.
s Buxus sempervirens L. Kazda drevina dosaho-
vala inu vysku a sirku co pdsobilo dost’ neestetic-
kym dojmom.

Kostru tohto parkového objektu tvoria hlavne
lipy, buky a borovica lesna. V désledku toho by
bolo vhodné obnovit’ lipova alej, ktora smeruje
od vstupnej Casti na piatu terasu v parku. Povodna
alej uz stratila svoj alejovy charakter a vypadlo
z nej mnoho jedincov, ktoré by bolo mozné do-
sadit’ vzrastlymi drevinami a tak obnovit’ jej cha-
rakter.

V ramci d’al$ej udrzby tohto parkového ob-
jektu by bolo potrebné venovat zvySent pozor-
nost’ aj spevneniu niektorych chodnikov a udrzbe
vodnych ploch.

Tab. 1 Inventarizac¢na tabul’ka drevin v historickom parku vo Sv. Antone
Tab. 1 Stock — taking table of woody plants in the historical park in Sv. Anton

Nazov taxonu o Vv | SH | ZS | VV | Fytopatologické hodnotenie NO

Taxus baccata L. 1,87 | 3.3 2 1 1 1b,15, 44 1,6,7

Gleditsia triacanthos L. 0,15 4 2 1 2 |1b, 84,70 1

llz:;llggtsuga menziensii (Mirb.) 229 21 1 1 1 | 1b, 1e, 73b 1.6

Abies alba Mill. 1,45 | 26 2 1 2 | 1b,44 1,6,7

Tilia cordata Mill. 2,37 [225| 4 3 3 [43c, 47a,48a, 61,2b, 11b 7,3,9,41,4,2,5
Picea pungens ,,Viridis* 1,48 21 2 2 2 | 5b, 1b, Ic, llc 1,3,29

Aesculus hippocastanum L. 1,16 15 2 2 2 | 16, 1b, 5b, 7a-(2x), 27a, 57 1,3,6,4,12,10
Tilia cordata Mill. 3,15 | 21 3 3 3 [42,86,23, 1b, 48a, 61, 15, 44 16,1,7,9,41,3,4
Tilia platyphylos SCOP. 346 | 21 4 3 3 |61,37,44,45k, 1b, 42,2b,4d, 6a |3,41,9,4,7,1,2,4
Nazov taxénu o Vv | SH | ZS | VV | Fytopat.ologické hodnotenie NO

Fagus sylvatica L. 3,16 33 2 2 2 | 5b, 1b, 90, 15, 7c 1,3,4,6

Quercus robur L. 0,52 6 2 2 1 15, 1b, 73a, 31, 7¢ 6,1,4,7,11

Picea glauca (MOENCH) VOSS. 0,4 2 2 2 | mlady jedinec

Fagus sylvatica L. 2,03 130,5] 3 4 4 |40, 5b, 9a, 45¢, 45k, 1b 3,4,1,11,6,13
Carpinus betulus L. 1,7 30 2 3 2 |7a,7c 61,1b,27,31,42 4,1,7,9,41,10, 11
Sorbus torminalis (L.) Crantz 1,19 20 2 2 2 |44, 73b, 7a, 45d,posk.na baze km. |21,7,6,3,1
Aesculus hippocastanum L. 2,28 13 2 2 2 | 61,49b, 1b, 342, 73b, 11b, 66 4,3,9,41,1

Larix decidua Mill. 1,31 30 2 1 1 | 11b, b, Ic 1,5

Pinus sylvestris L. 2,04 33 2 2 2 17¢c, 11b, 44, 1b, 5b 5,6,3,

Acer platanoides L. 0,91 15 2 3 3 1b, 42, lc, 15, 45d 1,6,3,7
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Pokracovanie Tab. 1

Quercus robur L. 2,39 32 2 2 1 1b, 2b, 43¢, 73b 1,2, 15a
Corylus avellana L. 0,47 3 3 2 8-kmen, 1b, 61, 6a, 73a, 18b, 15 1,3,4,9,10,6
Castanea sativa Mill. 0,55 11 2 2 1 1b, 5b, 73a 1,3,7

Picea abies L. 2,76 |35 2 3 2 31, 1b, 1¢, 39b 1,11,3
Quercus robur L. 1,32 (85 |2 2 2 1b, 44, 43¢, 18a 1,9,10,3,6, 15a
Pinus sylvestris L. 2,25 |33 2 2 2 39b, 11a, 5b, 44, 11b, 15, 10,1b 11,5,3,6,4,7
(ngl‘iﬁf;“g:“f;ﬁglfiga“‘eum 002 |65 [1 |1 |1 |mladyjedinec

Ginkgo biloba L. L4 |1 1 1 mlady jedinec

Picea abies L. 328 |39 2 3 2 1b, lc, 44, 15, 13a, 39b 11, 1,3,6,7,
Fraxinus excelsior L. 0,54 18 2 1 1 1b, 51 1,12

Cerasus avium (L.) Moench 1,12 (24 |2 3 2 1b, 5b, 44, 31 1,4,6,7,3,11

Legenda: o — obvod kmena, v — vyska dreviny, SH — sadovnicka hodnota, ZS — zdravotny stav, V — vitalita dreviny,

NO — navrh oSetrenia

ZAVER

Podl'a STEINHUBELA (1990) je historicky park
vo Sv. Antone velmi ovplyvneny charakterom
konkrétnej stredoslovenskej krajiny, ktora doko-
nale vyuzila vSetky danosti konkrétneho prostre-
dia, terén, vodu a rastlinstvo. Predstavuje velka
kultdrnu hodnotu a vzor uprav modifikovanych
konkrétnym prostredim.

Park vo Sv. Antone je ¢asto vyuzivany ako aj
obyvatel'mi tak aj mnohymi navstevnikmi. Ko-
naju sa tam roézne podujatia a spoloc¢enské uda-
losti. Preto je potrebné snazit’ sa o udrzanie jeho
kultirnej a spoloc¢enskej hodnoty pre nasledujtiice
generdcie neustalym zvelad'ovanim a starostli-
vostou.
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SADOVE LUKY — SPECIFICKY TYP BIOTOPU A ICH
VYZNAM V KULTURNEJ KRAJINE
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ABSTRACT

Labuda, M.: Orchard Meadows — Specific Type of Biotope and their Importance in Cultural
Landscape

Orchard meadows represent one of the most precious types of biotopes in the recent cultural land-
scape in Slovakia. Considering their unsubstitutable meaning for conservation of biodiversity and eco-
logical stability in cultural landscape, their mosaic occurrence and high degree of danger, it is necessary
to find adequate solutions for their protection and suitable management forms. The paper is focused on
theoretical summary of orchard meadows specifics, but also on results of own research aimed at this
type of biotopes in the territory Myjavska pahorkatina hilly land, which can be understood as initiation
of much more complex research on a given area. Own research was aimed at floristic survey with em-
phasis on different management ways at different localities and their meaning as biodiversity centres in

intensively used cultural landscape.

Key words: orchard meadows, cultural landscape, biodiversity, real vegetation

UvVOoD

Poznatok o tom, ze druhova ochrana musi byt’
uzko prepojena s ochranou biotopov (Gzemia),
tzn. Ze opatrenia na udrzanie istého druhu v uzemi
maju Sancu byt’ uspesnymi len vtedy, ak sa v in-
volvovanom uzemi nachadza vhodny typ bioto-
pu dostatocnej rozlohy prepojeny s d’al§imi vhod-
nymi biotopmi (konektivita), nie je akiste mozné
oznacit’ za novy. Prave nedostatok vhodnych bio-
topov patri medzi najvaznejsie problémy, s kto-
rymi sa musi ochrana prirody a krajiny zaoberat’
predovsetkym v intenzivne obhospodarovanej
kultirnej krajine Slovenska. Medzi tieto tizemia
patri aj Myjavska pahorkatina, ktora bola uply-
nulych 45-50 rokov intenzivne polnohospodar-
sky vyuzivana. Nasledkom integracie agroprie-
myselnych pol'nohospodarskych systémov do
praxe, ktora bola akcelerovana kolektivizaciou
pol'nohospodarstva, vymizli z krajiny niektoré
typy biotopov (krajinnych prvkov) — remizky, te-
rasované polia, pol'né medze a cesty, uzkopasové
polia, ktoré boli trofickou a topickou zakladiiou
mnohych rastlinnych a zivo¢isnych druhov (napr.
Agrostemma githago, druhy ¢elade Orchidaceae,
Upupa epops, Corracias garrulus a.i.). Osobitnu

pozornost’ si zasluhuju sadové liky Myjavskej
pahorkatiny, ktoré reprezentujii najcennejsie bio-
topy tzemia. V prispevku poddvame okrem vy-
sledkov vlastného vyskumu aj prehlad prac naj-
mé zahrani¢nych autorov, pretoze do stiCasnosti
bola sadovym likam Slovenska venovana len
marginalna pozornost.

Zaujmové Uzemie lezi v zapadnej Casti Slo-
venska, v juhovychodnej casti Myjavskej pa-
horkatiny, v juhozapadnej casti okresu Myjava.
Jeho hranice prebiehaji vonkajSimi hranicami
katastralneho izemia obce Krajné, ktorého celko-
vé rozloha je 2 698,60 ha. Uzemie patri do dvoch
geomorfologickych celkov: do Myjavskej pahor-
katiny patri az 92,4 % uzemia (2489,26 ha), ju-
hovychodna ¢ast’ zasahuje do geomorfologického
celku Malé Karpaty podcelku Cachtické Karpaty
(209,34 ha, 7,76 %). Cez tizemie preteka vodny
tok Rudnik. Najvyssi bod zaujmového Uzemia
dosahuje nadmorsku vysku 464 m (Krajnianska
hora) stred obce lezi v nadmorskej vyske 200 m.

Uzemie Myjavskej pahorkatiny je oblastou
razovitého kopaniciarskeho osidlenia, medzi Za-
horim na jednej a Povazim na druhej strane.



80

okres Senica

Ceska republika

| okres N. Mesto nad Yahom

Obr. 1 Geograficka poloha zaujmového izemia v SR
Fig. 1 Geographic location of the model area in Slovakia

MATERIAL A METODY

Nakol'ko v slovenskej vedeckej a odbornej
literatare existuje len niekol’ko prac venovanych
problematike sadovych luk, nasim vychodiskom
boli najmd publikacie zahrani¢nych autorov,
s akcentom na prace pochadzajuce z nemecky
hovoriacich krajin (Nemecko, Rakusko). V uve-
denych krajinach je tejto problematike venovana
vel'ka pozornost’ uz niekol’ko desat’ro¢i a prirodné
podmienky v tychto krajinach je mozné do istej
miery porovnat s prirodnymi podmienkami na
Slovensku. Okrem teoretického pohl'adu na dant
problematiku uvadzame v praci i kratky prehl'ad
vybranych vysledkov vlastného vyskumu, ktory
bol realizovany v zaujmovom uzemi v rokoch
2009-2011.

Terénny vyskum v zaujmovom tzemi bol
primarne zamerany na mapovanie prvkov sucas-
nej krajinnej Struktiry, pricom bol realizovany
vo viacerych etapach a to predovsetkym pocas
vegetatného obdobia. Jednotlivé prvky stcasnej
krajinnej Struktary boli charakterizované, resp.
vymedzené nielen na zadklade funkcno-fyziog-
nomickych znakov, ale aj na zaklade hodnotenia
realnej flory a vegetacie. Pozornost’ sme zamerali
na druhovo najbohatsie biotopy uzemia — sadové
luky.

Fytocenologické zapisy boli ziskavané v su-
lade s metodikou ziirissko-montpellierskej geobo-
tanickej Skoly (BRAUN-BLANQUET 1964), ulozené
v databazovom programe TURBOVEG (HENNE-
KENS, SCHAMINEE 2001) a vyhodnotené pomocou

programu JUICE 7.0 (TICHY 2002). Nazvy cievna-
tych rastlin su uvedené podla MARHOLD, HINDAK
(1998), nazvy syntaxoénov podl'a prace JAROLIMEK,
SIBiK (2008). Pri syntaxonomickom zatriedeni
opisanych spolocenstiev a uréeni diagnostickych
druhov sme vychadzali z expertného systému na
identifikaciu syntaxénov travinnobylinnej vege-
tacie Slovenska (JANISOVA et al. 2007), ako aj z
dalsich syntaxonomickych prac (RUZICKOVA
1997, SKODOVA et al. 2011).

DEFINICIA POJMU
,SADOVE LUKY*

Pojem ,,sadové hiky* sa zacal pouzivat’ az od
polovice 20. stor., hoci tato forma obhospodaro-
vania je v strednej Eurdpe znama uz niekolko
storo¢i (cf. SCHNEYDER 1846, GUSSMANN 1896).

Oznacenie ,,sadova luka®“ (nem. Obstwiese,
Streuobstwiese) ma svoj povod predovsetkym
v priestorovom usporiadani tradi¢ne vysoko-
kmennych ovocnych stromov, ktoré sa javia byt
v krajine viac ¢i menej volne rozptylené, ¢i uz
vo forme markantnych solitérnych stromov, aleji,
stromoradi alebo vo forme parkovo upravenych
porastov ovocnych stromov. Na rozliSenie tychto
tradiénych foriem od novodobych foriem (niz-
kokmenné, intenzivne obhospodarované ovoc-
né sady) vzniklo sthrnné oznacenie ,,roztrusené
sady“. Prvykrat nachadzame toto oznacenie v pra-
ci KNAUERA (1940). Rozhodujtcim kritériom pri
sadovych lukach zostava opticky vzhlad, kedy



strom zostava i pri velkoplo$nych sadovych 1a-
kach rozlisiteI'ny ako individuum, na rozdiel od
nizkokmennych intenzivne obhospodarovanych
sadov, kde sa strom stava opticky stiCast'ou rady
alebo bloku stromov.

Dalsia definicia pojmu sadové liky sa naché-
dza v praci NIEMEYERA-LYLLWITZA (1993). Autor
pojmom sadové luky oznacuje tie sady, ktoré st
tvorené rychlorastucimi ovocnymi drevinami
s velkou korunou, predovSetkym na vysokych
kmenoch, ktoré st volne rozptylené po krajine
a stoja na plochach vyuzivanych ako kosné liky
¢i pasienky. Dnes je tento pojem chapany ako
synonymum pre vsetky vysokokmenné ovocné
sady, ktoré maju bylinny podrast vyuzivany pre
rozne ucely. Ddlezité historicko-ekonomické vy-
chodisko sadovych 1tk je tvorené podl'a uvedené-
ho najma dvojakym vyuZitim, kde produkcia ovo-
cia je v tejto forme len vedlaj$im ¢i dodato¢nym
vyuzitim, naopak vyuzivanie travnatych porastov
(ako kosné luky, ¢i pasienky) je hlavnym sposo-
bom ich hospodarskeho vyuzitia.

V Nemecku sa pojem sadové luky zacal pra-
videlne pouzivat’ od r. 1950, kedy sa hl'adalo isté
terminologické vymedzenie dvoch pojmov; na
jednej strane pozostatkov extenzivne vyuZziva-
nych vysokokmennych ovocnych sadov s vel'kou
druhovou rozmanitostou a rozmanitost'ou sort,
na strane druhej novodobych, intenzivne obhos-
podarovanych kultur v podobe nizkokmennych
velkoplosnych plantazi ovocnych drevin. Pojem
sadova luka nasledoval az po roku 1970, kedy sa
nim oznacovala extenzivna (malorol'nicka) forma
ovocnych sadov, stojacich na travnatych plochach
(HEIMEN, RIEHM 1987). Stru¢ne a vystizne definu-
je sadové luky ROSLER (1996) ako ,.kombinaciu
extenzivne vyuzivaného vysokokmenného ovoc-
ného sadu a trvalého travneho porastu. Svajéiar-
sky autor SPRENG (1941) pouziva pojem ,,roztra-
sené ovocné sady*.

SADOVE LUKY
AKO SPECIFICKY BIOTOP

Sadové luky predstavuju Specificky biotop
stredoeurdpskej kulturnej krajiny. Su refugiom
velkého poctu rastlinnych a zivocisnych druhov,
ktoré nachadzaju v tomto type biotopu optimalne
zivotné podmienky.

Sadova luka pozostava z dvoch od seba neza-
vislych ekosystémov: ovocny strom a travinno-
-bylinny podrast a je mozné dokonca hovorit o is-
tej kompeticii medzi obomi ekosystémami s ich
druhovou skladbou, napr. konkurencia o ziviny,
svetlo ¢i teplo.
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Fléra a vegetacia sadovych luk

Flora a vegetacia sadovych luk boli v po-
slednych rokoch predmetom vyskumnych prac
(napr. BREUNIG, KONIG 1988, ULLMANN, KAISER
1991), ktoré sa vzt'ahuju predovsetkym na oblast’
JZ Nemecka (Badensko-Wiirttembersko, Sarsko)
a JV Nemecka (Bavorsko). Z vysledkov prac
vyplyva, ze charakteristickym rastlinnym spolo-
¢enstvom sadovych luk tejto oblasti st ovsikové
luky (Arrhenatheretum elatioris Scherrer 1925).
MULLER (1988) k tomu uvadza: ,,Nakol'ko je am-
plitada stanovistnych podmienok sadovych luk
takmer identicka s amplitudou stanovistnych pod-
mienok najrozsirenej$ieho lu¢neho spolocenstva
Arrhenatheretum elatioris Scherrer 1925, nacha-
dzame ho pravidelne ako podrast sadovych luk.
Na ovsikovych lukach sice zvi¢sa nenachddza-
me ziadne vyslovene vzacne Ci zriedkavé druhy,
avsak toto lucne spoloCenstvo je povazované za
typicka kvetnatt luku. Nachadzame tu mnozstvo
pestro kvitnucich bylin, ktoré z intenzivne obhos-
podarovanej kultirnej krajiny ustupujt, ¢i dokon-
ca uz Uplne vymizli. Celkovo hovorime priblizne
0 70-80 druhoch, ktoré sa na ovsikovych lukach
(+) pravidelne vyskytujt, aj ked’ na konkrétnej lo-
kalite nachadzame zvacsa 25-35, zriedkavejsie do
40 rastlinnych druhov*.

Detailné udaje o flore a vegetacii v zavislos-
ti od spdsobu obhospodarovania poskytuje praca
FISCHERA (1992), v ktorej autor opisuje sadové
luky Porynia a Sarska.

Na druhové zlozenie sadovych luk maji
vplyv aj vlastnosti stanovista, z ktorych sa vy-
razne uplatiluje vlhkost'. V zavislosti od gradientu
vlhkosti sa v ich podraste vyskytuji od suchsich
ovsikovych luk, cez svieze, az po vlhké ovsiko-
vé luky. Suché, ¢i naopak zamokrené stanovistia
nie st vhodné pre vysadbu sadovych luk. Ak sa
vsak sadova luka na takejto ploche nachadza, po-
skytuje zivotny priestor zriedkavym a ohrozenym
druhom, ako napriklad viacerym druhom cel'ade
Orchidaceae.

Popri sposobe obhospodarovania a stano-
vistnych podmienkach, ktoré¢ sa uplatiluji i na
tradi¢nych lukach (bez ovocnych stromov), exis-
tuje este d’alsi vyznamny faktor, ktory zasadne
ovplyviiuje druhovu rozmanitost’ sadovych luk
— vplyv ovocnych stromov. Stromy sposobuju
mozaikovité zatienenie podrastu, ¢o umoziu-
je existenciu silvikolnych druhov mimo lesné-
ho prostredia. Relativne ¢asto tu mézeme najst’
druhy Ficaria bulbifera, Anemone nemorosa, Ae-
gopodium podagraria, Brachypodium sylvaticum,
Galeobdolon luteum, Geranium robertianum, vo
vyssich polohach i Chaerophyllum hirsutum.
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K obohateniu biodiverzity sadovych luk pri-
spieva aj rozmanitost' starych ovocnych odrod
a sort. Ide sice len o niekol’ko druhov ovocnych
drevin, avSak v ramci jediného druhu existuje
Casto zna¢na génova variabilita. Toto plati najma
pre druh jablon domaca (Malus domestica), napr.
v myjavskej a bielokarpatskej kopaniciarskej ob-
lasti patria medzi vyznamné tieto odrody: Batul,
Borinka (Charlamovski), Car Alexander, Syrcek,
Broka¢, Myjavska zelienka a i. Okrem jablo-
ne patri medzi dolezité druhy ovocnych drevin
i hruska obycajna (Pyrus communis) s odrodami:
Solanka, Spinka, Bollvilleriana, Mugkatelka tu-
recka, OreSanka, Dobrienka, Madovka, Hajcarka
a i. (MERTAN 1997).

V sadovych lukach je mozné najst’ i zastup-
cov hib, ktoré mozno rozdelit' do troch skupin:
parazity, saprofyty a symbionty. Medzi bezné
druhy patri napr. sirovec obycajny (Laetiporus
sulphureus), podpnovka obycajna (Armillaria
mellea), Supinovka kostrbata (Pholiota squarro-
sa), tradnikovec pestry (Polyporus versicolor).
Ovel’a Castej$imi st druhy hub, ktoré zarad'ujeme
medzi pdvodcov ochoreni ovocnych stromov:
chrastavitost jablonova (Venturia inaequalis),
chrastavitost’ hrusiek (Venturia pirina), nektriova
snet’ stromov (Nectria galligena) (MOSSE 1956).

Fauna sadovych lik

Diverzita zivo¢ichov je pri sadovych lukach
ovela vyssia ako diverzita rastlin. Pri¢inou toh-
to javu je jednak vSeobecne vyssia druhova roz-
manitost’ Zivo¢ichov a taktiez vysoka Struktiirna
diverzita sadovych luk, ktora poskytuje vhodnu
ekologicku niku pritomnym zivo¢iSnym dru-
hom. Najviac zastupcov je z kmena ¢lankonozce
(Arthropoda). HEIDT (1988) odhaduje celkovy po-
et zivocisnych druhov viazanych na sadové luky
na 2500-3000, SIMON (1992) uvadza pocet dru-
hov vyrazne vyssi ako 3000 a HOLSTEIN (1995)
dokonca viac ako 5000 druhov. Tieto hodnoty st
podstatne vyssie ako pri inych typoch biotopov,
ba dokonca su vyssie ako pri lesnych biotopoch
(MAJZLAN et al. 1983). Nemozno zabudat’ ani na
fakt, Ze dodnes este neboli opisané vsetky druhy
a teda aj na stredoeurdpskych sadovych lukach
mozno najst’ druhy, ktoré este nikdy predtym ne-
boli objavené a opisané.

I napriek skuto¢nosti, Ze v uplynulom obdobi
vyrazne poklesol objem agrochemikalii pouziva-
nych pri ochrane ovocnych stromov, rozdiel v bi-
odiverzite sadovych 1tk a ovocnych sadov vyuzi-
vajucich principy integrovanej ochrany je zrejmy.

Sadové luky st v strednej Eurdpe pol'nohos-
podarskymi kultirami s najva¢sou druhovu diver-
zitou ornitofauny (SEITZ 1989). Medzi typickych
zastupcov ornitofauny sadovych luk patri Skorec
obycajny (Sturnus vulgaris), pinka lesna (Frin-
gilla coelebs), drozd ¢vikotavy (Turdus pilaris),
sykorka vel'ka (Parus major), sykorka belasa
(Parus caeruleus), zelienka obyc¢ajna (Carduelis
chloris), vrana tulava (Corvus corone), stehlik
pestry (Carduelis carduelis), strnadka zIta (Em-
beriza citrinella), muchar sivy (Muscicapa stria-
ta), kanarik polny (Serinus serinus), drozd plavy
(Turdus philomelos) a i. Zavaznym je vsak fakt,
ze ca. 20 % vtacich druhov Zijucich v sadovych
lukach patri medzi ohrozené druhy. K tymto dru-
hom patria najma tie, ktoré bolo mozné este do-
nedavna oznacit’ ako charakteristické druhy sado-
vych luk: Zlna zelena (Picus viridis), d’atel’ maly
(Dendrocopos minor), krutohlav obycajny (Jynx
torquilla), kuvik obyCajny (Athene noctua), stra-
kos ¢ervenohlavy (Lanius senator) (SEITZ 1989).

Podstatne nizsi pocet druhov je uvadzany pri
cicavcoch, napr. SIMON (1992) uvadza 26 druhov,
z toho 3 druhy z Cerveného zoznamu. ZvI4st je
potrebné spomentt’ skupiny cicavcov (Rodentia a
Chiroptera) vyuZzivajuce dutiny stromov (HEIDT
1988). Z hlodavcov je to predovsetkym plch sivy
(Glis glis) a pisik lieskovy (Muscardinus avella-
narius), ktoré s najrozsirenej$imi druhmi tejto
skupiny v sadovych ltkach strednej Europy.

VYZNAM SADOVYCH LUK
Ekologicky vyznam

Pravdepodobne pri ziadnom inom type biotopu
nie je na tak malej ploche sustredené také
mnozstvo Specifickych danosti ako je tomu
pri sadovych lukach:

— vel’ka floristicka rozmanitost’

— vel’ka faunisticka rozmanitost’

— mozaika rozliénych habitatov, poskytujica
zivotny priestor druhovo bohatym rastlinnym
a zivo¢iSnym spolocenstvam

— jedine¢ny krajinny raz, ktory svojou pritom-
nost'ou sadové luky vytvaraja

— uloha sadovych luk pri zachovani genetické-
ho dedic¢stva starych krajovych odrdd ovoc-
nych drevin
Sadové luky mozno podl'a NIEMEYERA-LYL-

LWITZA (1993) oznacit’ za hodnotné kultirne bio-

topy s velkym ekologickym a kultirnym vyzna-

mom.
Ekologicky vyznam sadovych luk vyplyva

z ich velkej §truktirnej rozmanitosti. Roznorodé



habitaty predstavujii kmene stromov, listy, kona-
re, kvety a plody, v rdznej vyske rozne vyvinuta
koruna stromu, dutiny, prachnivejice a odumreté
drevo. Sadové luky obohacuju kultirnu krajinu
a stabilizujt druhovo bohatt faunu a floru, tvoria
cenné habitaty a refiigia pre zivocisne a rastlinné
druhy, ktoré inak v kultirnej krajine nenachadza-
ju zivotny priestor.

Vyznam pre klimu

Sadové luky maji kompenzujuci ucinok na
mikroklimu priamo v poraste ovocnych drevin
a taktiez na klimu v bezprostrednom okoli. Stro-
my redukuju rychlost’ vetra v prizemnej vrstve
atmosféry a zmensuju amplitudu dennych a noc-
nych teplot o 2 °C bez toho, aby bola znemoznena
potrebna cirkulacia vzduchu. Tento efekt je posil-
neny najmé vtedy, ak sa v sadovej like nachadza
krovinna etaz alebo ak je sadova luka krovinami
lemovana (KLAUCK 1984).

Vyznam pre ochranu prirody a krajiny
Ochrana vody a pody

V sadovych lukach bolo pouzivanie herbici-
dov a inych pesticidov takmer nezname. AZ na
malé vynimky nepatria sadové liky k intenzivne
hnojenym pol'nohospodarskym plocham. Kore-
flova sustava stromov a trvaly travny porast pod
stromami zabranuju odnosu pody a rychlemu po-
vrchovému odtoku zrazkovej vody. Kvalita pod-
zemnej a povrchovej vody, taktiez kvalita pody
nie je vzhladom na extenzivny, ale udrzatelny
spdsob vyuZzivania v porovnani s inymi pol'no-
hospodarskymi plochami ohrozena. Celoro¢ny
pokryv pody, rozklad opadnutého listia, ako aj
nepozberaného ovocia obohacuji podu o humus
a vymyvanie podnych Zivin do hlbsich vrstiev
pody je minimalizované.

Kvoli takmer chybajicemu obrabaniu pody
a trvalému travinno-bylinnému podrastu zostava
Struktara pody zachovand, ohrozenie pody ve-
ternou ¢i vodnou erdziou je zanedbatelné. Tym
prispievaju sadové luky k ochrane prirodnych
zdrojov a to predovsetkym na strmych svahoch
(SIMON 1992).

Génovy rezervodr

Pri ovocnych drevinach zohrava rozmanitost’
odrod vyznamnt ulohu ako génovy rezervoar, naj-
ma pri novych vysadbach, ¢i pri obrane voci roz-
nym chorobam. Obzvlast’ dolezité je zachovanie
starych odrdd a sort, vzhl'adom na ich rezisten-
ciu voci Skodcom a odolnost’ voci nepriaznivym
vplyvom pocasia a zivotného prostredia (SIMON
1992). Rozmanitost’ tradiénych odrdd predstavuje
rezervoar génovych vlastnosti, ktoré trhovo bez-
né druhy, vyuzivané v intenzivnom ovocinarstve,
neobsahuji. Rozmnozovanie starych odrdd pre
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vSetky extenzivne formy ovocinarstva je dolezi-
té, nakol’ko len tieto odrody dokazu zabezpecit
dalSie vyuzivanie tazko obrabatelnych svahov
a inych ploch pre ovocinarstvo alebo ich vyuzitie
ako solitérnych stromov, bez potreby intenzivne-
ho manazmentu.

Druhova ochrana

Sadové luky mozno zaradit medzi druho-
vo najbohatsie biotopy strednej Eurdpy, pricom
nejde len o vel'mi vysoku druhovu diverzitu, ale
predovsetkym o vysoky pocet druhov, ktoré za-
rad'ujeme medzi tzv. $pecialistov. Kombinaciou
dvojakého spdsobu vyuZivania (ovocné stromy
a travinno-bylinny podrast), tienistych a slnec-
nych ploch st vytvorené idedlne predpoklady pre
vyskyt silvikolnych ako i pratinikolnych druhov.
Na zéklade extenzivneho vyuZzivania a pri su-
Casne relativne dostato¢nej rozlohe (plati len pre
niekol’ko lokalit v ramci SR) predstavuju sadové
luky pre neustale sa zvySujuci pocet druhov po-
sledné refugia, nakol'ko ich pévodné biotopy boli
tak silne poskodené alebo tplne zni¢ené antropic-
kou ¢innost'ou, ze prezitie v tychto biotopoch nie
je viac mozné. Sadové luky ako isty typ ekotono-
vého spolocenstva tvoria prechod medzi lesnymi
biotopmi a biotopmi I'udskych sidel a zvysuju tak
biodiverzitu, najma na hranici, ¢i prechode, me-
dzi okrajom lesa a okrajom l'udskych sidel. Tym
je zabezpecena stabilita a zlepSenie stavu prirod-
nych zdrojov v blizkosti l'udskych sidel.

Hospodarsky vyznam sadovych luk

Pri hodnoteni ekologického vyznamu sado-
vych ik nemozno zabudat' na skutocnost, Ze
v minulosti plnili sadové luky i dolezita hospo-
darsku ulohu — predstavovali vedlajsi zdroj prij-
mov a obzivy. Dodnes zostava délezitou ulohou
najmé produkcia ovocia, ktoré je nasledne spra-
cované rozlicnymi spdsobmi.

Pokial' skimame moznost' vyuzitia, resp.
transformacie sadovych luk pre ucely intenziv-
neho hospodarskeho vyuzitia, zistujeme, Ze tento
zadmer je dnes sotva realizovatelny. Vysoké na-
klady na zalozenie, naslednu starostlivost’ a zber
urody vo vysokokmennych ovocnych sadoch
by znacne oslabili konkurencieschopnost’ v po-
rovnani s modernymi metédami v ovocinarstve.
K tomu sa pridruzuje este i alternacia — ro¢né dis-
proporcie v Grode — ktoré st pri sadovych lukach
ovel'a vyraznejsie ako pri konvenénych sadoch.

SADOVE LUKY NA UZEMIi
MYJAVSKEJ PAHORKATINY

Staré ovocné sady s vysokokmennymi ovoc-
nymi stromami, ktoré s sucastou rozptyleného
kopaniciarskeho osidlenia myjavsko-bielokar-
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patskej oblasti su Casto poslednym stanovistom

poloprirodnych Iuk mezofilného charakteru.

V tychto sadoch boli v podraste luky, ktoré boli

pred dozretim ovocia pokosené (zvicsa uz 2 x)

a po zbere ovocia niekedy i spasané. Tento sposob

hospodarenia bol opodstatneny, nakol’ko uroda z

vysokokmennych stromov sa Casto zbierala len

otriasanim. Da sa predpokladat’, ze ide Casto o ar-
chaické typy luk, ktoré su uz vel'a rokov obhospo-

darované rovnako (RUZICKOVA 1997).
Pravdepodobne jedind praca zaoberajuca sa

syntaxonémiou sadovych luk Myjavskej pahor-

katiny je praca RUZICKOVEJ (1997). Autorka na
zéaklade 50 fytocenologickych zapisov vyclenila
nasledovné asociacie, patriace do zvdzu Arrhe-

natherion elatioris Koch 1926:

—  Dauco—Arrhenatheretum elatioris Gors 1974
(synonymum asociacie Pastinaco sativae—
Arrhenatheretum elatioris Passarge 1964 pod-
a JANISOVEJ et al. 2007, JAROLIMEK, SIBIK
2008) — sadové luky s prevahou trav, len na
chudobnejsich a suchsich stanovistiach st po-
rasty pestrejsie, s prevahou kvitntcich bylin.
Luky st prevazne dvojkosné, len zriedka po
kosbe spasané, nehnojené, prip. len prilezi-
tostne. Ovsikové liky sa v Gizemi vyskytuji
v dvoch subasociaciach: typicum a brometo-
sum erecti. V studovanom uzemi sa vSak tieto
dva typy luk lisia skor fyziognomicky (podla
prevazujucej travy), ako druhovym zlozenim.
V nejednom pripade sa obe subasociacie na-
chadzajii v jednom sade v désledku roznej
expozicie, sklonu alebo zatienenia plochy
stromami.

—  Poo-Trisetum flavescentis Knapp ex. Oberd.
1957 — centrom roz$irenia tohto spolocenstva
je okolie Krajného, najmé obvod Krajnianskej
hory. V starych sadoch tu nie su liky s ovsi-
kom obyc¢ajnym, ale s trojStetom zltym. Na-
chadzajt sa najmé na S, SV a SZ svahoch, na
tazsich, menej priepustnych podach. Prave
vd’aka tymto pddam a dostatku vlahy sa troj-
Stetové luky povodne horskych oblasti (nad
500 m n. m.) vyskytuju v izemi uz v nadmor-
skej vyske 300 — 400 m. K humidite klimy
v sadoch prispieva i zatienenie povrchu pody
ovocnymi stromami. Trojstetové luky patria
medzi najkvalitnejsie polopriprodné luky toh-
to regionu.

Okrem fytocenologického aspektu, je dole-
zitym 1 zoocenologicky, resp. zoologicky aspekt
sadovych luk, $pecificky ornitofauna bola stre-
dobodom vyskumu KALIVODOVEJ (1997). Au-

torka zistila na tzemi myjavsko-bielokarpatskej
kopaniciarskej oblasti 75 druhov vtakov, z tohto
poctu prevazna vicsina druhov tu hniezdila. Na
zéklade vysledkov citovanej prace mozno jed-
noznacne vyslovit' tézu, ze druhovo najbohat$im
biotopom z pohl'adu ornitologie kopaniciarskeho
osidlenia su sadové luky. Nevyhovujuci zdravot-
ny stav mnohych ovocnych stromov dokumentuje
pocet zistenych druhov d’atl'ov. Z nich d’atel’ vel-
ky (Dendrocopos major) sa vyskytoval takmer vo
vsetkych skimanych sadoch.

Zo zistenych druhov vtakov je 13 druhov ri-
zikovych. Priamo v sadovych lukach boli zistené
nasledovné rizikové druhy: krutohlav obycajny
(Jynx torquilla), datel' hnedkavy (Dendroco-
pos syriacus), datel prostredny (Dendrocopos
medius), d’atel maly (Dendrocopos minor), Zl-
tochvost zahradny (Phoenicurus phoenicurus),
prhlaviar ¢ervenkasty (Saxicola rubetra), penica
jaraba (Sylvia nisoria), strnadka 10éna (Miliaria
calandra) a mucharik ¢iernohlavy (Ficedula hy-
poleuca) (KALIVODOVA 1997).

Sadové luky na uzemi myjavsko-bielokarpat-
skej kopaniciarskej oblasti mozno hodnotit’ ako
hodnotné az velmi hodnotné biotopy. Na vacsi-
ne Uzemia popri fragmentoch vlhkych Iuk a mo-
¢iarov, xerofilnych porastov v bradlovom pasme
predstavuji prave sadové luky poloprirodnt ne-
lesnu vegetaciu.

Okrem fyto- a zoodiverzity predstavuju sado-
vé liky i vyznamny zdroj genetickej diverzity sa-
motnych ovocnych drevin, tzv. staré ovocné sorty.
Pri¢iny druhovej rozmanitosti starych ovocnych
odrdod na Gizemi Myjavskej pahorkatiny su nasle-
dovné (MERTAN 1997):

— rozptylené kopaniciarske osidlenie — vzajom-
na izolovanost’ kopanic

— vyskova diferenciacia a ¢lenitost’ terénu

— vedomé pestovanie ovocia ¢lovekom a udr-
ziavanie §irokého sortimentu ovocnych odrod
na $pecialne ucely

— nahodné rozsirovanie semenacov Clovekom

a zivoCichmi a spétny vyber jedincov s kvalit-

nymi vlastnostami

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vlastny vyskum bol zamerany na vyhl'adanie
a identifikaciu sadovych luk vo vychodnej Casti
Myjavskej pahorkatiny, konkrétne v k. 0. obce
Krajné, kde bol na zéklade predoslého terénneho
vyskumu potvrdeny ich vyskyt.

Sadové luky su povodné luky so starymi vy-
sokokmennymi ovocnymi stromami. Tieto plochy



st dodnes udrziavané miestnymi obyvatel'mi, ¢i
uz (ne)pravidelnym pasenim alebo kosenim. Na-
chadzajui sa najmé na izemi samotnych kopanic,
kde mozno najst’ zachovalé sadové luky s tradic-
nymi krajovymi odrodami (sortami) ovocnych
drevin typickych pre oblast’ Myjavskej pahorka-
tiny.

Z daného dovodu bola sadovym lukam ve-
novana osobitnd pozornost’ i v ramci terénneho
vyskumu. Ako ukazku flory a vegetacie sadovych
luk zdujmového uzemia uvadzame tri zapisy (tab.
1) pochadzajtce zo sadov pri kopaniciach U Mo-
zolakov (zapis 1, 2) a Konkusova dolina (zapis 3).
Opisané porasty syntaxonomicky patria do asoci-
acie Pastinaco sativae-Arrhenatheretum elatioris
Passarge 1964. Su ukazkou poloprirodnych luk,
ktorych pévodné rozsirenie bolo postupne zredu-
kované v procese intenzifikacie pol'nohospodar-
stva rozoranim alebo premenenim na intenzivne
lu¢ne porasty so zmenenym druhovym zlozenim.
Spolocenstvo bolo opisané na severnych, seve-
rozapadnych a severovychodnych svahoch, so
sklonom 5° — 20°, v nadmorskej vyske od 327 do
342 m. Podnymi predstavitel'mi ich stanovist’ su
kambizeme luvizemné, hlboké, stredne tazké, vy-
vinuté prevazne na sliefioch a flysi. Fyziognomiu
travinno-bylinného podrastu urcuji vysoké tra-
vy — Arrhenatherum elatius, Dactylis glomerata,
Festuca pratensis agg., Poa trivialis, dosahujuce
pred prvou kosbou vysku presahujicu 140 cm.
Z nizsich travovitych druhov sa uplatiuji Trise-
tum flavescens a Anthoxanthum odoratum. Do-
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statok svetla a zvySent vlhkost’ prizemnej vrstvy
porastu vyuzivaju byliny — Leontodon hispidus,
Veronica chamaedrys, Prunella vulgaris, Ajuga
reptans, Trifolium pratense a Trifolium repens.
Z dalsich druhov triedy Molinio-Arrhenathere-
tea st v porastoch bezné Galium mollugo agg.,
Campanula patula, Ranunculus acris, Leucanthe-
mum vulgare, Plantago lanceolata, Achillea mil-
lefolium agg. a d’alSie. Husty zapoj a stratifikacia
podrastu zabezpecuju zvysent vlhkost’ prizemnej
vrstvy aj pocas teplejsich dni, ¢o vyhovuje sub-
hygrofilnym druhom ako Lysimachia nummularia
a Glechoma hederacea agg., spolu s pritomnymi
machmi (pokryvnost’ do 5 %). Pokryvnost’ bylin-
ného poschodia na vSetkych lokalitdich dosahuje
100 %. Priemerny pocet druhov cievnatych rastlin
v zapise je 45, ¢o potvrdzuje tvrdenie JANISOVEJ
et al. (2007) o vyssej druhovej bohatosti starych
ovocnych sadov v porovnani s li¢nymi porastmi
otvorenej krajiny (priemerny pocet druhov 36).
Mezofilné ovsikové luky su najrozsirenejSim ty-
pom vegetacie maloplosnych sadov zaujmového
uzemia.

Z hladiska manazmentu ide o dvojkosné po-
rasty. Prva kosba je realizovana na prelome maja
a juna, druha koncom augusta, zaciatkom septem-
bra. Najméd v minulosti bolo kosenie kombino-
vané aj s pasenim hospodarskych zvierat o com
sved¢i vysSia frekvencia ohryz a zoSlap znasa-
jucich druhov Trifolium repens, Bellis perenis
a Cynosurus cristatus.

Tab. 1 Fytocenologicka tabul’ka asociacie Pastinaco sativae-Arrhenatheretum elatioris
Tab. 1 Phytosociological table of Pastinaco sativae-Arrhenatheretum elatioris

Cislo zapisu 1 2 3
Nadmorska vyska (m) 324 | 335 346
Expozicia (stupne) 338 | 360 45 <
Sklon svahu (stupne) 3 5 20 %
Pokryvnost’ stromovej etaze (%) 30 25 25 f:
Pokryvnost’ bylinnej etaze (%) 100 100 100 =
Plocha zapisu (m?) 25 25 25

Pocet cievnatych rastlin 44 45 47
Diagnostické druhy Pastinaco sativae-Arrhenatheretum elatioris

Poa trivialis 3 2 1 3
Lysimachia nummularia + 3 3
Glechoma hederacea agg. 2 + 1 3
Pastinaca sativa + + 1 3
Crepis biennis + r + 3
Arrhenatherion

Trisetum flavescens 3 3 2 3
Dactylis glomerata 1 3
Veronica chamaedrys 2 2 + 3
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Pokracovanie Tab. 1

Trifolium pratense

Galium mollugo agg.

Campanula patula

Leucanthemum vulgare

=]

Arrhenatherum elatius

RO ===

ol IS A B o )

Daucus carota

-

N | W W | W (W

Cynosurion cristati

Trifolium repens

W

Bellis perennis

Cynosurus cristatus

+

—_

[\S]

Molinio-Arrhenatheretea

Leontodon hispidus

Festuca pratensis agg.

Plantago lanceolata

Rumex acetosa

Alopecurus pratensis

Lotus corniculatus

Ranunculus acris

Achillea millefolium agg.

= ]|w

Ajuga reptans

Prunella vulgaris

=+ ===

Cerastium holosteoides

Aegopodium podagraria

Colchicum autumnale

Uiy PR E O N ey puiy iy pEE ESY RS RS EN
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Festuco-Brometea

Pimpinella saxifraga agg.

Nardetea strictae

Anthoxanthum odoratum

Luzula campestris

NS}

Ostatné druhy

Viola reichenbachiana

Pulmonaria officinalis

Mpyosotis sylvatica agg.

Geum urbanum

Campanula trachelium

+l+ | ==

Ficaria bulbifera

[NRN I NS TN I NS T I NS 2 [} (O 2 OV}

Stromy a kry

Prunus species

+ ]

| 2

Druhy s jednym vyskytom:

Agrimonia eupatoria 1: 1y Alchemilla vulgaris agg. 3: 2; Anthriscus sylvestris 1: +; Arctium lappa 1: r; Brachypo-
dium sylvaticum 1: 3; Carex pallescens 3: +; Carex sylvatica 3: 1; Carum carvi 2: +; Centaurea jacea 2: +; Erigeron
annuus 2: +; Festuca rubra agg. 2: 2; Fragaria vesca 1: 1; Fragaria viridis 3: +; Heracleum sphondylium 1: r;
Holcus lanatus 1: 1; Juglans regia 3: r; Lamium purpureum 2: t; Ligustrum vulgare 1: t; Listera ovata 3: +; Lychnis
flos-cuculi 2: +, Medicago lupulina 3: 1; Plantago major 2: r; Plantago media 3: +; Prunus avium 3: +; Ranunculus
auricomus agg. 1: 2; Ranunculus repens 2: +; Rosa canina agg. 1: 1; Saxifraga bulbifera 2: +; Stellaria graminea 2:

1; Taraxacum officinale 3: 1; Trifolium campestre 2: 1; Verbena officinalis 3: 2.




Udaje o lokalitach st uvedené v nasledovnej
Struktare: ¢islo zapisu, geomorfologicky celok,
nazov lokality, GPS koordinaty (zem. dizka a §ir-
ka), datum, kratky popis sadovej luky:

1. Malé Karpaty, U Mozoldkov, 48°4128,0*
E, 017°42°00,1¢ N, 01.06.2011, stary zmie-
Sany ovocny sad, extenzivne vyuzivany ako
dvojkosna luka, dana sadova lika predstavu-
je ukazku vhodnej starostlivosti o travinno-
-bylinny podrast a rovnako i o ovocné drevi-
ny zo strany majitelov. Ovocné dreviny st
v dobrom zdravotnom stave, bez zjavnych
priznakov napadnutia chorobami ¢i $kodca-
mi (Hricovsky in verb.). Pozitivnym a zaro-
veil ojedinelym zistenim bola skutocnost’, ze
majitelia si uvedomuju vyznam danej sadovej
luky a venuju velkt pozornost jej vhodnému
manazmentu a zachovaniu.

2. Malé Karpaty, U Mozolékov, 48°41°31,3“ E,
017°42°14,3“ N, 01.06.2011, stary zmieSa-
ny ovocny sad so Sorbus domestica, dobry
zdravotny stav ovocnych drevin (bez chordb
a Skodcov), extenzivne vyuzivany ako pasie-
nok a kosna lika, spasanie ovcami je vhod-
nym spdsobom manazmentu sadovych luk.
Ovca na jednej strane dokaze udrzat’ bylinny
podrast vo vyhovujucej vyske bez naletu dre-
vin, jej nizka hmotnost’ minimalizuje riziko
poskodenia podneho krytu a inicidcie podnej
erozie a na druhej strane jej exkrementy za-
bezpecuju ziviny pre podu a rastliny rastiice
na danej ploche. Je vsak potrebné dbat’ na
maximalnu hustotu hospodarskych zvierat,
vhodnym je extenzivna, riadend pastva.

3. Myjavskd pahorkatina, KonkuSova dolina,
48°41°59,3“ E, 017°3839,5“ N, 02.06.2011,
stary zmieSany ovocny sad, dobry zdravotny
stav ovocnych drevin (bez choréb a skod-
cov), extenzivne vyuzivany ako dvojkosna
luka, vyskyt druhu Listera ovata (vulnerable
— zranitel'ny a zdkonom chraneny druh). Dany
druh patri do ¢elade Orchideaceae, ktorej
zéastupcovia st sucastou flory sadovych luk
a vyzaduju extenzivne vyuzivanie travinno-
-bylinného podrastu bez pouzivania agroché-
mie a aplikacie priemyselnych hnojiv.

V ovocnych sadoch s podrastom spolocenstva
Pastinaco sativae-Arrhenatheretum elatioris Pas-
sarge 1964 boli pocas terénneho vyskumu iden-
tifikované nasledovné odrody ovocnych drevin
(Hricovsky in verb., 2011):
jablon: Malinové hornokrajské, Boskoopske ob-
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rovské, Kanadska reneta, Coulonova re-
neta, Bananova reneta, Krasokvet ZIty,
Malinové hornokrajské, Baumannova re-
neta, Batul, Champion, Bandnové zimné

hruska: Pastornica, Merodova maslovka, épinka,
Pastornica, Parizanka, Boskoopova fl'as-
ka, Hardyho maslovka

slivka: Bystricka slivka

Moznosti zachovania sadovych lik

Dolezitym manazmentovym opatrenim je
udrzovanie nizkeho vzrastu travinno-bylinného
podrastu, ktoré je potrebné realizovat’ i v ramci
extenzivneho hospodarenia. V sucasnosti neexis-
tuje dostato¢ny dopyt po kvalithom objemovom
krmive (sene), biomasa tak casto zostava po ko-
seni lezat’ na ploche v podobe mulcu. Vzhl'adom
na polohu mnohych sadovych Iuk na strmych
svahoch je vykonanie akéhokol'vek manazmento-
vého zasahu vel'mi naro¢né (¢asovo i financne),
¢asto dokonca znemoziuje nasadenie vacsej tech-
niky (traktorové kosacky) a tak je kosenie vyko-
navané rucne a len na malych plochach. Pokial je
kosenie vykonané len 1-krat pocas vegeta¢ného
obdobia, vedie to k spomaleniu rozkladu mulcu
a tym k zvySenej namahe pri nasledovnom ko-
seni. V takychto pripadoch sa pokosena biomasa
kompostuje ¢i dokonca spal'uje (za uc¢elom ener-
getického zhodnotenia). S tym spojena strata zi-
vin sa moze sice prejavit’ pozitivne na druhovej
diverzite podrastu, avSak zaroven sa znizuje ob-
sah dostupnych zivin pre ovocné dreviny.

Dalsim sposobom manaZmentu je pasenie,
ktoré sa so zretel'om na vysSie uvedené tazkosti
aplikuje Coraz CastejSie. Pasenim oviec, koz, ale
i mensich plemien hovddzieho dobytka (HD) je
mozné udrzat’ travinno-bylinny podrast vo vyho-
vujucej vyske, avSak s pasenim s spojené i via-
ceré problémy — negativne dopady: ohryz stromov
(listy, mladé vyhonky, konare, borka) a zosl'apo-
vanie vegetacie raticami zvierat. Ovocné dreviny
je mozné proti ohryzu zabezpecit' individualnou
ochranou z pletiva alebo vyssim strihom. Ovela
zavaznejs$i problém predstavuje zoslapovanie,
kedy pri velkej intenzite pastvy dochadza az
k ireverzibilnému poskodeniu vegeta¢ného krytu,
obnazeniu pddy a k akcelerdcii jej erozie, so stl-
pajucim sklonom svahu stipa i riziko erdzie pody.
Je preto potrebné dbat’ na vyvazeny pomer me-
dzi hustotou hospodarskych zvierat a frekvenciou
spasania konkrétnej plochy, odporuc¢ana hustota
hospodarskych zvierat predstavuje 1-2 ks HD.
ha'. Délezitym kritériom je pocet tienistych ploch



88

v sadovej like, nakol’ko zvierata vyhl'adavaju naj-
mai pocas letnych horicav ochranu pred slnkom
a v pripade nizkeho poctu tienistych ploch (ovoc-
nych drevin) na ploche, sa zvierata zhromazd'uji
na niekol’kych miestach a nasledne vznikaju prte
(obnazena poda), ktoré veda k erdzii pody. Dal-
$im Specifikom vyuzitia hospodarskych zvierat
je selektivny vyber ich potravy — preferované
rastlinné druhy su spasané kontinudlne, pricom
iné druhy su pre zvierata nezaujimavé (pichliace,
vysoky obsah mechanickych pletiv, obsah latok
zhorsujucich chutové vlastnosti: Urtica dioica,
Cirsium sp., Deschampsia cespitosa a i.) a mozu
sa rozSirovat’ na ukor konkurenéne slabych dru-
hov, ergo dochadza k unifikacii druhové zlozenia.

Pravidelnost’ a extenzivita manazmentovych
zasahov st zakladnou podmienkou zachovania
vysokej druhovej diverzity travinno-bylinného
podrastu sadovych luk a tiez vyskytu druhov so
$pecifickym ekosozologickym statusom. Ide naj-
mai o druhy ¢elade Orchideaceae, zname nizkou
toleranciou vo¢i zmene stanovistnych podmienok.
Vzhladom na naro¢nost manazmentu sadovych
luk, nie je realne jeho zabezpecenie bez adekvat-
nej finanénej kompenzacie zo strany Statu alebo
EU, tak ako je tomu v krajinach zapadnej Europy
(napr. v Nemecku, Rakusku, Svajéiarsku).

Realna Sanca pre zachovanie tychto vzacnych
a jedine¢nych biotopov je v sGcasnosti najmi
v rasticom zaujme obyvatel'stva o regionalne
povodné a zdravé pol'nohospodarske produkty,
v danom pripade ide najmi o ovocné $tavy Ci
o samotné ovocie zo sadovych luk, ktoré casto
dosahuju kvalitu porovnatel'nt s kvalitou biopot-
ravin. Existuje viacero prikladov zo zahrani¢nej
praxe, kedy sa pomocou vhodného marketingu
a environmentalneho vzdelavania obyvatelov
podarilo zachovat’ vyznamné sadové luky (zdroj
genetickej diverzity — staré odrody, vzacne druhy
rastlin a Zivo&ichov), napr. Bile Karpaty — Ceské
republika, Erzgebirge — Nemecko.

ZAVER

Sadové luky predstavuju unikatny typ biotopu
v stredoeuropskej kulturnej krajine, ktory vznikol
v uplynulych storo¢iach hospodarskou ¢innostou
¢loveka.

Dnes je pojem sadové hiky chapany ako syno-
nymum pre vSetky vysokokmenné ovocné sady,
ktoré maju bylinny podrast vyuzivany pre rozne
ucely. Dolezité historicko-ekonomické vycho-
disko sadovych lik je tvorené podla uvedeného
najmé dvojakym vyuzitim, kde produkcia ovocia

je v tejto forme len vedlajsim ¢i dodatoénym vy-
uzitim, naopak vyuzivanie travnatych porastov
(ako kosné luky, ¢i pasienky) je hlavnym sposo-
bom ich hospodarskeho vyuzitia.

Kombinaciou dvojakého sposobu vyuzivania
(ovocné stromy a travinno-bylinny podrast) tie-
nistych a slne¢nych ploch st vytvorené idedlne
predpoklady pre vyskyt druhov lesa, ako i druhov
otvorenej krajiny. Na zaklade extenzivneho vyu-
zivania a pri sucasne relativne dostato¢nej rozlo-
he predstavuju sadové luky pre neustdle narasta-
juci pocet druhov posledné refugia, nakol'ko ich
povodné biotopy boli tak silne posSkodené alebo
uplne zni¢ené antropickou ¢innostou, Ze prezitie
v tychto biotopov nie je viac mozné.

Je nevyhnutné hl'adat’ moznosti a spdsoby ich
ochrany a zachovania v intenzivne vyuZzivanej
kultarnej krajine, kde plnia tlohu ,,0strovov biod-
iverzity* a vyznamnou mierou prispievaju i k po-
silneniu ekologicke;j stability krajiny.
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ABSTRACT

Zaprazny, B., Fedor, P., Majzlan, O.: Terrestrial isopods (Crustacea: Oniscidea) in the Nad Senkirkou
NNR, Malé Karpaty Mts.

We studied the structure of terrestrial isopod (Oniscidea) fauna in the Nad Senkarkou National Nature
Reserve, Malé Karpaty Mts. (SW Slovakia) which represents a unique peat bog in Betulion pubescentis in the
period of 2003-2004. The methods of pitfall traps as well as sieving the upper soil horizon have brought data
on occurrence of 4 species: Ligidium hypnorum, Protracheoniscus politus, Porcellium conspersum, Trichonis-
cus sp. Both the used methods have certain specificity to reliably reflect diversity and structure of the taxocoe-
noses. According to the samples from pitfall traps Ligidium hypnorum may be classified as the most dominant
species (71,2 %), what corresponds with its higher locomotion and hygrophilous preferences. Particularly for
Protracheoniscus politus the sieving method appears as the most suitable. The paper presents some data on

sexility and aetility in the observed populations.

Key words: Oniscidea, Nad Senkérkou, soil fauna, Malé Karpaty Mts., Slovakia

UVOD

Vyskum Oniscidea dopliia na tizemi Sloven-
ska komplexnejsie Stadium epigeickej a hypoge-
ickej fauny, obycajne v §irokej skale lesnych eko-
systémov. Uz niekol’ko rokov je neoddelitelnou
sucast'ou zakladnych pedozoologickych analyz.
Niektoré vybrané skupiny hmyzu (Coleoptera,
Lepidoptera) sledovaného chraneného Uzemia
Nad Senkarkou $tudovali MAJZLAN et ZAPRAZNY
(2005). Priamo na vyskum Oniscidea z tejto lo-
kality su zamerané niektoré prace FRANKENBER-
GERA (1940), neskor aj FLASAROVEJ (1980, 1986,
1989), pripadne TUFA et TUFOVEJ (2005) z Ma-
Iych Karpat. Vplyvu kolisania vodného rezimu
na spolocenstva Oniscidea Prirodnej rezervacie
Jursky Sur sa venoval GULICKA (1960), sezénnou
dynamikou Oniscidea a jej pri¢inami sa zaoberal
KRUMPAL (1973, 1981, 1983) a reprodukénou
bioldgiou Oniscidea KRUMPAL (1976). Ulohou
predlozeného prispevku je prezentovanie vysled-

kov stidia diverzity terestrickych rovnakondzok
(Oniscidea), vratane sezonnej dynamiky jednot-
livych druhov, ako aj zékladnych kvalitativnych
a kvantitativnych premennych ich spolocenstiev
ako stcasti epigeickej fauny lesnej pody.

SLEDOVANE UZEMIE

Nérodnt prirodni rezervaciu Nad Senkér-
kou, vyhlasenti v roku 1984, tvori raSelinisko
s rozlohou takmer 11 ha. Nachadza sa v pohori
Malé Karpaty v katastri obce Limbach. Lokali-
ta lezi v nadmorskej vyske 557 m v sedle medzi
Tromi kamennymi kopcami a Hrubym vrchom
(E 17°10'50" a N 48°18'50", kvadrat DFS 7669c).
Uzemim prechadza hlavné rozvodie Malych Kar-
pat oddel'ujuce povodie riecky Moravy na zapade
a rieky Dunaj na vychode. Do sedla zo svahov
stekd voda a tu sa kumuluje. Na jar, ked’ sa to-
pia snehy a pocas dlhodobejsich dazd’ov je rase-
linisko zaplavované. Z pddnych typov sa priamo



92

na lokalite nachadza organozem, v okolitom lese
kambizem. Hrubka raSeliny sa pohybuje od 1,3
do 1,5m. Vegetacia patri k asociacii Eriophoro
vaginati-Betuletum pubescentis (Betulion pubes-
centis). Okolity les je zaradeny z hl'adiska po-
tencialnej prirodzenej vegetacie k podhorskym
bukovym lesom Dentario bulbiferae-Fagetum.
Pre tizemie su charakteristické i rozsiahle porasty
raselinnikov a vlhkomilnych machov. Na celom
raSelinisku je porast brezy Betula pubescens,
stromy su vSak silno napadnuté hubou Piptopo-
rus betulinus a metlinatenim terminalnych casti
konarov. Podl'a HRBATEHO (2000) sa tento porast
vyvinul, ked’ bol rast raseliniska preruseny. Sved-
¢i tomu vekovo vyrovnany porast brezy a na celej
ploche nie st mladsie jedince.

MATERIAL A METODIKA

Zoologicky material bol ziskany v obdobi
rokov 2003 a 2004. V priebehu roka 2003 sme
pouzili metédu zemnych pasci v pocte 10, pricom
odber materidlu prebiehal od mdja do oktobra
v dvojtyzdnovych intervaloch. Pouzili sme plas-
tové nadoby s priemerom 10 cm, v linii 5 metrov
od seba. Konzervacnu tekutinu tvoril 4 % forma-
lin. Ako striesku sme pouzili kéru stromu. Pre
zachytenie ¢o najvernejSiecho druhového spektra
bola v priebehu roka 2004 pouzitd metdda preo-
sievania lesnej hrabanky. Presevy boli vykonava-
né od maja do oktdbra v tyzdiovych intervaloch.
Presev predstavoval plochu 0,5 m?, odber sme ro-

bili na viacerych miestach v sledovanom tzemi,
najmé v okoli stromov. Na separaciu Oniscidea
zo Studijného materialu sa posluzil Moczarského
xerekletor. Determindcia taxonov zodpoveda pra-
ci FRANKENBERGERA (1959) a GRUNERA (1966).
Material je deponovany na Katedre biologie a pa-
tobiologie Pedagogickej fakulty Univerzity Ko-
menského v Bratislave.

Pri Statistickom hodnoteni boli pouzité in-
dexy: Shannon-Wienerov index (SPELLERBERG
et FEDOR 2003), index druhového bohatstva —
Margalefov index, Pielouovej index ekvitability,
modifikovany pomer Hillovych indexov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na sledovanej ploche sme pocas vyskumu
zaznamenali 4 druhy Oniscidea — Ligidium hyp-
norum (CUVIER 1792), Protracheoniscus politus
(KocH 1841), Porcellium conspersum (KOCH
1841) a Trichoniscus pusillus (BRANDT 1833).

V roku 2003 sme metodou zemnych pas-
ci odchytili 2284 jedincov Oniscidea, ktoré boli
klasifikované do 3 druhov — Ligidium hypnorum
z Celade Ligiidae, Protracheoniscus politus z Ce-
lade Agnaridae a Porcellium conspersum z Ce-
lade Trachelipodidae. Najpocetnejsi z nich bol
Ligidium hypnorum s poctom 1627 jedincov a do-
minanciou 71 %. Ostatné zakladné idaje o pocte
jedincov, dominancii a konstantnosti Oniscidea st
uvedené v tabul’ke (tab. 1).

Tab. 1 Pocet jedincov, dominancia a kon$tantnost’ Oniscidea v roku 2003 (zemné pasce) a 2004 (presevy)
Tab. 1 Number of specimens, dominance and constancy of Oniscidea in 2003 and 2004

Taxon Pocet jedincov Dominancia (%) Konstantnost’ (%)
2003 2004 2003 2004 2003 2004
Ligidium hypnorum 1627 89 71,2 6,0 100,0 58,3
Protracheoniscus politus 251 862 11,0 57,9 100,0 100,0
Porcellium conspersum 406 535 17,8 359 100,0 100,0
Trichoniscus pusillus 3 0,2 12,5
> 2284 1489 100 100 100 100

Priebeh sezénnej dynamiky jednotlivych
druhov je zobrazeny na grafe (obr. 1). Ligidium
hypnorum, druh s najvyssou dominanciou, dosia-
hol maximalnu hodnotu pocetnosti od 25. maja
do 1.6. 2003 poctom 399 jedincov, neskor jeho
pocetnost’ klesala az na hodnotu 15 jedincov (28.
septembra 2003). Dominancia vykazovala pocas
obdobia vyskumu vysoké hodnoty s maximom
84,4 % 8. juna 2003. Porcellium conspersum bol

najpocetnejsi vo vzorke z 25. maja 2003 (132 je-
dincov), Protracheoniscus politus 25. maja 2003
v pocte 61 jedincov.

Z celkového poctu 1627 jedincov Ligidium
hypnorum sme v roku 2003 zaznamenali 1076
samcov (66 %), 526 samic (32 %) a 25 juvenilov
(2 %). Obdobie rozmnozovania spadalo na maj az
august.




Z celkového poctu 406 jedincov Porcellium
conspersum bolo 154 samcov (38 %), 123 samic
(30%) a 129 juvenilov (32 %). 13 samic bolo
v §tadiu gravidity (11 %). RozmnoZovanie prebie-
ha u tohto druhu v obdobi od maja po koniec jula.

Z 251 jedincov Protracheoniscus politus sme
zaznamenali 74 samcov (30 %), 146 samic (58 %)
a 31 juvenilov (12 %). 33 samic bolo gravidnych
(23 %). Obdobie rozmnozovania u tohto druhu tr-
valo od maja po zaciatok jula.

V roku 2004 sme metddou presevov pody
odchytili 1489 jedincov Oniscidea. Okrem troch
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vyssie spomenutych pribudol druh Trichoniscus
pusillus (BRANDT 1833) z el'ade Trichoniscidae.

Najpocetnejsi bol Protracheoniscus politus
s poctom 862 jedincov a dominanciou 58 %. Za-
znamenali sme i 3 jedince Trichoniscus pusillus.
Protracheoniscus politus a Porcellium consper-
sum boli eukonstantné (100 %), Ligidium hypno-
rum druh (58 %), Trichoniscus pusillus akciden-
talny druh (13 %). Ostatné zakladné tidaje o po-
Cetnosti, dominancii a konstantnosti Oniscidea st
uvedené v tabulke (tab.1).
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Obr. 1 Sezénna dynamika epigeickej aktivity Oniscidea v NPR Nad Senkarkou v roku 2003
Fig. 1 Seasonal dynamics in epigaeous activity of Oniscidea in 2003

Protracheoniscus politus dosiahol najvys-
$iu hodnotu pocetnosti 6. juna 2004 poctom 77
jedincov a najvacsi pokles 5. septembra 2004 (7
jedincov). Hodnoty dominancie sa u tohto druhu
v priebehu vyskumu striedavo zvysovali a znizo-
vali, vyrazne zvysenie 87,8 % sme zaznamenali
11. jala 2004 (obr. 2, 3).

Porcellium conspersum dosiahol najvyssiu
hodnotu pocetnosti 30. maja 2004 poc-tom 78
jedincov, potom jeho pocetnost’ klesala az na
hodnotu 1 (3. oktobra 2004). Pri druhu Ligidium
hypnorum sme zaznamenali vys$Sie hodnoty domi-
nancie 29. augusta 2004 hodnotou 42,9 % a 12. 9.
2004 32,4 % (obr. 2, 3).

Z celkového poctu 862 jedincov Protracheo-
niscus politus sme zaznamenali 260 samcov (30
%), 321 samic (37 %) a 281 juvenilov (33 %).
Metodou presevov pddy bolo odchytenych 42
gravidnych samic (13 %). Rozmnozovanie spada
u tohto druhu do obdobia od juna po polovicu jula.

Z 535 odchytenych jedincov druhu Porcellium
conspersum bolo 151 samic (28 %), 192 samcov
(36 %) a 192 juvenilov (36 %), vratane 23 gravid-
nych samic (12 %). Obdobie rozmnozovania sa
pohybovalo od juna do polovice jula. Material 89
jedincov Ligidium hypnorum obsahoval 31 sam-
cov (35 %), 37 samic (42 %) a 21 juvenilov (23
%). Sest’ gravidnych samic (16 %) postva obdo-
bie rozmnozovania na mesiace jin a jul (obr. 4).

Pri porovnani zberovych metod sa javi me-
toda presevov pody vhodnejsia pre zistenie dru-
hového bohatstva Oniscidea (pocet zistenych
druhov je vyssi, index druhového bohatstva je
rovnako vyssi). Z materialu ziskaného metodou
presevov sme zistili vyssi index diverzity a vys-
Sie hodnoty indexov vyrovnanosti ako pri metode
zemnych pasci (tab. 2).
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Fig. 2 Seasonal dynamics in epigaeous activity of Oniscidea in 2004
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Obr. 3 Dynamika dominancie Oniscidea na Studijnej

ploche NPR Nad Senkirkou potas roku 2004 (presevy)

Fig. 3 Seasonal dynamics in dominance of Oniscidea in 2004

Metodou zemnych pasci sme zaznamenali
vyrazne vyS$sie hodnoty pocetnosti i dominancie
u druhu Ligidium hypnorum, ¢o zrejme suvisi
s jeho vysSou lokomocnou aktivitou a az extrém-
nou hygrofilnostou nez u ostatnych zistenych
druhov Oniscidea. Metddou presevov pddy bolo
zistené eudominantné zastapenie u Protracheo-
niscus politus. Vy$Sie hodnoty dominancie mal
i Porcellium conspersum. Druhy Protracheo-
niscus politus a Porcellium conspersum mali
poc€as dvoch rokov vyskumu rovnaké hodnoty
konStantnosti, vyrazny pokles konStantnosti sme
zaznamenali u Ligidium hypnorum metédou
presevov pody. Metodou zemnych pasci sme
zaznamenali velké mnozstvo samcov Ligidium

hypnorum, ¢o zrejme sivisi s vysokou lokomoc-
nou aktivitou samcov v obdobi rozmnozovania
a velkym zastipenim gravidnych samic (1/3
celkového poctu samic). Metddou presevov sme
zaznamenali nizku pocetnost’ ako samcov, tak
i samic. Pocty juvenilov boli v oboch rokoch niz-
ke. Pre druh Protracheoniscus politus sa ukazala
vhodnejsia metdda presevov pody, ktorou sme za-
znamenali vys$sie pocty dospelych samcov, samic
i juvenilov. Porcellium conspersum mal pri oboch
metddach zberu priblizne rovnaké hodnoty pocet-
nosti samcov, samic i juvenilov. Mierne zvySenie
pocetnosti samic a juvenilov sme zaznamenali
metddou presevov pody.



Druhy Ligidium hypnorum a Trichoniscus
pusillus su vyrazne hygrofilné (FRANKENBERGER
1944, 1959). Potvrdzuje to aj charakter Studijnej
plochy v NPR Nad Senkarkou, ked’ze ide o rase-
linisko. Znesie dokonca i niekolkodenny pobyt
priamo vo vode (FRANKENBERGER 1959). Jeho
roz$irenie spada na celit Eurdpu, okrem Medite-
ranu. Z Malych Karpat ho uvadza FRANKENBER-
GER (1940) na Zeleznej Studienke, v Dubravke,
Devine, Stupave, Solo$nici, Babe pri Pezinku,
Harmonii pri Modre, FLASAROVA (1986, 1989),
GULICKA (1960) a KRUMPAL (1973) z Jurské-
ho Suru, z Horského parku v Bratislave JAKABO-
VA (2001) a CEMESOVA (2001), CARNOGURSKY
et al. (1994).

Druh Porcellium conspersum povazuje FRAN-
KENBERGER (1959) za typicky stredoeurdpsky
druh, pomerne hygrofilny, ktory mozno najst’ len
na trvalo mokrych miestach. Nalez na sledova-
nom uzemi tento fakt potvrdzuje. FRANKENBER-
GER (1940) ho uvadza z viacerych miest z okolia
Bratislavy, FLASAROVA (1986, 1989) z viacerych
miest v Malych Karpatoch. Jeho vyskyt v Jur-
skom Siri a pri Dunaji nebol potvrdeny.

Protracheoniscus politus je stredoeurdpsky
druh znac¢ne zasahujuci na vychod Eurépy, zijuci
v listnatych a zmieSanych lesoch. FRANKENBER-
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GER (1940) ho uvadza z okolia Bratislavy, FLASA-
ROVA (1986, 1989) z Malych Karpat.

Z druhu Trichoniscus pusillus sme zazna-
menali iba 3 samice. FRANKENBERGER (1959)
uvadza, ze nalez samcov je velmi vzacny a pre-
vlada u neho partenogenetické rozmnoZovanie.
Povazuje ho za druh vyrazne hygrofilny. Uvadza
jeho nalez z okolia Bratislavy FRANKENBERGER
(1940), FLASAROVA (1986, 1989, 1998) z Ma-
lych Karpat a z Rusoviec pri Dunaji. SKUHRAVY
(1957), SECHTEROVA-SPICAKOVA (1988) a ADIS
(1979) poukazuju na skuto¢nost, Ze vécsie a po-
hyblivejsie druhy sa chytaju do pasci Castejsie,
ako menej pohyblivé a malej vel'kosti. Potvrdzu-
je to 1 vyssi pocet i vysoka dominancia jedincov
vel'mi pohyblivého druhu Ligidium hypnorum
v zemnych pasciach v naSich zberoch, na rozdiel
od metddy presevov pddy, ktorou sa zistili nizke
hodnoty jeho pocetnosti i dominancie. Prejavilo
sa to i na poklese konstantnosti. Menej pohyblivy
a mens$i druh Trichoniscus pusillus sme zazname-
nali metédou presevov pody, pricom v zemnych
pasciach sa nevyskytoval. Vyrazny rozdiel v po-
Cetnosti i dominancii sme zaznamenali i pri dru-
hu Protracheoniscus politus, ktory vykazoval pri
metdde presevov pody vyrazne vyssie hodnoty.
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Obr. 4 Sexilita Oniscidea pocas dvoch rokov vyskumu
Fig. 4 Sex ratio of Oniscidea during 2 years of study

KRUMPAL (1979) ako nevyhodu zemnych pas-
ci uvadza okolnost’, ze nezachytavaju skutocny
obraz struktury populacie, ked’ze Casto prevazuju
samce nad samicami a juvenilmi. Stvisi to zrejme
s obdobim pohlavnej aktivity samcov, kedy hl'a-
daju zrelé samice k pareniu. Na tato skutocnost’

poukédzala i SECHTEROVA-SPICAKOVA (1988).
Vysledky nasej prace to potvrdili v pripade druhu
Ligidium hypnorum, u ktorého pri metode zem-
nych pasci vyrazne prevladali samce nad sami-
cami a juvenilmi. Metédou presevov pody bolo
zistené eudominantné zastipenie druhu Protra-
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cheoniscus politus (57,9 %), vy$sie hodnoty do-
minancie mal i Porcellium conspersum. Pre druh
Protracheoniscus politus sa ukazala vhodnejsia
metdda presevov pody, ktorou sme zaznamenali
vy$$ie pocty samcov, samic i juvenilov. Meto-
dou presevov pddy sme zaznamenali i 3 jedince
Trichoniscus pusillus. Nevyhodou metddy prese-
vov pddy, ako uvadza FRANKENBERGER (1959)
i GULICKA (1960) je, ze ziskané jedince st pocas
preosievania stlcené a poskodené, ¢o znemoziu-
je a stazuje ich determindciu. Tento fakt sa nam
pocas determinacie do druhov potvrdil, najma pri
druhu Ligidium hypnorum, u zastupcov ktorého
boli tykadla i uropody neraz zna¢ne poskodené.
V porovnani so spolocenstvami Onisci-
dea Jurského Stru (GULICKA 1960, KRUMPAL
1971,1973), okolia Dunaja (GULICKA 1957,
FLASAROVA 1998, CARNOGURSKY et al. 1994),

Zahorskej niziny (TAJOVSKY 1998), Devinskej
Kobyly (KABATOVA 2002), Horského parku
v Bratislave (TJAKABOVA 2001, CEMESOVA 2001),
je spologenstvo Oniscidea NPR Nad Senkérkou
rozdielne. Pri¢inou moze byt okolnost, ze sle-
dované tizemie PR Nad Senkarkou je raselinisko,
pravidelne zaplavované vodou a rovnako aj vys-
Sia kyslost’ pody.

Sezénnu dynamiku Oniscidea na ned’alekej
lokalite PR Jursky Sur skamal KRUMPAL (1973).
Zaznamenal i druh Ligidium hypnorum, ktorého
hustota populacie dosiahla dve maxima, zaciat-
kom maja a koncom novembra. Z ostatnych za-
stipenych druhov mal najniz§iu dominanciu po-
¢as celého roka vyskumu. Zvyseny pocet jedincov
Ligidium hypnorum v mesiaci maj zaznamenali
i ZIMMER et BRAUCKMANN (1997).

Tab. 2 Diverzita a ekvitabilita v spolo¢enstve Oniscidea poc¢as dvoch rokov vyskumu
Tab. 2 Diversity and equitabilty of Oniscidea during 2 years of study

Roky vyskumu 2003 2004

druhové bohatstvo 3 4

index druhového bohatstva 0,3 0,4

index diverzity 0,8 0,9

Pielouovej index ekvitability 0,7 0,6

modifikovany pomer Hillovych indexov 0,7 0,8
Pri rovnakon6zkach sme zaznamenali 1 re- S['JHRN

produkéné obdobie. Prvé gravidné samice Ligi-
-dium hypnorum sme zaznamenali koncom maja
a posledné zaciatkom augusta (2003), v roku
2004 iba dvakrat, koncom juna a zaciatkom jula.
KRUMPAL (1976) zaznamenal obdobie reproduk-
cie od polovice juna po koniec augusta. ZIMMER
et BRAUCKMANN (1997) zaznamenal gravidné sa-
mice od zaciatku jina do konca jula v roku 1993
a v roku 1994 bolo obdobie reprodukcie posunuté
o dva tyzdne. GRUNER (1966) uvadza reproduké-
né obdobie tohto druhu v mesiacoch jin — august.
Pre sledovanie obdobia rozmnozovania Ligidium
hypnorum sa osvedcila metoda zemnych pasci.
Nasvedcuje tomu i fakt, ze gravidné samice tvo-
rili 1/3 vSetkych samic.

Obdobie reprodukcie druhu Protracheoniscus
politus sme zaznamenali od konca maja po zacia-
tok jula v roku 2003 a od zaciatku juna po polovi-
cu jula v roku 2004. TOMESCU (1972) uvadza pre
tento druh reprodukéné obdobie od zaciatku juna
po koniec jula.

Reprodukéné obdobie Porcellium consper-
sum sme zaznamenali v obdobi od konca méaja po
jul v roku 2003 a od polovice juna po polovicu
jula v roku 2004. MATTHES (1971) uvadza obdo-
bie reprodukcie tohto druhu od jina po august.

V rokoch 2003 a 2004 sme sledovali spolo-
censtva Oniscidea na Studijnej ploche v NPR Nad
Senkérkou v Malych Karpatoch. Z Oniscidea sme
zaznamenali 4 druhy z 3 Celadi — Ligidium hypno-
rum (CUVIER 1792) z Celade Ligiidae, Protrache-
oniscus politus (KOCH 1841) z ¢el'ade Agnaridae,
Porcellium conspersum (KOCH, 1841) z celade
Trachelipodidae a Trichoniscus pusillus BRANDT
(1833) z ¢elade Trichoniscidae.
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VPLYV BANSKYCH HALD A ODKLALISK NA KVALITU
POVRCHOVYCH VOD V LOKALITE SLOVINKY
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ABSTRACT

Perhacova, Z., Mnich g., Lucivjanska, Z.: Water Quality in Mining Area Slovinky
Acid mine drainage (AMD) is a serious environmental problem resulting from extensive sulphide mining

activities. Exposure of pyrite and non-pyritic sulfidic minerals to both oxygen and water results in acidic
and sulfate rich wastewater. The old mine of Slovinky in Western Carpathians, Slovakia is an example of
such a situation. AMD communities contain fewer prokaryotic lineages than many other environments. AMD
communities are characterized by a very limited number of distinct species, probably due to the small number
of metabolically beneficial reactions available. Preventing the formation or the migration of AMD from its
source is generally considered to be the preferable option, although this is not feasible in many locations, and
in such cases, it is necessary to collect, treat, and discharge mine water. There are various options available
for remediating AMD, which may be divided into those that use either chemical or biological mechanisms
to neutralise AMD and remove metals from solution. Roles of algae and fungi, the natural residents of AMD
and its attenuator are not emphasized adequately in the mine water research. This review examines the roles
of these microorganisms (bacteria, algae and fungi) and documents their activities in holistic form in the mine

water environment.

Key words: acid mine drainage, heavy metals, sulphite deposits, sulphate-reducing bacteria

UVOD A PROBLEMATIKA

V dejinach Slovenska ma banictvo mimoriad-
nu historicku tradiciu a informacie o tazbe su su-
¢astou mnohych archivnych materialov. Banictvo
na Slovensku sa spomina uz z doby Keltov v 4.
storo¢i pred n. 1. a intenzivne sa zacalo rozvijat
najmd v 12. storo¢i. Na zaklade tejto vel'mi in-
tenzivnej banskej ¢innosti zostalo na uzemi SR
mnozstvo opustenych banskych diel, ktoré aj
v sucasnosti mézu negativne vplyvat na zivotné
prostredie (http://www.greenpeace.org).

Na haldach a odkaliskach sa pri ziskavani sul-
fidickych mineralov hromadilo velké mnozstvo
odpadu a tie vdc¢Sinou ostali po ukonéeni tazby
opustené, a postupne doslo k tvorbe extrémne
kyslych banskych vytokov, ktoré mali za nasledok
vyrazné znizenie pH a zvySenie koncentracie sul-

fatov a t'azkych kovov dostavajucich sa aj do po-
vrchovych, podzemnych i pitnych vod. Vyskumu
kyslych banskych vod sa venuje velka pozornost’
na celom svete, pretoze predstavuji mimoriadne
nebezpecny typ banského odpadu. Vysoké riziko
takychto vod bolo potvrdené aj v ramci inventa-
rizacie banskych odpadov v krajinach EU. Jed-
noznacne sa preukazalo, ze banské odpady, ktoré
produkuju kyslé banské vody a banské odkaliska
je potrebné zaradit do zoznamu nebezpecnych
priemyselnych latok (LINTNEROVA & SOTTNIK
2008, SLESAROVA 2006).

Vodné ekosystémy su vzdy do roznej miery
ovplyviiované procesmi, ktoré prebiehajii v te-
restrickych ekosystémoch povodia (vplyvy su-
visiace s podlozim, ktoré urcuju napr. niektoré
chemickeé vlastnosti vody, ako je vodivost, i6no-
vé zlozenie, ale hlavne prisun organickych latok
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a zivin z pod, pochadzajucich z produkcie bioma-
sy v terestrickych ekosystémoch) (STRASKRABO-
VA 2009). Sposob hodnotenia stavu povrchovych
vod v zmysle novych pristupov a principov, ktoré
priniesla Ramcova smernica o vode (Smernica
2000/60) je zaloZzeny na hodnoteni ekologického
stavu a chemického stavu povrchovych vod. Hlav-
nou myslienkou a cielom je dosiahnutie dobrého
stavu povrchovych vod (MAKOVINSKA 2009).

Rozbor kvality vody a hlavne mikrobiolo-
gicky ma zasadny vyznam pre posudenie miery
zdravotnych rizik. NajddlezitejSimi ukazovatel-
mi mikrobiologickej kvality povrchovych vod
vyznamnymi z hygienicko-epidemiologického
hladiska su koliformné baktérie, Escherichia coli
a enterokoky ako bakterialne indikatory fekalne-
ho znelistenia. Pre posudzovanie kvality povr-
chovej vody z ekologického hl'adiska st zavazné
aj kultivovatel'né mikroorganizmy.

Kvalita vody v oblastiach ovplyvnenych ban-
skou ¢innost'ou je ovplyvnena i d’al$imi riziko-
vymi faktormi. Jeden z najvdcsich environmen-
talnych problémov tykajlicich sa predovsetkym
pozostatkov banskej ¢innosti (starych banskych
zatazi) po tazbe polymetalickych, drahokovo-
vych lozisk a lozisk so sprievodnym obsahom
sulfidov je tvorba kyslych banskych vod (AMD).
AMD obsahuju kyselinu sirovu, kovy v rozpust-
nej forme a hodnoty ich pH st vel'mi nizke okolo
1,5-2,0 (KONTOPOULOS 1998). AMD spdsobuju
rozklad dalSich mineralov, devastaciu okolia,
kontaminaciu podzemnych vod a vodnych tokov
Sirokou Skalou prvkov vratane toxickych, vstup
kovov do potravinového retazca a pod. Pojmom
,banské vody* st oznacované vietky podzemné,
povrchové a zrazkové vody, ktoré vnikli do hl-
binnych alebo povrchovych banskych priestorov
priesakmi, gravitaciou, z boku alebo jednodu-
cho vtekanim zrazkovej vody, az do ich spojenia
s inymi stalymi povrchovymi alebo podzemnymi
vodami. Specificka problematika objasnenia tvor-
by AMD ma interdisciplinarny charakter a zahfia
prirodné a technické vedy. Ich vznik je tradi¢ne
vysvetlovany na principe prebiehajucich fyzikal-
nych a hlavne chemickych dejov prebiehajtcich
v kontaktnych zonach geologického prostredia
a vody, ktory je katalyzovany banskou ¢innost'ou
v dosledku ktorej sa zvysuje kontaktny povrch
a pristup kyslika do systému. Len v malej miere

a aj to len v extrémnych pripadoch sa berie do
uvahy, ze genéza AMD je podmienend aj existen-
ciou autochtonnych chemolithotrofnych Zzelezo
a siru oxidujucich baktérii rodov Acidithiobacil-
lus. Loziska sulfidickych mineralov, tak mozu
predstavovat’ pocas tazby, ale hlavne po uzatvo-
reni bani potencialne ,,prirodné biogeoreaktory*
produkujuice AMD (KUSNIEROVA et al. 1998),
ktoré funguju na principe biogénnej katalyzy che-
mickej oxidacie primarnych aj sekundarnych sul-
fidickych mineralov, uvedenymi druhmi baktérii,
ktoré existujil v symbidze s inymi druhmi aerob-
nych a anaerobnych baktérii (JOHNSON 1998). Na
zéklade tohto prirodného zvetravacieho procesu
sulfidov je kov prevedeny z vo vode nerozpust-
nej formy sulfidu na formu vo vode rozpustného
siranu. Na§ vyskum sa zameral na lokalitu Slovin-
ky a na vyskyt AMD vod v lozisku. V stiCasnosti
su loziska na zvdcsa v ramci utlmového progra-
mu zatapané. Podmienky zatopenych banskych
priestorov s obsahom sulfidov st vhodnym pros-
tredim pre postupné generovanie a intenzifikaciu
procesov ich biologicko-chemickej oxidacie, do-
sledkom; ktorej je zvySujuca sa acidifikacia a mi-
neralizacia.

V préci sme sa zamerali na hodnotenie kvality
povrchovej vody v banskej oblasti katastra obce
Slovinky hlavne s dorazom na vybrané mikrobio-
logické ukazovatele a fyzikalno — chemické uka-
zovatele. A taktiez bol na§ vyskum zamerany na
monitoring vyskytu autochtonnych chemolitho-
troéfnych Zelezo a siru oxidujucich baktérii rodov
Acidithiobacillus vo vodach loziska sulfidickych
mineralov na uzemi Sloviniek.

CHARAKTERISTIKA UZEMIA

Oblast’ Sloviniek a okolia sa vyznacovala
znaénym poctom lozisk striebornych a medenych
rad. Tieto sa t'azili a spracovali po starocia az do
konca 19. storo¢ia. Od roku 1885 sa zac¢ina nova
éra banictva Zeleza, kde vytazena Zelezno-mede-
na ruda je spracovavana v ned’alekych Krompa-
choch v Rimamuréanskej-Salgotarianskej Zelezia-
renskej ucastinarskej spolo¢nosti. Obdobie sveto-
vej hospodarskej krizy v 20. rokoch 19. storocia
poznacilo aj tazbu zeleznej rudy na Slovinkach
(SOTNIK 2008).
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Obr. 1 Mapa Sloviniek — odberové miesta
Fig. 1. Mape of Slovinky

Uzemie ma stredohorsky charakter s niekto-
rymi krasovymi Specifikami. Geologicka stavba
uzemia je zlozita. Je to Gizemie s vyvojom pale-
ozoika v Zapadnych Karpatoch. Zaradené je do
tektonicko — stratigrafickej jednotky gemerika.
Uzemie obce Slovinky je budované stratigrafic-
ko —horninovymi komplexami: gelnickej skupiny
— obsahuje horniny starSieho paleozoika a zmes
sedimentov a pyroklastik, rakoveckej skupiny
— obsahom prevazuju bazalty a fylity. Hlavnou
mineralnou vypliou zil je siderit /FeCO,/. Hlav-
nym medenorudnym minerdlom je chalkopy-
rit /CuFeS,/. Z geomorfologického hladiska sa
v oblasti vyskytuju tri zakladné typy. Typ zaob-
lenych horskych chrbtov vzdjomne oddelenych
dolinami tvaru ,,V*. Sklony svahov su prevazne
miernejsie. Druhym typom je tizemie krasu, kto-
ré je vSeobecne ozdobou prirody. V slovinskom
regione je to planina Slovinskej skaly a masiv
Galmusu a Zbojského stola. Oddelené st karo-
novitou panenskou Pora¢skou dolinou. Uzemie
obce a okolia lezi v hydrogeologickom rajone
G-118 — Paleozoikum Slovenského Rudohoria
a Ciastocne v rajone MG-117 — Mezozoikum Gal-
musu. Vyclenené st 3 hydrogeologické celky. Ce-
lok paleozoika Volovskych vrchov pokryva juzna
Cast’ izemia, v ktorom prevlada puklinovita prie-
pustnost. Mezozoicky vapencovo — dolomiticky
komplex zabera centralnu a severnu ¢ast’, ktorého
priepustnost’ je puklinovitd az puklinovo — kra-
sova. Tretim charakterom je porova priepustnost’
kvartérnych sedimentov v udolnych nivach tokov.
Uzemie patri do povodia Hornadu /HG &. 4 — 32/.
Dielcie povodie potoka Slovinky je priblizne 48
km? a dalej sa deli na povodie Poracskeho poto-
ka — 20 km? a Lacemberského potoka — 18,9 km?.
Zvysnym povodim je plocha od stutoku potokov
na hranicu katastralneho izemia obce Slovinky.

Osobitnou kapitolou su banské vody. V ramci lik-
vidacie banskej tazby bolo podzemie zaplavené.
Hospodarske vyuzitie banskych vod neprichadza
do uvahy, nakol’ko su prekrocené niektoré che-
mické a biochemické limity (ROJKOVIC 2003).

Na slovinskych haldach sa vyskytuju travy
ako psincek obycajny (Agrostis capillaris) a met-
lica krivolaka (Avenella flexuosa), Cucoriedka
(Vaccinium myrtillus) a brusnica (Vaccinium vitis-
-idaea). Z drevin sa tu nachadzaju vysadené boro-
vice (Pinus sp.), z prirodzeného naletu breza (Be-
tula sp.) a smrek (Picea sp.). Menej Casté su jara-
bina (Sorbus sp.), buk (Fagus sp.) a jedl'a (4bies
sp.), ktoré dosahuju vysku menej ako 2 metre.

Z machov je na haldach hojny Ceratodon
purpureus a na starSich haldach aj Polytrichum
formosum. Pre slovinské haldy je priznacny vy-
skyt viacerych druhov liSajnikov napr. dutohlav-
ky (Cladonia mitis, Lecanora sp.). Rastlinné spo-
lo¢enstva st chudobné na pocet druhov vyssich
rastlin a st charakteristické nizkou pokryvnost'ou
bylinnej vrstvy. Vrstva machov a liSajnikov moze
dosiahnut’ az 50 % (BANASOVA et al. 2003, 2004).

Napriek intenzivnej mnohorocnej banickej
¢innosti v okoli obce sa v katastri zachovali mi-
moriadne prirodné hodnoty, podmienené pestrym
geologickym zlozenim podkladu, jeho geomor-
fologickou tvarnost'ou a nepristupnostou, ako aj
citlivym obhospodarovanim ploch v minulosti.

Mimo obce st najhodnotnej$imi prirodnymi
lokalitami Slovinsky a Porac¢sky potok. Do Slo-
vinského i Pora¢ského potoka sa postupne vlieva-
ju mensie vyrony vod z banskych hald, drenazne
vody z odkaliska Kaligrund ako aj odpadové vody
70 Sacht a starych zavalenych §t6lni. Okrem kon-
taminantov z banskej ¢innosti sa do potokov do-
stavaju splaskové vody z domacnosti. V strednej
Casti tok preteka cez romsku osadu a v jeho dol-
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nej Casti v ramci katastra obce je kontaminovany
hlavne banskou vodou zo zaliatej $tolne Alzbeta
a drenaznymi vodami z odkaliska Kaligrund.

Mnohé lesné porasty v Lacemberskej doline,
ktoré si dodnes zachovali prirodzené drevino-
vé zlozenie, ¢i lesné porasty v oblasti Suchin-
ca. Lokalne vel'mi hodnotné su aj lesné porasty
v oblasti kot bukoveckého hrebena (Korban, Orli
vrch, Havrania hlava), ktory prebieha paralelne
s udolim Hnilca a ohranicuje Lacembersku doli-
nu z juhu. Severne od Lacemberskej doliny sa na-
chddzaju prirodzené pasienky s hodnotnou vege-
taciou a lokalnymi raseliniskami. Pomerne zacho-
valé pasienky st aj v Gsti Lacemberskej a Porac-
skej doliny. Najvyznamnejsie prirodné hodnoty
sa vSak zachovali na vapencovom podklade Gal-
musu. V jeho strednej Casti je chranena najmen-
Sia Cast’ Poracskej doliny vyhldsena v roku 1981
na ploche 390,5 ha za Statnu prirodnt rezervaciu
Cervené skaly, dnes je to Narodna prirodné rezer-
vécia. Snaha o ochranu d’alSich lokalit Galmusu
vyvrcholila po vstupe Slovenska do Eurdpskej
unie, ked’ bol takmer cely masiv Galmusu zarade-
ny do Narodného zoznamu eurdpsky vyznamnych
uzemi celoeurdpskej siete NATURA 2000.

MATERIAL A METODY

Vzorky povrchovych vod Slovinského a Po-
rac¢ského potoka pre mikrobiologicky rozbor a fy-
zikalno-chemicky rozbor boli odoberané prislus-
nym postupom podl'a STN EN ISO 19458 a STN
ISO 5667-6 pocas rokov 2008-2010 sezonne
povécsine v miestach, pritoku banskych drenaz-
nych vod (obr. 1). Priamo v teréne sme pristrojom
WTW multi 3401 a taktiez pristrojom pH/EC/
TDS/ waterproof Family Hanna Instruments sta-
novovali pH, mernt vodivost’ a redox potencial,

Na stanovenie mikrobiologickych ukazova-
telov kvality povrchovej vody boli pouzité tieto
metodiky:

e pre koliformné baktérie STN ISO 9308 — 1,
STN ISO 9308 — 2 (odoberali sme 100 ml)

e pre termotolerantné koliformné baktérie STN
ISO 9308 — 1, STN ISO 9308 — 2 (odoberali
sme 100 ml),

e pre fekalne streptokoky (enterokoky) STN
ISO 7899 — 1, STN ISO 7899 — 2 (odoberali
sme 100 ml),

e pre kultivovatel'né mikroorganizmy pri 36 °C

(psychrofilné baktérie ) STN 83 0 531 — 2,
STN EN ISO 6222 (odoberali sme 100 ml),

e pre kultivovateI'né mikroorganizmy pri 22 °C
(mezofilné baktérie) STN 83 0 531 — 2 (odo-
berali sme 100 ml).

Mikroskopické stanovenie — Biologicky roz-
bor povrchovej vody

STN 75 7715: 2008 Kvalita vody. Biologic-
ky rozbor povrchovej vody. Na identifikovanie
druhov sme pouzili opticky mikroskop Olympus
(BX 40. 11), imerznu fazu a cédrovy olej. Na za-
znamenanie mikroorganizmov a ich uréenie sme
pouzili program Quick Photo Micro 2.2 a digital-
ny fotoaparat znacky Olympus SP-350 pomocou
atlasu (SLADECEK & SLADECKOVA 1998). V praci
uvadzame stanoveny saprobny index. Trieda sap-
robity sa stanovuje z hodnot saprobneho indexu
(xenosaprobita <0,5; oligosaprobita >0,5<1,5;
beta-mezosaprobita >1,5<2,5; alfa-mezosaprobita
>2,5<3,5; polysaprobita >3,5<4,5).

Kultivaéné stanovenie sirnych baktérii z dre-
naznych vod

Pre izolaciu a néslednu kultivaciu baktérii
Acidithiobacillus ferrooxidans bola pouzitad se-
lektivna zivna pdda 9K podl'a Silvermana a Lun-
dgrena (DSM 1989) a pre baktérie Acidithioba-
cillus thiooxidnas selektivna zivna poda podla
Waksmana a Joffeho (DSM 1989). Uvedené
selektivne zivné pddy boli inokulované odobra-
tymi vzorkami banskych vod, ¢im sme ziskali
najskor obohatent bakteridlnu kultiru a nasled-
ne bola realizovana izolacia Cistej bakteridlnej
kultary pomocou platilovej zriedovacej metody
(SILVERMAN & LUNDGREN 1959; KARAVAJKO et
al. 1988). Identifikacia bola realizovana stadiom
morfologickych, fyziologickych a kultiva¢nych
vlastnosti (KARAVAJKO et al. 1988; SNEATH et al.
1986; JOHNSON 1995).

VYSLEDKY

Kvalita vody v Slovinskom potoku v roku
2009 a 2010 na 4 odberovych miestach vykazu-
je znacné rozdiely (tab. 1). V hornej Casti toku je
kvalita vody vel'mi dobra (trieda kvality vody I.)
na spodnej Casti toku je to az IV. trieda kvality
vody a vodny tok je znacne znelisteny jednak
mikrobiologicky ale aj chemicky.



Tab. 1 Vysledky mikrobiologického rozboru kvality vody v Slovinskom potoku r. 2009
Tab. 1 Microbiological parameters in year 2009
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Odberobé miesta r. 2009 L 11 1I1. V.
Mikrobiologické ukazovatele x KTJ/ml KTJ/ml KTJ/ml KTJ/ml
Koliformné baktérie 1 15 25 45
Termotolerantné koliformné baktérie 0 1 1 8
Enterokoky 0 1 1 6
Kultivovatelné baktérie 87 198 354 1547
et ] ot

x — priemer dvoch merani na jar a jesen

Kvalita vody v roku 2010 (tab. 2) je zna¢ne ovplyvnena povodinami na prelome maja a juna, ¢o sa
odrazilo hlavne pri odberovych miestach III. a IV., kedy sa kvalita vody zhorsila az na IV. triedu kvality

vody.

Tab. 2 Vysledky mikrobiologického rozboru kvality vody v Slovinskom potoku r. 2010

Tab. 2 Microbiological parameters in year 2010

Odberobé miesta r. 2010 L. 1I. 1. IV.
Mikrobiologické ukazovatele KTJ/ml KTJ/ml KTJ/ml KTJ/ml
Koliformné baktérie 1 13 <100 <1000
Termotolerantné koliformné baktérie 0 1 20 140
Enterokoky 0 1 7 101
Kultivovatelné baktérie 68 176 <10 000 <10 000
7elezité baktérie B B Gallionell~a sp. Gallionell'a sp.
Lepthothrix sp. | Lepthothrix sp.

x- priemer dvoch merani na jar a jeseil X — priemer dvoch merani na jar a jesen

Na vybranom odbernom mieste I'V., ktoré je priamo pod odkaliskom Kaligrund a vlievaju sa tu do
potoka priamo drendzne vody tohto odkaliska v roku 2009 (jar) a 2010 (jar) podobne ako v predchadza-

jucich rokoch (2008-2009) boli robené biologické
analyzy. Zaznamenané boli druhy baktérii rodu
Gallionella sp, Leptothrix sp,. Thionema sp.
Dal’Sie taxény zaznamenané na odberovom
mieste: Flagellata apochromatica sp., Diffugia
oblonga, Cucurbitella mespiliformis, Spirosto-
mum sp., Ciliata sp., Arcella vulgaris, Aulacose-
ira granulata var. Augistissima, Fragilaria sp.,
Nitzschia paleaceae, Nitzschia palea, Nitzschia
debilis, Nitzschia sp., Pinnularia sp., Ulothrix

tennerina, Ulothrix zonata, Naviculla acomoda,
Diatoma vulgare, Microspora stagnorum, Cripto-
monas ovata, Tribonema sp.

saprobny index biosestonu 2009 — 2,4

saprébny index biosesténu 2010 — 2,5

Rok 2009 a 2010 su si vel'mi podobné ¢o sa
tyka biologickej charakteristiky a hodnoty sap-
roébneho indexu biosestonu, aj ked’ je treba pozna-
menat’, ze analyzy boli robené este pred spomina-
nymi zaplavami v jarnych mesiacoch.

Tab. 3 Vysledky kvality vody v Slovinskom potoku z hl'adiska fyzikilno-chemickych parametrov r. 2009

Tab. 3 Physical-chemical parameters in year 2009

Odberobé miesta r. 2009 I 1L 111 V.
Fyzikalno-chemické ukazovatele

pH 6,7 75 73 74
K (mS . cmM) 17 15 87 130
U (mV) 165 172 275 321
T x /(°C) podla SHMU 8,8

Uhrn zrazok x/mm 50

podla SHMU »

x — priemer dvoch merani na jar a jesen
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Tab. 4 Vysledky kvality vody v Slovinskom potoku z hPadiska fyzikalno-chemickych parametrov r. 2010

Tab. 4 Physical-chemical parameters in year 2010

Odberobé miesta r. 2010 L

1L II1. Iv.

Fyzikalno-chemické ukazovatele

pH 6,7

7,5 6,3 5,4

K (mS.cm") 17

15 87 178

U (mV) 165

172 275 432

Tx/(°C)
podla SHMU

8,43

Uhrn zrazok x/mm
podla SHMU

5,38

x — priemer dvoch merani na jar a jesen

Podobne ako pri mikrobiologickych ukazova-
teloch mézeme pozorovat’ znacné rozdiely v kva-
lite vody v hornom toku potoka a v spodnom
toku, kedy je jeho kvalita zna¢ne ovplyviiovana
jednak romskou osadou a jednak drenaznymi
vodami odkaliska Kaligrund. V porovnani rokov
2009 a 2010 je znac¢ne v roku 2010 kvalita vody
horsia az v V. triede kvality vody, kedy vplyv na
kvalitu maju hlavne, uz spominané zaplavy.

Hodnoty (podla akreditované laboratorium
ACME Canada) Cu — 15,4 ppb, Co — 0,43 ppb,
Zn—22,1 ppb, Ni— 1,1 ppb, As — 8,3 ppb, Al — 38
ppb, Fe — 163 ppb, K — 6435 ppb, Mg — 43139
ppb, Pb — 1,7 ppb, S — 49 ppm, Sb — 10,05 ppb,
W —2,24 ppb, Mo — 142,6 ppb. Napriek tomu, Zze
sme ocakavali vyssie hodnoty niektorych tazkych
kovov nie je tomu tak, z ¢oho vyplyva, Ze zdroj
kontaminacie tazkymi kovmi v Slovinskom poto-
ku nepochadza z odkaliska Kaligrund.

MCcCULLOUGH et al. 1993 vo svojej sprave
o kvalite vody v rieke Hornad v lokalite Krompa-
chy spomina aj hodnoty vybranych tazkych ko-
vov v lokalite Slovinsky potok v roku 1991, kde
Cu 0,03 mg/l, Zn 0,07 mg/l a As 0,11 mg/l.

LUCIVIANSKA et al. 2000 sa vo svojej praci
zaobera ekotoxikologickou charakteristikou ban-
skej vody v lokalite Slovinky s pouzitim sady
mikrotestov akutnej toxicity TOXIKIT. Okrem
tychto testov boli vykonané i chemické analyzy
odobratej vzorky banskej vody s haldy “Cerve-
na“, ktora patri k najstar§im haldam v lozisko-
vej oblasti. Vytok ma vydatnost’ 0,2 1.s -, v jeho
mieste je vytvorena hlboka erézna ryha. Vzorky
boli odoberané dvakrat do roka 2000 na jar a je-
sen. Na zaklade experimentalne ziskanych hodnot
Lucivianska konstatovala, Ze testovana vzorka
je akutne toxicka pre vsetky pouzité testované
organizmy (zelena riasa — Selenastrum capricor-
nutum, sladkovodny virnik — Brachionus calacif-
lorus, kdrovec — Thamnocephalus platyrus, ko-
rovec — Daphnia magna a nalevnik Tetrahymeny
thermophila). Pricom najvysSia trieda toxicity
TU — 3,09 (trieda IV) bola dosiahnutéa pre zelent

riasu Selenastrum capricornutum. Z vysledkov je
zrejmé, ze banska voda nie je typickym pripadom
vzorky, kedy najcitlivej$im organizmom je koro-
vec Thamnocephalus platyrus, Daphnia magna.
Moéze to byt spdsobené vysokym obsahom kovov
Cu, Co, Zn a Ni vo vzorke, ktoré maju silny inhi-
bi¢ny ucinok.

Hodnoty Cu — 0,36 a 0,53 mg/l, Co — 13,6
a 16,8 mg/l, Zn — 1,55 a 1, 11 mg/l, Ni — 1,94
a2,37 mg/l.

Vplyv AMD na podu

Zmenu pH v podnom prostredi ovplyviiu-
ju dalsie charakteristiky v pode a Casto je tazké
zistit’ prava pri¢inu negativneho vplyvu na pédnu
mikrobiotu. S rastucou aciditou sa zvysuje kon-
centracia uvolnovanych kationov zeleza, manga-
nu a hlinika, ¢im sa stupiiuje ich toxicky vplyv na
podne mikroorganizmy. Pri pH mensom ako 4,2
dochadza k rozkladu hlinitokremicitanov a vzni-
ku i6nov, ktoré maju nepriaznivé biologické ucin-
ky. Mangan, hlinik a pravdepodobne aj zelezo
negativne G¢inkuju na symbioticka fixaciu dusi-
ka. Hlinik v koncentracii 10 ppm redukuje pocty
baktérii a vyssie koncentracie potlacaju rast mik-
roskopickych hub. S kumulaciou hlinika v pode,
kde st hodnoty pH mensie ako 4, klesa intenzita
rozkladnych procesov organickej hmoty (KUSNIE-
ROVA & FECKO 2001).

V sticasnosti sa predpoklada, Ze toxicita hli-
nika je jednym s najvaznejsich faktorov, limitu-
jucich rast rastlin na kyslych pddach. Pri inten-
zivnom zvetravani primarnych alumosilikatov
dochadza k uvolmovaniu Fe (hydrolytickymi
a oxidaénymi reakciami) a uvolnené hydratované
oxidy vytvaraju povlaky na povrchu elementov
a sfarbuju cely profil do cervena (LINTNEROVA &
SOTNIK 2008).

Vyskyt chemolitotofnych baktérii roku Aci-
dithiobacillus sp. sme nezaznamenali ani na
jednom z odberovych miest v roku 2009 a 2010.
Namerané hodnoty pH a mernej vodivosti st skor
v prospech nasich vysledkov teda bez pritomnosti



chemolitotrofnych baktérii. Napriek tomu Lup-
TAKOVA et al. (2000) vo vysledkoch svojej pra-
ce poukazuju na redlnu moznost’ vzniku kyslych
banskych vod v lokalitach Slovinky, Roznava
a Rudnany. Vo vsetkych vzorkach tychto lokalit
boli zistené zvySené obsahy siranov pripadne aj
Fe alebo Sb, ako aj pritomnost’ baktérii Acidithi-
obacillus, ¢o indikuje, ze tam prebicha proces
biologicko-chemickej oxidacie siru a zelezo ob-
sahujucich mineralov a je mozné predpokladat’
urité zmeny v mineralizacii vod. Uvedené fakty
poukazuji na potrebu sledovat’ kvalitu vod po
ukonceni zatapania lozisk, hlavne z hl'adiska ob-
sahov zeleza a siranov a d’al$ich toxickych kovov
obsiahnutych v paragenéze. Na zaklade ziska-
nych vysledkov je mozné konstatovat’, ze z po-
hladu platnych kritérii na kvalitu osobitnych vod
podl'a Nariadenia vlady SR ¢. 296/2005 Z.z., me-
dzi ktoré sa zarad’uju aj odpadové vody z tazby
a spracovania sulfidickych rud, ako aj priesakové
vody zo skladok k tomu prislichajucich, pricom
za rizikové oznacili lokality Smolnik, Sobov a Pe-
zinok, ktoré aj vd’aka vyznamnej aktivite autoch-
tonnych, acidofilnych, chemolitotrofnych siru
a zelezo oxidujucich baktérii v podstate funguju
ako prirodne geobioreaktory produkujuce kyslé
banské a priesakové vody s pH v rozmedzi od 1,0
do 4,5 a zvySenymi az extrémne vysokymi obsah-
mi tazkych kovov.

ZAVER

Vplyvu starych banskych zatazi sa venuje Si-
roka pozornost’, ako vo svete, tak aj u nas doma,
a to nielen vzniku kyslych banskych vytokov,
ale aj okolitej vegetacii, ktord je poskodzova-
na v priebehu spracovania nerastného materialu
a ukoncenia tazby.

Miesta na Slovensku, kde sa t'azilo nerastné
bohatstvo ako napriklad Rudnany, Roznava a aj
nase uzemie Slovinky nepredstavuji prostredia
s extrémnymi podmienkami, avSak aj napriek
tomu s monitorované, aby sa predchadzalo eko-
logickym katastrofam. NajvécSou hrozbou sa
v poslednych rokoch javi odkalisko Kaligrund,
ktoré hlavne svojim technickym stavom ohrozuje
bezpecnost’ okolitej krajiny.

Kvalita vody v Slovinskom potoku v roku
2009 a 2010 na 4 odberovych miestach vykazu-
je znacéné rozdiely. V hornej Casti toku je kvali-
ta vody vel'mi dobra (trieda kvality vody 1.) na
spodnej Casti toku je to az IV. trieda kvality vody
a vodny tok je znacne znecCisteny jednak mikro-
biologicky ale aj chemicky. Kvalita vody v roku
2010 je znacne ovplyvnena povodiiami na prelo-
me maja a juna, ¢o sa odrazilo hlavne pri odbe-
rovych miestach III. a IV., kedy sa kvalita vody
zhorsila az na IV. triedu kvality vody. Podobne
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ako pri mikrobiologickych ukazovateloch mo-
zeme pozorovat znacné rozdiely v kvalite vody
v hornom toku potoka a v spodnom toku, kedy
je jeho kvalita zna¢ne ovplyviiovana jednak rom-
skou osadou a jednak drenaznymi vodami odka-
liska Kaligrund. V porovnani rokov 2009 a 2010
je znacne v roku 2010 kvalita vody horsia az v IV.
triede kvality vody, kedy vplyv na kvalitu maja
hlavne, uz spominané zaplavy. Taktiez zdroj kon-
taminacie tazkymi kovmi v Slovinskom potoku
nepochddza z odkaliska Kaligrund. Predpokla-
dame, ze kontaminacia povrchovej vody v Slo-
vinskom potoku pochadza z drenaznych vod zo
starych zaplavenych banskych diel.

Odkalisko Kaligrund nevykazuje tvorbu kys-
lych banskych vod (AMD). Nedokazali sme tvor-
bu H,SO, za pritomnosti sirnych baktérii Acidithi-
obacillus species. Z vyskumu sa nepreukazalo, Ze
by halda a odkalisko Kaligrund boli prirodnym
biogeoreaktorom s pritomnymi chemolitotrofny-
mi baktériami. Z toho vyplyva, ze vSetky tech-
nické problémy maju konstrukény charakter. Na
tejto lokalite je zaznamenana pritomnost’ Zelezi-
tych a manganovych baktérii existujucich pri pH
5 — 7, ktoré zrazaju zelezo. Zaznamenané su aj
druhy baktérii rodu Gallilonella sp, Leptothrix
sp,. Thionema sp.

Halda a odkalisko predstavuju konstrukéné
miesto poruchy, ktoré je momentalne sledované,
z dovodu moznej ekologickej katastrofy pri, kto-
rej hrozi zosun odkaliskového materialu do doliny
a nasledne zaliatie obce Slovinky a mesta Krom-
pachy.
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ABSTRACT

Stasiov, S., Novikmec, M., Diviakova, A., Smitka, R., Remes, F.: Centipede Communities (Chilopoda) of
Linear non-Forest Woody Vegetation

Centipede communities were studied in linear non-forest woody vegetation plots in the vicinity of the Zibritov
village (Stiavnické vrchy Mts.). Centipedes were collected by pitfall trapping in 2006. Three traps were in-
stalled in each of twenty plots of non-forest woody vegetation. In total, 348 individuals belonging to 19 species
and 5 families were sampled. The results suggest influence of shrubbery etage diversity of plots of non-forest
woody vegetation on the structure of centipede communities. The relationship between some other attributes

of non-forest woody vegetation and centipede communities is discussed too.

Key words: centipedes, Chilopoda, non-forest woody vegetation, Slovakia

UvVOoD

Stonozky patria k edafickym organizmom
s dravym spOsobom zivota. Ako médsozravce sa
vyznamne podiel’aji na regulédcii populacii roz-
nych bezstavovcov, ¢im prispievaju k udrzovaniu
prirodnej rovnovahy v ekosystémoch.

Vyskumu stonézok bola na Slovensku ve-
novana doposial’ len mala pozornost. Odrazilo
sa to na pomerne chudobnej domacej odbornej
literatire zameranej na tito zivociSnu skupinu.
Z uzemia vacsiny geomorfologickych celkov roz-
prestierajucich sa na Slovensku neboli doposial’
publikované Ziadne udaje o druhovej skladbe spo-
logenstiev stondzok. Stiavnické vrchy viak patria
k oblastiam, z izemia ktorych su k dispozicii ida-
je o skladbe miestnej chilopodofauny (PETRICSKO
1891, 1892, DUDICH 1958, KASIAROVA 2001).

Na Slovensku nebola doposial’ venovana oso-
bitnd pozornost’ vzt'ahu stondzok k nelesnej dre-
vinovej vegetacii (NDV). Napriek tomu, Ze u nds
boli stondzky v rdmci inventariza¢nych priesku-
mov viacerych lokalit zbierané aj v NDV, ziadna
praca nebola doteraz zamerand Specidlne na vy-
skum vézby stonozok na tento Specificky typ bio-
topu. V zahrani¢i Studovali stondzky v r6znych
typoch liniovych formacii NDV napr. NAZZI et al.
(1989), OLECHOWICZ (2004) a ini.

Predlozend praca prinasa vysledky vyskumu
zameraného na Stidium spoloCenstiev stono-
zok vo formaciach NDV, ktory bol realizovany
v katastralnom tizemi obce Zibritov situovanej
v Stiavnickych vrchoch. Praca rozgiruje tieZ po-
znatky o doposial’ zndmej chilopodofaune z tze-
mia Stiavnickych vrchov.
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CHARAKTERISTIKA UZEMIA

Vyskum bol realizovany v 20 vybranych li-
niovych formaciach NDV leziacich v katastri Zib-
ritova v kvadrate Databanky fauny Slovenska ¢.
7579d (obr. 1). Predmetné uzemie lezi v juhovy-
chodnej &asti Stiavnickych vrchov a je vymedzené

administrativnou hranicou katastra obce Zibritov.
Patri do CHKO Stiavnické vrchy a administrativ-
ne spada do Banskobystrického kraja. Najvyssim
bodom tzemia je Buzalkov vrch (711 m n. m.),
najniz§im bodom je miesto, kde vodny tok Bebra-
va opusta uzemie katastra (377 m n. m.).

Obr. 1 Letecka snimka so znizornenim rozmiestnenia skimanych formacii NDV v okoli obce Zibritov
(mierka 1 : 15 385) (DIVIAKOVA, 2009)
Fig. 1 Aerial photo with distribution of studied plots of non-forest woody vegetation (NWYV)
in the surroundings of the Zibritov village (scale 1 : 15 385) (Diviakova, 2009)

Z hladiska klimatickych pomerov patri tze-
mie do mierne teplého, mierne vlhkého pahor-
katinového az vrchovinového okrsku. Letnych
dni je tu v priemere menej ako 50 za rok. Uze-
mie patri do oblasti horskych advektivnych hmiel
s priemernym poctom dni s hmlou 70 — 300 za rok
(MINDAS & SKVARENINA 2002).

Celé uzemie odvodiuje ricka Bebrava s nie-
kolkymi malymi pritokmi. V tzemi sa nacha-
dza jedna vodna plocha (rybnik). Ide o tizemie
s dazd’ovo-snehovym typom rezimu odtoku, pri-
¢om najvyssie vodné stavy dosahuju vodné toky
v marci, podruzné zvysenie vodnosti je koncom
jesene a zaciatkom zimy, najnizSie stavy tokov
pripadaji na september (SIMO & ZATKO 2002).
Na zaklade prislusnosti do hydrogeologickych
regionov zarad’'ujeme Gzemie do puklinovej prie-
pustnosti neovulkanitov juznych svahov Stiavnic-
kych vrchov (MALIK & SVASTA 2002).

Pedologické charakteristiky zacletiuju izemie
do oblasti s vyskytom kambizemi modalnych,
kambizemi typickych kyslych, kambizemi luvi-

zemnych na minerdlne bohatych zvetralinnych
vulkanitoch a s vyskytom kambizemi na wvul-
kanickych hornindch, na vyraznych svahoch so
sklonom 12 — 25 °. Malu ¢ast’ tvoria kambizeme
modalne, plytké na vulkanickych horninach. Na
danom tUzemi su priblizne rovnako zastupené
stredne tazké pody (hlinité) a stredne tazké pody
lahsie (pieso¢natohlinité).

Podl'a fytogeograficko-vegetatného cElenenia
patri uzemie do dubovej zony, horskej podzony,
sope¢nej oblasti a do vychodného obvodu Stiav-
nickych vrchov (PLESNIK 2002). Zo spolocenstiev
potencialnej prirodzenej vegetacie tu prevladaju
spoloCenstva dubovych a cerovo-dubovych le-
sov (Quercetum petraeae-cerris) (MAGLOCKY
2002). V tzemi sa vyskytuju lesné biotopy (62 %
Uzemia), biotopy nelesnej drevinovej vegetacie,
biotopy travinno-bylinnych porastov s réznym
podielom stromov a krov, biotopy tecucich a sto-
jatych vod a tiez rozne typy antropogénnych bio-
topov (napr. biotopy trvalych kultar — sady a za-
hrady mimo zastavaného izemia, v zastavanom



uzemi je to zelen pridomovych zéhrad, cintorinov
a ina sidelna zelen).

NDV sa vyskytuje na skimanom tzemi ako
plosna, liniova alebo ako brehové porasty a za-
bera 5% Gzemia katastra obce Zibritov. Dalej sa
NDV vyskytuje v mozaikovitych Struktarach s 1o-
kami na 4 % plochy katastra obce Zibritov. Liky
a pasienky zaberaju 18 %, vac¢sinou st extenzivne
vyuzivané. Orna pdda tvori 6 % tzemia. Medzi
menej zastipené zlozky patria opustené ovocné
sady, zahrady a rybnik.

Celkovo bolo na tizemi katastra Zibritova vo
formaciach NDV zaznamenanych 42 taxonov
drevin. V stromovej vrstve sa uplatnilo 26 taxo-
nov. V sledovanych formaciach prevladali povod-
né druhy drevin. Osobitnou kategoriou boli zdo-
macnené druhy ovocnych druhov stromov (Pyrus
domestica, Malus domestica, Prunus communis),
ktoré mali vyraznejSie zastupenie v ¢lovekom za-
lozenych formaciach liniového charakteru — ovoc-
né sady a stromoradia. Veduce postavenie v nich
mali najmé Malus domestica a Prunus communis.
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Studované formacie NDV reprezentovali 6
ro6znych typov biotopov (DIVIAKOVA 2009):

1. vlhkomilné brehové porasty podhorskych jel-
Sovych luznych lesov (lokality ¢. 2, 10, 19,
20),

2. liniové fragmenty dubovo-hrabovych lesov
karpatskych (lokality ¢. 13, 14, 16, 18),

3. trnkové liestiny (lokalita ¢. 15),
stromoradia s primieSanymi druhmi okolitych
lesnych porastov (lokality ¢. 1, 3, 4, 5, 6, 8,
11, 12),

5. stromoradia s primieSanymi druhmi okolitych
lesnych porastov a s vyskytom synantropnych
druhov (17),

6. stromoradia popri cestach (lokality ¢. 7, 9).

V skumanych formaciach NDV bolo hodno-
tenych 32 faktorov (DIVIAKOVA 2009). Vybrané
parametre Studovanych liniovych formacii NDV
su uvedené tabulke (tab. 1).

Tab. 1 Vybrané parametre sledovanych NDV (L — ¢islo lokality, NMV — nadmorska vyska, typ biotopu — pozri

vyssie)

Tab. 1 Basic parameters of the surveyed formations of NWV (L — number of locality, Typ botopu — biotop type
(explained earlier), Okolity biotop — surrounding habitat, Plocha — area, Dizka — length, Sirka — width,
NMYV - altitude (m), type of the biotope — explained earlier)

™ Sirka Sirka
L bizg)u Okolity biotop P%?rfz}]la D[lrilja min. max. I\?n/f]v
[m] [m]

1 4 Lucne spolo€. zv. Arrhenantherion 1838 147 10 18 530
2 1 Lucne spolo€. zv. Arrhenantherion 2651 161 9 21 480
3 4 Lucne spolo€. zv. Arrhenantherion 1 663 174 8 1 530
4 4 Lucne spolo¢. zv. Arrhenantherion 1451 159 7 13 520
5 4 Orna poda 2 404 258 7 14 530
6 4 Lesny porast 2073 215 6 19 510
7 6 Pol'né cesta 1513 127 6 16 528
8 4 Lucne spolo€. zv. Arrhenantherion 509 62 7 10 510
9 6 Lucne spolo€. zv. Arrhenantherion 546 105 4 7 510
10 1 Lucne spolo€. zv. Arrhenantherion 5817 217 15 50 480
11 4 Lucne spolo€. zv. Arrhenantherion 1711 201 7 13 480
12 4 Lucne spolo¢. zv. Arrhenantherion 1019 178 5 9 480
13 2 Lucne spolo€. zv. Arrhenantherion 2448 104 11 35 540
14 2 Luéne spolo€. zv. Arrhenantherion 3032 140 14 32 480
15 3 Lucne spolo€. zv. Arrhenantherion 2015 122 15 22 530
16 2 Lucne spolo¢. zv. Arrhenantherion 9477 400 15 41 550
17 5 Orna poda 734 139 5 7 540
18 2 Pol'na cesta 9838 20 47 70 530
19 1 Lucne spolo€. zv. Arrhenantherion 5681 323 14 33 530
20 1 Lucne spolo€. zv. Arrhenantherion 8703 390 15 30 530
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METODIKA

Odchyt ston6zok sa uskuto¢nil v termine od
31. 5. do 25. 8. 2006 metédou zemnych pasci,
pri¢om material bol z pasci odobraty iba raz. Na
kazdej lokalite (spolu 20) reprezentujuce;j int for-
maciu NDV boli exponované po 3 zemné pasce
usporiadané v linii tak, Ze 1 pasca bola umiestne-
na v strede formacie NDV v jej prie¢nom (krat-
$om) aj v jej pozdiZznom smere (dlh§om) a 2 pasce
boli exponované pri jej okrajoch, minimalne
viak 5m od okraja formacie v pozdiznom smere
a v strede forméacie v prienom smere. Ako pasce
boli pouzité sklenené pohare s objemom 0,71,
s vySkou 25 cm a s vnlitornym priemerom ustia
7,5 cm, ktoré boli naplnené cca do polovice ich
objemu 10 %-nym formaldehydom. Na elimina-
ciu vyparu fixa¢nej kvapaliny bol do kazdej pasce
pridany glycerol.

V laboratoriu bol biologicky material premy-
ty vodou a nasledne roztriedeny do vyssich taxo-
nov. Stondzky boli determinované na druhova
uroven, s vynimkou 22 juvenilnych jedincov, kto-
ré bolo mozné urcit’ iba na Groven rodu Lithobius.
Dokladovy material stondzok bol konzervovany
v 70 %-nom etylalkohole a je ulozeny v zbier-
kach prvého z autorov.

Diverzita taxocen6z stondzok na jednotlivych
lokalitach bola hodnotena Shannonovym indexom
diverzity H’ s pouzitim prirodzeného logaritmu
(SHANNON & WEAVER 1949). Zo Shannonovho
indexu diverzity bola vypocitana vyrovnanost’ £
(ekvitabilita) spolocenstiev stondzok (BEGON et
al. 1997).

Podobnost’ lokalit z hl'adiska druhovej sklad-
by chilopodocendz bola hodnotena na zaklade
Renkonenovho indexu (LOSOS ef al. 1984).

VYSLEDKY

Spolu bolo pocas celého vyskumu odchyte-
nych 348 ex. stondzok patriacich do 19 druhov
z 5 Celadi. Celkova epigeicka aktivita jednotli-
vych druhov zaznamenana na sledovanych NDV
je uvedena v tabul’ke 2. Najviac druhov bolo
odchytenych z cel'ade Lithobiidae (14). Najpo-
cetnejSimi druhmi boli Lithobius mutabilis (212
ex.), Lithobius forficatus (47 ex.) a Lithobius

muticus (36 ex.). Uvedené druhy patrili zaroven
k najfrekventovanej$im, pricom Lithobius muta-
bilis bol zaznamenany na vsetkych Studovanych
lokalitach, Lithobius forficatus na 17 a Lithobius
muticus bol zisteny na 13 lokalitach.

Na studovanych lokalitaich boli odchytené
minimalne 4 a maximalne 45 jedincov (na jed-
nej lokalite) a zaznamenany vyskyt minimalne 2
a maximalne 7 druhov stondzok. Najviac jedin-
cov bolo odchytenych na lokalitach ¢. 4 (45 ex.),
¢. 2 a 7 (na kazdej po 30 ex.). Naopak, najmensia
celkova epigeicka aktivita ston6zok bola zazna-
menana na lokalitach ¢. 6 a 20 (na kazdej 4 ex.).
Najvicsia druhova pestrost’ bola zaznamenana na
lokalite ¢. 4 (7 druhov), najmensia na lokalitach ¢.
5,17 a 20 (2 druhy).

Najvyssie hodnoty biodiverzity taxocendz
ston6zok boli zaznamenané na lokalitach ¢. 4
(1,47) a ¢. 13 (1,42) (tab. 2). Najniz$ia biodiver-
zita tychto taxocendz bola zistena na lokalite ¢. 2
(0,31), 5 (0,35) a 14 (0,38). Vyrazne najvyrovna-
nejsia taxocenoza stondzok, v porovnani s ostat-
nymi lokalitami, bola odhalena na lokalite ¢. 20
(1,00), najnizsia na lokalite ¢. 2 (0,28).

Porovnanie podobnosti Studovanych lokalit
z hl'adiska druhovej struktary chilopodocenoz po-
mocou Renkonenovho indexu odhalilo ako najpo-
dobnejsie lokality ¢. 1 a9 (95,4 %-na podobnost’)
(tab. 3). Za nimi nasledovali dvojice ¢. 10 a 18
(93,4 %) a dvojica ¢. 2 a 14 (90,4 %). Najodlis-
nejsie boli dvojice lokalit ¢. 8 a 14, ¢. 8 a 19 (22,2
%), ¢. 5 a 6 a dvojica lokalit ¢. 6 a 19 (25,0 %).
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Tab. 3 Hodnoty Renkonenovho indexu podobnosti lokalit z hP’adiska druhovej Struktiiry chilopodocenéz (v %)

Tab. 3 Renkonen index similarity of localities based on species structure of chilopodocoenoses (%)

L 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 —

2 75 -

3 82 62 —

4 70 45 72 -

5 68 89 64 38 -

6 43 29 43 56 25 —

7 89 77 70 6l 70 32 —

8 40 26 50 53 33 67 36 —

9 95 71 82 74 64 43 87 40 -

10 88 81 75 S8 73 38 8 36 84 —

1 62 37 57 68 30 50 53 42 66 50 -

12 74 54 69 69 47 38 77 4 18 67 10 -

13 68 49 77 71 50 50 57 56 68 62 58 63 -

14 68 90 55 38 8 30 70 22 64 73 30 47 4 -

15 87 8 69 58 75 30 9 27 8 8 50 67 55 75 -

16 76 84 66 46 8 33 77 34 71 81 38 54 53 81 80 —

17 86 8 73 58 80 45 77 42 8 8 50 60 62 80 80 88 -

18 82 81 68 St 73 32 77 29 77 93 43 60 55 73 8 80 80 -

19 78 84 64 48 8 25 8 22 74 8 40 57 50 8% & 80 80 80 -

20 52 37 52 64 33 67 40 67 52 47 50 47 58 33 38 4] 53 40 33 —
DISKUSIA Slovensktl bezné, a to v réznych typoch biotopov.

9 druhov stonézok zaznamenanych v ram-
ci nasho vyskumu (Cryptops parisi, Lithobius
burzenlandicus, Lithobius curtipes, Lithobius
lapidicola, Lithobius latro, Lithobius lucifugus,
Lithobius macilentus, Lithobius salicis, Lamyctes
emarginatus) bolo prvykrat zistenych nielen pre
okolie Zibritova, ale aj pre celé Stiavnické vrchy,
v ktorych je tato obec situovana. Okrem druhov,
ktorych zoznam je prezentovany v tejto praci, ini
autori zaznamenali v Stiavnickych vrchoch tiez
vyskyt Geophilus flavus (De Geer, 1778) (PET-
RICSKO 1891, 1892; DUDICH 1958; KASIAROVA
2001), Geophilus insculptus Attems, 1895 (KA-
SIAROVA 2001), Geophilus proximus C. L. Koch,
1847, Henia illyrica (Meinert, 1870), Strigamia
crassipes (C. L. Koch, 1835), Cryptops anoma-
lans Newport, 1844, Cryptops hortensis Leach,
1815, Lithobius agilis C. L. Koch, 1847, Litho-
bius tenebrosus Meinert, 1872 (PETRICSKO 1891,
1892), Lithobius austriacus (Verhoeff, 1937) (KA-
SIAROVA 2001). Celkovo je teda na tizemi Stiav-
nickych vrchov doposial’ znamy vyskyt 29 druhov
stondzok, ¢o predstavuje takmer polovicu zname;j
chilopodofauny Slovenska (65 druhov). Zistenu
chilopodofaunu mozno hodnotit’ ako pomerne
pestru. Tato druhova pestrost’ zrejme vyplyva
z pestrosti podmienok charakteristickych pre $tu-
dované biotopy. Vsetky zaznamenané druhy su na

Najvyssie hodnoty biodiverzity taxocendz
stondzok boli zaznamenané na lokalite, na ktorej
predstavovalo formaciu NDV stromoradie s pri-
miesanymi druhmi okolitych lesnych porastov (lo-
kalita ¢. 4) a na lokalite, kde tvorili NDV liniové
fragmenty dubovo-hrabovych lesov karpatskych
(€. 13). Obe formacie NDV boli z jednej strany
napojené na suvislé lesné porasty, z ktorych mohli
do NDV prenikat’ lesné druhy a obohacovat’ tak
druhovi pestrost miestnych chilopodocenoéz.
Tento fakt sa mohol podielat’ na vysokych hodno-
tach diverzity a vyrovnanosti spolocenstiev sto-
ndzok zaznamenanych na uvedenych lokalitach.
Naopak, k lokalitdm s najniz$imi hodnotami bi-
odiverzity spolo¢enstiev tychto bezstavovcov pat-
rila jedna z najuzsich formacii NDV (€. 5), ktort
obklopovala oracina. Mala Sirka NDV na tejto
lokalite pravdepodobne podmienila vyraznejSie
vykyvy mikroklimatickych podmienok v tejto
formacii v porovnani s ostatnymi Studovanymi
NDV, ktoré mohli byt limitujucim faktorom pre
niektoré druhy stondzok. Taktiez susedny biotop
tejto formacie NDV, ktory bol vystaveny silnému
antropickému tlaku sa mohol podielat’ na nizke;j
biodiverite ston6zok zaznamenanej na uvedenej
lokalite. Nizka biodiverzita spolo¢enstiev mnoho-
ndzok bola zistena tiez vo formaciach NDV (¢. 2,
14), ktoré sa nachadzali v blizkosti rybnika s vy-
raznej$im pohybom osob, ktory stvisel jednak



s turistickym ruchom a tiez s obhospodarovanim
rybnika. Mozno preto predpokladat’, ze relativ-
ne vyssi antropicky tlak, ktorému boli vystavené
uvedené lokality sa negativne odrazil aj na nizkej
diverzite a vyrovnanosti taxocen6z stondzok, kto-
ré boli na nich zistené. Udaj o najvyrovnanejiej
taxocenodze stondzok, ktora bola odhalena na lo-
kalite €. 20 je potrebné brat’ s rezervou, ked’ze na
uvedenej lokalite boli odchytené iba 3 stonozky
z 3 druhov.

Hodnoty Renkonenovho indexu odhalili ako
najpodobnejSie dvojice lokality ¢. 1 a 9, ¢. 10
a 18 a dvojicu ¢. 2 a 14. Prva dvojicu lokalit (1
a 9) predstavovali stromoradia s rovnakym oko-
litym biotopom (lG¢ne spolocenstva zviazu Arr-
henantherion). Obe lokality mali zhodnu a dru-
hovo pomerne chudobnt chilopodofaunu (iba
3 zaznamenané druhy). Vyskytovali sa na nich
druhy, ktoré mali najvyssiu dominanciu v ramci
vSetkych zaznamenanych druhov (Lithobius for-
ficatus, Lithobius mutabilis, Lithobius muticus).
Druha dvojica najpodobnejsich lokalit (10 a 18)
sa podobala pomerne velkymi plochami a tiez
minimalnou a maximalnou §irkou formacii NDV.
Podobne ako predchadzajuca dvojica lokalit, aj
tato dvojica lokalit sa vyznacovala rovnakou chi-
lopodofaunou na oboch lokalitach. Avsak na roz-
diel od predchadzajucej dvojice sa okrem troch
najdominantnej$ich druhov stonézok na tychto
lokalitach vyskytoval este druh Lithobius lapidi-
cola. Na oboch lokalitach bola navySe zazname-
nana vel'mi podobna celkova epigeicka aktivita
stondzok. Lokality tvoriace tretiu najpodobnej-
$iu dvojicu z hl'adiska $truktary chilopodocendz
(2 a 14) sa podobali tiez svojou plochou, diz-
kou, minimalnou a maximalnou Sirkou formacie
NDV a mali zhodnti nadmorskt vysku a okolity
biotop (lucne spoloCenstva zvizu Arrhenanthe-
rion). Obe lokality mali zhodny iba jeden druh
(Lithobius mutabilis), ktory bol dominantnym
na oboch lokalitach, ale mali rovnaka druhovi
pestrost’ (3 zaznamenané druhy). Obe lokality sa
zaroven vyznacovali najniz§imi hodnotami Shan-
nonovho indexu a indexu ekvitability v ramci
porovnavanych lokalit, o mohlo stvisiet, ako
uz bolo spomenuté, s vyssim antropickym tlakom
stvisiacim s blizkostou rybnika. Najodlisnejsimi
dvojicami z hladiska Struktary chilopodocenoz
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boli lokality ¢. 8 a 14, ¢. 8 a 19, €. 5 a 6 a dvojica
lokalit ¢. 6 a 19. Lokality tvoriace prva (8 a 14)
a druhu dvojicu (8 a 19) sa v ramci dvojice na-
vzajom najvyraznejsie lisili plochami, dizkami,
minimalnymi a maximalnymi Sirkami formacii
NDV. Zaroven i§lo u vsetkych 3 lokalit o vyraz-
ne odli$né biotopy. Mozno teda predpokladat’, ze
uvedené charakteristiky tychto formacii NDV,
resp. niektoré z nich, vyznamne ovplyvnili Struk-
taru chilopodocendz v liniovych NDV. Otazne
vSak ostava, akou mierou ovplyviiovali jednotlivé
charakteristiky Struktaru spolocenstiev stondzok.
Lokality tvoriace tretiu dvojicu (5 a 6) sa navza-
jom vyraznejsie 1isili iba okolitym biotopom. Aj
ked” obe lokality susedili z jednej strany s oraci-
nou a z druhej s lukou, v blizkosti lokality ¢. 6
sa nachadzal lesny porast (obr. 1). Lesné porasty
vo v§eobecnosti poskytuji stondzkam vhodnejsie
podmienky, ¢o sa odraza v pestrejSej druhovej
skladbe a vyrovnanosti spolo¢enstiev stondzok
v porovnani s ora¢inami, na ¢o poukazali viaceri
autori (POKARZHEVSKII & KRIVOLUTSKII 1997,
TUF & OZANOVA 1998, OLECHOWICZ 2004 a ini).
Podl'a POKARZHEVSKII & KRIVOLUTSKII (1997)
st hlavnymi pri¢inami nizsej druhovej pestrosti,
populacnej hustoty, biomasy a biodiverzity mak-
rofauny (vratane stondzok) v agroekosystémoch,
v porovnani s prirodnymi ekosystémami, nedo-
statok organického materialu a zasoby zakladnych
zivin v podnych ekosystémoch. Preto predpokla-
dame vacsiu mieru prenikania stondzok z okoli-
tych biotopov na lokalitu ¢. 6 oproti lokalite ¢. 5.
To sa zrejme odrazilo na vyrazne vysSej diverzite
aj ekvitabilite chilopodocen6z zaznamenanych na
lokalite ¢. 6. Obdobnym pripadom je aj dvojica
lokalit ¢. 6 a 19, pricom okolitym biotopom NDV
na lokalite ¢. 19 boli lu¢ne spolocenstva zvizu
Arrhenantherion. Aj ked’ 1G¢ne spolocenstva po-
skytuju stondzkam vo vSeobecnosti priaznivejsie
podmienky, ako oraciny, v porovnani v lesnymi
ekosystémami ich obyvaju druhovo chudobnejsie
chilopodocendzy (TUF & OZANOVA 1998, SMITH
et al. 2008).

Vysledky vyskumu naznacili, Ze najvyraznej-
$i pozitivny vplyv na pestrost’ druhovej Struktary
chilopodocendz mali druhova pestrost’ krovinove;j
a bylinnej etaze. Na tento vplyv poukazuju vyso-
ké hodnoty ¢i uz poctu zaznamenanych druhov,
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Shannonovho indexu, ¢i indexu ekvitability taxo-
cendz stondzok na lokalitach ¢. 3 a 4. I8lo totiz
o lokality s najvys$$imi poctami rastlinnych dru-
hov zaznamenanych v bylinnej etazi (lokalita ¢. 3
— 49 druhov, lokalite ¢. 4 — 42 druhov) (DIVIAKO-
VA 2009). Vplyv druhovej pestrosti oboch etazi
na druhovi pestrost’ taxocendz stondzok zrejme
vyplyva z vicSej a pestrejSej potravnej ponuky
bezstavovcov, ktorti stonézkam poskytuju bioto-
py s pestrejSou rastlinnou skladbou. K rovnakym
zaverom dospela aj OLECHOWICZ (2004), ktora
Studovala v rokoch 1999 a 2000 v okoli Turew
blizko Poznane (zapadné Pol'sko) vplyv vetrola-
mov na §truktiru, denzitu a biomasu opadankovej
makrofauny v polnohospodarskej krajine. Vy-
sledky jej vyskumu odhalili tesny vztah medzi
druhovou skladbou drevin a ostatnych rastlin vo
vetrolame na druhov( $truktaru, denzitu, biomasu
a troficku Struktiru spolocenstiev pddnych bez-
stavovcov, vratane stonézok. Uvedena autorka
tiez zistila, ze druhové bohatstvo a biodiverzita
bola na orad¢ine nizSia, ako vo vetrolame. Vetro-
lamy teda umoziuji v pol'nohospodarskej krajine
vyskyt d’alSich taxonov stondzok a tiez inych Zzi-
vocisnych skupin, ktoré tu predtym chybali. Rov-
naky nazor prezentovali aj NAZzZI et al. (1989),
ktori Studovali vplyv zivych plotov na edafon,
vratane ston6zok, v severovychodnom Taliansku
na Upiti Piedmontskych vrchov. Autori zistili
pozitivny vplyv zivych plotov na spolocenstva
pddnych bezstavovcov a tiez tesnejsiu vézbu nie-
ktorych hlavnych predatorov na tento typ biotopu.

Vysledky nasho vyskumu poukazali na to, ze
liniové formacie NDV su dodlezitymi refugiami
pre viaceré druhy stondzok a vyznacuju sa Speci-
fickou a potencialne pestrou druhovou skladbou
ich taxocenéz, ktora je determinovana vlastnost’a-
mi tychto formacii. Predstavuju biokoridory ul'ah-
Cujuce Sirenie silvikolnych stondzok nelesnou
krajinou a diverzifikaciou prostredia sa podiel'aju
na udrZani vysokej biodiverzity taxocen6z stono-
7ok v pddnych ekosystémoch.
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VYSLEDKY VYHODNOTENIA MAKKYSOV (MOLLUSCA)
Z0 STUDIJNYCH PLOCH V OKOLI HRINOVEJ
A LIPTOVSKEJ TEPLICKY
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ABSTRACT

Steffek, J., Ciliak, M.: Results of Evaluation of Molluscs (Mollusca) from Study Areas around
Hrinova and Liptovska Tepli¢ka

In 2009-2010, within the Norwegian Financial Mechanism the project “Research and maintain-
ing of biodiversity in historical structures of agricultural landscape of Slovakia” was carried out. The
research was situated in three cadastral municipalities — Hriflova, Liptovska Teplicka and Jur, which are
typical for their traditional management of small-scale, mostly striped agricultural areas. In the present
contribution the research of two areas — Hriflova and Liptovska Teplicka — is evaluated. Overall 17 spe-
cies of molluscs were recorded on 12 sites around Hrinova and 22 species on 7 sites around Liptovska
Teplicka. All selected localities showed very low diversity of molluscs, partly related to inappropriate
substrate poor in bases around Hriova and especially to long term regular management in both areas.
Natural and relatively undisturbed habitats with well preserved malacocoenoses are remote and do not
allow penetration of more stenotopic species. The current management is partly tolerated only by a few
tolerant, mostly tiny euryoecious species.

Key words: Hrifiova, Liptovska Tepli¢ka, molluscs, traditional management

UVOoD V predlozenom prispevku je vyhodnoteny
vyskum v dvoch uzemiach — Hriflova a Liptov-
V rokoch 2009-2010 sa v ramci Norskeho  skg Teplicka. Pokial v Hrifiovej na viacerych

finanéného mechanizmu uskuto¢nil projekt .,Vy-  plochach postupne zanika obhospodarovanie
skum a zachovanie biodiverzity v historickych

Struktirach pol'nohospodarskej krajiny Sloven-
ska®. Vyskum bol situovany do troch katastral-
nych uzemi obci Hrifova, Liptovska Teplicka
a Sviaty Jur, pre ktoré je typické tradicné obhos-
podarovanie na maloplosnych, zvicsa pasovych
plochach. Kvdli jednotnosti a porovnatelnosti
vysledkov vyskumu jednotlivych zloziek fauny
a flory, boli vopred vytipované plochy s ré6znym
stupnom intenzity a spdsobom obhospodarova-
nia (prepasanie, kosenie, vypal'ovanie, hnojenie,
orba, ale aj neuzitky, ako napriklad hromady skal,
kamenné hroble, medze).

a dochédza k zarastaniu, v okoli Liptovskej Tep-
licky dosial’ pretrvava obhospodarovanie pody
v pasoch dlhych aj niekol’ko stoviek metrov a §i-
rokych neraz len 10 m. Na oboch tzemiach st
jednotlivé pasy navzajom oddelené odlisnymi
sposobmi obhospodarovania, vratane neuzitkov
(hroble), ktoré neraz predstavuju jediné refl-
gia pre povodné druhy rastlin a zivo¢ichov, ako
o tom sved¢ia aj vysledky uvedeného vyskumu
mikkysov (Mollusca). Obhospodarovanie v pa-
soch vytvara v krajine mozaiku, ktora ma vysoka
krajinarsku a estetickou hodnotu. Takéto tradi¢né
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obhospodarovanie, bez chemickych postrekov za
vyuzitia prirodzeného hnojiva, je zarukou zdravé-
ho Zivotného prostredia.

MATERIAL A METODY

Pri vyskume malakofauny sme vyuzili za-
uzivani metdédu odberu z 1 m? povrchovej vrs-
tvy pody na kazdej vyskumnej ploche. Kazda
vzorku sme doplnili ruénym zberom jednotli-
vych ulit, ak boli zistené v priebehu cca pol ho-
diny pobytu na lokalite. Bezulitné méikkyse sme
ukladali pre ucely pitvy do alkoholu. Po navrate
z terénu boli vzorky vysuSené a preosiate cez
sadu sit s rozne velkymi okami. Nasledne sme
z jednotlivych frakcii povyberali ulity a urcili
podl'a LOZEKOVHO (1956) kI'i¢a. Nomenklatura
je podl'a prace HORSAK et al. (2010). K vyhod-
noteniu druhového zlozenia malakofauny boli
vyuzité ekologické skupiny podla LISICKEHO
(1991).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vyhodnotenie mikkySov z oblasti Hrifiova

Tab. 1 zachytava 17 druhov mikkysov (Mol-
lusca), ziskanych odberom kvantitativnych vzo-
riek povrchovej vrstvy z bylinnych alebo sutino-
vych biotopov (pozri legendu). Vyskum sa reali-
zoval v Styroch oblastiach katastra obce; Hriflova
— Blato (HB), Mesto (HM), Snohy (HS) a Krivec
(HK), na vopred urc¢enych lokalitach. Do tab. 1
sme zaradili len odbery z tych lokalit, na ktorych
boli zistené mikkyse. Ako vidiet, vSetky ziste-
né druhy sa na skimanych lokalitach vyskytuju
v malych poctoch 1 az 7 exemplarov niekol’kych
druhov. Najrozsirenej$imi druhmi boli Arion
fuscus a Cepaea hortensis, zaznamenané na 5 lo-
kalitach, dalej nasledovali Fruticicola fruticum
a Euomphalia strigella, zistené na 4 lokalitach.
Posledny z nich bol zaroven dominantnym dru-
hom, tvoril 18 % vSetkych jedincov (obr. 1). Per-
centudlne zastiipenie jednotlivych ekoelementov
v zmysle prace LISICKY (1991) je zndzornené na
obr. 2.

Tab. 1 Prehl’ad zistenych druhov na jednotlivych lokalitach v okoli Hrifiovej s uvedenim ich pocetnosti
Tab. 1 List of species recorded at localities around Hrifiova and their abundances

Druh HB1 | HB3 | HB4

HB5 | HB6 | HMI1 HM2| HM3 | HM4 | HS1-3 | HKI1 | HK4

Cochlicopa lubrica (O. F. Miiller, 1774)

3 2

Cochlicopa lubricella (Rossmissler, 1835)

1 1

Vallonia pulchella (O. F. Miiller, 1774)

2 2 2

Cochlodina cerata (Rossmissler, 1836) 1

Aegopinella minor (Stabile, 1864) 5

Perpolita hammonis (Strém, 1765)

Oxychilus glaber (Rossmissler, 1835) 1

Vitrina pellucida (O. F. Miiller, 1774)

Deroceras cf. reticulatum (O. F. Miiller, 1774)

Arion cf. circumscriptus Johnston, 1828

Arion fuscus (O. F. Miiller, 1774) 2

Arion rufus (Linnaeus, 1758) 3

Fruticicola fruticum (O. F. Miiller, 1774)

Euomphalia strigella (Draparnaud, 1801)

Cepaea hortensis (O. F. Miiller, 1774)

Cepaea vindobonensis (A. Férussac, 1821) 3 1

Helix pomatia Linnaeus, 1758

1

Spolu 10 4 2

3 2 18 25 13 2 2 1 1

Legenda: lokality — HB1 — kamenita zaklinena kopa uprostred TTP so vzrastlou stromovou vegetaciou; HB3 —
valova kamenita kopa menej zazemnena so solitérnou stromovou vegetaciou; HB4 — orna pdda (vysiata pSenica);
HBS5 — nesuvisly zazemneny kamenity val s porastom krovitej stromovej vegetacie oddelujuci dve oraciny hnojené
priemyselnymi hnojivami; HB6 — zarastajuci opusteny pasienok; HM1 — opustené byvalé pole terasované, nekosené,
vtrisene nalet drevin, HM2 — nevyuzivany nekoseny TTP, HM3 — extenzivne vyuzivany pasienok; HM4 — orna poda
(vysiata pSenica); HS1-3 — vypal'ovana stupiiovita zemitd medza medzi oracinou a pasenym TTP; HK1 — zatravnené
nevyuzivané byvalé pole, neuzitok; HK4 — zatravnené kosené pole.
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Euomphalia strigella
Cepaea hortenss

Arion fiscus
Vitrina peliucid:

Perpoiita hanmionis

Vallowmia puichetin
Cepaea vindobonensis
Arion rufis
Aegopinellaminer
Clachlicapa litbrica
Fruficiecla fruticum
Cochiicopa Labricelia
Helix pomatia
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Cocychilys glaber
Clochlodina ceratn
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Obr. 1 Percentualny podiel druhov v spolo¢enstve mikkySov na lokalitach v okoli Hrinovej
Fig. 1 Percentage of species in molluscan community at localites around Hrifova
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Obr. 2 Percentudlne zastiipenie ekoelementov na lokalitich v okoli Hrifovej
Fig. 2 Percentage of ecoelements at localities around Hrifova

Na vyskumnych plochach okolia Hrinovej
bolo zistenych len 17 druhov mékkysov, z toho
na plochach Hrifova — Blato 7, prevazne euryva-
lentnych terikolnych druhov mikkysov vo vel'mi
nizkej pocetnosti. Vynimku tvori zapadokarpat-
sky endemit Cochlodina cerata, ktory je tu via-
zany na porast starSich lip, rastucich na kamennej
hrobli. Suchsie miesta byvalého pasienku obyva
panonsky druh Cepaea vindobonensis. Za zmien-
ku stoji aj vyskyt introdukovaného, pdvodne za-
padoeuropskeho druhu Arion rufus. Tento vSe-
zravy druh sa od 60. rokov 20. stor. §iril pévodne
z intravilanov obci do okrajov lesov po celej Eu-
rope. Jemu vel'mi podobny, tiez zapadoeurdpsky

druh Arion lusitanicus zaplavil zase intravilany
mnohych miest Slovenska.

Najpocetnejsie zastipenie druhov mékkysov
je na plochach Hrifova — mesto s poctom 12 ne-
naro¢nych euryvalentnych druhov. Stvisi to s vy-
skytom krovin a solitérnych stromov po okrajoch
plochy, odkial’ sa sem postupne druhy Siria.

Najmensi vyskyt méikkySov bol zaznamena-
ny na plochach Hriflova — Snohy, ktoré byvaja
vypalované (2 druhy) a na plochach Hrifiova
— Korytarky s dvomi zistenymi druhmi. Vic-
§i vyznam maju niektoré biotopy, nachadzajice
sa v blizkosti vymedzenych vyskumnych ploch.
K takymto patri mokrad’ v okoli studni¢ky na tpé-
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ti vyskumnych ploch Hrifova — mesto s druhmi
narocnej$imi na vlhkost' — Fruticicola fruticum,
Succinea putris, Cochlicopa lubrica, Vertigo
substriata, Perpolita hammonis, Carychium mi-
nimum ale aj Punctum pygmaeum, Cepaea hor-
tensis, Arion rufus, Arion fuscus, Euomphalia

strigella.

Vyhodnotenie mikkySov z oblasti Liptovska
Teplicka

Celkovo bolo na siedmich lokalitach zazna-
menanych 22 druhov mikkysov. Prehlad ziste-

nych druhov spolu s poctom jedincov je uvede-
ny v tab. 2. Najrozsirenejsim bol druh Vallonia
costata, zaznamenany na 6 lokalitach, d’alej na-
sledovali Truncatellina cylindrica a Vitrina pel-
lucida, zistené na 5 lokalitach. Posledny z nich
bol zaroven dominantnym druhom, tvoril takmer
20 % vsetkych jedincov (obr. 3). Percentualne za-
stipenie jednotlivych ekologickych skupin podla
LISICKEHO (1991) je uvedené na obr. 4.

Tab. 2 PrehPad zaznamenanych druhov na jednotlivych lokalitach v okoli Liptovskej Tepli¢ky s uvedenim

ich pocetnosti

Tab. 2 List of species recorded at localities around Liptovska Tepli¢ka and their abundances

Druh LT 12f-1

LT12¢-1-3

LT12u-1 LT2c-4 LT2U-1-2 LT8U-1 LT8u-1-2

Cochlicopa lubrica (O. F. Miiller, 1774) 3 8

7 10

Cochlicopa lubricella (Rossmissler, 1835)

3 1 1

Pupilla muscorum (Linnaeus, 1758)

2

Vallonia costata (O. F. Miiller, 1774) 4 5

4 16 1 12

Vallonia excentrica Sterki, 1893 1

Vallonia pulchella (O. F. Miiller, 1774) 1 1

Truncatellina cylindrica (A. Férussac, 1807) 4

Vertigo pygmaea (Draparnaud, 1801) 1

Chondrula tridens (O. F. Miiller, 1774)

Ena montana (Draparnaud, 1801)

Cochlodina cerata (Rossmissler, 1836)

Punctum pygmaeum (Draparnaud, 1801) 3 2

Aegopinella minor (Stabile, 1864) 8

Perpolita hammonis (Strém, 1765) 8

Oxychilus glaber (Rossmissler, 1835)

Semilimax semilimax (J. Férussac, 1802) 3

Vitrina pellucida (O. F. Miiller, 1774) 5 19

Deroceras cf. reticulatum (O. F. Miiller, 1774) 1

Deroceras reticulatum (O. F. Miiller, 1774)

Arion fuscus (O. F. Miiller, 1774)

Trochulus villosulus (Rossmassler, 1838) 6 3

Petasina bakowskii (Polifiski, 1924)

4 4 1

Plicuteria lubomirskii (Slosarski, 1881)

1

Spolu 34 52

17 51 89 42 8

Legenda: lokality — LT 12f-1 — pasienok; LT12¢-1-3 — nekoseny svah; LT12u-1 — val; LT2¢-4 — TTP — 1x ro¢ne
koseny alebo mul¢ovany, produkéna plocha; LT2U-1-2 — kamenné valy medzi ora¢inami, viac zemité; LT8U-1 — val;

LT8u-1-2 — val

Mikkyse, ako malo pohyblivé Zivocichy, nie
st schopne sa udrzat’ na miestach, ktoré st pravi-
delne strojovo obhospodarované. Preto na pasoch,
ktoré st pravidelne rozoravané, nenachadzaji
vhodné podmienky ziadne druhy mékkySov. Nie-
kol'ko euryvalentnych druhov, ako napr. druhy
rodu Deroceras sp., Vitrina pellucida, prilezi-
tostne Cochlicopa lubrica, je schopnych prezivat

v hustom travnom poraste skasanych pasov, ktoré
po kosbe, hlavne v obdobi dazd’ov, migruji z ne-
obhospodarovanych ploch.

Najlepsie podmienky pre prezitie mékkySov
boli zistené v spominanych hrobliach, oddel'uju-
ce jednotlivé pasy poli. Tieto historické Strukti-
ry polnohospodarskej krajiny poskytli nahradné
podmienky aj pre druhy, ktoré su typicky lesné,



napr. pralesny druh Discus ruderatus alebo karpat-
sky endemit Petasina bakowskii, znamy z Polany
a Dumbierskej Gasti Nizkych Tatier. V miestach,
kde je sustredené vacsie mnozstvo vapencovych
skal alebo povodné vapencové podlozie, pristupu-
ju aj dalsie druhy, ako napr. uz spominany zapa-
dokarpatsky endemit Cochlodina cerata. Zvyse-
nie diverzity makkySov umoziiuje aj pritomnost’
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podmacanych lokalit, napr. v blizkosti lokality
LT 12f-1, kde bol zisteny d’alsi zapadokarpatsky
lesny endemit Trochulus villosulus, borealny Ver-
tigo substriata a tiez annexovy mokrad’ovy druh
Vertigo angustior. Na suchsich skalnatych sva-
hoch s krovinami preziva d’alsi zapadokarpatsky
druh Plicuteria lubomirskii a typicky stepny druh
Chondrula tridens.

Vitrina pellucida

Vallomnia costata

Cochlicopa lubrica

Enamoniana

Punctum pygmaeum

Truncatelling cylindrica

Aegopinelia minor
Trochubits villosulis
Perpolite hammonis

Petasina bakowskil

Valionia pufchella
Semilimax semilimax
Deroceras of- reticulatum
Cochlicopa lubricelia
Deraceras reticulatum
Vertigo pysmaea
Cochiodina cerata
Pupilia mascorum
Plicuteria iwbomirskii
Arian fliscus
Onychilus glaber
Chondrulafridens
Vallonia excentrica
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Obr. 3 Percentualny podiel druhov v spolo¢enstve mékkySov na lokalitach v okoli Liptovskej Teplicky
Fig. 3 Percentage of species in molluscan community at localites around Liptovska Teplicka
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Obr. 4 Percentudlne zastipenie ekoelementov na jednotlivych lokalitach v okoli Liptovskej Teplicky
Fig. 4 Percentage of ecoelements at localities around Liptovska Tepli¢ka

ZAVER

Na zaklade uskuto¢neného vyskumu mala-
kofauny na vytipovanych plochéach s tradi¢nym
uzko pasovym obhospodarovanim v okoli Hrifo-
vej a Liptovskej Teplicky je mozné konstatovat
nasledovné:

1. Na vsetkych vybranych vyskumnych plo-
chach je velmi nizka diverzita mikkysov,
¢o suvisi Ciastocne s nevhodnym substratom
chudobnym na bazy v okoli Hrinovej a hlav-
ne s dlhodobym pravidelnym obhospodarova-
nim v oboch uzemiach. Prirodzené, relativne
nenarus$ené biotopy, kde st zachované povod-
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né malakocenozy, st vzdialené, ¢o neumoz-

nuje prenikanie naro¢nejsich druhov.

2. Stcasny spdsob vyuzivania ploch Ciastoc-
ne toleruju len niektoré nenaro¢né, prevazne
drobné euryvalentné druhy.

3. Tradi¢né extenzivne obhospodarovanie ploch
formou skasania porastu umoziuje existenciu
niekol’kym eurytopnym druhom (Cochlicopa
lubrica, Oxychilus glaber, Perpolita hammo-
nis) a euryeknym druhom (Vitrina pellucida,
Punctum pygmaeum, Arion fuscus).

4. Na zvyskoch zarastajtcich pasienkov sa do-
sial’ udrzala ochudobnena malakocendza xe-
rotermnych druhov (Cepaea vindobonensis,
Cochlicopa lubricella), ktorym prepasavanie
s malym stadom oviec neskodi, skor vyhovuje
— HB3.

Znovu sa potvrdilo, Ze v okoli starych stro-
mov so zvySkami mftveho dreva sa silvikolnym
mékkysom dari (Cochlodina cerata na kamennej
hrobli s porastom starych lip — HB1, Petasina ba-
kowskii na LT12ul — kamenna hrobl'a porastena
stromami).
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ABSTRACT

Vician, V., Stasiov, S., Ko¢ik, K., Hazuchova, L.: Structure of the Carabids (Coleoptera: Carabidae) As-
sociations on Variously Managed Agricultural Land of Podpolanie area and their bioindication

The structure and dynamics of carabids (Coleoptera: Carabidae) associations on variously managed agri-
cultural land in the area of Podpol'anie during the growing season 2007 was observed. Through the growing
seasons alltogether 40 species were gathered representing 8829 individuals.

Eudominantly were represented species Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758), Pterostichus melanarius (11-
liger, 1798) and dominantly Pseudoophonus rufipes (De Geer, 1774).

The species spectrum of Carabidae family was similar on all observed plots. More significant preference
by individual species on these plots was not recorded. Ground-beetles (Coleoptera, Carabidae) being a signifi-
cant predators of several invertebrate species find an optimal conditions on neutral soils with a good supply of
humus. From the bioindication point of view the observed species were mostly eurytop species.

Favorable total production ability of the soil can positively influence the species number representing phy-
tocenosis on a certain plot to the significant measure — whether speaking of the arable crop, their general vital-
ity and health condition as well as associations of accompanying plants (weeds). Consequently, the number of
animal species is connected with it, where dominant post is taken by invertebrates (especially phytophagous
insect species), out of which many species are being classified as pests from the agricultural point of view.
Thus, the total more diversified edaphon is present. Ground-beetles (Coleoptera, Carabidae) as significant
predators of many invertebrate species can find here an optimal ecological conditions. Thus, the more diversi-
fied association of entire ecosystem can be reached and natural processes of organisms regulation can function
in the agrarian landscape to a certain measure, even if these organisms can sometimes be unwelcomed from
the farmer point of view.

Key words: Coleoptera, Carabidae, Ocova agricultural cooperative, farming landscape management, Slo}
vakia

UVOD

V stcasnosti sa kladie doraz na ¢o najSetrnej-
Sie postupy pri obhospodarovani a vyuzivani kra-
jiny. Pol'nohospodarska krajina, predstavuje typ
krajiny, kde je nerusny priebeh prirodnych proce-
sov do zna¢nej miery pozmeneny a celkovy chod
je vyrazne ovplyviiovany ¢lovekom. Vymera pol-

nohospodarskych ploch bude s najvacsou pravde-
podobnostou stale narastat, ¢o bude znamenat’
dalsie ochudobiiovanie prirodzenejSich ekosysté-
mov. Na zaklade toho budl snahy agrarnu krajinu
¢o najviac priblizit’ a zaclenit’ do prirodnejSieho
typu krajiny, ¢o si bude vyzadovat rézne typy $tu-
dii. NajdolezitejSie postavenie ma poznanie Struk-
tury a dynamiky biodiverzity.
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V roku 2003 bola kolektivom autorov spraco-
vana koncepcia agroenvironmentalnych progra-
mov pre Slovensko, ktoré si zamerané na ochra-
nu pddy a jej Grodnost, druhovi rozmanitost
ekosystémov a na optimalizaciu vyuZzivania a ob-
hospodarovania pol'nohospodarskej krajiny. Do
realizacie tychto programov sa zapojilo aj vede-
nie Pol'nohospodarskeho druzstva (dalej uz len
PD) v Ocovej, kde sa na modelovych plochach
zacali sledovat’ a hodnotit’ u¢inky rdéznych agro-
environmentalnych postupov na zakladné zlozky
pol'nohospodarskych ekosystémov a komplexne
na pol'nohospodarsku krajinu.

Vyznam edafonu sa pri tejto forme obhospo-
darovania agroekosystémov neobmedzuje iba na
rozklad odumretej organickej hmoty, ale chape sa
v SirSich stvislostiach. Okrem dekompozi¢nych
procesov sa zdoraziiuje vyznamna uloha Zzivej
zlozky pddy tiez pri pedogenéze a vyvoji poddnych
vlastnosti a taktiez pri ich stabilizacii vratane za-
chovania urodnosti pody.

Bystruskovité chrobaky predstavujii velmi
dobrti modelovu skupinu pri §tadiu rdéznych ty-
pov ekosystémov. Ako sticast’ edafonu st uzitoc-
né ako predatori inych, z pol'nohospodarskeho
hladiska Skodlivych bezstavovcov a mozno ich
vyuzit' pri indikacii zmien prostredia. VSeobecne
mozno KonS$tatovat', ze zivé organizmy vyrazne
reaguju na pritomnost’ réznych latok (insekticidy,
herbicidy a pod.) zmenou svojej Struktary. Tak-
tiez citlivo reagujii na aplikaciu priemyselnych
a organickych hnojiv. Vplyv antropického tlaku
na populaciu bystruskovitych (Coleoptera: Cara-
bidae) sledoval SUSTEK (1987, 1992, 2000, 2002)
a ini. Vybrané epigeické populécie ako indikatory
zatazenia eckosystémov sledovali PETRVALSKY
& RAKOVSKA (1995). V réznych sustavach ttho-
rového hospodarenia hodnotili populaciu ¢el'ade
Carabidac PERVALSKY & PORHAJASOVA (1999).
Vplyv agronomickych praktik na populacie cel'a-
de Carabidae sledovali PETRVALSKY & PETERKO-
VA (2000), PORHAJASOVA et.al. (2004).

Zastupenie druhov ¢el'ade Carabidae v zavis-
losti od vstupov organickej hmoty sledovali PETR-
VALSKY et al. (2005), PORHAJASOVA et al. (2005),
PORHAJASOVA et al. (2007).

V praci sa hodnoti Struktura bystruskovitych
chrobakov (Coleoptera: Carabidae) v priebehu

vegetacnej sezony 2007 v rézne obhospodarova-
nej pol'nohospodarskej krajine PD Ocova v ob-
lasti Podpol'ania. Orna pdda bola reprezentovana
lokalitami Jazarisko, JHR Kalinovec, Nadhgj-
nikova, Kotel'nice. TTP boli reprezentované lo-
kalitami Skalice a Grani¢ky. Praca nadvizuje na
vysledky vyskumu uskuto¢nované v predchadza-
jucom obdobi 2005 a 2006.

CHARAKTERISTIKA UZEMIA

Uzemie PD Ocova leZi v okrese Zvolen a spa-
da do katastrov obci Detva, Dubravy, O¢ova, Vig-
l'as a Zolna a do kvadratov Databanky fauny Slo-
venska ¢. 7381, 7382, 7481, 7482. Rozklada sa na
uzemi dvoch geomorfologickych celkov (Pol'ana
a Zvolenska kotlina) v rovinatej az mierne zvlne-
nej kotline s vyskovym rozdielom v rozpiti 395
az 500 m n. m.

Z geologickej stranky sa uzemie vyznacuje
komplikovanou stavbou reprezentovanou hor-
ninami neogénu a kvartéru, ktoré st ulozené na
paleozoickych, resp. mezozoickych horninach
Veporského rudohoria (DUBLAN 1993). Uzemie je
charakteristické heterogénnymi pédnymi pomer-
mi, ktoré st nasledkom posobenia réznorodych
geologickych a geomorfologickych podmienok
krajiny. Vyskytuju sa tu Styri zakladné skupiny
pod, ktoré su zastupené prislusnymi podnymi
typmi a subtypmi. Nivné pody st reprezentované
fluvizemami, ilimerické pody luvizemami, hyd-
romorfné pody glejami a pseudoglejami a hnedé
pddy tu zastupuju kambizeme.

Uzemie PD Ocova patri do povodia Hro-
na prostrednictvom O¢ovského, Zelobudského
a Dubravského potoka. Hydrologicka siet’ je tu
pomerne zlozitd. Tvori ju mnozstvo er6znych
ryh, mensSich a vécsich dolin, ktoré sa rozvetvu-
ju a koncia v lesnatych a pasienkovych svahoch
Detvianskeho pohoria alebo na zvlnenom reliéfe
Zvolenskej kotliny, kde pramenia aj v§etky poto-
ky pretekajuce tymto tizemim (okrem Oc¢ovského
potoka). Sklon spadového Uzemia je nepatrny,
v dosledku ¢oho pddy v nivach boli a su ¢asto za-
plavované.

Zaujmové Uzemie sa vyznacuje priemernou

satna teplota tu byva v januari (—4,6 °C) a naj-



vyssia v juli (18,5 °C). Priemerny celoro¢ny uhrn
zrazok je 669 mm, z ¢oho na vegetacné obdobie
(april — september) pripada 399 mm a mimovege-
tacné obdobie pripada 270 mm. Najmenej zrazok

Tab. 1 PoI’'nohospodarska plocha s roznou formou obhospodarovania
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tu v priemere spadne vo februari (34 mm) a naj-

viac v jini (81 mm). Udaje o vybranych paramet-

roch sledovanych lokalit st v tab. 1,2.

Tab. 1 Agricultural plot with a various form of land management

PLOCHA

s konven¢nou schémou

s agroenviron. schémou

Jazarisko (Ja)

JHR-Kalinovec (Ka)

Nadhajnikova (Na)

Kotel'nice (Ko)

Skalice (Sk)

Grani¢ky (Gr)

Tab. 2 Udaje o vybranych parametroch sledovanych lokalit (BPEJ — bonitovans pddno-ekologicka jednotka,
TPK - typologicko-produkéna kategoria, Bh — bonitacna hodnota, Cox — oxidovatel'ny uhlik, PGI —
pseudoglej luvizemna, PGM — pseudoglej modalna, TTP — trvaly travny porast, K — konven¢na plocha,

ZAS - zikladna agroenvironmen. schéma)

Tab. 2 Data on selected localities (BPEJ — Ecological Soil Quality Class, TPK — Typological Production Cate-
gorization, Bh — Site index, Cox — oxidable carbon, PGI — Luvisoil pseudogley, TTP — Permanent Grass

Vegetation, K — Conventional Site, ZAS — Basic Agroenvironmental Scheme)

Jazarisko JHR-Kalinovec Nadhajnikova Kotelnice Skalice | Granicky
Cislo honu 7 76 15 51
Sposob hosp. K ZAS K ZAS K ZAS
Vymera 59 11,76 22 39,7
Kod BPEJ 557202 557202 556102 757002
TPK 6 06 5 OT2
Bh 54 54 60 51
Kategoria 5 5 5 5
Podny typ PGM PGM PGI PGM
Plodina r. 2007 pSenica pSenica lucerna lucerna TTP TTP
pH (H,0) 5,6 6,9 6,3 6,9 6,8 5,5
pH (KCI) 43 5,8 5,1 5,8 5,6 4,1
N (mg/kg) 2406,3 3368,8 4375,0 4112,5 6125,0 4768,8
N (%) 0,2 0,3 0,4 0,4 0,6 0,5
P (mg/kg) 46,8 62,9 53,3 51,1 20,6 15,5
K (mg/kg) 169,8 256,3 4233 156,5 65,5 196,5
Ca (mg/kg) 526,5 999,5 1170,0 1559,3 1495,3 832,0
Mg (mg/kg) 130,8 118,8 258,8 426,3 502,3 158,0
Cu (mg/kg) 6,2 3,9 8,8 6,7 6,2 6,2
Mn (mg/kg) 1743 2545 2525 186,0 2213 2743
Zn (mg/kg) 5,1 49 7,7 6,3 8,6 9,8
Cr (mg/kg) 1.4 1,8 1,9 1,6 1,5 0,6
Pb (mg/kg) 12,0 11,6 11,2 14,1 13,5 14,3
Cd (mg/kg) 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3
Ni (mg/kg) 1,7 1,3 2,1 2,6 1,6 0,8
Cox (%) 1,2 1,2 1.4 2,1 2,8 2,5
C:N 01:04,8 01:02,9 01:03,2 01:05,2 01:04,6 01:05,3
Humus (%) 2,0 2,1 2,4 3,7 4.8 4.4

METODIKA

Vyskum bol realizovany vo vegetacnej sezone
v roku 2007, a to od aprila do oktdbra. Bystrusko-

vité chrobaky boli odchytavané pomocou metody

zemnych pasci. Ako pasce boli pouzité PVC flase

s vyskou 11 cm, s priemerom ustia 10 cm a s ob-

jemom 0,751, v ktorych bol pouzity ako fixatna
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tekutina 10 %-ny formaldehyd. Na kazdej ploche
bolo v linii umiestnenych po 5 pasci, ktoré boli od
seba navzajom vzdialené 5 m. Celkova dizka linie
bola 20 m. Ziskany material bol z pasci vyberany
v mesacénych intervaloch. Ziskany material bol
konzervovany v 4 % formaldehyde a determino-
vany v laboratoriu.

Biologicky materidl bol determinovany
v zmysle prace HURKA (1996). Konzervovany bol
v 70 % etylalkohole s vyzna¢enym datumom zbe-
ru. Dokladovy material je deponovany na Katedre
biologie a vSeobecnej ekologie, Fakulty ekologie
a environmentalistiky Technickej univerzity vo
Zvolene.

Na porovnanie diverzity spoloCenstiev bys-
truskovitych na jednotlivych plochach bol pouzity
Shannonov-Wiener index druhovej diverzity (H")
a vyrovnanost’ (E) v zmysle (SHANNON 1948,
WIENER 1948).

Na charakteristiku klimatickych pomerov
zaujmového tzemia boli pouzité tdaje Hydro-
meteorologického ustavu v Bratislave, ktoré boli
ziskané na pozorovacej stanici Viglas.

Bioindikacna hodnota zistenych druhov je
v zmysle prace FARKAC et al. (2006). Skupina R
— druhy vyznacujuce sa najuzSou ekologickou va-
lenciou. Ide Casto o vzacne a ohrozené druhy pri-
rodzenych alebo malo poskodenych ekosystémov.
Skupina A — druhy adaptabilnejsie, osidl'ujuce
viac-menej prirodzené, alebo prirodzenému stavu
blizke biotopy. Skupina E — tuto skupinu tvoria
eurytopné druhy, ktoré vacSinou nemaju ziadne
zvlastne naroky na kvalitu prostredia. V zmysle
tejto klasifikacie bola ku kazdému druhu pridele-
na kategoria bioindika¢nej vyznamnosti.

Podobnost’ bystruskovitych bola Studovana
pomocou zhlukovej analyzy s pouzitim Bray-
-Curtisovej vzdialenosti ( BRAY & CURTIS 1957).

VYLEDKY A DISKUSIA

Za sledované obdobie sa celkovo ziskalo 40
druhov v pocte 8 829 jedincov (tab. 3).

Eudominantne boli zastupené druhy Poecilus
cupreus, Pterostichus melanarius a dominantne
bol zastapeny Pseudoophonus rufipes. Prehlad
zistenych druhov ako aj zakladné zoocenologické
charakteristiky su v tab. 3, 4, obr. 1, 2.

Druhy Poecilus cupreus, Pterostichus me-
lanarius a Pseudoophonus rufipes dosahuju naj-

vyssie hodnoty dominancie aj v pracach autorov
PORHAJASOVA et al., (2005, 2007) a inych. Ako
typické druhy, viazané najmé na ornt pddu, moz-
no uviest’ druhy Clivina fossor, Calathus fuscipes,
Amara aenea, Anchomenus dorsalis, Harpalus
affinis, Harpalus distinguendus. Tieto druhy sa
vyskytovali pravidelne, aj ked’ v mensom pocte.

Na ornej pdde bola zasoba humusu vyssia na
plochach s agroschémou, podobne bolo na tychto
lokalitach neutralnejsie pH. Vynimku predstavuju
lokality s TTP, kde hodnoty obsahu humusu ako
aj pH boli nizSie na plochdch s agroschémou.
Chrobaky c¢elade Carabidae preferuju neutral-
nejsie pH, s dostato¢nou zasobou humusu v pode
(HURKA 1996). V rokoch 2005-06 sa tato prefe-
rencia v zaujmovom uzemi PD Ocova potvrdila.
V obdobi 2007 sa to vyraznejSie potvrdilo len
na plochach s TTP. Vplyv agroenvironmental-
nych ako aj konven¢nych postupov sa z hl'adiska
diverzity bystruskovitych chrobakov na sledova-
nych plochéach ukazal ako zanedbatelny.

Na zéklade analyzy nepodobnosti podl'a Bray-
-Curtisovho koeficientu boli najviac svojou druho-
vou diverzitou odlisné plochy s TTP v porovnani
s intenzivne obrabanymi plochami (obr. 3).

Na trvalych travnych porastoch dosahovali
najvyssiu abundanciu druhy Poecilus cupreus,
Pterostichus melanarius, Pseudoophonus rufipes,
Carabus ulrichii, Carabus violaceus, Bembidion
lampros, Amara aenea, Harpalus latus (tab. 3, 4,
obr. 1, 2).

Vplyv obhospodarovania trvalych travnych
porastov na diverzitu bezstavovcov hodnotili
(MLADEK et al. 2006). Autori uvadzaju, ze dl-
hodobé intenzivne obhospodarovanie podporuje
druhy s pionierskou Zzivotnou stratégiou, ktoré
mozu vyuzivat’ vela zivnych rastlin alebo typov
koristi, rychlo sa vyvijaji a rozmnozuju a dobre
sa §iria na vécsie vzdialenosti.

Pritomnost’ druhu Pterostichus melanarius,
s pionierskou zivotnou stratégiou na lokalite
Skalice a jeho takmer Uplna absencia na lokalite
Grani¢ky je vzhl'adom na vyssie uvedené opod-
statnend.

Z rodu Carabus sa na skimanych lokalitach
sa potvrdil vyskyt Carabus scheidleri, Carabus
ulrichii, Carabus granulatus, Carabus convexus,
Carabus violaceus. Z hladiska pocetnosti bol
z uvedenych chrobakov na obidvoch lokalitach



najvyznamnej$i Carabus ulrichii a Carabus vio-
laceus.

Z hladiska bioindikacie bola v zmysle pra-
ce FARKAC et al. (1996) za sledované vegetac-
né obdobie najviac zastipena kategoria E (24
druhov, 60 %), v mensej miere boli zastupené
druhy kategorie A (16 druhov, 40 %). Z uvede-
ného je zrejmé, ze ide o druhy viac menej eury-
topné, ktoré nemaju zvlast' vyhranené naroky na
prostredie. Pre doplnenie uvadzame Styri druhy
Bembidion pygmaeum (Fabricius, 1792), Euro-
philus antennarius (Duftschmid, 1812), Amara
erratica (Duftschmid, 1812), Amara crenata De-
jean, 1828, ktoré boli zistené v obdobi 2005-2006
na sledovanych lokalitach a z hl'adiska bioindi-
ka¢ného zaradenia su v kategorii R, ¢o su druhy
vyznacujice sa najuzsou ekologickou valenciou.
Z dosiahnutych vysledkov za vsetky sledované
obdobia vyplyva, ze aj ked’ zoberieme do Gvahy
agroekosystém, ako ¢lovekom riadeny a regulo-
vany ekosystém, nemusi dochadzat’ k vaznejsie-
mu naruseniu ekologickych podmienok pre cely
rad zivo¢iSnych druhov. Vel'a druhov bezstavov-
cov moze vykazovat ur€ity stupen pruznosti, kto-
ry im do istej miery umoznuje osidl'ovat’ aj vyraz-
ne pozmenené biotopy.

ZAVER

V priebehu vegetacného obdobia 2007 sa sle-
dovala $truktira a dynamika spolocenstiev bys-
truskovitych chrobakov (Coleoptera: Carabidae)
na rézne vyuzivanej polnohospodarskej krajine
v oblasti Podpol'ania.

Celkovo bolo ziskanych 40 druhov v pocte
8 829 jedincov.

Eudominantne boli zastupené druhy Poecilus
cupreus, Pterostichus melanarius a dominantne
bol zastupeny Pseudoophonus rufipes.

Druhové spektrum celade Carabidae bolo
v ramci sledovanych ploch podobné.

VyraznejSia preferencia neutralnejSicho pH
a dostato¢nej zasoby humusu v pdde sa potvrdila
len na plochach s TTP. Vplyv agroenvironmental-
nych ako aj konvenénych postupov sa z hl'adiska
diverzity bystruskovitych chrobakov na sledova-
nych plochach ukazal ako zanedbatel'ny.

Suhrnne mozno konstatovat’, ze bystruskovité
chrobaky (Coleoptera, Carabidae) ako vyznamni
predatori réznych druhov bezstavovcov nacha-
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dzajii optimalne podmienky na podach neutral-
nejsich, humozne dostatocne zasobenych.

Bystruskovité chrobaky nachadzaju lepsie
ekologické podmienky na podach neutralnejsich,
s ¢o najlepsou zasobou humusu. Dlhodobé zmeny
v Strukture ich spolocenstiev mézu odrazat’ roz-
ne zmeny v prostredi. Opodstatnenost’ riesenia
problematiky bioindika¢ného vyuzitia bystrus-
kovitych chrobakov spociva najmd v posudzo-
vani vplyvu hospodarskych c¢innosti c¢loveka.
Vyznamna je taktiez moznost’ sledovania postup-
nych sukcesnych zmien a celkového manazmentu
jednotlivych uzemi. V tomto kontexte je rozho-
dujtce sledovat’ viacej lokalit v SirSom ¢asovom
slede, na zéklade ¢oho by sa mohli analyzovat
rozdiely na $tudovanych plochach. Lepsia celko-
va produkéna schopnost’ pody do znacnej miery
moze pozitivne ovplyvnit’ druhova bohatost’ fyto-
cendzy danej lokality, ¢i uz ide o kulturne rastliny,
ich celkovu vitalitu a zdravotny stav, ako aj spo-
lo¢enstva sprievodnych rastlin (buriny). Nasledne
na fiu je naviazané mnozstvo zivo¢isnych druhov,
kde dominantné postavenie maju bezstavovce,
najmé fytofagne druhy hmyzu, z ktorych mnoho
druhov klasifikujeme z pol'nohospodarskeho hl'a-
diska ako Skodce. Z predatorov vyznamné miesto
zaujimaju bystruskovité chrobaky (Coleoptera:
Carabidae). Tieto u¢inne tlmia rozne druhy fy-
tofagneho hmyzu. Z hladiska polnohospodara
mozno konstatovat’, ze dochadza k urcitej forme
prirodzenej regulacie neziaducich organizmov.
Celkovo dochddza k tvorbe stale zlozitejsich
vézieb. Diverzifikovanost' spolocenstva polno-
hospodarskej krajiny stapa. V agroekosystéme
potom moézu prebiehat’ procesy, ktoré sa do istej
miery podobaji fungovaniu tym, ktoré prebiehaju
v prirodnejSom prostredi.

Uvedené skuto¢nosti naznacuju opodstat-
nenost’ realizacie podobnych vedeckych studii
v dlh§om ¢asovom horizonte. Oblast’ takéhoto vy-
skumu by sa mohla rozsirit’ na sledovanie zavis-
losti viacerych faktorov a premennych. Dlhodobé
vyskumné projekty zamerané na objasniovanie
interakcii r6zneho spdsobu obhospodarovania na
biodiverzitu, by mohlo priniest’ d’alSie poznatky
o fungovani ekologickych vizieb v agroekosysté-
me. Sucasny trend ekologizacie polnohospodar-
stva, predurCuje prave agroekosystém, ako jednu
z vyznamnych sfér zaujmovych a vedeckych ak-
tivit.
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Tab. 3 Prehlad druhov zistenych na sledovanych lokalitach a ich pocetnost’ v priebehu vegetacnej sezony

2007
Tab. 3 List of species (Coleoptera: Carabidae) and their abundance at the locality during the growing season
2007
Lokalita
Druh Suma | BS
Ja Ka Na Ko Sk Gr
Cylindera germanica Linnaeus, 1758 2 2 A
Cicindela campestris Linnaeus, 1758 1 1 A
Carabus scheidleri Panzer, 1799 4 1 5 A
Carabus ulrichii Germar, 1824 15 8 23 A
Carabus granulatus Linnaeus, 1758 1 5 1 7 E
Carabus convexus Fabricius, 1775 2 1 3 A
Carabus violaceus Linnacus, 1758 6 6 3 17 32 A
Nebria brevicollis (Fabricius, 1792) 5 5 A
Loricera pilicornis (Fabricius, 1775) 1 3 1 5 E
Notiophilus palustris (Duftschmid, 1812) 1 1 E
Clivina fossor (Linnaeus, 1758) 6 3 3 7 5 24 E
Brachinus crepitans (Linnaeus, 1758) 1 3 E
Trechus quadristriatus (Schrank, 1781) 1 20 1 22 E
Bembidion lampros (Herbst, 1784) 1 2 1 19 23 E
Bembidion quadrimaculatum (Linnaeus, 1761) 1 1 E
Stomis pumicatus (Panzer, 1796) 1 1 A
Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758) 1593 2174 652 1562 443 41 | 6465 E
Pterostichus longicollis (Duftschmid, 1812) 1 1 2 A
Pterostichus vernalis (Panzer, 1796) 1 1 2 A
Pterostichus strenuus (Panzer, 1797) 1 1 E
Pterostichus macer (Marsham, 1802) 1 2 3 A
Pterostichus melanarius (Illiger, 1798) 239 19 217 621 28 1 1125 E
Pterostichus foveolatus (Duftschmid, 1812) 1 1 A
Pterostichus burmeisteri (Heer, 1841) 1 1 A
Calathus fuscipes (Goeze, 1777) 42 40 1 83 E
Calathus erratus (C.R. Sahlberg, 1827) 1 1 A
Dolichus halensis (Schaller, 1783) 1 1 2 E
Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763) 6 7 11 24 E
Agonum virridicupreum (Goeze, 1777) 1 A
Amara plebeja (Gyllenhal, 1810) 2 2 6 1 1 12 E
Amara aenea (De Geer, 1774) 2 11 6 14 2 35 E
Amara montivaga Sturm, 1825 6 6 E
Zabrus tenebrioides (Goeze, 1777) 5 1 7 E
Anisodactylus signatus (Panzer, 1797) 1 4 6 1 12 E
Ophonus azureus (Fabricius, 1775) 1 1 E
Pseudoophonus rufipes (De Geer, 1774) 182 15 187 242 37 30 693 E
Harpalus affinis (Schrank, 1781) 26 3 47 25 1 102 E
Harpalus distinguendus (Duftschmid, 1812) 30 34 8 7 79 E
Harpalus latus (Linnaeus, 1758) 1 1 5 5 12 A
Drypta dentata (Rossi, 1790) 1 1 E
Suma 2108 2286 1198 2545 583 109 | 8829

BS — bioindika¢na skupina
BS - bioindikation group



130

Tab. 4 Zakladné zoocenologické charakteristiky na vybranych lokalitach v sezéne 2007
Tab. 4 Main zoocoenological characteristics at particular sites during the growing season 2007

Charakteristika Lokalita Suma
Ja Ka Na Ko Sk Gr
Pocet rodov 15 14 15 16 11 7 24
Pocet druhov 19 16 21 21 18 12 40
Pocet jedincov 2108 2286 1198 2545 583 109 8829
Index diverzity 1,3 0,43 2,05 1,61 1,54 2,42
Ekvitabilita 0,31 0,11 0,47 0,37 0,37 0,68
Pocet druhov
25
20
15 |
10 -
: §
0 4 T T T T
Ja Ka Na Ko Sk Gr

Obr. 1 Pocetnost’ druhov na sledovanych lokalitach v priebehu vegeta¢nej sezény 2007
Fig. 1 Number of species on the lokality Skalice and Grani¢ky during the growing season 2007
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Obr. 2 Pocetnost’ jedincov na sledovanych lokalitach v priebehu vegetacnej sezony 2007
Fig. 2 Number of specimens on the lokality Skalice and Granic¢ky during the growing season 2007
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Obr. 3 Dendrogram lokalit zaloZeny na nepodobnosti spolo¢enstiev Coleoptera (Carabidae) v roku 2007
Fig. 3. Dendrogram of localities based on dissimilarity of Coleoptera (Carabidae) assemblages sampled in 2007
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ABSTRACT

Cerkala, E., Janéura, P.: Law Making and Quality of Legal Terms and Concepts

Presented paper deals with the problem of enactment formulation. Concepts and terms are the most im-
portant part of enactment. These are often not exactly defined as for their meanings. Percept of law writing
is a very complex professional process in which erudite lawyers and skilled experts should take part. To this
problem a little attention is paid what complicates the process of law application.

Key words: concept of law, legal terms, legislative, making law

UvVOD

V stcasnosti prevlada v nasom pravnom po-
riadku spletitost’ a mnohorakost’ terminov a poj-
mov, vytvaranych pracovnikmi, ktori nemaju ani
zdanie o tvorbe pravnych noriem. Niekedy je to
otazka neomylnosti politika, vysokoskolského
ucitel’a, profesora uplne iného vedného odboru
a zrejme najCastejSie pracovnika Statnej spravy.
Pojmy s ktorymi narabame v jednotlivych ved-
nych odboroch mézu a spravidla aj maju rozne
vyznamy. Napr. pod ,starostlivostou o zivotné
prostredie” v prave rozumieme ,,tvorbu a ochra-
nu zivotného prostredia®“. Ak chceme zvyraznit
ochranu, pouziva sa v prave termin ,,ochrana®, ak
ide o tvorbu pouziva sa termin ,,tvorba®“. Vo filo-
zofii sa pod terminom starostlivost’ rozumie ,,sta-
rost* a oznacuje vzt'ah ¢loveka k svojmu bytiu
(KRCHNAK 1996).

MATERIAL A METODY

Predkladany je pohl'ad na sucasny stav nor-
motvorby, prijaté normativne pravne akty par-
lamentom a ustrednymi organmi Statnej spravy,
v teoretickej rovine a v rovine aplika¢nej praxe.

Pri vyskume sme pouzili predovsetkym kom-
parativnu, porovnavaciu analyzu jednotlivych ter-
minov a rozbor ich vyznamov. Déraz kladieme na
podiel odborného a pravneho vykladu. Skimame
hlavne vztah a vyklad dvoch pojmov: starostli-
vost’ o zivotné prostredie a starostlivost’ o krajin-
né prostredie Stucast’'ou prispevku st aj formulacie
(definicie) terminov, podla ostatnych vysledkov
nasho vyskumu.

Na Slovensku mame rad pravnych noriem,
ktoré zabezpecuju zasady starostlivosti o zivotné
prostredie a starostlivosti o krajinu.

e 'V starostlivosti o Zivotné prostredie je zak-
ladnym pravnym predpisom zakon ¢. 17/1992
Zb. o zivotnom prostredi.

e Ochrana prirodného dediCstva je vyjadrena
zakonom NR SR ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane
prirody a krajiny, ktory pouziva termin ,,cha-
rakteristicky vzhlad krajiny“. Tento zdkon
saturuje aj potrebu starostlivosti o krajinné
prostredie.

o Uzemné planovanie — zakon &. 50/1976 Zb.
0 uzemnom planovani a stavebnom poriadku,
v zneni neskorsich predpisov, ktory pouziva
termin ,,vzhl'ad krajiny*.
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e Ochrana kulturneho dedi¢stva, ochrana pa-
miatok — zakon ¢. 49/2002 Z.z. o ochrane pa-
miatkového fondu, ktory pouziva termin ,,cha-
rakteristické siluety, pohl'ady a panoramy*.

e Posudzovanie vplyvov — zakon ¢&. 24/2006
Z.z.v zneni ¢. 391/2000 Z. z. o posudzovani
vplyvov na zivotné prostredie (proces EIA),
ktory pouziva terminy ,krajinna scenéria
a krajinny obraz*.

e Projekty pozemkovych uprav (PPU) zikon
NR SR ¢.330/1992 Zb. o pozemkovych tpra-
vach a jeho dalsie Upravy, pouziva termin:
»celkovy raz pol'nohospodarskej krajiny*.

e Eurdpsky dohovor o krajine (z r. 2000, d’a-
lej pouzijeme skratku EDoK), ktory zlucuje
viaceré predchadzajuce dohovory, a integruje
ochranu prirodného a kultarneho dedic¢stva,
ktory pouziva termin ,,charakteristické Crty
krajiny*.

Zlozitost’ problematiky sa objavuje pri vyme-
dzovani obsahu a rozsahu pouzivanych pojmov
v legislative. Vyuzili sme nazory teoretikov pre-
zentujucich sa v pravnej spisbe, porovnanie pri-
pravovanej a stavajucej legislativy a zovseobec-
nenia osobnych poznatkov zo Stidia normativ-
nych pravnych aktov, dovodovych sprav k pred-
kladanym zakonom do zakonodarného organu.

Pre rozbor terminoldgie sme zvolili dva pri-
buzné terminy, ktoré sa dotykaju ochrany hodnot
prostredia. VseobecnejSie ponimana ,,starostli-
vost’ o zivotné prostredie a ,,starostlivost’ o hod-
noty krajinného prostredia“ menovite krajinného
razu s akcentom na ochranu prostredia spoluvy-
tvaraného a uzivaného ¢lovekom. Tymto prispev-
kom chceme poukazat’ na potrebu analyzy a zva-
zovania, toho ktoré terminy st vystizné pre danu
problematiku, tak z pravneho ako aj vedeckého
pohl'adu a ich vyuzitia. Mnohokrat sa do legisla-
tivy dostanu ,,nahodné*, ¢asto iba ucelové termi-
ny, bez $irej odbornej diskusie.

VYSLEDKY

Pri normotvorbe pocitujeme, ze erudovani
pravnici na normotvorbu sa na nej podielaju len
okrajovo o com nasvedcuje ,.kvalita® prijimanej
legislativy. Spravidla legislativa vo svojej podsta-
te je tvorend inymi odbornikmi z inych vednych

odborov nez je odvetvie prava. Tieto skuto¢nosti
maju svoj dopad na aplika¢nii prax.

Na margo uvedeného moézeme uviest’ stano-
visko teoretika, ktory uvadza ze: ,,Pravnici pracu-
juci v legislative, v oblasti pravneho pojmoslovia
a v pravnej terminologii musia dokonale poznat
dant matériu, ktord je predmetom spracovania.
Nielen z hl'adiska pravno-politickych, ale aj z as-
pektu pravno-teoretickych postulatov, a okrem
toho majii mat’ potrebnt jazykova erudiciu. Ved’
tato praca predpoklada mat odborné znalosti
o predmete pravnej upravy a predpoklada moz-
nost’ a schopnost’ zistit' vznik, pripadne potrebu
novych pojmov a terminov. Samozrejme predpo-
klada aj odborné znalosti na koncipovanie, for-
movanie pravnej upravy, na vymedzenie pojmov
pre formulovanie pravnych noriem, na ur¢enie ich
predmetu, obsahu a rozsahu a na ohrani¢enie voci
inym pribuznym pojmom a na celkové formulo-
vanie pravnych noriem* (KLAPAC 1991).

Pravna normotvorba pouziva terminy, kto-
ré su vyjadrené slovami, slovnymi spojeniami
pravneho jazyka. Pravny jazyk vyjadruje pravne
normy pomocou slovenského jazyka (Statneho ja-
zyka) v ktorych sa pouzivaju $pecifické vyrazové
prostriedky charakteristické pre vednu disciplinu
prava.

Pravne terminy predstavuju vonkajsiu prezen-
taciu obsahu pravnych pojmov. St to teda nazvy
(nomina) prostrednictvom ktorych sa vyjadruju
pravne pojmy. Obsah a rozsah pravneho pojmu
existujuci a vyjadrujici objektivnu realitu tvori
denotat pravneho pojmu a vdzbu na dany pravny
termin. Za pravne pojmy povazujeme len tie, kto-
rych urcujuce, diferenéné znaky a kritéria vyme-
dzila pravna veda a ich obsah a rozsah formulo-
vala legislativa a pravna aplika¢na prax. Ostatné
terminy a pojmy pouzivané v legislative a apliko-
vané v pravnej praxi maju byt zrete'né, obsahovo
jasné a nezamenitel'né. Je ziaduce, aby obsah poj-
mu bol zrejmy, jednoznaény pre odbornu verej-
nost’ a zrozumitel'ny v ostatnej Sirokej verejnosti.

1. pojmy v starostlivosti o Zivotné prostredie

Pouzivané pojmy mozeme rozdelit’ na Sest’ zak-

ladnych skupin:

a) terminy a pojmy pouzivané v prave — pravne
terminy a pojmy,



b) terminy a pojmy pouzivané v prave, ale aj
v inych vednych disciplinach,

¢) terminy a pojmy pouzivané len v inych mi-
mopravnych vednych disciplinach,

d) terminy a pojmy vytvarané verejnou spravou,

e) terminy a pojmy vSeobecne zname odborne;j
a laickej verejnosti,

f) rozlisenie vedeckych a zakonnych definicii.

K prvému bodu sme sa uz vyjadrili, uvedie-
me preto len konStatovanie, Ze pravne terminy
a pojmy vymedzuje pravna veda, obsah a rozsah
pojmu formuluje a upresiiuje legislativa a pravna
prax.

Sub b) v oblasti zivotného prostredia sa po-
uzivaju terminy a pojmy z ekoldgie environmen-
talistiky, filozofie, prirodnych a technickych vied,
pricom pod jednym terminom je mozno uviest’
niekol’ko pojmov obsahovo odlisnych a s réznym
rozsahom. Tato odlisnost’ sa vyskytuje aj v jed-
nom vednom odbore a to v zavislosti od jednot-
livych autorov a ich interpretacie daného pojmu.

V prave definicia starostlivost’ o zivotné pros-
tredie integruje v sebe pojmy ochranu a tvorbu Zi-
votného prostredia. Ochranou zivotného prostre-
dia sa rozumie taka ¢innost’, ktorou sa ma chrénit’
dany stav zivotného prostredia pred nebezpe¢nym
spravanim, t. j. sa ma predchadzat znecistova-
niu a poskodzovaniu zivotného prostredia, alebo
zneCistovanie alebo poskodzovanie obmedzovat
a odstranovat’. Zahffia ochranu jeho jednotlivych
zloziek, alebo konkrétnych ekosystémov a ich
vzajomnych vézieb, ale aj ochranu zivotného pro-
stredia ako celku. Tvorba zivotného prostredia
zahfna Cinnost, ktora ma charakter uvedomelej,
cielavedomej ¢innosti t.j. zlepSovanie (pozitivne
pretvaranie) zivotného prostredia, ale pri sucas-
nom predchadzani ohrozovania a poskodzovaniu
zivotného prostredia.

Sub ¢) ide o pojmy, ktoré sa v prave nevy-
skytuju, ale st vnasané do legislativy, najmé do
podzakonnych pravnych aktov, akymi st: napr.
vyhlasky ,vynosy a pod.

Sub d) st to terminy a pojmy, ktoré najma $tat-
na sprava vnasa do legislativy a nahradza doteraj-
Sie v pravnej praxi vzité terminy novymi spravidla
s tym istym obsahom. Napr. termin — vodopravny
organ, sucasne s terminom — organ $tatnej vodne;j
spravy aplikovanymi v zakone o vodach.
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Sub e) st to také terminy a pojmy zname od-
bornej a laickej verejnosti, u ktorych v ramci le-
gislativy nie je potrebné definovat’ obsah a rozsah
pojmu (denotat) napr. voda, ovzdusie a pod.

Sub f) v prave a zvlast’ v prave zivotného pro-
stredia, ale aj v inych vednych odboroch stretava-
me sa s vedeckymi pojmami a zakonnymi (legal-
nymi) definiciami. Ako priklad uvadzame vedec-
ku definiciu zZivotného prostredia ktorou rozumie-
me prostredie v ktorom ¢lovek zije svoj osobny
a spolocensky zivot a ktoré pozostava z prirodne;j
a umelej Casti, ktoré zahmajii pravnou Upravou
uznané a vymedzené prirodné a umelé zlozky.

Pod zakonnou definiciou rozumieme — Zi-
votné prostredie je vSetko, ¢o vytvara prirodzené
podmienky existencie organizmov véitane ¢love-
ka a je predpokladom ich d’alsieho vyvoja. Jeho
zlozkami st najmé ovzdusie, voda, horniny, poda
a organizmy.

2. pojem a jeho terminologicka suvislost’, sta-
rostlivost’ o krajinné prostredie

Sucasny zakon o ochrane prirody a krajiny
(Zékon ¢. 543/2002 Z. z.) ma byt novelizovany
a v novom navrhu sa uvadza pod nazvom ,,Za-
kon o ochrane prirody a starostlivosti krajinu®.
Tato poziadavka vyplyva z potreby diferencovat’
pojem ochrana a rozsirit' ochranu na integrova-
né hodnoty krajiny, nielen na druhovu a Gzem-
ni ochranu. Starostlivost’ o krajinu (v kontexte
s EDoK) chapeme ako koncepéni ¢innost’ zame-
rant na $pecifické opatrenia ochrany, manazmen-
tu, spravy a planovania krajiny, z ktorych vyplyva
potreba zvySovania kvality, obnovy alebo tvorby
krajiny.

Termin ,,krajinny obraz“ (KO) pouziva zakon
NR SR ¢. 24/2006 Z. z., o posudzovani vplyvov
na zivotné prostredie a reprezentuje vizualny
vzhlad krajiny. Krajinny obraz je prejavom hmot-
nych, vizualne identifikovate'nych priestorovych
vlastnosti krajiny. Krajinny obraz (KO) je nosi-
telom rozhodujucich, vizualne prenosnych in-
formacii o charakteristickych ¢rtach krajiny. Javi
sa ako kombindacia tvarov relié¢fu (konfiguracie)
a usporiadania zloziek §truktary krajinnej pokryv-
ky (kompozicie) so spolupdsobenim geoklimatic-
kych podmienok.
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Charakteristicky vzhlad krajiny (ChVK)
(aplikovany v zakone NR SR ¢&. 543/2002 Z. z.
o ochrane prirody a krajiny) reprezentuje vybra-
né, charakteristické vlastnosti vzhladu krajiny
— krajinného obrazu. Upresiiuje jeho atributy,
ktoré maju v krajine zvySeny vyznam, respektive
st predmetom zaujmu ochrany. Charakteristicky
vzhl'ad krajiny predstavuje stibor znakov v kraji-
ne. Charakteristicky vzhl'ad krajiny je vyznamovy
,»medzi-termin® medzi krajinnym obrazom a kra-
jinnym razom a v istom kontexte sa da pouzit’ ako
ich synonymum. Termin ,,charakteristicky vzhl'ad
krajiny* (CHVK) sa frekventovanejsie pouziva
od roku 2002, ked’ bol uvedeny v spominanom
zakone NR SR ¢.543/2002 Z. z.

V stcasnosti sa terminologia rozvija aj na po-
zadi implementacie Europskeho dohovoru o kra-
jine (JANCURA, MISIKOVA, BOHALOVA 2006).
Charakteristické &rty krajiny (CHCK) (Eurdpsky
dohovory o krajine, r. 2000) st znaky reprezen-
tujice krajinu a spoluvytvarajice charakteristic-
ky vzhlad krajiny. Charakteristické Crty krajiny
predstavuje jednotlivé typické, reprezentativne,
$pecifické (individualne) znaky, alebo subory
znakov v krajine. Termin sa objavuje vo viace-
rych suvislostiach. Ciel'ova kvalita krajiny je cha-
pana ako prianie a poziadavky verejnosti tykajiice
sa ,,charakteristickych ¢it krajiny®, v ktorej Zije,
formulované pre danu krajinu kompetentnymi or-
ganmi verejnej spravy. V suvislosti s krajinou je
jej charakter formulovany ako ,,vysledok ¢innosti
a vzajomného posobenia prirodnych a/alebo I'ud-
skych faktorov*.

S terminom krajinny obraz a charakteristic-
ky vzhlad krajiny suvisia d’alsie terminy krajin-
na scenéria, krajobraz (OTAHEL 1980), krajinny
raz. Su to ¢iastoéne synonyma, ale kazdy z nich
ma svoj vlastny nezastupitelny vyznam. Dal§im
vyznamnym terminom je ,krajinny raz“. Vse-
obecne, aj na medzinarodnej urovni, je chapany
ako prirodnd, kulturna a historicka hodnota kra-
jiny. Krajinny raz predstavuje hodnotu toho ¢o v
krajinnom obraze vnimame ako vyznamné zloz-
ky krajiny. Krajinny raz je hodnotenim vzacne-
ho a vyznamného v obsahu krajiny. Axiologické
hodnotenie suboru znakov krajiny umoziuje vy-
roky o hodnote krajiny, respektive jej ¢asti. Syno-
nymicky termin ,krajinny charakter* je sucastou
preambuly zriad’ovacich listin narodnych parkov

(TANAP, vyhlaseny v r. 1949, Narodny park
Slovensky Raj a pod.) a chranenych krajinnych
oblasti (zakon SNR ¢. 1/55 Zb. o $tatnej ochrane
prirody z roku 1955) a je chapany skor ako repre-
zentativne ,,prirodné krasy*. V neskorSom obdobi
sa zaujem ochrany prirody sustredil prevazne na
chranené druhy v ramci chranenych uzemi. Zau-
jem o charakteristicky vzhlad krajiny, ¢i krajinny
raz iSiel do izadia. Odborny zaujem o tto prob-
lematiku ozivil ¢lanok profesora DRDOSA (1995)
,,Krajinny obraz a jeho hodnotenie*. Neskor tieto
terminy rozvinuli MARENCAK a JANCURA (1997),
vyznamny podiel mala publikacia ,,Krajinny ob-
raz, narodna kultirna hodnota“ (GAL 1998).

V Ceskej Republike je krajinnému razu ve-
novana d’aleko vécsia pozornost. Krajinny raz je
definovany v zakone ¢. 114/1992 Sb. o ochrane
prirody a krajiny. V § 12 ods.1: ,,Krajinny raz, kte-
rym je zejména piirodni, kulturni a historicka cha-
rakteristika mista ¢i oblasti je chranén pted ¢in-
nosti snizujici jeho estetickou a pfirodni hodnotu.
Zasahy do krajinného razu, zejména umistovani a
povolovani staveb, mohou byt provadény pouze
s ohledem na zachovani vyznamnych krajinnych
prvka, zvlasté chranénych tzemi, kulturnich do-
minant krajiny, harmonické méfitko a vztahy v
krajiné. Ods.2 K umistovani a povolovani staveb,
jakoz 1 jinych ¢innostech, které by mohly snizit
nebo zménit Krajinny raz je nezbytny souhlas or-
ganu ochrany ptirody. Podrobnosti ochrany kra-
jinného razu muize stanovit ministerstvo zivotniho
prostiedi obecné zavaznym pravnim piedpisem.
Ods.3 K ochrané krajinného razu s vyznamnymi
soustiedénymi estetickymi a pfirodnimi hodno-
tami, ktery neni zvlasté chranén podle Casti tieti
tohoto zakona, mize organ ochrany ptirody zfidit
obecné zavaznym pravnim predpisem piirodni
park a stanovit omezeni takového vyuziti izemi,
které by znamenalo zni¢eni, poskozeni nebo ruse-
ni stavu tohoto uzemi*.

V Cechéach krajinarske témy rozvijaju Vo-
REL (2008), BUKACEK, MATEJKA, BUKACKOVA
(2008), SALASOVA, LACINA (2008), SKLENICKA
(2008) a i., podiel na formovani témy majt aj au-
tori LOW, MICHAL (2003). Kym tazisko pojmu
CHVK je v Cechach viazané na termin , krajinny
raz", na Slovensku sa CastejSie pouziva ako ,,zak-
ladny* termin ,,krajinny obraz.



Daldim aspektom vizualnych charakteristik
krajiny st ,,vyznamné siluety a panoramy*, ktory
pouziva zakon €. 49/2002 Z. z. o ochrane pamiat-
kového fondu. Su to charakteristické siluety kul-
turnych pamiatok, pamiatkovych zén a mestskych
rezervacii. Vizualna exponovanost lokality je su-
bor vlastnosti, ktory uréuje vyraznost' a viditel’-
nost’” pdsobenia objektov v krajinnom priestore,
vo vztahu ku hodnote okolitej krajiny a pritom-
nosti, ¢i kontexte viacerych vzacnych prvkov.

Tato skupina terminov sa nezaobide bez kon-
textu so starostlivost'ou a ochranou. Spolo¢ne ich
charakterizuje aj prevencia rizik. Riziko zaniku
(charakteristickych znakov krajiny) predstavuje
vyskyt symptomatickych znakov poruchy vzhla-
du krajiny. Vzhlad, vyzor krajiny je nasledok,
ktory ma svoju podmiefiujiicu pric¢inu. Identifika-
cia symptomov umoznuje diagnostikovat’ ohroze-
nost’ krajinu a riziko zaniku jej vyznamnych prv-
kov, ¢i celych cCasti. Riziko zaniku stvisi aj z vyz-
namom a hodnotou krajinnych typov. Aj krajinny
typ moze byt vzacny, ohrozeny a zanikajuci.

Uvedené terminy maju tak vedecky ako aj
prakticky vyznam. V roku 2010 bola vo vestni-
ku MZP SR uverejnena , Metodika identifikacie
a hodnotenia charakteristického vzhl'adu krajiny*
(JANCURA, BOHALOVA, SLAMOVA 2010).

Proces tvorivej normotvornej prace je uve-
domely proces. Pri vytvarani pravnych noriem
je nutné vyhybat' sa vzletnym jazykovym for-
mulaciam, spravidla ni¢ nehovoriacim z pohl'adu
prava. Je treba mat’ na paméti, Ze pravna norma
nie je umeleckou prézou, ani odbornou stadiou,
pouckou, ¢i navodom, ale pravnym vymedzenim
prikazu, zdkazu alebo dovolenia nie€o vykonat
alebo niecoho sa zdrzat’.

Pravna norma je vSeobecné pravidlo sprava-
nia vyjadrené v osobitnej Stdtom uznanej forme
ktorého zachovavanie je vynutitené Statnou mo-
cou. Samotné pravidlo spravania obsahuje prikaz,
zakaz, alebo dovolenie nieco urobit’, alebo nieco-
ho sa zdrzat.

Kazdy pouzity termin musi byt jasny, zretel’-
ny a musi mat’ obsahovo a rozsahovo jednoznac-
ny denotat. Za tymto ucelom zdkonné formulacie
pravnych pojmov su relevantné pre pochopenie
pravnych noriem zékona so zretelom na pozia-
davky zékonnosti pravneho Statu. Pravne pojmy
maju odrazat’ a vyjadrovat’ objektivnu realitu.
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Zakonné formulacie pravnych pojmov vytva-
raju zakonné definicie. Uvedomujeme si, ze za-
konné definicie sa niekedy mozu javit' ako pric¢ina
tazkopadnosti a strnulosti pravneho predpisu.
Pravne pojmy nie je mozné v rdmci vyvinovych
zmien spolocenskych vzt'ahov, adaptability prav-
nych predpisov, povazovat’ a priori ako nemeni-
tel'né a definitivne.

Zakonné definicie zarad'ujeme v pravnych
predpisoch pod vSeobecné ustanovenie v ramci
interpretacie jednotlivych pojmov nevyhnutnych
pre vyklad a objasnenie dikcie pravnych noriem.

DISKUSIA

Vyskum terminologie z hl'adiska jej pravnej
interpretacie a vedeckého obsahu nie je na Slo-
vensku vel'mi zauzivany. Rozsah prispevku neu-
moziuje detailne sa venovat’ starostlivosti o pri-
rodu, ktord je reprezentovand ochranou prirody,
pretoze aj tam je rad terminov ktoré nie su presne
definované. Pre spresnenie témy je vSak dolezi-
té si uvedomit’ hierarchiu pojmov prostredie (Zi-
votné prostredie), krajina, (krajinné prostredie),
priroda (prirodné prostredie). Kazdé vyjadruje
isty stupeil zovSeobecnenia a abstrakcie pojmu
prostredie. Akcent je v obsahu: zivotné prostredie
Cloveka, fyzicka krajina a prostredie rastlin a zi-
vocichov na istom tzemi (ekosystémy) — zjedno-
dusene povedané ochrana biodiverzity (rozmani-
tost’ zivotnych foriem a zivotnych podmienok).

Polozka vSeobecnd starostlivost o zivotné
prostredie obsahuje na narodnej urovni celkovo
18 aktualnych pravnych predpisov. Zakladnym
pravnym predpisom environmentalneho prava
v pravnom poriadku Slovenskej republiky je za-
kon €. 17/1992 Zb. o zivotnom prostredi v zneni
neskorsich predpisov, ktory vymedzuje zéklad-
né pojmy a ustanovuje zakladné zasady ochrany
zivotného prostredia a povinnosti pravnickych
a fyzickych o0sob pri ochrane a zlepSovani stavu
zivotného prostredia a pri vyuzivani prirodnych
zdrojov; vychadza pritom z principu trvalo udr-
zateI'ného rozvoja. V Slovenskej republike bol
v roku 1994 prijaty zdkon NR SR ¢. 127/1994
Z. z. o posudzovani vplyvov na Zivotné pro-
stredie, ktory sa uplatioval od 1. 9. 1994 do 1.
2.2006, kedy nadobudol t¢innost’ zdkon NR SR €.
24/2006 Z. z. o posudzovani vplyvov na zivotné
prostredie a o zmene a doplneni niektorych zako-
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nov. Ochrana prirody a krajiny je obsiahnuta v 78
aktualnych pravnych predpisoch. Ochrana zivo-
¢ichov a rastlin obsahuje 5 pravnych predpisov,
tuzemna ochrana 73 pravnych predpisov.

Stcasny zdkon o ochrane prirody a krajiny
(Zakon ¢. 543/2002 Z. z.) ma byt novelizovany
a v novom navrhu sa uvadza pod nazvom ,,Za-
kon o ochrane prirody a starostlivosti krajinu‘.
Tato poziadavka vyplyva z potreby diferencovat’
pojem ochrana a rozs$irit' ochranu na integrova-
né hodnoty krajiny, nielen na druhovil a izemnu
ochranu. Ochrana ma predovsetkym ,,konzervac-
ny“ charakter, v zmysle zachovania vhodnych
(priaznivych) podmienok prostredia ekosystémov,
ich fungovania a zastlipenia primeranej biodiver-
zity. Termin ,,starostlivost™ obsahuje aj aktivny
aspekt. Je zlucenim pojmov ,,ochrana a tvorba“
krajiny. Vyjadruje predpoklad pretvarania krajiny
a jej vedomych, pozitivnych zmien iniciovanych
Pud’mi. Je $irSim pojmom, ale zatial’ sa ujal hlavne
v akademickej sfére, kde sa prednasa ako samo-
statny predmet. Diferenciacia terminov je dolezita
aj z toho titulu, Ze jednou s legislativnych koncep-
cii je ,,oddelit* problematiku ,,ochrany prirody*
a ,,starostlivosti o krajinu“ formou samostatnych,
i ked’ tizko stvisiacich zékonov.

ZAVER

Prax nas presvied¢a, ze normotvorbe, a pre-
dovsetkym v Zivotnom prostredi je venovana
maléa pozornost. Neznalost’ elementarnych prav-
nych vézieb, postulatov a vyvinovych zmien spo-
lo¢enskych vztahov vedie k nedokonalosti vy-
tvaranych pravnych predpisov. I dobre mienené
navrhy, paragrafové znenia sa stavaju v aplikac-
nej pravnej praxi tazkopadnymi, strnulymi, malo
efektivnymi a neadaptabilnymi vo vedomi odbor-
nej a laickej verejnosti. Predmetnd problematika
z aspektu jej zlozitosti a zavaznosti by si zasluzila
spracovanie na urovni vedeckej Studie.
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Tab. 1 Prehlad pravnych noriem a terminolégie vo vzt’ahu ku charakteristickému vzhl’adu krajiny (ChVK)
Tab. 1 View of legeal framework and terminology in relation to the chractaeristical landscape image

Cinnost’ Prisluchajuci zékon Terminologia
) Zakon ¢. 50/1976 Zb. o Uzemnom | e rozvoj (izemia
Uzemné planovani a stavebnom poriadku | e prirodné, civilizaéné a kultirne hodnoty tizemia
planovanie stavgbny zakon v zneni neskorSich | o optimélne usporiadanie a vyuZitie (izemia
PICpISOV _ _ e krajinny celok, krajinny raz,
Vﬁplyva 20 Zakof‘gg uz?lr(nrlom e funkéné apriestorové usporiadanie Uzemia, spdsob
Krajinné planovani v zneni § 7a zak. C. vyuzitia izemia
planovanie 237/2000Z. z. o tvorba krajiny
o vzhl'ad krajiny
e prispiet’ ku zachovaniu rozmanitosti podmienok a foriem
Zakon NR SR & 543/2000 Z. z. o Zivota
ochrane prirody akrajiny, stanovuje | e zichranu prirodného dediéstva, charakteristického
podmienky zachovania rozmanitosti vzhladu krajiny
podmienok  aforiem zivota a | e obmedzovanie zasahov, ktoré mozu ohrozit’, poskodit,
zachranu prirodného dedi¢stva. alebo zni¢it’ vzhl'ad krajiny
o formy osidlenia a vyuzitia krajiny
e vyznamny (krajinny prvok) je Cast’ izemia, ktora utvara
Ochrana R R L.
prirodného {— o okolomickeT stabilit charakteristicky vzhl'ad krajiny
oy czemny system ekologiekey stabllity | o tynické  ukarky biogeografickych  oblasti  Eurdpy,
dedicstva USES je podporeny piatimi zakonmi: Slovenska
Zadkonom o zivotnom prostredi, . , , o . A
i . . . e chraneny areal — casti prirody dotvorené Tudskou
uzemnom planovani, pozemkovych &innostou
upravach, EIA a ochrane prirody. . .
PR S o e plochy sluziace na kultirno-vychovné tcely
Riesi vztahy ekologickej stability v X i . . S .. ,
krajine a vytvorenie kontinualnej | ® prylrodna pamiatka, jej esteticky, alebo krajinotvorny
siete ekosysttmov v  krajinnom V},/'Zl’lam . N , . i
prostredi e zasah ktory moze spdsobit’ podstatné zmeny v Struktire
a vo funkcii ekosystémov
Zakon ¢. 49/2002 Z. z. oochrane | e {izemia kulturnej krajiny,
pamiatkové ho fondu sa zaoberd | e charakteristické pohlady a panoramy
Ochrana zachovanim, ochranou a uplatnenim | o zachovanie, udrzbu a regeneraciu historického podorysu
kultarneho kultirnych  pamiatok, —ktoré s vo vztahu ku pamiatkam a hodnotdm Gizemia
dedi¢stva doklad(?m },ustorlckéhp ) Vi’v‘l’ola’ e zachovanie vyskového a hmotovo-priestorového
v krajine %dalostl, kultary a tvorivych ¢&inov usporiadania objektov
Tudstva e zachovanie charakteristickych pohladov a priehl'adov
e zachovanie siluety a panordmy
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ABSTRACT

KriStanova, A.: Economical and Ecological Effects of Investments on the Pulp Production Process in

Selected Enterprise

When some corporations invest, it regulates this process by economical interests this corporation. On the other
side it is necessary to look on the investment from the other point of view too. Now one of the most definitevest
criterions is protection of environment. Corporation Bukocel, a.s. Hencovce invested into new modern Tech-
nologies and it achieved economic advantages and this step will bring healthier environment to all society.

Key words: environment protection, investments, enterprise, pulp, economical effects, environmental

effects
UVOD

Vyznamnou ulohou v sucasnosti je ochrana
zivotného prostredia. Preto je potrebné zaoberat
sa vplyvmi Cinnosti priemyslu, dopravy, pol-
nohospodarstva na jednotlivé zlozky Zivotného
prostredia a hodnotit’ velkost’ a zavaznost tych-
to vplyvov. V tomto ¢lanku som sa zamerala na
zhodnotenie ekonomickych a finan¢nych narokov
vyroby buniciny vo firme Bukocel, a.s. Hencovce.
Vyroba buniéiny je vel'mi zlozity vyrobny proces
a kazdy krok vyroby ma vplyv na zivotné pros-
tredie.

Podnikatel'ska stratégia v spolo¢nostiach k Zi-
votnému prostrediu je mozna az po dokladnom
posudeni, tzv. nulového stavu Zivotného pros-
tredia spolo¢nosti, ako aj vplyvom jednotlivych
technologii na jednotlivé zlozky zivotného pro-
stredia. Velky vplyv na podnikatel'ské stratégie
maju aj zakony, nariadenia a jednotlivé normy
na vsetkych zlozkach zivotného prostredia. Je
pravdepodobné, ze ani jedna spolo¢nost’ nebude
investovat’ do ochrany Zivotného prostredia nad
ramec povinnosti vyplyvajucich z jednotlivych
predpisov.

V prvej Casti ¢lanku sa budem zaoberat’ in-
vestiénou ¢innost'ou podniku a tlohou investi-
cii v rozvoji ekonomiky. V d’alsej Casti popisem
ekonomické pozadie rozhodovacich procesov pri
vybere novych technoldgii. Na zaklade poskytnu-
tych internych udajov z firmy Bukocel, a.s. Hen-
covee v d’alsej Casti pomocou popisnej deskrip-
cie, analyzy a grafickej metddy charakterizujem
vyrobny proces vyroby buni¢iny a jednotlivé in-
vesticie do procesu vyroby.

V zavere zhodnotim ekonomické vplyvy in-
vesticii do ochrany zivotného prostredia.

INVESTICNA CINNOST
PODNIKU

K najdoélezitejsim strategickym rozhodova-
niam vo firme patria rozhodovania o investiciach.
Finan¢na teodria chape investiciu ako ,,vynaloZe-
nie zdrojov s cielom ziskania pozitkov, ktoré st
ocakavané v dlhsom budiicom ¢asovom obdobi®.
Rozlisujeme tri zakladné skupiny investicii:

finanéné investicie, ako je nakup cennych pa-
pierov, obligacii, akcii, ulozenie penazi v banke,
pozicanie penazi investicnym a inym spolocnostiam
s cielom ziskania trokov, dividend alebo zisku,
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kapitalové (hmotné, fyzické) investicie vytva-
rajuce alebo rozsirujuce dlhodoby hmotny maje-
tok,

nehmotné investicie, ako nakup know-how,
vydaje na vyskum, vzdelavanie, socialny rozvoj
a pod.

Kapitalovou investiciou rozumieme celkové
naklady vynalozené na vystavbu, modernizaciu,
rekonstrukciu alebo obnovu majetku podniku.
Chapeme tym vzdy skuto¢nu (fyzicku) kapitalova
tvorbu, tzn. nadobudnutie pozemkov, budov, stro-
jov, zasob a iného dlhodobého majetku. V praxi
to znamena vystavbu nulovych prevadzok, zave-
denie novych technoldgii, vymenu zastaraného
a opotrebovaného zariadenia, ekologické investi-
cie a podobne (BIELIK 2007).

Rozborom hmotnej a hodnotovej stranky
reprodukéného procesu je primarna a urcujuca
uloha vyroby a spotreby v hmotnej forme. Hod-
notové a finanéné vzt'ahy su od hmotnej stranky
odvodené. Vedecko-technickd revoltcia je ne-
myslitel'ne spdta s integraciou, kooperaciou, $pe-
cializaciou a kombindcia vyroby nielen v narod-
nom, ale i medzinarodnom rozsahu, prinasa uplne
nové kvalitativne prvky do spdsobu organizacie
a riadenia vyroby.

Uloha investicii v rozvoji ekonomiky

Zdrojom rastu produktivity je vedecky po-
krok a jeho technologické aplikacie. Vedecky
pokrok umoziiuje technicky rozvoj. Ten vyvo-
lava stustavné a vyrazné zmeny vo vyrobnych
faktoroch a vedie aj k zmenam v kvalite faktora
prace. Zmeny vo vnutornej Strukture vyrobného
procesu oznacujeme inovaciou. | ked’ zmeny vy-
robnych faktorov prinasaji inovacie, nemusia byt
vzdy podmienené zavadzanim novych vyrobnych
faktorov prinasajuce inovacie, nemusia byt vzdy
podmienené zavadzanim novych vyrobnych za-
riadeni, vdcSinou je to vSak tak. Inovacie vo vy-
robnom procese si teda vyzaduji nové investicie.
Investovanim rozumieme ¢innost’, ktorou nado-
bidame novy majetok. Jeho velkost’, $truktira
a rozmiestnenie tvori vyrobnu zakladiu podniku,
ktora podstatne ovplyviluje objem produkcie, jej
kvalitu, zlozenie a moznosti d’alSicho rozvoja
podniku (BIELIK 2007).

Jednou z vlastnosti prostriedkov, ktoré ma fir-
ma k dispozicii je ich obmedzenost’. Vedenie pod-

niku ma spravidla rdzne varianty, ktoré maju roz-
licné finan¢né naroky a rozdielny uzitok. Do tiva-
hy berie ta alternativu, ktora prinesie pozadovany
uzitok. Aj ked” ekonomické hl'adisko vyhodnosti
investicii je dolezité, nie je jediné. Ak st investi-
cie zamerané na ochranu zivotného prostredia, tak
ekonomicky efekt je tazko vycislitelny.

Ekonomické pozadie rozhodovacich procesov

pri vybere novych technolégii

Zavedenie novej technologie ma svoje eko-
nomické pozadie. Prave ekonomické pozadie hra
dolezita tlohu pri hodnoteni jednotlivych varian-
tov. Pri vypracovani variantnych rieSeni sa musi
prihliadat’ na jednotlivé aspekty tak, aby ekono-
mické otazky neboli rozhodujuce, ale jednymi
z rozhodujtcich.

Environmentalna investicia v svojej podsta-
te musi spiiat’ niekol’ko zasadnych poziadaviek,
medzi ktoré mozno zaradit’:

— technologicka troven investicie — je nutné za-
bezpecit, aby investicia aplikovala najnovsie
trendy v oblasti a aby technologické principy
boli vhodné na rieSenie konkrétnej situacie,

— Ucinnost’ — je nevyhnutné, aby sa implemen-
tovana investicia vyznacovala vysokou ucin-
nostou ako z hl'adiska energetického, tak
i z hl'adiska funkéného,

— technicka Groven — ide o technické parametre
novej investicie, ktoré by z hl'adiska pomeru:
technické parametre/cena, mali dosahovat’ ¢o
najpriaznivejsie hodnoty,

— prevadzkové naklady — casto ide o rozhodu-
juce parametre pri rozhodovani, ked’ze pri en-
vironmentalnych investiciach sa vzdy jedna
o dlhodobé investicie, kde prave prevadzkové
naklady maju z dlhodobého hl'adiska zasadny
vyznam,

— prevadzkové naklady investicie — ide o cely
komplex vlastnosti po¢nuc naro¢nostou na
obsluhu, T'udské, materidlové a energetické
zdroje potrebné pre prevadzku systémov, az
po poruchovost, strednii dobu medzi poru-
chami, Zivotnost, opravitelnost’ a pod. (LUM-
NITZER et al. 2006).



CHARAKTERISTIKA VYROBNEHO PRO-
CESU VYROBY BUNICINY

Vyrobny program BUKOCELU, a.s. pozosta-
va z vyroby bielenych sulfatovych buni¢in roz-
nej kvality a to podla potrieb odberatel'ov a jed-
nostupniovym varnym postupom. Na vyrobu buni-
¢in sa pouziva vylucne listnaté drevo. Jednotlivé
technologické celky je mozné rozdelit’ z hl'adiska
vyroby nasledovne:

— odkoriiovanie dreva a vyroba Stiepok,

— sulfatova varka (varenie buni¢iny),

— pranie a triedenie nebielenej buniciny,

— bielenie a priprava bieliacich chemikalif,

— suSenie a balenie bielenej buni€iny,

— regeneracia,

— vyroba tepelnej a elektrickej energie,

— vyroba, tprava technologickych vod a Ciste-
nie odpadovych vod.

Odkériovanie dreva a vyroba Stiepok

Drevnd surovina (vlaknina) je dovazand na
spracovanie jednak zelezni¢nou dopravou ale-
bo nakladnou automobilovou dopravou. VIak-
nina sa dovéza v prevaznej miere o dizke 4 az
5m, v meniej miere sa dovaza v dizke do 2m.
Sortimentnd skladba dovazaného dreva je tvo-
rend z buka — 85-90 % a dalSich hlavne tvrdych
a ¢iasto¢ne makkych listnacov.

Vléknina je po skrateni odkérnovand suchym
postupom v odkorfiovacom bubne. Po odkérneni
sa posekd na sekacke a nasledne sa Stiepky vy-
triedia na sitovom triedi¢i. Vytriedené Stiepky sa
uskladiiuju na kopach, kam sa dostavaji po vy-
triedeni pneumatickou dopravou.

Drevny odpad a kora zo skracovania, odkor-
flovania a manipuldcie dreva v procese vyroby
Stiepok sa dosekava na sekacke a nasledne sa
uskladiiuje na skladke drevného odpadu. Cast
drevného odpadu sa miesa s odstredenym bio-
logickym kalom, ktory je vyvazany pre potreby
pol'nohospodérov. Zbytok drevného odpadu sa
spaluje v kotle na drevni hmotu (KDO).

Sulfatova varka (varenie buni¢iny)

Vytriedené Stiepky su dopravované z drevo-
sekarne pneumatickou dopravou do zasobného
sila v objekte varne. Zo sila Stiepok sa pneumatic-
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kou dopravou cez cyklon a systém dopravnikov
dostavaju do piatich diskontinualnych varakov,
v ktorych prebieha proces varenia. Varny roztok
pozostava zo zmesi bieleho a ¢ierneho lthu. Kon-
centracia aktivnych alkalii (NaOH a Na,S ako
Na,0) v bielom lthu je 95-105 g/1.

Po naplneni varaka Stiepkami a zalihovani
sa obsah varaka vyhrieva parou o tlaku 1,2 MPa.
Varny cyklus pozostava z vystupu na pozadovanu
teplotu a vydrze na teplote. Po uplynuti ¢asu vy-
drze sa obsah varaka vyfukne do jednej z dvoch
zasobnych nadrzi - blow tankov. Teplo, ktoré sa
uvolni pocas vyfukovania varaka sa vyuziva na
ohrev pracej vody na pranie nebielenej buniciny.

Pranie a triedenie nebielenej buniciny

V procese prania a triedenia nebielenej buni-
¢iny dochadza protipridnym pranim k vytesne-
niu zbytku varnych chemikalii z buniCiny a tiez
rozpusteného podielu dreva, ktory sa nachadza
v ¢iernom luhu. Vytesneny Cierny vyluh, po pr-
vom pracom filtri je po odfiltrovani nasledne spra-
covany v technologickej Casti regeneracie, kde sa
z anorganického podielu vyraba kaustifikacny 1ah
a spalenim organickej ¢asti sa vyraba teplo. Zaro-
veil sa v procese triedenia odstraiiuje z nebielengj
buniciny neprevareny obsah dreva, ktorého hruba
Cast’ sa vracia naspét’ do varného procesu.

Nebielend buni¢ina je precerpavana z blow-
-tanku do hrubého triedenia, kde sa v tlakovom
triedi¢i vytriedia na site hrubé neprevary. Po pr-
vom stupni triedenia je buni¢ina prana na troch
pracich filtroch. Po vyprati nasleduje systém jem-
ného triedenia, kde sa vytriedia z buni¢iny drobné
neprevary. Po druhom stupni triedenia, ktory po-
zostava z tlakovych a virivych triedi¢ov nasleduje
posledny, stvrty praci filter. Z posledného pracie-
ho filtra je nebielend buni¢ina dopravovana do
zasobnej nadrze nebielenej buniciny, pred tech-
nologickou ¢astou bielenia. Na pranie sa vyuziva
filtrovana voda, ktora vstupuje do protipradneho
prania na Stvrty filter.

Bielenie a priprava bieliacich chemikalii

V procese bielenia dochadza ti¢inkom bielia-
cich chemikalii k odstraneniu zbytkového ligninu
a organickych zlucenin, ktoré spdsobuju hnedé
sfarbenie buniciny po sulfatovej varke.



146

Bieliaren pozostava z piatich bieliacich vezi,
v ktorych je mozné aplikovat’ roznu kombinaciu
bieliacich sekvencii, za ti¢elom dosiahnutia poza-
dovanej belosti buni¢iny. NajcastejSie pouzivané
bieliace sekvencie su:

Cd—-EP-D,-EP*-D,
Cd-EOP-D,-EP*-D,

Cd — bielenie chlorom s pridavkom
chlordioxidu,
EP — alkalicka extrakcia s pridavkom

peroxidu vodika,

EOP - alkalicka extrakcia s pridavkom
kyslika a peroxidu vodika,

D,, D, — bielenie s chlordioxidom,

EP*  — alkalickd extrakcia s pridavkom
peroxidu vodika, resp. pouzivanie
chlérnanu sodného.

V prvom bieliacom stupni sa pouziva ako
bieliace ¢inidlo chlor, pricom 5-10% zanaska ak-
tivneho chloru je substituovana chlordioxidom.
Ciastoéne rozpustny nachlérovany lignin sa vy-
piera na prvom pracom filtri. V druhom bieliacom
stupni prebieha extrakcia Ithom, pricom dojde
k rozpusteniu nachlérovaného ligninu a ten sa vy-
perie na druhom pracom filtri. ZlepsSenie extrakcie
a rozpustanie ligninu v prvom extrakénom stupni
sa dosahujem pridavanim peroxidu vodika.

V tretom bieliacom stupni sa bieli buni¢ina
chlordioxidom. Oxida¢nym ucinkom rozpustené
zvySky ligninu a farebnych organickych latok
sa vypieraji z buni¢iny na tretom pracom filtri.
V prvych troch bieliacich stupiioch dochadza
k odbtraniu 80-90% zbytkového ligninu a fareb-
nych organickych latok.

Posledné dva bieliace stupne bieliarne slizia
k dobieleniu buni¢iny na pozadovanu belost. Vo
Stvrtom alkalickom stupni sa bieli bunic¢ina hypo-
chléridom alebo peroxidom vodika. Piaty bieliaci
stupent moéze byt alkalicky, bunicina sa bieli hy-
pochléridom alebo kysly, buni¢ina sa bieli chlor-
dioxidom. Bunicina je po kazdom stupni prana
na pracom filtri. V pripade dostatocnej belosti po
Stvrtom stupni sa vyuziva piaty stupen ako do-
bielovaci (stabiliza¢ny), bez pridavania bieliacej
chemikalie a tepla.

Po poslednom bieliacom stupni sa bunicina
triedi v tlakovom triedi¢i a nasledne vo virivych
triedi€och. Vytriedena bielena buni¢ina je z bie-

liarne precerpavana do zasobnych nadrzi pred dva
susiace stroje.

Bieliace chemikalie sa pripravuju v technolo-
gickej Casti priprava bieliacich roztokov.

Chlordioxid do roku 2006 sa vyrabal postu-
pom redukcie chlore¢nanu sodného s plynnym
oxidom siri¢itého v pritomnosti kyseliny sirove;.
Pri reakcii vznika plynny chlordioxid, ktory sa ab-
sorbuje vo vode v absorp¢nych kolonach za vzni-
ku vodného roztoku o koncentracii 7 — 9 g/l. Pri
reakcii vznika, tzv. zbytkovy roztok, ktory obsa-
huje zbytkovu kyselinu sirovi, siran a hydrosiran
sodny. Uvedeny zbytkovy roztok sa neutralizuje
riedkym Ciernym vyluhom a spolu s ¢iernym vy-
luhom sa odparuje na odparke a spal'uje v regene-
ra¢nom kotly.

Od roku 2007 sa chlordioxid vyraba reduk-
ciou chlorecnanu sodného peroxidom vodika
v pritomnosti kyseliny sirove;j.

Oxid siri¢ity sa vyrabal spalovanim siry v si-
rovej peci. Cast’ oxidu siri¢itého sa pouzival na
vyrobu chlérdioxidu a ¢ast’ po absorpcii vo vode
vznikal vodny roztok oxidu siri¢itého o koncen-
tracii 1 % a pouzival sa na ukoncenie bieliaceho
procesu po druhom chlérdioxidovom stupni. Od
roku 2007 sa po zmene vyroby chlordioxidu pre-
stal pouzivat’ vodny roztok oxidu siriCit¢ho na
ukoncenie bielenia a pouziva sa vodny roztok
hydrosiri¢itanu sodného.

Hypochlorid /chlérnan sodny/ sa vyraba ab-
sorpciou plynného chloru v 5 % roztoku hydroxi-
du sodného.

Luh (hydroxid sodny), chlér, chlore¢nan sod-
ny a kyselina sirova pouzivajl sa na vyrobu chlor-
dioxidu sa dovazaju v zelezni¢nych cisternach.

Susenie a balenie bielenej sulfatovej buniciny

Vybielena buni¢ina sa po vysuseni dodava od-
beratel'om vo forme harkov alebo kotucov.

Harkova buni€ina je vyrabana na vysusova-
com stroji, kde po odvodneni v mokrej a lisovacej
Casti je susend vo vznose, horticim vzduchom,
v susiacej komore. Po vysuseni v komore sa buni-
¢ina reze v rezacke do formy harkov s rozmermi
60x80 cm, ktoré st nasledne lisované a balené do
papiera v automatickej baliacej linke a skladova-
né v sklade hotovych vyrobkov.

Bunicina dodavana vo forme kotucov je vy-
rabana na krepovacom stroji, kde po odvodneni
v mokrej a lisovej Casti dochadza k susSeniu na
Yankie valci. Na vystupe zo susiaceho valca je



bunicina krepovana a nasledne dosusend na su-
Siacich valcoch. Buni¢ina sa nasledne z tambor
previja do pozadovanych balikov na navijacom
zariadeni.

AKTIVNY A PASIVNY PRISTUP SPOLOC-
NOSTI K RIESENIU OCHRANY ZP

Firma kladie doraz okrem ekonomickych hl'a-
disk aj na stav zivotného prostredia v spolo¢nosti
ako aj v blizkom okoli. Je takmer nevylucitel'né,
ze firma, ktora sa zaobera pri vyrobe svojich pro-
duktov spracovavanim chemikalii musi vylucovat’
aj rozne nepriaznivé latky do ovzdusia a prirody,
¢ize dochadza k znecistovaniu Zivotného prostre-
dia, musi sa zaujimat’ o jeho ochranu a minima-
lizaciu dopadov svojho posobenia. Kazdej takej-
to firme by malo zalezat’ na tom, aby bol dopad
z ich ¢innosti na prirodu takmer minimalny, ak nie
nulovy. Musia si uvedomit, ze agresivnym po-
sobenim latok v ich vyrobnych procesoch mozu
ohrozit’ celé svoje okolie, a tak je potrebné tymto
javom a vplyvom venovat primeranil pozornost’.

V tejto Casti chceme presne zmapovat stav
a vplyv technologie bieliarne na zivotné prostredie.

Nova bieliarefi bola uvedena do prevadzky
v roku 1981. Spolo¢nost’ postupne zvysSovala vy-
robu, pri¢om boli vyrabané dva druhy buniéin a to:

— bielena papierenska buni¢ina vyrabana z tvr-
dého dreva — pouzivana na vyrobu réznych
druhov papiera — prevazne sa vyvazala do za-
padnych krajin ¢ize na export,

— bielend viskozova bunicina — sa dodavala na
vyrobu viskézovych vlékien, celofanu a vy-
busnin.

V Case po instalacii to bola progresivna vy-
roba hoci sa pri bieleni pouzival plynny chlor,
ktory negativne vplyval na zivotné prostredie
nie len vplyvom na znecCistenie ovzdusia, ale aj
na znecCistenie odpadovych vod vypustanych do
recipientu rieky Ondava. V nemalej miere plynny
chlor dokazal negativne vplyvat aj na l'udi v okoli
podniku.

Vo svete sa do popredia dostavali technologie
vyroby buni¢in a najmé bielenia bez chléru a na
bielenie sa vyuzival kyslik, peroxid vodika resp.
ozon. Tieto nové metddy st prevazne bezpecnej-
Sie a hlavne s niz8im ekonomickym dopadom pri
vzniku akejkol'vek katastrofy.

V roku 1997 doslo ku vytvoreniu spolo¢nosti
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holdingového typu a bola vytvorena dcérska a.s.
Bukocel, a.s. Hencovce. Po takmer dvadsatroc-
nom prevadzkovani bolo potrebné cely proces
pre znacné znecCistenie ovzdusia a odpadnych vod
rekonstruovat’. Na vel'ké investi¢né celky spoloc-
nost nemala dostatok finanénych prostriedkov
a tak sa proces prania a bielenia postupne rekon-
Struoval. Je vSak nevyhnutné zdoraznit’, ako si
tento proces vyzadoval ¢o najskorsiu realizaciu,
znecistenie ovzdusia uZ bolo dost’ v zlom §tadiu.
Aj ked’ ekonomické dopady predoslych vyrob-
nych procesov na zivotné prostredie boli znacné,
pre svoj d’alsi rozvoj firma musela zainvestovat’
do prebudovania filozofie a snazit’ sa ochranovat’
svoje zivotné prostredie v okoli podniku.

a/ Jednotlivé investicie do procesu vyroby bunicin
Rekonstrukcia prevadzky prania buniciny

V roku 1999 bola realizovana rekonstrukcia
pracej linky, pricom bolo instalované nové hrubé
triedenie nebielenej buniCiny pred vstavanym
trojstupfiovym protipradnym pranim. Dalej sa
intalovalo dvojstupiiové jemné triedenie nebie-
lenej buniciny. Tymto opatrenim sa znizil obsah
neprevarov v nebielenej bunicine, ¢o sa prejavilo
v Cistote konecného produktu.

Zaroven po triedeni sa inStaloval Stvrty praci
filter, ¢o prinieslo mensi obsah alkalii v nebielenej
buni¢ine. To spdsobilo znizenie spotreby chloru
a zaroven znizenie emisii chloru do ovzdusia
z procesu bielenia z 35 kg/ hod na 25 kg/ hod.

Instalécia riadiaceho systému bieliarne

Druhou efektivnou zmenou technolégie biele-
nia, ktora mala vel’ky vplyv na zivotné prostredie
bolo instalovanie riadiaceho systému na bielenie
buni¢iny. V pdvodnej technoldgii sa bieliace ¢i-
nidla a chloru davkovali na zaklade analyzy bu-
ni¢iny po jednotlivych bieliacich stupnioch, ¢im
dochadzalo k dost’ dlhej odozve.

Riadiaci systém opatreni snima¢mi okamzi-
tych prebytkov chemikalii po jednotlivych stup-
noch bielenia priniesol znizenie jednotlivych
bieliacich chemikalii o cca 30 % a zaroven bolo
az znizenie max. 0,15 kg/hod., ¢o bol obrovsky
prinos k Cistote ovzdusia. Nemaly vplyv to malo
aj znizenie poplatkov za znecistenie ovzdusia.
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Vyuzivanie enzymu v procese bielenia

Nebielend buni¢ina obsahuje lignin, ktory
sposobuje tmavé zafarbenie a ten z buniCiny je
mozné dostat’ bieliacimi c¢inidlami. Chléorom sa
lignin nachléruje, na tzv. chlorlignin, ktory je roz-
pustny v alkalickom roztoku. Z toho dévodu je po
chloracii naistalovany druhy stupenm, tzv. alka-
licka extrakcia.

Dalsim sposobom likvidacie ligninu je pou-
zitie enzymu, ktory ¢iasto¢ne nabura lignin a na
prechod na chlorlignin je potrebné menej chloru.
To spdsobilo mensiu spotrebu chloru o cca 20 %
pri tej istej kvalite hotového vyrobku. Touto upra-
vou sa znizilo znecistenie ovzdusia v ukazovateli
chlor na hodnotu cca 0,08 kg/ hod.

Instalacia 1. Prestavby bielenia na vyrobu ECF
buniciny

Proces bielenia ma vel’ky vplyv aj na kvali-
tu odpadovych vdd. Do roku 2005 sa poplatky
urCovali len v ukazovateli biologickd spotreba
kyslika. Ale novou vyhlaskou, ktorou sa uréuje
spoplatnenie znecistenia sa uz neuhradzali poplat-
ky v ukazovateli BSKj ale boli nové spoplatnené
ukazovatele:

CHSK¢,— chemicka spotreba kyslika,

NL — nerozpustné latky,

RAS — rozpustné anorganické soli,

AOX — adsorbovatel'né organicky viazané ha-
logény, ktoré st charakteristické pre vyrobu buni-
¢iny, vzhl'adom na pouzivany aktivny chlor.

Vzhladom k vydanej vyhlaske musela spo-
lo¢nost’ riesit’ problém znecistenia odpadovych
vod u ukazovatela AOX uz jednak pre plnenie
limitov a jednak pre vysoké poplatky 200 Sk/ kg.

Ako bolo popisané v struénej charakteristike
vyrobného procesu bielenia, spolocnost bielila do
roku 2006 bunicinu sekvenciou:

Cp— EP — DI — EP — D2, s podstatnym vply-
vom na obsah AOX v odpadovych vodach.

V odpadovych vodach bolo znecistenie v uka-
zovateli AOX na urovni 8 — 12 mg/l.

Spolo¢nost’ pripravila spdsob eliminova-
nia AOX zmenou technologiou a to prestavbou
bieliarne na vyrobu ECF buni¢in — empty chlor

free — postup bielenia bez aktivneho chloru. Uve-
dena zmena by bola v tom, Ze po pracej linke sa
instaluje dvojstupniova kyslikova delignifikacia
a potom by nasledovalo Stvorstupniové bielenie
sekvenciou.

D,-EOP-D,-D,

To predpokladalo zaroven rekonstruovat’ pre-
vadzku vyroby bieliacich roztok a to zvySenie vy-
roby chlordioxidu zo 4 t/deti na 8 ton/den, lebo pri
tejto sekvencii je zvySena spotreba vodného roz-
toku. Zaroven sa zmenila aj samotna technologia
vyroby a to, Ze z procesu pripravy bieliacich roz-
tokov sa vylucilo spal’ovanie siry a chlordioxid sa
vyraba redukciou chlore¢nanu sodného s peroxi-
dom vodika.

Celkova prestavba podla projektu bola vel'mi
nékladnd investicia, a tak sa rozdelila na 2. eta-
py. V prvej etape sa jednalo instalovat’ kyslikové
hospodarstvo a druhy stupen z EP — alkalicku ex-
trakciu s pridavkom peroxidu zmenit' na EOP —
alkalicka extrakcia s pridavkom peroxidu vodika
a kyslika.

Uvedeny stupenl sa realizoval v roku 2007.
Realizaciou EOP stupna bielenia a pouzivanim
enzymu sa znizila spotreba chloru o cca 30 % za
znizenia znecistenia v ukazovali AOX v odpado-
vych vodach na hodnoty 4-6 mg/1.

VSetky tieto postupy by mali viest’ k znaénym
ekonomickym usporam, ktoré moéze sposobovat
ochrana zivotného prostredia. Podstatné znizo-
vanie znecistenia ovzdusia, pody i vody v okoli
podniku, méze priniest’ vyhody v znizeni poplat-
kov za poskodzovanie ovzdusia a zivotného pro-
stredia.

Realizacia 2. Etapy Prestavby bieliarne na vyrobu
ECF buniciny

Druhd etapa prestavby bieliarne na vyrobu
ECF bunicin, t.j. inStalacia dvojstupiiovej kysli-
kovej delignifikacie a prestavby bielenia na Stvor-
stupfiové bielenie, ¢im sa dosiahne znecistenie
v ukazovateli AOX na trovni pod 1 mg/l .

Uvedenou chronolégiou zmeny procesu bie-
lenia mozno konStatovat’, ze spolocnost’ ma ¢ias-
tocne pasivny a Ciastocne aktivny pristup k stavu
zivotného prostredia.



EKONOMICKE VPLYVY
INVESTICII DO OCHRANY
ZIVOTNEHO PROSTREDIA

V predchadzajucej Casti su uvedené jednot-
livé kroky ku zlepSeniu zivotného prostredia
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v jednotlivych zlozkach ako ochrana vod a ochra-
na ovzdusia. Na zéklade tychto zlepSeni podl'a
znizenia zneCistenia sa znizovali aj poplatky za
znedistenie spolo¢nostou, Ministerstvu ZP a na-
sledne do environmentalneho fondu zriadeného
Ministerstvom ZP.

Tab. 1 Vyvoj poplatkov za znecistenie ovzduSia vplyvom prevadzky bieliarei
Tab. 1 Development of air pollution payments affected by the plant bleachery

Rok 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Znecistenie
29,73 25,1 0,13 0,13 0,136 0,06 0,062 0,05 0,06 0,05
v t/ rok
Poplatky
. 209 196 1,17 0,94 1,632 0,90 0,880 0,76 0,9 0,76
v tis. Sk

Z prehl'adnej tabulky je zrejme, Ze postup-
nymi investiciami doslo k zna¢nému znizeniu
znecCistenia, ale aj k znaénému zniZeniu poplat-
kov. Vel'kym zlomom v poplatkoch je rok 2001
a 2002, ked’ bol realizovany automatizovany sys-
tém bielenia. Dalia investicia do 1. etapy prestav-
by bielenia na vyrobu ECF a pouzivanie enzymu
priniesla uz len mierne zniZenie, lebo emisie uz
boli ve'mi malé, ale tato stavba bola zamerana na
znizenie znecistenia v odpadovych vodach.

Do vydania vyhlasky o spoplatneni AOX sa
len sporadicky vykonévalo meranie Vyskumnym
ustavom papiera a celuldzy v Bratislave. Spoloc-

Tab. 2 Vyvoj znelistenia v ukazovateli AOX
Tab. 2 Development of pollution in the AOX index

nost’ si bola vedoma, ze v odpadovych vodach
uvedené znecistenie existuje, ale zakony nenaria-
d'ovali uvedené znecistenie merat’ a ani dodrzia-
vat’ limity. Neriesil sa problém s ukazovatel'om
AOX z dovodu velkych investicii. Riesit’ problé-
my so znecistenim odpadovych vod v ukazovateli
AOX nastali az po vydani prislusnej vyhlasky.
Vyhlaska bola platna od roku 2005, ale spoplatne-
nie bolo uskuto¢nené az od roku 2006.

Tento vyvoj je uvedeny len od platnosti vy-
hlasky o spoplatneni novych ukazovateloch
okrem BSK.

2005 2006 2007 2008

Znecistenie AOX vmg /| 10,7 8,2 5,8 9,41
Znecistenie AOX v t/ rok 85 83,9 62 80,83
Poplatkov mil. Sk X 13,4 9,92 10,12

x — v roku 2005 sa este neodvadzali poplatky za ukazovatel AOX

Z uvedenej tabul’ky je zrejmé, ze ¢iastkovymi
zmenami v technologii sa znizi znec€istenie ako aj
poplatky, ale az s aktivnym pristupom k rieseniu
ochrany zivotného prostredia prevadzky bieliaren
zavedenim BAT technologie prinesie znacné zni-
zenie poplatkov za znecistenie odpadovych vod.

Spolo¢nost’ realizuje aj opatrenia na inych
prevadzkach, ale pre zna¢ny rozsah som sa zame-
rala len na uvedenu prevadzku. V nasledujtcich
tabul’kach je vyvoj zneCistenia odpadovych vod
v ostatnych ukazovateloch a vyvoj zneCistenia

ovzdusia celej spolo¢nosti.

V nasledujticej tabul'ke je vyvoj zneéistenia
v ukazovateloch BSK;, CHSK, NL, AOX za
roky 2000-2008 v mg/1.
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Tab. 3 Vyvoj znelistenia odpadovych vod

Tab. 3 Development of waste water pollution

spracovanie

1.5tv. 2.5tv. 3.5tv. 4. 3tv.

Z uvedeného je zrejmé, Ze spolo¢nost’ znizuje
znecistenie v jednotlivych ukazovatel'och, hoci sa
zvysuje vyroba hotového vyrobku az na rok 2006,
ked’ je vyroba zniZzena z dovodu realizacii elek-

Tab. 4 Vyvoj vypustania odpadovych vod do recipientu a vyroby hotového vyrobku
Tab. 4 Development of waste water discharge into the recipient and final product production

Rok 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
BSKS5 17,53 21,15 30,19 17,8 18,8 15,5 14,8 13,8 9,09
CHSKecr 181 208 189 191 225 152,2 167,1 158,6 133,5
NL 20,77 | 2644 | 26,72 253 32,2 | 21,846 24.4 19,8 18,9
AOX 10,7 8,625 5,8 9,41
100+
801 B zdroj: Vlastné
60 spracovanie
B zdroj: Vlastné
40 spracovanie
20 O2zdroj: Vlastné

trostatického odluc¢ovaca novej generacie na rege-
nera¢nom kotly. Z toho dovodu mala spolo¢nost’
trojtyzdnova odstavku.

Rok 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
odpadové vody v mil. m3 / rok 10,2 11,88 | 11,34 10,6 9,68 9,369 | 9,225 |9,711 |0,387
vyroba bielenej pap. buniciny

} 72,19 | 80,87 | 85,82 [ 94,59 | 97,43 | 99,82 | 93,88 9,45 05,8
v ITSS. tonach t/rok
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Obr. 1 Vyvoj znecdistenia odpadovych véd
Fig. 1 Development of waste water pollution

V uvedenej tabulke je vyvoj znelistenia
ovzdusia v rokoch 2000-2008 zo vsetkych zdro-
jov znecistovania ovzdusia vratane uhol'nych kot-

lov K1 a K2.




Tab. 5 Vyvoj znelistenia ovzdusia v rokoch 2000-2008
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Fig. 5 Development of air pollution in the years 2000-2008

Rok 2000 | 2001 | 2002 | 2003 2004 2005 2006 2007 2008
TZL 287 192 180 185 670 508 393,71 | 4533 | 46,96
SO2 3523 | 3592 | 3474 | 3887 | 2199 2494 2200 | 21734 | 881
NOx 659 667 629 715 | 619,36 807 650 519 471
CcO 2002 | 2059 | 2289 | 2175 1 681 1225 1166 680 676
suma C 29 29 28 32 71 69 65,795 17,6 17,7
H2S 223 175 270 310 87 12,13 11,5 1,31 1,46
TRS 245,2 | 265,1 | 172,77 | 1884 118 74,312 69,5 70,84 69,2

Z uvedenej tabulky je zrejmé, Ze emisie zne-
Cistujucich latok maju klesajtici charakter a prina-
$aju zo sebou ochranu zivotného prostredia okolia
podniku.

ZAVER

Z uvedeného prehl'adu a hodnotenia je mozné
hodnotit’ pristup spolocnosti k rieSeniu problé-
mov z hladiska ochrany Zivotného prostredia ako
dostato¢ne aktivny. Velkym prinosom bolo reali-
zovanie novych uholnych kotlov s inStalovanym
elektrostatickym odlu¢ovacom. Vel'mi vydarenou
investiciou bolo realizovanie riadiaceho systému
bieliarne, po realizacii ktorého pokleslo zneciste-
nie ovzdusia takmer na nulu. Podstatné znizova-
nie nepriaznivych emisii do ovzdusia zabezpecilo
podniku pokles poplatkov za znizovanie emisii,
¢o prinasa vyrazné ekonomické efekty a ekono-
mické prinosy podniku. Snaha o aktivne posobe-
nie pri ochrane zivotného prostredia podniku je
pozitivnym §irenim jej mena. Dalsie zniZovanie
uz malo mensi u€inok ako ten prvotny s velkym
priaznivym dopadom. Trochu pasivnejsi pristup
bol pri rieseni problému s emisiami AOX do od-
padovych véd z chlora¢ného stupna. Hoci spoloc-
nost’ vedela o danom znecisteni do vydania vy-
hlasky, nebolo potrebné uvedeny problém riesit’.
Spolo¢nost’ by mala venovat’ vys§iu pozornost’
tymto problémom emisie AOX, pretoze Uspory
na poplatkoch v danej problematike nie st zane-
dbatel'né, ide o dost’ vysoké ¢iastky, ktoré podni-
ku mozu priniest’ znacné spory a peniaze moze
v budtcnosti vhodne investovat do d’alSicho
rozvoja a posobenia svojho podniku. Spolo¢nost’
vel'mi rychlo reagovala na riesenie toho problému
sériou postupnych krokov lebo sa jedna o vel'mi
néakladnu technoldégiu z hl'adiska finan¢nych naro-

kov. To moze prispiet’ v podniku k ekonomickym
vyhodam z uplatiiovania danej politiky.

Celkovo mozno zhodnotit’, ze zvolené inves-
ti¢né kroky prinest dnes i v budiicnosti podniku
ekonomické vyhody a tspory a v konecnom do-
sledku prinest to, ¢o je ulohou celej nasej spoloc-
nosti: ,,Ochranu zivotného prostredia“.
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