Acta Facultatis
Ecologiae

Journal of Faculty of Ecology and Environmental Sciences
Technical University in Zvolen

Volume 31
2014



Editorial Board

Editor-in-Chief
Branislav Olah

Vice-Editor-in-Chief
Tibor Bencat’ — Ecological Section
Dagmar SamesSova — Environmental Section

Executive Editor
Andrea Diviakova — Ecological Section
Andrea Zacharova — Environmental Section

Technical Editors
Anna Duricova, Miroslav Vanek — Environmental Section

Members
Miroslav Badida, Vojtech Dirner, Jan Gaper, Juraj Hresko, Peter Jancura,
Karol Koc¢ik, Oto Majzlan, Laszl6 Miklos, Peter Ondrisik,
Andrej Orinak, Magdaléna Pichlerova, Wladzimier Pradzynski, Branko Slobodnik,
Slavomir Stasiov, Jan Supuka, Jaroslava Vrablikova

List of Reviewers Acta Facultatis Ecologiae 31
Eliska Belanova, Andrea Diviakova, Igor Gallay, Erika Kocicka, Karol Ko¢ik, Jan Kollar,
Ol'ga KontriSova, Ivan Mihal, Cubomira Vavrova, Andrea Zacharova

Clanky st indexované v databaze EBSCOhost.

© Technicka univerzita vo Zvolene

ISSN 1336-300X

Vsetky prava vyhradené. Nijaka Cast’ textu ani ilustracie nemozu byt’ pouzité na d’alSie Sirenie akoukol'vek formou
bez predchadzajiceho stihlasu autorov alebo vydavatel'a.



OBSAH / CONTENT

ELBL JAKUB — FOLTYNOVA ANNA — STROBLOVA MICHAELA — PLOSEK LUKAS & KINTL ANTONIN

The combined effects of application of biological waste from processing of Jatropha curcas L.

and organic waste compost on arbuscular mycorrhiza and ON Loss of ammonium nitrogen

frOm ThIZOSPRETE SO ....iuviiiiiiiieiie ettt sttt 5

CILIAK M. & STEFFEK J. 1
Maikkyse (Mollusca) severnej Casti pohoria Branisko (Smrekovica)
Molluscs (Mollusca) of the northern part of Branisko Mts. (Smrekovica).........ccceeeeeeeenienenenennenne. 15

SLiacka L.

Porovnanie diverzity a hostitel'skej preferencie drevokaznych triidnikov v intravilanoch

sidel juzného a stredného Slovenska

Comparison of diversity and host preference of wood-decaying polypores in urban

areas of southern and central SIovakia .............ocooiiiiiiiiiiii e 23

KocCickA E. &« KoCicky D.

Databaza abiotickych komplexov ako krajinno-ekologicky podklad pre integrovany

manazment krajiny v Slovenskej republike

Database of abiotic complexes as a landscape-ecological basis for integrated landscape

management in the SIovak RepubliC........cooiiiiiiiiiiiiii e 35

LEePESKA T.

Dynamika vyvoja a variabilita destrukénych morfogenetickych foriem povrchu

nad hornou hranicou lesa (na priklade doliny Rybd, Slovenska republika)

The dynamics and variability of destructed morphogenic forms of surface

above the tIMDETr IINE........c.cooiiiiii et 51

VAVREKOVA M.
Krajinno-ekologické podmienky rozvoja mesta Bojnice
Landscape-ecological development conditions of town Bojnice.........cceeveverenenenininienenicnencee, 67

DURICOVA A., PISAROVA M.

Moznosti Uprav odpadového kalu réznymi typmi dreveného uhlia
Tretment options of sewage sludge with different types charcoal.............ccocooiiiiiiiiiiiiiiiiiceee 77






ACTA FACULTATIS ECOLOGIAE, 31: 5-13 Zvolen (Slovakia), 2014
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AND ON LOSS OF AMMONIUM NITROGEN FROM
RHIZOSPHERE SOIL
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ABSTRACT

Elbl J., Foltynova A., Stroblova M., Plosek L., Kintl A.: The combined effects of application of biological
waste from processing of Jatropha curcas L. and organic waste compost on arbuscular mycorrhiza and
on loss of ammonium nitrogen from rhizosphere soil

Many countries throughout the world are facing to many problems of modern agriculture. The most signi-
ficant problems are loss of agriculture land by soil erosion, depletion of soil fertility and soil degradation.
Soil is a living, dynamic ecosystem essential for our lives. Only healthy arable soil is resistant against these
negative phenomena and contents sufficient amount of nutrients which are necessary for crop growth. The
cornerstone of this system is the organic matter which must be constantly replenished.

This work deals with influence of different type of organic matter on arbuscular mycorrhiza and loss
of ammonium nitrogen from rhizosphere soil. To investigate this influence the pot experiment was realized.
Seven variants with different doses of compost or jatropha seed cake were prepared, each one in three repeti-
tion. The significant differences between individual variants in colonization of roots by arbuscular mycorrhizal
fungi were not found. Although the highest level of root colonization was determined in variant with addition
of compost and jatropha seed cake. Dose of 50 t/ha of organic matter (25t of compost and 25t of jatropha
seed cake per hectare) was applied here. On the other hand significant differences were observed in leaching
of ammonium-N (nitrogen). The highest loss of ammonium-N was found in variant with dose of 100 t/ha
and the second highest loss was observed again in variant with addition of jatropha seed cake (50 t/ha). We
conclude that: (1) colonization of roots by arbuscular mycorrhizal fungi can be affected by composition of jat-
ropha seed cake and compost; (2) the leaching of ammonium-N from rhizosphere of arable soil is possible and
is depended on type of organic matter which is applied there; (3) application of mixture of compost and jatro-
pha seed cake positively affects retention of ammonium-N in rhizosphere soil (4) the application of jatropha
seed cake without the addition of other organic materials (crop residues, manure, compost etc.) negatively
affects leaching of ammonium-N from rhizosphere soil. This is due to composition of jatropha seed cake
and its influence on soil microorganisms.

Keywords: Organic waste compost, Jatropha seed cake, Mycorrhiza, Ammonium nitrogen, Rhizosphere soil

INTRODUCTION soils form most of the world’s cultivated land
and may contain from a trace amount to 30 per-

On the basis of organic matter content, soils  cent of organic matter. Organic soils are naturally

are characterized as mineral or organic. Mineral ~ rich in organic matter principally because of cli-



matic reasons. Although such soils contain more
than 30 percent of organic matter, they are not
vital cropping soils due to such high content of
organic matter (Bot, BENITES 2006). Soil organic
matter (SOM) and texture are important factors
affecting the rate of carbon and nitrogen minerali-
sation in soils under conditions of constant tem-
perature and water content and hence soil fertil-
ity — availability of nutrients in rhizosphere soil
(HARRISON-KIRK 2014). Moreover, the content of
SOM has direct effect on the level of resistance
of agricultural land to negative phenomena (soil
erosion, depletion in soil fertility, loss of nutrients

Fig. 1 Jatropha curcas L., Andhra Pradesh, India
(BRITTAINE AND LutaLADIO 2010)

from soil sorption complex, soil degradation etc.)
which are increasingly faced in modern agricul-
ture. There are several possibilities to improve
content of SOM in soil and thus reduce the risk
of soil degradation. One of the basic possibilities
is the application of organic matter originating as
a by-product (waste). Thus obtained organic mat-
ter is not only cheap but it also allows to use all re-
sources effectively (crop residues, domestic waste

etc.). Domestic waste, garden waste, green ma-
nure etc. are mostly processed by gasification in
biogas station and by composting in industrialized
countries (USA, European Union). Conversely,
poor farmers from developing countries (Africa,
South America and Asia) do not have financial
sources for expensive technology. Such an oppor-
tunity is cultivation of new species of crops with
important economical and environmental proper-
ties, for example Jatropha curcas L.

OPENSHAW (2000) defines Jatropha curcas
(Linnaeus) as a multipurpose bush (small) tree be-
longing to the family Euphorbiaceae. 1t is a plant
with many attributes, multiple uses and consider-
able potential. The plant can be used to prevent
and/or to control erosion, to reclaim land, grow as
a live fence, especially to keep or avoid farm ani-
mals and it can be planted as a commercial crop.
It is native in tropical America, but now it thrives
in many parts of the tropics and sub-tropics in Af-
rica/Asia.

Jatropha curcas (JC), asucculent perennial
shrub or small tree, can attain heights of more
than 5 metres; depending on the growing condi-
tions (see Fig. 1). JC has been proven effective
in reducing the erosion of soil by rainwater. The
taproot anchors the plant in the ground while the
profusion of lateral and adventitious roots near
the surface binds the soil and keeps it from be-
ing washed out by heavy rains. JC also improves
rainwater infiltration when planted in lines to
form contour bunds. However, these anti-erosion
effects are limited by dry season leaf drop. This
means there is less protection at a time when wind
erosion is highest and there is no leaf canopy to
protect the soil when the first heavy rains fall
(BRITTAINE, LUTALADIO 2010).

Tab. 1 Macronutrient content of Jatropha seed cake (BRITTAINE AND LuTaLADIO 2010)

N P K Ca M Source
44-6.5 2.1-3.0 09-1.7 0.6-0.7 1.3-14  |AcHTEN et al. (2008)
3.0-45 0.65-1.2 0.8-14 ParoLia et al. (2007)

491 0.9 1.75 0.31 0.68 WAanI et al. (2006)

JC can be used for production of wood, oil,
green manure and for erosion control and to im-
prove water infiltration. Especially production of
oil from the seeds is very interesting for farmers in

developing countries because of its high economi-
cal profit. Moreover after the production process,
farmers receive high-quality fertilizer in the form
of “biological-waste” that is generated by press-



ing the seeds. This “biological-waste” is known
as the jatropha seed cake (JSC) and it represents
about 50 percent of the original seed weight.
BRITTAINE, LuTALADIO (2010) state that JSC pre-
sents an excellent organic fertilizer (see the Tab. 1
and Tab. 2) with high nitrogen content similar or

better than chicken manure. The amount of oil left
in the seed cake depends on the extraction pro-
cess. There are trade-offs for the seed cake. It may
be used as fertilizer, fuel or, if it is detoxified or
if non-toxic varieties are used, it can be used as
animal fodder.

Tab. 2 Chemical composition of de-oiled JCL samples — wt% on dry basis (HIDAYAT et al. 2014)

Deoiled seed Deoiled seed Deoiled seed ¢
Component

shell kernel ake

Total saccharides (%) 44.21 20.33 334
e  Arabinose 0.66 2.42 1.27

e Xylose 12.11 1.16 7.34

e  Mannose 1.30 0.34 0.96

e  (Galactose 0.97 1.61 1.01
e  Glucose 28.85 14.62 22.60

e  Rhamnose 0.31 0.18 0.23
Total lignin (%) 44.04 10.73 28.84
e Acid insoluble lignin 43.71 9.80 28.25

e Acid soluble lignin 0.33 0.92 0.59

JSC represents organic fertilizer that is mostly
without any modification (fermentation, drying,
composting etc.). Therefore, it is an ideal ferti-
lizer for poor farmers in developing countries.
Conversely, compost which is very often used in
modern agriculture (European Union, USA etc.)
is the result of the processing of organic matter
(garden waste, agricultural waste, domestic waste
etc.). D1z et al. (2007) divide composting pro-
cess into two phases. The first phase is decom-
position. It starts with the oxidation of easily de-
gradable organic matter. The second phase, stabi-
lization, includes not only the mineralization of

Tab. 3 Selected parameters of typical organic waste
compost which was made from organic waste (SREfl
2012, WEBER et al. 2007)

Parameter Value (wt%)

Soil moisture > 40
Total nitrogen (N) content 0.5-25
Total phosphorus (P) content 025-2
Total potassium (K) content 03-2
Total organic carbon
(C) content (includes

13-20

saccharides, lignin and

humid substances)

slowly degradable molecules, but it also includes
more complex processes such the humification of
ligno-cellulosic compounds. The authors define
compost as the stabilized and sanitized product,
compatible and beneficial to plant growth.

Consider the Tab. 2 and Tab. 3, the above in-
formation indicates there can be differences be-
tween these types of organic fertilizers in effects
on soil properties. Therefore these hypotheses
were tested: (1) application of organic waste com-
post (Cp) positively affects retention of ammo-
nium nitrogen in rhizosphere soil in comparison
with application of JSC; (2) the combined appli-
cation of Cp and JSC seed cake support the colo-
nization of roots by arbuscular mycorrhizal fungi
in comparison with individual application of these
fertilizers; (3) application of JSC negatively af-
fects leaching of ammonium-N from rhizosphere
soil.

MATERIALS AND METHODS

Design of experiment

Presented hypotheses were tested by pot ex-
periment which was carried out in a grow box.
The experiment was conducted in the period from
1" February to 20™ March 2014 (48 days). During
the whole experiment, plants were kept in a cli-



mate chamber at 22.5 °C with a day length of 12
hours and light intensity of 350 pmol/m-s. Twen-
ty-one experimental pots of a diameter 115 mm
and height 110 mm were prepared. Lactuca sativa
(salad) was used as an indicator plant to deter-
mine the influence of Cp and JSC application on
plant production. Each experimental pot was filed
with 1100 g of arable soil with or without addi-
tion of Cp, JSC or with mixed C, and JSC. Soil
sampling was carried out on 25" November 2013
in accordance with the Czech National Standard
CSNISO 10 381-6. C, was obtained from the
Central Composting Plant in Brno which is reg-
istered for agriculture use in the Czech Republic.
Samples of Cp were taken on 27" November 2013
in accordance with the Czech National Standard
CSN EN 46 5735. Soil and Cp samples used for
the experiment were sieved through a sieve (grid
size of 2 mm). Before storage, the samples of soil
were preincubated at 18.5 °C in laboratory for 30
days. Prepared samples of C, and soil were stored
in a thermostat at a temperature of 3.5 °C. JSC
was purchased from Zambian farmer on 18" No-
vember 2012 and transported to the Czech Repub-
lic on 22" November. Before storage, this mate-
rial was sieved through a sieve (grid size of 2 mm)
and then stored in thermostat at 3.5 °C.

To demonstrate effect of Cp and JSC applica-
tion, seven variants of experiment (V1 — V7) with
different doses of these fertilizers were prepared.
Each one was prepared in three repetitions. Indi-
vidual doses were recalculated according to the
dry matter content:
= VI: variant without addition of fertilizers —

1100 g of arable soil (identified as control in

text).

= V2: dose of 23,4 g of JSC (representing 50 t/
ha) identified as S+J 50t

= V3:dose of 46,8 g of JSC (representing 100 t/
ha) identified as S+J 100 t

= V4:dose of 33,2 g of Cp (representing 50 t/ha)
identified as S+Cp 50t

= V5: dose of 66,4 g of Cp (representing 100 t/
ha) identified as S+Cp 100t

= V6: combined dose of 16,6 g of CP and 11,7 g
of JSC (this combined dose representing 25
t/ha of C, and 25 t/ha of JSC) identified as
S+CHI25t

= V7: combined dose of 33,2 g of Cp and 23,4 ¢
of JSC (this combined dose representing 50 t/
ha of Cp and 50 t/ha of JSC) identified as

S+CP+J 50t

Mycorrhizal colonization of roots

The percentage of mycorrhizal colonisation
was determined in root samples, which were tak-
en from root system of Lactuca sativa (from each
experimental container). Root samples (3 g fresh
weight) were washed in tap water and before pro-
cessing stored in FAA solution (50% ethanol, ace-
tic acid, formaldehyde). Fixed root samples were
washed, cleared in 10 % KOH solution, acidified
in 1 % HCI and stained with 0,05 % trypan blue
in lactoglycerol (Koskge, GEMMA 1989). Stained
roots were cut into 1,5 cm segments, mounted on
microscope slides in glycerol gelatin and evalu-
ate microscopically (200x magnification) for the
presence or absence of arbuscules, vesicles and/or
intraradical hyphae (GIOVANNETI, MOSSE 1980).
Percentage of colonization was calculated as
a weighted average of three measurements.

Determination of ammonium nitrogen loss

The loss of ammonium nitrogen was meas-
ured by ELBL ef al. (2014): Ammonium nitrogen,
which leached out of the experimental containers,
was captured together with Nitrate nitrogen by
resin grains. These grains were placed into special
plastic discs that were located under all contain-
ers. Each disc composed of a plastic ring that was
75 mm wide and 5 mm thick. From both sides of
each disc, nylon mesh was glued (grid size of 0.1
mm). Resin grains for capture of N . (consisting
of NH,"-N and NO,-N) are called ion exchange
resin (IER). Mixed IER was used for this experi-
ment. This IER consists of cation exchange resin
(CER for capturing NH,*-N) and anion exchange
resin (AER — for capturing NO,-N) in ratio 1:1.

After application, discs were removed from
Petri dishes (placed under containers) and dried
at 18 °C (laboratory temperature) for 7 days. Dry
IER were removed from discs and divided by var-
iants. Trapped ions of NH,"-N and NO,-N were
extracted from resins by 100 ml of 1.7 M NaCl.
Extracted ions were determined by distillation and
titration method according PEOPLES et al. (1989).
Statistical analysis

Potential differences in colonization of roots
by arbuscular mycorrhizal fungi and leaching of
ammonium-N were identified by one-way analy-
sis of variance (ANOVA, P<0.05) in a combina-



tion with the post-hoc Tukey's test. All analyses
were performed using Statistica 10 software and
results were processed graphically in the program
Microsoft Excel 2010

RESULTS AND DISCUSSION

Colonization of roots by arbuscular mycor-
rhizal fungi

Mycorrhizas are symbioses between non-
pathogenic fungi and the roots of the host plant.
The mycorrhizal symbiosis is ubiquitous, it is
present in nearly all plant species, and able to pro-
vide mutual benefits to the participants. Mycorrhi-
zal classification is based on anatomical features
of the root-fungus interface and the taxonomic
classification of the fungus and host plant (PAuL
2007). Colonisation by root endophytes can be
beneficial to plants growing on acid and nutrient-
poor soils. Arbuscular mycorrhizal (AM) fungi
can supply plants with nutrients and may give
protection from aluminium toxicity (POSTMA et
al. 2007). The primary benefit to plants, involved
in mycorrhizal symbioses, is generally perceived
as enhanced nutrient uptake achieved by the fun-
gus expanding the zone of nutrient uptake further
from the rhizosphere and/or more efficient uptake

and transport of nutrients (Paur 2007).

Colonization of roots by AM fungi was found
in all variants and in each repetition. The coloni-
zation of Lactuca sativa L (salad) by AM fungi
varied within limits of 11 — 26 %. The highest
value was detected in variant S+Cp+J 251t (26.6
%), conversely, the lowest value was observed in
control variant (11.3 %) in comparison with other
variants. However, these differences are not sig-
nificant (ANOVA, P<0.05). The above presented
results indicate that the application of a mixture of
C, and JSC has positive influence on development
of eukaryotic organisms. Consider the Tab. 2 and
Tab. 3, the JSC contains large number of saccha-
rides which are readily biodegradable. On the
other hand, C, contains a large amount of humic
substances and cellulose. These compounds are
degraded slower than saccharides. We conclude
combination of these substrates (Cp and JSC) can
create conditions for development of AM fungi in
rhizosphere soil, but results are not significant. In-
fluence of soil properties on level of colonization
of roots by AM fungi (content of nutrients in soil,
pH of soil solution, soil toxicity) was confirmed
by PauL (2007), Post™ma et al. (2007) and PLOSEK
(2014).

Loss of ammonium nitrogen from rhizosphere
soil

40,0
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30,0 -
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20,0 -
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Fig. 2 Colonization of Lactuca sativa roots by AM fungi in soil (mean values + standard error, n = 3,
different letters indicate a significant differences at the level 0.05 — ANOVA, P<0.05)
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Fig. 3 Colonization of Lactuca sativa L. roots by AFM (variant S+Cp+J 25 t)

Nitrogen (N) is a key element for all living
organisms because it is an essential component of
proteins and nucleic acids. Although the element
nitrogen is extremely abundant, making up 78 %
of the Earth’s atmosphere, it exists mainly as un-
reactive di-nitrogen. Reactive nitrogen forms are
needed to be useable by most plants and animals.
These include oxidized and reduced nitrogen
compounds such as nitric acid, ammonia, nitrates,
ammonium and organic nitrogen compounds. All
of those substances are normally scarce in the
natural environment. The most important form of
reactive nitrogen in the soil is the mineral nitrogen
which is formed by nitrate and ammonium nitro-
gen (SutTon 2011).

MIAN et al. (2009) state that: It has long been
widely assumed that ammonium-N deposition to
soils and/or ammonium-N produced in situ in soil
is highly immobile, especially when compared to
nitrate-N. Leaching of nitrate-N from (agricul-
tural) soils is discussed comprehensively and well
known (KIRSTENSEN, MCCARTY 1999, BURGER,
JACKSON 2003, GALLOWAY et al. 2003, GENXU et
al. 2004, ONDRISIK et al. 2009, SuTTON 2011). Al-
though there is a list of 5 fates of ammonium-N,
namely appropriation by microorganisms, plant
uptake, inter-layer fixation, volatilization to the
atmosphere, and nitrification, there is no informa-
tion on leaching of ammonium. Nitrate-N leach-
ing is extensively considered in texts on soil man-
agement as well, but potential ammonium losses
by leaching are again generally ignored. There-

fore, we focused on the movement of both forms
of nitrogen: nitrate-N and ammonium-N. The re-
sults of the ammonium-N leaching are presented.

Data presented in the Fig. 4 indicate signifi-
cant differences in the leaching of ammonium-N
in particular Data presented in the Fig. 4 indicate
significant differences in the leaching of ammo-
nium-N in particular variants. The highest loss of
ammonium-N was found in variant S+J 100t (52
mg/m?) and the second highest loss was observed
again in variant with addition of JCL in variant
S+J 50t (29 mg/m?). These values are signifi-
cantly (ANOVA, P<0.05) higher in comparison
with other variants. On the other hand, there are
not differences among the remaining variants
(control, S+Cp 50t, S+Cp 100, S+Cp+J 25t and
S+Cp+] 50 t). Increased value of ammonium-N
loss in variants S+J 100 t and 50 t was caused by
application of JSC. BRITTAINE, LuTALADIO (2010)
confirm that the application of JSC has direct ef-
fect on soil fertility and thus on content of both
forms of mineral nitrogen in soil. Consider the
Tab. 1 and 3, the JSC contains more (total) nitro-
gen than Cp. Anyway, nitrogen contained in Cp is
present in organic form. This form of nitrogen is
immobile and it may be slowly degraded by soil
microorganisms. Positive effect of Cp application
on stored mineral nitrogen in rhizosphere zone
and microbial activity was confirmed by WEBER
et al. (2007) and NEVENS, REHEUL (2003). This re-
sults in increased functionality of organic-mineral
sorption complex and thus in increased capacity



for the retention of mineral nitrogen by soil en-
vironment. Influence of addition of Cp and other
type of organic matter was confirmed by WOLE,

11

SNYDER (2003) and D1Az et al. (2007).
The role of composition of the used material
(jatropha seed cake and organic waste compost) in
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Fig. 4 Loss of ammonium nitrogen from rhizosphere soil (mean values + standard error,
n = 3, different letters indicate a significant differences at the level 0.05 — ANOVA, P<0.05)

system plant-(rhizosphere) soil and its influence
on movement of ammonium-N in rhizosphere soil
is very important for understanding the values that
were measured in variants with addition of JSC
(S+J 50t and S+J 100 t). Arable soil used for our
experiment contained only about 2.5 % of SOM
which is a very low. Soils with a lack of organic
matter are then the most vulnerable. Such soil has
very low level of microbial activity and poor sorp-
tion complex. This causes that soil was unable
to retain nutrients therefore, application of JSC
resulted in increased loss of ammonium-N. JSC
contain nitrogen in forms which may by quickly
degraded by soil microorganisms, however these
substances can be easily leached out of the soil
due to lack of time for microorganisms to process
it. Moreover, JSC contains fewer microorganisms
than C . Effect of fertilization method — applica-
tion of substances with content of nitrogen and
carbon on increase in leaching of mineral nitrogen
forms (ammonium-N and nitrate-N) from arable
soil was confirmed by GALLOWAY et al. (2003),
DECAU et al. (2003), ZAHORA, MEJZLIK (2007),
SutToN (2011) and ELBL et al. (2014).

CONCLUSION

The changes in soil fertility and soil degra-
dation, which are mainly due to loss of organic
matter from soil, represent a potential threat for
agriculture in both industrialized and develop-
ing countries. Therefore this study is focused on
influence of application of two different types of
organic matter on selected soil properties.

This study presents the part of results of
a control laboratory experiment and therefore,
these results must be interpreted with caution.
The results of this study confirm that the appli-
cation of organic waste compost mixed with ja-
tropha seed cake positively affects retention of
ammonium-N in rhizosphere soil and colonisation
of roots by arbuscular mycorrhizal fungi. Based
on the results, we can conclude that application
of mixture of organic waste compost and Jatropha
seed cake has big potential in order to improve
of soil fertility and properties. These findings give
support to new methods of fertilization, such as
an application mixture of organic waste compost
from domestic waste and jatropha seed cake. The
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authors are aware that the experiment was con-
ducted under laboratory conditions and it should
be repeated as a field-experiment.
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SOUHRN

Moderni
mnozstvi problému, ato jak v rozvojovych tak

zemédélstvi musi celit velkému
i ve vyspélych statech. Za nejvyznamnéjsi prob-
lémy muzeme oznadit ztratu orné pudy vodni
a vétrnou erozi, pokles pudni tGrodnosti a celko-
vou degradaci ornych ptd. Puda je zivy, dynam-
icky ekosystém, ktery je nezbytny pro lidsky zivot.
Pouze zdrava orna ptida mize odolat uvedenych
negativnim jeviim a poskytnout nam dostatecnou
urodnost, ktera je zakladnim predpokladem pro
péstovani plodin. Jednim ze zakladnich kament
pudniho ekosystému je organickd hmota, jeji ob-
sah a kvalita v orné ptidé musi byt neustale moni-
torovany a v piipad¢ potieby upravovany.
Predkladana prace se zabyva vlivem aplikace
rozdilného typu organického hmoty na arbusku-
larni mykorhizu a ztratu amonného-N z kofenové
pudy (zoény). Tento vliv byl testovan v labora-
tornich podminkach za pomoci nadobového ex-
perimentu. Sedm variant s rozdilnymi davkami
komunalniho kompostu a odpadu vzniklého pfi
zpracovani Jatropha curcas L. (vylisky) bylo
pripraveno. Kazda varianta méla tfi opakovani.
Pfi vyhodnocovani kolonizace kotent indikacni
plodiny (Lactuca sativa L.) nebyly nalezeny
zadné statisticky prikazné rozdily v hodnotach
arbuskularni mykorhizy. Nejvyssi uroven ar-
buskularni mykorhizy byla zjisténa ve variantach
s pfidavkem smési kompostu a vylisku (davka
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50 t/ha, pomér kompostu a vylisku 1:1). Naopak
statisticky prikazné rozdily byly nalezeny mezi
jednotlivymi  variantami v iniku  amonného-
N. Nejvyssi ztraty amonného-N byly zjistény
ve variantach s ptidavkem vylisku (davka 100
a50 t/ha). Nazakladé uvedenych vysledku
muzeme predpokladat, ze: (1) sloZeni pouzitého
kompostu a vylisku mize ovliviiovat miru ar-
buskularni mykorhizy (2) a mize mit vliv na vy-
plavovani amonného-N z orné pudy (3) aplikace
smési kompostu a vylisku v poméru 1:1 pozitivné
ovliviiuje schopnost pudy zadrzet v kotenové
z6n¢ amoniakalni-N (4) samotna aplikace jatro-
vky bez piidavku dalsich organickych latek (kom-
post, hntlj, poskliziové zbytky apod.) negativné
ovlivituje vyplavovani amonného-N z orné pady.
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ABSTRACT

(Ciliak, M., Steffek, J.: Molluscs (Mollusca) of the northern part of Branisko Mts. (Smrekovica)
We summarized all available data (published and unpublished) on Molluscs from the northern part of
Branisko Mts. which along with Bachuren Mts. were considered to be the least known orographic units of
Slovakia from the malacological point of view. We documented the occurrence of 96 mollusc species from
this territory. Almost 60% of all recorded species were representatives of woodland species sensu lato. West
Carpathian species (Petasina unidentata and Trochulus villosulus) encountered the species with the centre in
eastern part of the Carpathians (Perforatella dibothrion, Pseudalinda stabilis, Oxychilus orientalis and Vestia
gulo) in here. In older forest stands persist several typical primeval species — Acicula parcelineata, Clausilia
cruciata, Bulgarica cana and Macrogastra latestriata, all indicating undisturbance of forest habitats. Notable
is the occurrence of Species of Community interest Vertigo angustior and endangered species Pupilla alpico-
la. Dolomite rocks significantly contribute to higher molluscan diversity — they host epilitic species Chondrina
clienta and Pyramidula pusilla which reach herein the easternmost occurrence in Slovakia and relict steppe

species Pupilla triplicata and Pupilla sterrii.

Key words: Mollusca, Slovakia, Branisko Mts., faunistics

UvVOoD

Pohorie Branisko spolu so susednym po-
horim Bachuren boli do roku 2009 z 93 orogra-
fickych celkov evidovanych Databankou fauny
Slovenska najmenej preskimanymi pohoria-
mi z hladiska malakofauny (VAVROVA 2009).
Jedna z mala publikovanych prac z tohto tize-
mia pochadza od LoZeka (1964), zaoberajuca
sa vSak predovsetkym fosilnymi a subfosilnymi
formami mékkySov. Autor v nej uvadza mies-
ta zberov ako ,priestor medzi obcami Sindliar
a Lipovce®, ktoré tvoria hranicu pohori Branisko
a Bachuren, z ¢oho vyplyva nejednoznacnost’ pri-
radenia lokalit tomu — ktorému pohoriu. LisICKY
(1991) uvadza z mapovacieho Stvorca 6991 DFS
42 druhov mikkySov. Do tohto Stvorca vsSak
okrem severnej Casti pohoria Branisko zasahuju
aj celky Bachurefi, Sari§ska vrchovina, Levoéské
vrchy a z malej Casti Hornddska kotlina. Z tohto

dovodu nie je mozné jednoznacne priradit’ vsetky
uvedené druhy pohoriu Branisko.

V rokoch 2009 — 2011 prebehol v severnej
Casti Braniska a v susednom pohori Bachurei in-
tenzivny malakologicky vyskum. V ramci poho-
ria Branisko bola pozornost’ venovana predovset-
kym jeho severovychodnej casti, ktorti tvori
Lac¢novsky kanon (NPR Kamenna Baba).

Vysledky z tohto vyskumu boli publikované
v praci CILIAK, STEFFEK (2011).

Z geomorfologického hladiska je pohorie
Branisko sucastou Fatransko-tatranskej oblasti
Vnttornych Zapadnych Karpat (MAzZUR, LUKNIS
1986). Sedlo Chvalabohu v priesmyku Branisko
rozdel'uje pohorie na dva podcelky — severnejsiu
a masivnejsiu Smrekovicu a juznejSiu STubicu.
Z pohl'adu mékkysov je geologicka stavba priaz-
nivejsia v severnej Casti pohoria. Obidve Casti st
sice krystalinické, ale v severnej Casti je na krys-
talické jadro nasunuty prikrov tvoreny sivymi
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lavicovitymi a masivnymi dolomitmi stredného
a vrchného triasu. Juzne sa od tohto mezozoic-
kého obalu v severnej Casti pohoria vyskytuji
pre mékkyse nevhodné migmatity, granodiority
a kremence (Gross et al. 1999).

Hlavnym cielom predlozeného prispevku je
zosumarizovat’ dostupné udaje (publikované aj
nepublikované) a poskytnut’ tak sthrnny obraz
o malakofaune severnej Casti pohoria Branisko
(Smrekovica).

MATERIAL A METODY

Cast idajov pochadza z uz publikovanej pra-
ce (vid’ tivod) a Cast’ predstavuje vyhodnotenie
nepublikovanych zberov viacerych zberatel'ov.
Material bol odoberany viacerymi spdsobmi —
kvadratovou metddou (odber povrchovej vrstvy
pody a rastlinného materialu z plochy 50 cm x 50
cm), objemovou metddou (12 litrovy zber z plo-
chy 10 m x 10 m), individualnym ru¢nym zberom
pocas 1 hod. a odberom naplavov (2 litre). Odbery
boli spracované standardnym spdsobom — po do-
konalom vysuseni preosiate cez sadu sit s rozne
vel’kymi okami. V pripade zberov z pramenisk,
boli vzorky pred samotnym vysusenim po malych
Castiach premyté (HorsAk 2003). Mékkyse boli
vyberané ru¢ne pomocou pinzety, najmensie frak-
cie boli prebrané pod binokuldrnou lupou.

V' prispevku uvadzame spolu 22 zberov,
z toho 8 pochadza od prvého autora prispevku
(nepublikované), 5 od J. Brabenca (nepubliko-
vané, ale niektoré zahrnuté do mapovych priloh
v monografii LisickyY (1991), 2 od druhého autora
prispevku (nepublikované, ale zahrnuté do mapo-
vych priloh prace VavrovA (2009), po jednom
od M. Lisického (nepublikovany, ale zahrnuty
do mapovych priloh v monografii Lisicky (1991),
M. Horsaka a A. Lacinu (obidva nepublikované)
a 4 publikované zbery z prace CILIAK, STEFFEK
(2011). Vzhl'adom k tomu, ze odbery pochadzaju
od viacerych zberatel'ov, ktori pouzili rézne spo-
soby zberu materialu, v praci uvadzame len kva-
litativne udaje o vyskyte makkySov. Zaradenie
druhov do jednotlivych ekologickych skupin je
prevzaté podla prace Lisicky (1991). Pouzita
nomenklatara je v zmysle price HorsAK et al.
(2010).

Zoznam lokalit:

Pri jednotlivych zberoch uvadzame (pokial
to bolo mozné): typ biotopu, kataster, zemepisné
suradnice lokality, meno zberatel'a a datum zberu.
V pripade starSich zberov, pri ktorych typ bio-
topu a suradnice nie st zname, uvadzame popis
lokality tak, ako je uvedeny na kartote¢nych list-
koch zberatel'ov. Poloha lokalit v severnej Casti
Braniska je zobrazena na obr. 1.

L1-zmiesany les, Lipovce, 49°3°55,6,20°54°17,6*,
Igt. Ciliak, 22. 9. 2010.

L2 — dolomitové skaly v Lacnovskom karone,
Lipovee, 49°3°39,1¢, 20°55:43,2¢, Igt. Ciliak, 15. 9.
2010.

L3 —zmiesany les, Sindliar, 49°238,8¢, 20°5457,3,
Igt. Ciliak, 14. 9. 2010.

L4 - pasienok, Lipovce, 49°3°51,8“, 20°55°17,6,
Igt. Ciliak, 15. 9. 2010.

L5 — zmieSany les, Vysny Slavkov, 49°4°16,1°,
20°53°50,4*, Igt. Ciliak, 23. 9. 2010.

L6 — dolomitové skaly v alaviu La¢novského kato-
na, Lipovee, 49°357,4, 20°55°37,8<, Igt. Ciliak , 15. 9.
2010.

L7 — pramenisko v Kopytovskej doline, Lipovce,
49°3¢14*,20°554,8°, Igt. Ciliak, 14. 9. 2010.

L8 —Iika v Kopytovske;j doline, Lipovce, 49°3°12,1°,
20°55°3,8°, Igt. Ciliak, 14. 9. 2010.

L9 — vapencové skaly, Vy$ny Slavkov, lgt. Steffek,
4.6.1997.

L10 — naplav potoka Svinka v blizkosti osady
Branisko, Siroké, Igt. Steffek, 13. 9. 2004.

L11 - zber v Kopytovskej doline, pred odbockou
k skale Vratnica, Lipovce, Igt. Brabenec, 9. 7. 1965.

L12 - zber na skale Vratnica, Lipovce, Igt. Brabenec,
9.7.1965.

L13 — Lacnovsky katon, Lipovce, Igt. Brabenec, 12.
7.1965 a 10. 10. 1969.

L14 — zber pri ceste v juznom boci Smrekovice, lgt.
Brabenec, 9. 7. 1965.

L15 — zber pri modro znacenej ceste, asi 1 km nad
Kopytovskou dolinou, vychodny svah Braniska, lgt.
Brabenec, 9. 7. 1965.

L16 — lokalita Betiov hrb — Sindliar (cestou zo sedla
Branisko do Lipoviec), Igt. Lisicky, 22. 6. 1979.

L17 — penovcové svahové pramenisko Chvala bohu,
Korytné, 49°00°54*, 20°51°11%, 1gt. Horsak, 29. 5. 2006.

L18 — vlhky les v okoli lokality L17, Korytné, lgt.
Lacina, 29. 5. 2006.

L19 — zahrije 4 lokality z prace CILIAK, STEFFEK
(2011).
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Obr. 1 Rozmiestnenie lokalit v severnej ¢asti pohoria Branisko. Cislovanie lokalit sa zhoduje s &islami lokalit
uvedenych v zozname. Lokalita 119 (krazky) zahriiuje 4 publikované zbery (CiLiak, STErrEK 2011). Lokality L11
— L16 nie su zobrazené, nakol’ko ich presna poloha nie je znama.

Fig. 1 The distribution of researched sites in the northern part of Branisko Mts. The site numbers correspond to
numbers used in the list of sites. Site L19 (circles) includes 4 published sites (CIL1AK, STEFFEK 2011). Sites L11 —
L16 are not included in the figure, since their accurate position is unknown.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Sumarizaciou publikovanych a nepubliko-
vanych zberov sme zo severnej Casti pohoria
Branisko dolozili vyskyt 96 druhov mékkysov a 1
rodu Pisidium sp. (Tab. 1). Zistili sme zastupcov
vsetkych 10 ekologickych skupin, ¢o odraza bio-
topovu rozmanitost’ skimaného uzemia. V sever-
nej Casti pohoria mali najvécsie zastiipenie lesné
druhy sensu lato, ktoré tvorili takmer 60 % vSet-
kych zaznamenanych druhov. Je to v§ak podmie-
nené tym, ze lesy zaberaji v pohori najvacsie plo-
chy, ako aj tym, Ze les je v nasich podmienkach
prevazujucim klimaxovym spolo¢enstvom, takze
lesné druhy st dominantnou skupinou medzi te-
restrickymi makky$mi v ramci celej SR. V star-
Sich porastoch sa zachovalo niekol'ko typickych
pralesnych druhov — B. cana, C. cruciata, A.
parcelineata a M. latestriata, indikujuce zacho-
valost’ stanovist. Dolomitovy prikrov nasunuty
na krystalinické jadro v severnej Casti Braniska
priaznivo ovplyviuje diverzitu mékkysSov. Je to
zjavné predovsetkym pri porovnani lesnych loka-
lit L1 a L5, ktoré sa nachadzaju na tomto prikrove
a lesnej lokality L3 situovanej juzne od prikrovu,
ktorej geologicky podklad tvoria kremence. Kym

na prvych dvoch lokalitach bolo zistenych zhod-
ne po 25 druhov, na lokalite L3 len 10 lesnych
a nenaroénych mezofilnych druhov méakkysov.
LoZek, GULICKA (1955) uvadzaju, ze lesné sta-
novistia na flysi (aké su napr. v pohori Bachuren)
s jednotvarnou Strukturou malakofauny sa vy-
razne odliSuji od roéznorodych biotopov v jadro-
vych karpatskych pohoriach. Rozdiel je este vacsi
v pripade vyskytu vapencovych prikrovov, ¢o sa
prejavi aj v pestrom zlozeni malakofauny. A na-
ozaj, v Branisku bolo zistenych dokonca viac les-
nych druhov sensu lato ako v susednej Bachurni,
ktorej preskumanost’ je z hladiska absolutneho
poctu zberov viac ako trojnasobna. Dolomitové
skaly vystupujuce na povrch su okrem zdroja
vapnika aj vhodnym biotopom predovsetkym pre
epiliticky zijuce ulitniky — P. pusilla a Ch. clienta
a reliktné stepikolné druhy P. sterrii a P. tripli-
cata. Prvy druh tu dosahuje svoj najvychodne;jsi
vyskyt v ramci SR, aj vzhl'adom k absencii po-
dobnych biotopov d’alej na vychod. V pripade
druhu Ch. clienta je to jeden z najvychodnejsich
vyskytov, vychodnejsie bol zaznamenany len
vo Vihorlatskych vrchoch. Z rodu Macrogastra
boli v pohori zaznamenané vsetky druhy, vra-
tane druhu M. ventricosa, ktory v susednom
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celku Bachurei absentuje (CILIAK, STEFFEK
2013). Jeho jediny nalez v naplave na lokali-
te L10 len pod¢iarkuje zriedkavost’ tohto druhu
v severovychodnej &asti Slovenska (STEFFEK,
LucCIvianskA 2005).

Osobitne je potrebné spomenut’ nalezy ohro-
zeného druhu P. alpicola a druhu europskeho vy-
znamu V. angustior na silne penovcovom svaho-
vom pramenisku (lokalita L17).

Mimoriadne pozoruhodny je nalez zapadoeu-
ropskeho druhu C. hortensis v Laénovskom karo-
ne (lokalita L13) z roku 1965. LisickyY (1991) vo
svojej monografii zachytavajlicej stav rozsirenia
mikkySov na Slovensku v obdobi 1945 — 1981
neuvadza ani jednu lokalitu tohto druhu smerom
od Banskej Bystrice d’alej na vychod a VAVROVA
(2009) z obdobia 1950 — 1982 len dve. C. horten-
sis sa az v poslednom desatro¢i sprava ako in-
vazny druh, §iriaci sa predovsetkym intravilanmi
miest. Z d’al$ich zapadoeurdpskych druhov bol
v pohori zisteny prevazne lesny D. rotundatus
a skaly obyvajtci druh B. perversa.

Karpatské druhy tvorili takmer 22 % vsetkych
zaznamenanych druhov, z nich sa tu na viacerych
miestach spolo¢ne stretli prvky zapadokarpatské
(P. unidentata a T. villosulus) s prvkami s t'azis-
kom vo vychodnej Casti Karpat (P. dibothrion,
P. stabilis, O. orientalis a V. gulo). Podobne
ako v susednom pohori Bachureii (CILIAK,
STEFFEK 2013), ani v Branisku neboli doposial
zistené vychodokarpatské druhy Petasina biel-
zi (E. A. Bielz, 1860) a Carpathica calophana
(Westerlund, 1881).

Na zaver je mozné konStatovat’, ze severna
Cast’ pohoria Branisko predstavuje svojim pestrym
zlozenim malakofauny faunisticky i ochranar-
sky zaujimavé a hodnotné tzemie. Dolomitovy
prikrov v podobe vystupujtcich skal na povrchu
obohacuje malakofaunu o epilitické a reliktné ste-
pikolné druhy, zvysujuc tak beta a v kone¢nom
dosledku aj gama diverzitu skimaného uzemia.

Vdaka takymto vyskumom sa postupne vy-
plhaji ,biele plochy na mape preskiimanosti
Slovenska z hl'adiska malakofauny, ktorymi trpi
predovsetkym severovychod nasho tizemia.

Pod’akovanie
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mu, J. C. Hlavagovi, M. Horsakovi a A. Lacinovi.
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POROVNANIE DIVERZITY A HOSTITELSKEJ PREFERENCIE
DREVOKAZNYCH TRUDNIKOV V INTRAVILANOCH SIDEL
JUZNEHO A STREDNEHO SLOVENSKA
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ABSTRACT

Sliacka, I.: Comparison of diversity and host preference of wood-decaying polypores in urban areas
of southern and central Slovakia.

Polypores are heterogeneous group of organisms that belongs to the kingdom Fungi. Polypores are
growing cosmopolitan. Most research is carried out in Europe, research are focus mainly on discovering
of new species and complementary data about mycogeography of polypores. A total were described
around 1,500 species of polypores. In the study, we focused on the detection and comparison of diversity
and host preferences of wood-decaying polypores in 2 areas: urban areas of towns in southern Slovakia
and central Slovakia. We concluded that the level of diversity of polypores is based on the determination
I, the same in the both areas. Higher number of taxa and findings of polypores we recorded in the urban
areas of central Slovakia. Higher diversity of taxa of host plants have been recorded in urban areas in

towns of southern Slovakia.

Key words: polypores, diversity, host woody plants, urban areas

UvVOD

Pojmom trudniky sa sthrnne oznacuje skupi-
na drevokaznych hub, ktoré vytvaraju jednorocné,
dvojrocné alebo trvace plodnice. Pre tto skupi-
nu hub je charakteristicky rurkovity hymenofor
(RYVARDEN, GILBERTSON 1993). U trudnikov sa
hymenofér vytvara zvycajne na spodnej strane
plodnice. Plodnice rastt prevazne geotropicky, ¢o
ul'ah¢uje vypadavanie spor z rirok a ich Sirenie
na velké vzdialenosti (az 1000km) (SCHWARZE et
al. 2004). Vyznacuju sa tvrdymi, ¢i korkovitymi
plodnicami. Najcastejsie sa vyzivuju saprotrofne.

Makroskopickym znakom na urcenie druhov
je aj povrch klobuka, ktory moze byt hladky,
chlpaty, plstnaty, leskly — akoby lakovany, lysy,
Supinaty atd’. Taktiez sa tridniky vyznacuju vy-
sokou farebnou variabilitou povrchu klobika,
ktory je bud’ jednofarebny, viacfarebny alebo

pasikovany. Plodnice su bud’ sesilné (prisadnuté,
nie je vytvoreny hlubik) alebo s hlubikom, ktory
je umiestneny vécsinou excentricky (SCHMIDT
2006). Rad Polyporales sa deli na viacero ¢el'adi
s desiatkami rodov (GAPER 2005).

Trudniky a iné drevokazné huby rastu kozmo-
politne, v§ade, kde maju vhodné stanovistné pod-
mienky. Najviac vyskumov bolo uskuto¢nenych
v Eurdpe, tropické oblasti zna¢ne zaostavaju, hoci
su tu vel'mi vhodné podmienky pre nové studie.
V sucasnosti sa vyskumy zameriavaji hlavne
na objavovanie novych druhov a dopliaju sa tida-
je o mykogeografii tradnikov.

Celkovo bolo popisanych okolo 1500 druhov
tradnikov. V sucasnosti su stale popisované nové
druhy a dopliuju sa tdaje o ich rozsireni (Kout
2009). Na tzemi byvalej CSFR bol zaznamenany
vyskyt viac ako 212 druhov drevokaznych tradni-
kov (KoTLABA 1984).
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Diverzita hib v sidlach je negativne ovplyv-
novana abiotickymi a biotickymi faktormi, ako
eutrofizacia pody, chemické vstupy z antropogén-
nych zdrojov, fragmentaciou habitatu, odstrano-
vanim vegetacie atd. (NEWBOUND et al. 2010).
BELL, TRESHOW (2003) uvadzaju, Ze v mestskom
prostredi latky, ktoré zneCist'uju urbanne prostre-
die m6Zu napomahat’ procesu infikovania rastliny
drevokaznou hubou tym, Ze menia povrch hosti-
tel'skej rastliny z hl'adiska povrchovych chemic-
kych vlastnosti, priepustnosti, alebo menia cha-
rakter listovych vyluckov.

Vyskumu drevokaznych hub v sidlach sa
na tizemi SR venuje systematicka pozornost’ po-
slednych 35 rokov, v ostatnych krajinach Europy
cca poslednych 20. Udaje o ich vyskyte st roz-
trisené vo viacerych publikaciach. Najvyznam-
nejSou skupinou drevokaznych hub v mestskom
prostredi su tradniky (SUPUKA et al. 1991).

SEEHANN (1979) identifikoval v uliciach
a parkoch Hamburgu 38 hlavnych pdvodcov
hnilob a za najéastejSie sa vyskytujice trudniky
oznalil zastupcov rodu Trametes. LUSZCZYNSKI
(1997) zaznamenal v Pol'skom meste Kielce 63
druhov drevokaznych trudnikov. V Helsinkach
zistovali TERHO, HALLAKSELLA (2008) druhové
spektrum tradnikov viazanych na rody Tilia, Be-
tula a Acer. U rodu Tilia sa najcastejSie vysky-
tovala Ganoderma lipsiense (Batsch.) G. F. Atk,
u rodu Betula Inonotus obliquus (Ach. ex. Pers.)
Pilat, Piptoporus betulinus (Bull.) P.Karst a Cer-
rena unicolor (Bull.) Murrill a u rodu Acer druh
Phellinus igniarius (L.) Quél. KotLaBA (1984)
dokumentuje vyskyt 43 druhov triidnikov na in-
trodukovanych druhoch drevin v intravilanoch
miest.

Na Slovensku sa problematikou diverzity,
Sirenia a ekoldgie tradnikov v sidlach zaobera
predovsetkym GAPER (1987,1996,1998). GAPER
(1987) vo vybranych modelovych sidlach Slo-
venska zistil celkove 43 druhov drevokaznych
huab, z toho 28 druhov triidnikov. V d’alSej praci
GAPER (1996) identifikoval 63 druhov tradniko-
vitych hib v intravilanoch slovenskych miest
na 38 alochtonnych druhoch hostitel'skych dre-
vin. V dalSich svojich $tadidch GAPER (1998)
uvadza druhy drevokaznych tradnikov najcastej-
Sie viazanych na urbanizované prostredie napr.
Ganoderma australe (Fr.) Pat., Ganoderma resi-

naceum Boud., Inonotus hispidus (Bull.) P. Karst,
Phellinus igniarius (L.) Quél, Phellinus poma-
ceus (Pers.) Maire, Bjerkandera adusta (Willd.)
P Karst, Cerrena unicolor (Bull.) Murrill, Daeda-
leopsis confragosa (Bolton) J. Schrét, Fomes fo-
mentarius (L.) J. Kickx f., Laetiporus sulphureus
(Bull.) Murrill, Oxyporus populinus (Schumach.)
Donk., Trametes gibbosa (Pers.) Fr., Trametes
hirsuta (Wulfen) Lloyd atd’.. GAPER, SAGAs-
TA (2005) uvadzaju, ze druhy ako Bjerkandera
adusta (Willd.) P. Karst, Fomes fomentarius (L.)
J. Kickx f., Phellinus igniarius (L.) Quél., Tra-
metes versicolor (L.) Lloyd, a niektoré d’alsie su
bezné v mestskych oblastiach, ak je pritomny
vhodny hostitel’.

MATERIAL A METODY

Pre realizaciu terénneho vyskumu sme si zvo-
lili 4 sidla v Banskobystrickom kraji. Pre oblast’
juzného Slovenska sme zvolili mesta Fil'akovo
a Lucenec, a pre oblast’ stredného Slovenska
okresné mesta Detva a Zvolen. Terénny vyskum
prebiehal vyluéne v intravilanoch vybranych sidel
v rozliénych kategoriach urbannej vegetacie. Pre
lep$iu orientaciu sme pri vyskume postupovali
od centra mesta, t.j. od hlavného namestia, sme-
rom do okrajovych Casti (individudlna bytova za-
stavba a sidliskd). Pocas terénneho vyskumu nam
boli napomocné aj mapy, ktoré sme si pripravili
za pomoci programu Google Earth 2012, nakol’ko
na ortofotosnimkach je zreteI'ne viditel'na pritom-
nost’ vegetacie v jednotlivych Castiach sidel.

Pocas terénneho vyskumu sme odoberali na-
lezy drevokaznych hib v 7 kategériach urbanne;j
vegetacie: mestsky park, mensie parkovo upra-
vované plochy (zaradené aj namestia), vegetacia
pri obcCianskej vybavenosti, uli¢né stromoradia,
sidliskova vegetacia, vegetacia individualnej by-
tovej zastavby a sprievodna a izola¢na vegetacia
vodnych ploch a tokov (Supuka et al. 1991).

Odber materialu v teréne

Nalezy drevokaznych hub sme odoberali
v rokoch 2012 — 2013. Pocas tohto intervalu sme
uskutocnili 3 odbery nalezov v kazdom z modelo-
vych sidel. Harmonogram dosial’ uskuto¢nenych
odberov bol nasledovny:



1. odber: oktober — november 2012,

2. odber: m4j —jin 2013,

3. odber: oktober — november 2013.

Casovy harmonogram terénneho vyskumu
sme prisposobili fruktifikacii drevokaznych trad-
nikov, nakol’ko na tto skupinu drevokaznych hub
sme zamerali naSu pozornost’. Na jar a na jesen je
predpokladany najvyssi vyskyt plodnic, a taktiez
najvyssia druhova diverzita zaznamenanych dre-
vokaznych hub. Odbery sme uskuto¢iovali opa-
kovane na tych istych lokalitach. Zaznamenavali
sme opitovny vyskyt uz zaznamenanych nalezov,
a tiez nové nalezy na danych lokalitach.

Pocas terénneho vyskumu sme vyuzili nasle-
dovné pomocky: zapisnik; pisacie potreby; GPS
navigaciu; vySkomer; digitalny fotoaparat (doku-
mentacia plodnic na nedostupnych stanovistiach);
pasmo na meranie obvodu kmena; ndz, oreza-
va¢ a sekeru na odber plodnic; posuvné meradlo
na uréovanie rozmerov dutin a trhlin; papierové
vrecka na uskladnenie a prenos odobratych vzo-
riek drevokaznych hub.

Z hostitel'skej dreviny sme vzorky drevo-
kaznych hub odoberali vzdy s Castou substratu,
na ktorom sme plodnice zaznamenali. Snazili
sme sa odoberat’ dostato¢ne vel'ké vzorky, vacsie
plodnice alebo viac plodnic, pre lepSiu naslednti
determinaciu v laboratornych podmienkach.

Pri odbere v terénne sme zaznamenavali zak-
ladné charakteristiky nalezu, hostitel'skej dreviny
a stanovi$ta, v ktorom hostitel’ska drevina rast-
la. Pri nalezoch drevokaznych hub sme zazna-
menavali druh drevokaznej huby, typ plodnice,
pocet plodnic a lokalizaciu plodnic na drevine.
U hostitel'skej dreviny sme zaznamenavali druh,
obvod (nasledny prepocet na priemer), pripadné
poskodenia konarov a kmena, pritomnost’ dutin,
znizenie vitality. Pri charakteristike stanovista
sme hodnotili hlavne blizkost’ chodnikov a ciest,
vodnych tokov, zdrojov znecistenia.

Spracovanie materialu — determina-
cia a herbarovanie nalezov

Nalezy sme v teréne uskladiovali v papie-
rovych vreckéach, kvoli zachovaniu zakladnych
znakov odobratych plodnic. Nasledne sme vzorky
v laboratornych podmienkach ocistili od zvyskov
vegetacie a pripadnych $kodcov, ktoré by mohli
plodnice znehodnotit' konzumaciou. Plodnice
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sme ulozili do oznacenych otvorenych krabiciek
a nasledne susili pri izbovej teplote niekol’ko dni
az tyzdnov, podl'a stupna nasiaknutia a velkosti
plodnic, az kym neboli plodnice tvrdé a krehké.
Pocas priebehu susenia sme plodnice determino-
vali pouzitim determina¢nych kl'icov a atlasov
(BALABAN, KoTLABA 1970; HAGARA et al. 2005;
HANSEN, KNUDSEN 1992; BREITENBACH, KRANZ-
LIN 1986; JULICH 1984).

Ususené plodnice sme ukladali do $pecial-
nych mykologickych obalok. Obalku sme oznaci-
li stitkom s Gdajmi o druhu huby, lokalite, datume
nalezu, hostitel'skej drevine, zberatelovi a de-
terminatorovi. Nasledne sme exsikaty ukladali
do herbarovych krabic. Proti hmyzim $kodcom
sme pouzili nechemicku dezinfekciu t.j. do oba-
lok sme pridali klincek vonavy Caryophyllus aro-
maticus (L).

Vyhodnocovanie dat ziskanych
terénnym vyskumom

Pre vyhodnotenie udajov ziskanych terénnym
vyskumom sme vytvorili zo zapisov z terénu su-
hrnnti databazu. Pri vyhodnocovani ¢iastkovych
vysledkov sme pouzili program Microsoft Excel
2007 na vypracovanie tabuliek a grafov, ktoré st
uvedené v kapitole Vysledky.

CHARAKTERISTIKA
MODELOVYCH SIiDEL

Modelové sidla juzného Slovenska
Fil'akovo je druhym najvacsim mestom juznej
Casti Banskobystrického samospravneho kraja.
Celkova vymera katastralneho tizemia mesta je
1617,69ha. Z geologického hladiska je tizemie
tvorené prevazne neogénnymi pieskovcami a vul-
kanitmi. Z pdd prevladaji hnedozeme, v men-
Sej miere sa nachadzaju regozeme, kambizeme
a pseudogleje, v tdoliach aj fluvizeme. Fil'akovo
ma rozlohu 16,2km?, intravilan mesta ma rozlohu
3,5km?. Zemepisna poloha mesta je N 48°16'E
19°50". Stred mesta ma nadmorska vysku 193m
n. m, vySkové rozpitie v chotari je 185 — 350m
n. m. Priemerna ro¢na teplota vzduchu vo Fila-
kove je 8,4 — 9°C, priemerné januarové teploty
su —3,8 az — 4°C, a priemerné julové teploty su
20 az 21°C. Priemerny ro¢ny uhrn zrazok v uzemi
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je 600 — 850mm (EszTErGomI 2005). Charakte-
ristickou ¢rtou izemia je prelinanie sa horskych,
chladnomilnych a panoénskych teplomilnych dru-
hov. V dotknutom uzemi sa povodne vyskyto-
vali dubovo-cerové lesy a dubovo-hrabové lesy.
Na skeletnatych pddach su lipovo-javorové su-
tinové lesy, v blizkosti tokov jelSové podhorské
lesy, vzacne na vyslnnych skeletnatych stranach
aj teplomilné submediteranne dubové lesy (Ka-
LINCIAK 2012).

Lucenec lezi v centralnej Casti Luceneckej
kotliny a je prirodzenym geografickym centrom
juznej Gasti stredného Slovenska. Uzemie je cha-
rakterizované rovinnym reli¢fom porienej nivy.
Na geologickej stavbe sa podiel’aju litologické
komplexy neogénu a kvartéru (MAZUR, LUKNIS
1980). Rozloha katastralneho uzemia mesta Luce-
nec je cca 5257 ha. Mesto sa nachadza v nadmor-
skej vyske 194m n. m. Rozloha zastavaného uze-
mia mesta je 47,8 km? (KOLIMAROVA et al. 2009).
Teploty dosahujli v januari priemerne -2 az -5°C,
v juli 17 az 21°C. Ide o pomerne suchi oblast
(550 — 750mm zrazok ro¢ne) s vysokymi hodno-
tami slne¢ného svitu (2100 az 2150 hod. ro¢ne)
(KoLIMAROVA et al. 2009). Podl'a tdajov z tzem-
ného planu mesta Lucenec sa vykonava meranie
prasného spadu a meranie NO_a SO,. Namerané
hodnoty su 1,5 az 2 nasobne vyssie ako najvyssie
povolené limity. Z hl'adiska dopravy boli cesty
v meste Lucenec zaradené do skupiny ciest pro-
dukujucich stredné mnozstvo plynnych emisii
(25 az 75 kg/km/den). Potencialna vegetacia sa
vyznacovala zastupenim rdznych spolocenstiev
s vysokou biodiverzitou. V dotknutom tzemi sa
povodne vyskytovali: luzné lesy jasenovo-dubové
a jelsové, dubovo-hrabové lesy, dubové a dubo-
vo-cerové lesy. Dnesny stav vegetacie je pomerne
odligny. Uzemie je vyrazne odlesnené a dominuje
v iom pol'nohospodarska a sidelna urbanizova-
na krajina. Rozsah povodnych lesov a nelesnych
biotopov sa obmedzil len na roztrusené refugia
(PLESNIK 2002).

Modelové sidla stredného
Slovenska

Detva sa nachadza na rozhrani pohoria a kot-
liny. Vyznacuje sa pestrym reliéfom. Geologic-
kym zakladom vic¢Siny uzemia si neogénne so-
pecné andezity a ich aglomeraty. Kotlina je vypl-

nena neogénnymi ilmi, pieskami a Strkmi. Z p6d-
nych typov sa tu vyskytuju ilimerizované pody,
pseudogleje a na vacSine uzemia sa vyskytuje
hnedé lesna poda, kambizem (GREGOVA, DANKO
2011). Nadmorska vyska stredu mesta je 400m n.
m. Rozloha katastralneho izemia mesta Detva je
68,09 km? (ADAMKOVICOVA et al. 2002). Uzemie
mesta Detva patri do oblasti mierne teplej klima-
tickej oblasti, s priemerne menej ako 50 letnych
dni v roku, kde priemerna teplota vzduchu v juli
je od 16 do 25°C, v januari —1,6 az —4,5°C, prie-
merné rocné teploty dosahuji hodnoty 7 — 7,9°C.
Priemerny ro¢ny uhrn zrazok je 700mm (GREGO-
VA, DANKO 2011). V meste Detva sa na zneciste-
ni ovzdusia podiel'aju rozhodujucim dielom tuhé
zneCist'ujuce latky, oxidy siry, oxidy dusika, oxid
uhol'naty a organickeé latky v plynnej faze. Mnoz-
stvo emisii vyprodukovanych stacionarnymi zdroj-
mi v tejto oblasti je nasledovné: tuhé zneCist'u-
juce latky 244 t/rok, oxidy siry 201 t/rok, oxidy
dusika 84 t/rok a oxidu uholnatého 632 t/rok.
Najvyznamnejsim zdrojom CO v oblasti je cestna
doprava (ADAMKOVICOVA et al. 2002). Potenci-
alnu vegetaciu predstavovali jelSové lesy na ni-
vach a podhorskych a horskych vodnych tokov,
na ktoré nadvézovali karpatské dubovo-hrabové
lesy. Potencialna vegetacia vplyvom osidl'ovania
uzemia ustupovala. Rozsiahle povodné lesné spo-
logenstvéa zanikali. Uzemie je vyrazne zmenené
I'udskou ¢innost'ou, nachadzaji sa tu najmé rude-
ralne spolo¢enstva (GREGOVA, Danko 2011).
Zvolen lezi v juhozapadnej Casti Zvolenskej
kotliny. Podklad tvoria pyroklastika andezitov.
Vypln kotliny tvoria bazalne zlepence, tufitic-
ké ily a okruhliaky krystalickych druhohornych
a paleogénnych hornin. Prevladajice pddne typy
tohto tzemia st typické, pelické, glejové a are-
nické fluvizeme v nivach potokov, kambizeme
typické, pseudoglejové, luvizemné a andozemné,
luvizeme v niz§ich nadmorskych vyskach, pseu-
dogleje a rankre. Celkova rozloha katastra mesta
je 9 869ha, z toho je 1 294ha intravilan mesta.
Uzemie patri do teplej a mierne teplej klimatic-
kej oblasti. Priemerné januarové teploty sa pohy-
buji od —4 do —5° C, priemerné julové teploty st
v rozmedzi 17 az 18,8°C. Priemerny ro¢ny zraz-
kovy uhrn vo Zvolene je 703mm. Priemerny po-
¢et dni so snehovou pokryvkou za rok pre Zvolen
je 65 (CHOCHOLOVA et al. 2004). V meste Zvolen



su najvacsimi zdrojmi znecistenia ovzdusia tepla-
refl, drevarsky podnik Kronospan s.r.o a doprava.
Ovzdusie je zneCistované hlavne tuhymi znecis-
tujacimi latkami, SO, NO_, CO a organickymi
latkami v plynnej faze. V roku 2001 emisna situ-
acia v meste bola Zvolen nasledovna: tuhé zne-
Cistujuce latky 681 t/rok, oxidy siry 3598 t/rok,
oxidy dusika 890 t/rok a oxidu uhol'natého 1608
t/rok. Najvyznamnej$im zdrojom CO v oblasti
je cestna doprava (ADAMKOVICOVA et al. 2002).
Geobotanickd mapa rekonstruovanej prirodzene;j
vegetacie uvadza na tzemi mesta Zvolen 6 na-
sledovnych vegeta¢nych jednotiek: luzné nizinné
lesy, dubovo-hrabové lesy karpatské, bukové lesy
kvetnaté, luzné lesy podhorském luzné lesy hor-
ské a dubovo-natrznikové lesy ro¢ny zrazkovy
uhrn vo Zvolene je 703mm. Priemerny pocet
dni so snehovou pokryvkou za rok pre Zvolen je
65 (CHOCHOLOVA et al. 2004).

VYSLEDKY A DISKUSIA

V obdobi 2012 — 2013 sme uskutocnili 3 od-
bery v teréne. V intravilanoch modelovych sidel
sme inventarizovali dreviny a zaznamenavali vy-
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skyt drevokaznych hib. V tomto obdobi sme zin-
ventarizovali a skontrolovali vyskyt hub na 4224
drevinach. V intravilanoch miest juzného Sloven-
ska sme zinventarizovali 1943 drevin (Fil'akovo
532, Lucenec 1411), v mestach stredného Sloven-
ska sme skontrolovali 2281 drevin (Detva 503,
Zvolen 1778). NajcastejSie sa vyskytovali z list-
nacov Acer campestre L., Robinia pseudoacacia
L., Fraxinus excelsior L., kultivary Acer plata-
noides L. a Acer pseudoplatanus L., Aesculus
hippocastanum L., Carpinus betulus L., Populus
nigra L. var. italica Koehne, Cerasus serrulata
(Lindl.) G.Donk, Sorbus aucuparia L., Negundo
aceroides L. atd’. Z ihli¢nanov sme najcastejsie
zaznamenali Picea abies (L.) Karsten, Picea pun-
gens Engelm., Abies alba Mill., Pinus strobus L.,
Pinus wallichiana A.B.Jackson, Pinus sylvestris
L., Larix decidua Mill., Juniperus chinensis L.,
Juniperus media Mordigan Gold, Juniperus squ-
amata ,Blue Carpet’, Juniperus virginiana ,Tri-
partita’, Platycladus orientalis (L.) Franco, Thuja
occidentalis L. a Thuja plicata D. Don ex Lamb.
V tabulke (tab. 1) uvadzame prehlad za-
znamenanych taxénov drevokaznych tridnikov,
ktoré sme excerpovali zo spektra drevokaznych
htb zaznamenaného terénnym vyskumom. Tak-

Tab. 1 Druhové spektrum a pocet nalezov drevokaznych hub v intravilanoch modelov sidel.
Tab. 1 Species spectrum and the number of recorded findings of polypores in urban areas of model towns.

Taxén Pocet nilezov

drevokazného sidla juZzného Slovenska sidla stredného Slovenska
Tridnika Filakovo Lucenec Detva Zvolen
Antrodia serialis 0 1 0 0
Bjerkandera adusta 13 11 13 4
Cerrena unicolor 9 7 7 18
Daedalea quercina 0 2 0 1
Daedaleopsis confragosa 0 2 0 1
Fomes fomentarius 0 14 1 6
Ganoderma lipsiense 1 3 1 4
Ganoderma lucidum 0 0 1 1
Grifola frodosa 0 0 1 0
Inonotus dryadeus 0 0 1 1
Inonotus hispidus 0 0 0 3
Laetiporus sulphureus 0 1 3 8
Meripilus giganteus 1 1 0 0
Oxyporus obducens 2 0 0 3
Phellinus conchatus 4 1 0 1
Phellinus igniarius 2 14 1 8
Phellinus pomaceus 1 9 3 20
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Pokracovanie Tab. 1
Continued Tab. 1

Phellinus populicola 1 2 0 0
Polyporus badius 1 0 0 0
Pycnoporus cinnabarinus 0 0 1 0
Rigidoporus populinus 1 3 2 0
Spongipellis spumeus 2 1 0 3
Trametes gibbosa 5 4 1 6
Trametes hirsuta 4 5 3 10
Trametes versicolor 4 8 7 6
Pocet nalezov 51 89 46 104
Pocet taxonov 15 18 15 18

tiez uvadzame pocet nalezov taxénov. Najvys-
$1 pocet nalezov sme zaznamenali v intravilane
V mestach Zvolen a Lu¢enec sme zaznamenali po
18 taxénov a v mestach Fil'akovo a Lucenec po
15 taxonov. Nasledne sme vyhodnocovali ziskané
udaje pre juzné Slovensko (Fil'akovo a Lucenec)
a stredné Slovensko (Detva a Zvolen). Udaje sme
vyhodnocovali z hl'adiska diverzity a hostitel'skej
preferencie.

Relativnu diverzitu drevokaznych tradnikov
v intravilanoch sidel juzného Slovenska uvadza-
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me v grafe (obr.1).

V intravilanoch sidel juzného Slovenska sme
zaznamenali 140 nalezov drevokaznych hub.
V ramci zaznamenaného spektra sme urcili 20
taxonov. Najvyssiu relativnu frekvenciu vyskytu
sme urcili u druhu Bjerkandera adusta, ktora tvo-
rila az 17,14% vsetkych nalezov. Pomerne vyso-
ku frekvenciu sme zaznamenali aj u druhov Cer-
rena unicolor (11,42%), Phellinus igniarius s.l.
(11,42%), Fomes fomentarius (10%) a Trametes
versicolor (8,57%). U ostatnych zaznamenanych

O Polyporus badius
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O Cryporus obducens

O Merpilus gigant eus
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Obr. 1 Relativna frekvencia vyskytu taxonov drevokaznych trudnikov
v intravilanoch sidel juzného Slovenska.
Fig. 1 The relative frequency of occurrence of polypore taxa in urban areas
of model towns of southern Slovakia.



taxonov bola relativna frekvencia vyskytu nizsia
ako 7,2%.

V intravilanoch sidel stredného Slovenska
sme zaznamenali 150 nalezov drevokaznych trad-
nikov. Relativnu frekvenciu vyskytu taxénov dre-
vokaznych tridnikov v intravilanoch sidel stred-
ného Slovenska uvadzame v grafe (obr.2).

Najvyssiu relativnu frekvenciu sme zazna-
menali u druhu Cerrena unicolor, ktora predsta-
vovala 16,66% zaznamenaného spektra. Pomerne
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Casto sme zaznamenali aj druhy Phellinus poma-
ceus (15,33%), Bjerkandera adusta (11,33%),
Trametes hirsuta (8,66 %), Trametes versicolor
(8,66%)a Laetiporus sulphureus (7,33%). U os-
tatnych zaznamenanych taxénov sme zazname-
nali relativnu frekvenciu vyskytu nizs$iu ako 6%.

V intravilanoch sidel juzného Slovenska sme
vyskyt drevokaznych tridnikov zaznamenali na 29
taxonoch hostitel'skych drevin. Relativau hosti-

O Pycnoporus cinnabarins
B Phellinus conchatus

O ZFrifola frodosa

B Daedaleapsis confragosa
O Daedalea quercina
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Trametes hirsuta
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Obr. 2 Relativna frekvencia vyskytu taxénov drevokaznych tradnikov v intravilanoch sidel stredného Slovenska.
Fig. 2 The relative frequency of occurrence of polypore taxa in urban areas of model towns of central Slovakia.

tel'sku preferenciu drevokaznych tridnikov v in-
travilanoch sidel juzného Slovenska uvadzame
v grafe (obr. 3).

Ako je z grafu viditeI'né najcastejSie sme vy-
skyt tridnikov zaznamenali na druhu Aesculus
hippocastanum. Tento druh hostil az 21,43% za-
znamenanych nalezov tradnikov. Pomerne Casto
sme tradniky zaznamenavali aj na druhoch Salix
alba (10,71 %), Acer campestre (7,14%), ako aj
na druhoch Carpinus betulus, Robinia pseudo-
acacia a Cerasus serrulata (5,71%). Relativna
hostitel'ska preferencia drevokaznych tradnikov
k ostatnym druhom hostitel'skych drevin je nizsia
ako 4,5%.

V intravilanoch sidel stredného Slovenska
sme drevokazné trudniky zaznamenali na 23 ta-
x6noch hostitel'skych drevin. Relativnu hostitel’-
sku preferenciu drevokaznych trudnikov v intra-
vilanoch sidel stredného Slovenska uvadzame
v grafe (obr. 4).

Najvyssiu relativnu hostitel'ska preferenciu
tradnikov sme zaznamenali k druhu Acer plata-
noides (21,34%). Cerasus serrulata bola hosti-
tel'skou drevinou pre 15,33%., Salix fragilis pre
8% a Prunus spinosa subsp. Dasyphylla 6,54%.
U hostitel'skych drevin druhov Prunus domestica
a Forsythia X intermedia sme stanovili zhodnu
relativou hostitel'skii preferenciu drevokaznych



30

140 1

100

D LI

80 A

60

40 1

Thuja sp.

B8 Symphoricarpos albis
Syringa vulgaris

8 Sorbus aucuparia

I Populus tremula
OMalus domestica

W Catalpa bignonioides Nana
W Acer sp.

& Salix fragilis

B Salix erythroflexiiosa

B Populiis sp.

& Picea abies

O Fagus sylvatica

W Prunus domestica

M Acer platanoides

B Quercus sp.

Prunus cerasifera Nigra'

8 Negundo aceroides

Populus nigra

Frexinus excelsior

Aesculus pavia

B Tilia cordata

B Prunus spinosa subsp. Dasyphyiia
B Cerasus serrulata

obinia pseudoacacia
E Carpinus betulus

B Acer campestre

O Salix alba

[ Aesculus hippocastanum

Pocet nalezov

Obr. 3 Relativna hostitelska preferencia drevokaznych triidnikov v intravilanoch sidel juzného Slovenska.
Fig. 3 The relative host preference of wood-decaying polypores in urban areas of model towns
of southern Slovakia.

tradnikov 5,33%. U ostatnych druhov bola nizsia
ako 4%.

Nasledne sme diverzitu a hostitel'skl prefe-
renciu drevokaznych trudnikov v intravilanoch
sidel juzného Slovenska porovnali s diverzitou
a hostitel'skou preferenciou zaznamenanou v in-
travilanoch stredného Slovenska. Porovnanie uva-
dzame v grafe (obr. 5)

Ako je z grafu viditel'né v sidlach stredné¢ho
Slovenska sme zaznamenali viac taxonov dre-
vokaznych trudnikov ako v intravilanoch sidel
juzného Slovenska. Pocet zaznamenanych nale-
zov drevokaznych trudnikov je taktiez v sidlach
stredného Slovenska vyssi ako v sidlach juzného
Slovenska.

Na zaklade indexu diverzity podla Opuma
1977):
I, = pocet druhov (S) /pocet nélezov (N),

sme urcili, ze v obidvoch sledovanych oblastiach
ma index hodnotu 0,14. Mozno teda tvrdit, Ze
diverzita v oboch oblastiach je priblizne rovnako
vysoka.

Pocet taxonov hostitel'skych drevin je v in-
travilanoch sidel juzného Slovenska vyssi ako
v sidlach stredného Slovenska. V sidlach juzného
Slovenska sme tradniky odobrali zo spektra hos-
titeI'skych drevin, ktoré bolo o 6 taxénov vicsie,
ako spektrum z ktorého sme odoberali tradniky
v sidlach stredného Slovenska.

Vo vyskume sme sa zamerali na S$tidium
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Obr. 4 Relativna frekvencia vyskytu taxénov drevokaznych trudnikov v intravilanoch sidel stredného Slovenska.

Fig. 4 The relative host preference of wood-decaying polypores in urban areas of model towns of central Slovakia.

diverzity a hostitel'skej preferencie drevokaz-
nych tradnikov v intravilanoch miest stredné¢ho
a juzného Slovenska. KoTLaBa (1984) uvadza,
7e na tizemi byvalej CSFR bolo popisanych 212
druhov drevokaznych trudnikov. V intravilanoch
miest dokumentuje vyskyt 43 druhov tridnikov.
Pocas vyskumu sme v mestach juzného Sloven-
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ska zaznamenali 140 nalezov tridnikov, v ram-
ci tohto spektra sme identifikovali 20 taxénov.
V intravilanoch miest stredného Slovenska sme
zaznamenali 150 nalezov drvokaynych tridnikov
a determinovali sme 21 taxonov. V intravilanoch
sme zaznamenali Casty vyskyt Trametes spp.,
Bjerkandera adusta, Phellinus igniarius, Phelli-

Pocet taxonov hostitel'sky ch
drevin

B sidla juzného Slovenska B sidla stredného Slovenska

Obr. 5 Porovnanie diverzity a hostitel'skej preferencie trudnikov v intravilanoch sidel juzného
a stredné¢ho Slovenska.
Fig. 5 Comparison of diversity and host preference of polypores in urban areas of towns of southern
and central Slovakia.
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nus pomaceus a Fomes fomentarius, ktoré tak ako
uvadzaji GAPER, SAGASTA (2005) st bezné v in-
travilanoch ak je pritomny vhodny hostitel’.

Trudniky rastli na juznom Slovensku na 29 ta-
x6noch a na strednom Slovensku na 23 taxénoch
hostitel'skych drevin. Na ihli¢natych drevinach
sme vyskyt drevokaznych tradnikov zaznamenali
u 4 nalezov. SCHWARZE et al. (2004) uvadzaju, ze
vacsina drevokaznych hub spdsobujlcich bielu
hnilobu sa vyskytuje na listnacoch, ¢o mézeme
potvrdit’. Zistili sme, Ze ihli¢naté dreviny st odol-
nejsie voci infekeii drevokaznymi tradnikmi, vac-
Sina nalezov sa nachadzali na listna¢och. NILSSON
(2011) poukazuje na skutocnost, Ze starostlivost’
o dreviny v mestskej zeleni by mala zacinat’ uz
vyberom druhu. V naSich podmienkach je vhod-
né vysadzat’ dreviny pochadzajuce zo severskych
pobreznych oblasti, ktoré su vystavované silnym
vetrom a sol'nym sprcham. Zistili sme, Ze Casto
napadanymi taxéonmi drevin su Aesculus hippo-
castanum a Cerasus serrulata. Vitalita tychto in-
trodukovanych drevin je znizend hlavne mrazmi
a produktmi antropogénnej ¢innosti. HUDEKOVA
(2002) konstatuje, ze napriek snahe o uplatnenie
domacich drevin je ich vyuzitie v mestskom zne-
&istenom prostredi problematické. Casto napada-
né boli druhy rodu Acer, a taktiez dreviny vyu-
zivané pre sadovnicke a ovocinarske ucely ako
su Cerasus avium, Malus domestica, ¢i Prunus
spinosa subsp. Dasyphylla.

BELL, TREsHOW (2003) poukazuju na sku-
to¢nost, ze v mestskom prostredi latky, ktoré
znecistuji prostredie mézu napomahat’ procesu
infikovania rastliny drevokaznou hubou tym, ze
menia povrch hostitel'skej rastliny z hl'adiska po-
vrchovej chémie, priepustnosti, zmacavosti, alebo
menia charakter listovych vyluckov. Miera zne-
Cistenie ovzdusSia ma ¢asto vplyv na druhové zlo-
zenie spoloCenstiev hub. Do dneska vsak neboli
tieto vzajomné interakcie dostatocne preskimané.

ZAVER

Analyzou tudajov ziskanych terénnym vy-
skumom sme urcili, ze vyssi pocet nalezov dre-
vokaznych tridnikov sme zaznamenali v intravi-
lanoch sidel stredného Slovenska (104). Taktiez
sme v sidlach stredného Slovenska ur¢ili vyskyt

vyssSieho poctu taxonov drevokaznych tradnikov
v ramci zaznamenaného spektra drevokaznych
hab (21). Naslednym vyuzitim indexu diverzity
podl'a Opuma (1977) sme dospeli k zaveru, ze
diverzita v obidvoch oblastiach dosahuje zhodné
hodnoty. Hodnota indexu diverzity pre obidve
hodnotené oblasti bola 0,14. Z hladiska hod-
notenia hostitel'skej preferencie drevokaznych
tradnikov sme v sidlach juzného Slovenska vy-
skyt zaznamenali na vy$Som pocte taxéonov hos-
tite'skych drevin. V intravilanoch sidel stredné¢ho
Slovenska bolo spektrum taxénov hostitel'skych
drevin uzsie.
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ABSTRACT

Kocicka, E., Kocicky, D.: Database of abiotic complexes as a landscape-ecological basis for integrated
landscape management in the Slovak Republic

The real tool for achieving of sustainable development is an integrated landscape management. It was de-
fined by Agenda21. It means an integrated approach to planning and to management of landscape resources. In
the Slovak Republic the concept of integrated landscape management overcames development on the theoret-
ical-methodological, conceptual and implementational sites. Current is the integrated landscape management
defined in the legislation and desired and implemented by several spatial planning processes. A necessary
condition for application of the integrated landscape management is existence of reliable landscape ecological
base. Since 2000 is built and fulfillment an extensive database of spatial data, so-called ,,Landscape-ecological
base of the integrated landscape management®. Basis of this databases represent the abiotic complexes.

Key words: abiotic complexes, landscape ecological basis, integrated landscape management, Slovak

Republic

UvoD

Vyznamné miesto v su¢asnych smeroch kom-
plexnej starostlivosti o krajinu zaujima integrova-
ny manazment krajiny (IMK). Pojem ,,integrova-
ny manazment krajiny* sa objavil uz v AGENDE
21 (1992). Zdovodnenie potreby, ako aj vysvet-
lenie podstaty integrovaného pristupu ku krajine,
uvadza kapitola 10 pod nazvom: ,Integrovany
pristup k planovaniu a hospodareniu so zdrojmi
krajiny*. Dokument definuje zasady IMK ako vy-
znamného nastroja udrzate'ného rozvoja: na to,
aby krajina mohla nad’alej plnit' vSetky svoje
funkcie a zaroven uspokojovat’ novodobé potre-
by l'udskej spolo¢nosti v zmysle koncepcie trvalo
udrzatel'ného rozvoja (TUR), musi byt integrova-
ne manazovana. Zachovanie prirodnych systémov
v krajine pre buduce generacie vyzaduje ciel’ave-

domé ovplyviiovanie vztahov (interakcii) medzi
socioekonomickym rozvojom krajiny a stavom
zivotného prostredia a tito komplexnu politiku
TUR je mozné v jednotlivych krajinach zabezpe-
¢it’ jedine integraciou politik relevantnych rezor-
tov prostrednictvom IMK. IMK je tak v pozicii
realneho nastroja na dosiahnutie TUR.

V podmienkach Slovenskej republiky (SR)
prekonala koncepcia IMK vyvoj po teoreticko-
-metodickej, pojmovej aj realizacnej stranke —
od komplexného hodnotenia krajiny a vyrazného
obdobia rozvoja krajinno-ekologického planova-
nia LANDEP (LANDscape Ecological Planning)
(RUZICKA, MIKLOS, 1979, 1982, 1990) a in-
tegrovaného manazmentu prirodnych zdrojov
(AGENDA 21, 1992), cez koncepcie krajinnych
syntéz, ekologizaciu izemno-planovacich proce-
sov a integraciu krajinno-ekologického planova-



36

nia do uzemného planovania, integraciu LANDEP
a izemnych systémov ekologickej stability (USES)
do environmentalnej legislativy, cez implemen-
taciu integrujucich nastrojov az po sucasné cha-
panie a realizaciu integrovaného manazmentu
krajiny.

Nevyhnutnou podmienkou uplatiiovania in-
tegrovaného riadenia krajiny prostrednictvom
realnych nastrojov, ktorymi st jednotlivé priesto-
rové planovacie procesy, je existencia spolahli-
vych krajinno-ekologickych podkladov. V SR,
vychadzajic z aktualnej legislativy, dostupnych
podkladov a z potrieb spolocenskej praxe, je uz
niekolko rokov budovana a napifiand rozsiahla
databaza priestorovych udajov, ktorda ma sluzit
ako tzv. ,krajinno-ekologicka zakladna integro-
vaného manazmentu krajiny (KEZ IMK)*.

INTEGROVANY PRISTUP
KU KRAJINE V SR

Integrovanym pristupom ku krajine, ako uva-
dzaji MIKLOS (2009), MIKLOS, KOCICKA
et al. (2011), je mozné z krajinno-ekologického
hladiska zabezpeéit komplexny, celostny ma-
nazment celého Uzemia a pre vetky ¢innosti, kto-
ré v danom tizemi maji byt. Vysvetlenie vycha-
dza zo zékladnych téz o krajine a jej vyuZivani:

e priestor je len jeden, ziaden iny nemame, pre-
to sa vSetky ¢innosti musia zmestit' do toho
istého priestoru (Zem, kontinent, region, ka-
tastralne uzemie);

e tento priestor je vyplneny hmotnymi entitami
geosféry (mozu sa nazyvat’ akokol'vek, napr.
komplexy, geosystémy), ide teda o systém
integrovanej jednoty priestoru, polohy a vset-
kych ostatnych vzajomne prepojenych hmot-
nych zloziek (prvkov) geosystémov;

» ak nejaka Cinnost’ poskodi jednu zlozku ge-
osystémov, narusia sa aj ostatné. Zmeni sa aj
celkové fungovanie, ekologicka rovnovaha
a stabilita krajiny, nasledne aj potencial kra-
jiny plnit' poziadavky a potreby spoloc¢nosti.
Zaroven vsak plati aj téza:

» ak uplatnime optimalne opatrenia na organi-
zaciu a vyuzivanie krajiny, ktoré vychadzaji
z integrovaného pristupu, chranime krajinu
ako celok, teda aj vsetky jej zlozky naraz
(napr. ak uplatnime optimalne umiestnenie

a obhospodarovanie vegetacie, luk, pasien-

kov, chranime tym sti¢asne biodiverzitu, kva-

litu vody, pddy pred erdziou, akumulaciu ma-
terialu, mikroklimu).

Za vedecké vychodisko integrovaného pri-
stupu ku krajine je povazovana definicia krajiny
ako geosystému: ,,Krajina je komplexny systém
priestoru, polohy, georeliéfu a ostatnych navza-
jom funkéne prepojenych hmotnych prirodzenych
a ¢lovekom pretvorenych aj vytvorenych prvkov,
najméd geologického podkladu a pddotvorného
substratu, ovzdus$ia, vodstva, pddy, rastlinstva
a zivocCisstva, umelych objektov a prvkov vyu-
zitia Uzemia, ako aj ich vézieb vyplyvajtcich zo
socialno-ekonomickych javov v krajine. Krajina
je zivotnym prostredim ¢loveka a ostatnych Zzi-
vych organizmov* (MIKLOS, IZAKOVICOVA,
1997, Zakon ¢. 50/1976 Zb. o uizemnom planova-
ni a stavebnom poriadku, v zneni Zakona NR SR
¢. 237/2000 Z. z...). Takéto chapanie umoziuje aj
realnu vyuzitelnost’ koncepcie krajiny v legisla-
tivnych nastrojoch aj v planovacej praxi.

V priestorovo-planovacej praxi je velmi do-
leZitym aspektom geosystémového pristupu ku
krajine charakteristika $truktury krajiny. Struktira
krajiny predstavuje zakonité priestorové rozloze-
nie kvantitativnych javov a kvalitativnych vlast-
nosti krajiny, ktoré sa spajaji do komplexnych
fyziognomicko-ekologickych alebo funkénych
celkov (STEFFEK et al, 2008). Struktira kra-
jiny tvori zaklad aj pre triedenie krajiny, ¢i uz
je to typizacia, klasifikacia alebo regionaliza-
cia (RUZICKA et al., 1978, RUZICKA, 2000).
Struktaru krajiny ako geosystému podla gené-
zy, fyzického charakteru a vztahu k vyuzivaniu
krajiny c¢lovekom c¢lenime na tri subStruktury
(MIKLOS, IZAKOVICOVA, 1997; MIKLOS,
HRNCIAROVA (EDS.) ET AL. 2002;
MIKLOS, IZAKOVICOVA, 2011):

e primarna (pdvodna, prvotnd) Struktura krajiny
(PKS) — predstavuje stibor tych zloziek kraji-
ny a ich vzt'ahov, ktoré tvoria povodny a trva-
ly zéklad pre ostatné Struktary. Patria sem:

— abiotické prvky geosystému: geologicky
podklad a substrat, pody, reliéf, vodstvo,
ovzdusie,

— pdvodna prirodzena vegetacia a ZivoCis-
stvo, ktoré sa vSak v redlnej krajine obja-
vuju len zriedka.



» sekundarna (druhotna) StruktGra krajiny —
zahffa rozmanity stbor tych hmotnych prv-
kov krajiny, ktoré v stdasnej dobe vypliiaju
zemsky povrch. Tvoria ju subory ¢lovekom
ovplyvnenych prirodzenych a ¢lovekom cias-
to¢ne alebo Gplne pozmenenych dynamickych
systémov, ako aj novovytvorenych umelych
prvkov (RUZICKOVA, RUZICKA, 1973).
Prvky druhotnej Struktury krajiny mozno cha-
rakterizovat’ z hl'adiska:

— sposobu vyuzitia zeme (fyzické formy vy-
uzitia zeme — land-use) alebo ako krajinna
pokryvka (land-cover) — fyziognomicko-
-funkéné hl'adisko;

— ich biotického obsahu (redlna vegetacia
a zivocisstvo) — fyziognomicko-ekologic-
ké hl'adisko;

— ich priestorovej Struktury — Struktirno-
priestorové hladisko (MIKLOS, SPINE-
ROVA, 2011).

Medzi druhotnou Strukturou krajiny a vyuzi-
vanim krajiny existuje vel'mi uzky vztah, druhot-
na §truktara je priestorovym prejavom aktivit vy-
uzivania krajiny. Pre krajinno-ekologické hodno-
tenia ma vyznam uvazovat’ s tzv. su¢asnou krajin-
nou $trukturou (SKS), pod ktorom rozumieme su-
Casny stav krajinnej pokryvky. Druhotna $truktura
krajiny je podmienena zlozkami (RUZICKOVA,
RUZICKA, 1973) prvotnej Struktiry krajiny
a zaroven sa na nu viazu prvky terciarnej Struk-
tury krajiny. Druhotna Struktura krajiny je sféra,
o ktorti ma ¢lovek najbezprostrednejsi zaujem, je
vysledkom zmien §truktiry krajinného prostredia
¢loveka (DRDOS ET AL., 1996).

e terciarna (socioekonomickd) Struktura kra-
jiny (TKS) je stubor nehmotnych prvkov

a javov charakteru zaujmov, prejavov a do-

sledkov jednotlivych odvetvi v krajine, kto-

ré su krajinnoekologicky relevantné a maji
priestorovy prejav (DRDOS ET AL.,1996),
viazu sa na hmotné prvky prvotnej a druhot-
nej Struktary krajiny, vyplyvaju z ich vézieb

a vzajomnych vplyvov s ¢innostami a na ¢in-

nosti &loveka. Konkrétne prvky TKS ozna-

Cujeme terminom socio-ekonomické javy/

faktory v krajine (SEJ). Su definované v pred-

pisoch pravneho charakteru — v zakonoch,
vyhlaskach, smerniciach, normach, metodic-
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kych pokynoch, konvenciach, ako aj v do-

kumentoch koncepéného charakteru, ako st

plany, projekty, v rozvojovych dokumentoch
ako st Program hospodarskeho a socialneho

rozvoja (PHSR) obci, Miestna AGENDA 21,

v dokumentoch uzemnych systémov ekolo-

gickej stability (USES), v rezortnych rozvojo-

vych koncepciach a pod.. Priestorovy prejav

SEJ ma charakter zon, Gisekov, pasiem, area-

lov, oblasti, chranenych tzemi, ktoré su vy-

medzené zakonom alebo inymi dokumentmi
rozneho stupna zaviznosti. Vztahujl sa na tie
oblasti ¢innosti ¢loveka, ktoré maju priestoro-
vé naroky. SEJ st nositel'mi usmerneni, ob-
medzeni a zakazov voci l'udskym ¢innostiam

(MIKLOS, SPINEROVA, 2011).

Prvky a zlozky jednotlivych Struktur tvoria
jeden celok uzko previazany tokmi hmoty, energii
a informacii. KI'icovym aspektom geosystémo-
vého pristupu je charakteristika a urcenie ulohy
prvotnej, druhotnej a terciarnej Struktary krajiny
pre priestorové planovacie procesy.

NASTROJE INTEGROVANEHO
MANAZMENTU KRAJINY V SR

Principy integrovaného pristupu ku kraji-
ne a k manazmentu prirodnych zdrojov sa v SR
presadzuju uspesne a na relativne dobrej urovni.
St podporované metodickymi aj legislativnymi
nastrojmi. Niektoré su v kompetencii rezortu Zi-
votného prostredia, iné v kompetencii d’alSich
rezortov. V podmienkach SR aktualne napiiaju
principy IMK nasledovné institucionalizované
odvetvové priestorovo-planovacie manazmento-
vé nastroje IMK:

— ochrana prirody a krajiny;

— uzemné planovanie (vratane krajinno-ekolo-
gického planovania — LANDEP a tzemnych
systémov ekologickej stability — USES);

— manazment rie¢nych povodi — vodné planova-
nie;

— protipovodiiova ochrana;

— pozemkové upravy;

— lesné hospodarske planovanie.

Z pribuznych nastrojov je to integrovana pre-
vencia a kontrola zneCistovania (IPKZ) a posu-
dzovanie vplyvov na zivotné prostredie (Environ-
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mental Impact Assessment — EIA a Strategic
Environmental Assessment — SEA).

Uvedené nastroje majii v SR legislativnu pod-
poru v podobe zakonov (Zakon NR SR ¢. 543/2002
Z. z. o ochrane prirody a krajiny v zneni neskor-
Sich predpisov, Zakon Federalneho zhromaz-
denia Ceskoslovenskej socialistickej republiky
¢. 50/1976 Zb. o tizemnom planovani a staveb-
nom poriadku (stavebny zakon) v zneni ne-
skorsich predpisov, Zakon Narodnej rady (NR)
SR ¢. 364/2004 Z. z. o vodach (vodny zakon)
v zneni neskorSich predpisov, Zakon NR SR
¢. 7/2010 Z. z. o ochrane pred povodinami, Zakon
Slovenskej narodnej rady (SNR) ¢. 330/1991 Zb.
o pozemkovych tpravach... v zneni neskorsich
predpisov, Zakon NR SR ¢. 326/2005 Z. z. o le-
soch (lesny zakon) v zneni neskor$ich predpisov,
Zakon NR SR ¢. 39/2013 Z. z. o integrovanej pre-
vencii a kontrole znecistovania (IPKZ), Zakon
NR SR €. 24/2006 Z. z. o posudzovani vplyvov
na zivotné prostredie (EIA/SEA) v zneni neskor-
Sich predpisov, vratane suvisiacej legislativy,
z ktorych explicitne vyplyva potreba pre vykona-
vanie IMK.

Najviac sa principy IMK v ramci pravnych
nastrojov. SR v sucasnosti objavuju v zakone
0 izemnom planovani a stavebnom poriadku (sta-
vebnom zakone) v podobe aktualne platnej nove-
ly — Zakona NR SR ¢. 237/2000 Z. z. a v Zakone
NR SR €. 7/2010 Z. z. o ochrane pred povodnami.
,Uzemnym planovanim sa sustavne a komplex-
ne riesi priestorové usporiadanie a funkéné vyu-
zivanie uzemia, urCuju sa jeho zasady, navrhuje
sa vecna a Casova koordindcia ¢innosti ovplyv-
nujlcich zivotné prostredie, ekologicku stabili-
tu, kultarno-historické hodnoty izemia, izemny
rozvoj a tvorbu krajiny v stilade s principmi trva-
lo udrzatelného rozvoja“ (§1 ods. 1 stavebného
zakona). Vsetky ¢innosti, definované v suvislosti
s ochranou pred povodnami, maju charakter IMK.

Aktualny stav podmienok vykonavania IMK
na Slovensku uvadza praca MIKLOS, KOCICKA
et al. (2011) nasledovne: ,,Slovenska republika
pristipila k vécsine medzinarodnych environ-
mentalnych dohovorov a ich vykonavacich proto-
kolov, ktor¢ suvisia s IMK. Tak isto mozno pove-
dat, Ze Slovensko ma vyhovujicu bazu pre tento
trend, teda potrebné pravne predpisy, koncepéné
dokumenty, informac¢né nastroje, ako aj zaklad-

né inStitucionalne predpoklady pre plnenie me-
dzinarodnych zaviazkov SR podporujucich IMK.
Napriek dlhodobej politickej, vedeckej a pravnej
podpore, sa pre rozne pri¢iny IMK u nas nevyko-
nava. Hlavny problém jeho aplikacie do realnej
praxe spociva v réznom chapani integrovaného
pristupu v réznych odvetviach, resp. nepochope-
nie podstaty integrovaného pristupu®.

KRAJINNO-EKOLOGICKA
ZAKLADNA IMK

Jednou z rozhodujucich a nevyhnutnych
podmienok rozvoja integrovanych pristupov je
vybudovanie integrovaného priestorového infor-
macéného systému, ktory poskytuje jednotnu, pre
vsetky sektory pristupnil priestorovo-informacni
bazu o krajine — krajinno-ekologicka zékladna in-
tegrovaného manazmentu krajiny, KEZ IMK.

Eurdpska Smernica INSPIRE 2007/2/EC (INSPIRE
— INfrastructure for SPatial InfoR-mation in
Europe) zavizuje Glenské staty EU prevadzkovat
priestorovy informaény systém na jednotnom kare
tografickom zaklade, s mnohymi zjednotenymi
informéciami na baze technologii geografickych
informacnych systémov (GIS).

Pre racionalne vyuzivanie krajiny slovenska
legislativa (priamo Zakon NR SR ¢. 3/2010 Z.
z o narodnej infrastruktire pre priestorové infor-
macie — NIPI) predpisuje krajinno-ekologickl
zakladiiu integrovaného manazmentu krajiny.
Podstatou je integrované spracovanie prvotnej,
druhotnej aj terciarnej Struktury krajiny (geo)sys-
témovym pristupom, ako ich vyjadrenie vo forme
priestorovych komplexov. Ministerstvo zivotného
prostredia (MZP) SR od roku 2000 zabezpeluje
vytvorenie KEZ IMK. Vyuzivanie KEZ IMK je
priamo zachytené tiez v zakone o ochrane pred
povodinami (Zakon NR SR €. 7/2010 Z. z), ktory
KEZ IMK priamo definuje.

Kartograficki bazu KEZ IMK tvoria ge-
odetické a kartografické diela a tzv. Zakladna
baza pre geografické informacné systémy (ZB
GIS). Systém dopliiuju vecné informacie v ram-
ci KEZ IMK, informacie zhromazdené v ramci
GEOFOND-u, ale aj rozne atlasové diela, kata-
logy a d’alSie priestorové informacie z rdznych
rezortov.



Krajinno-ekologickou zékladiou pre IMK
v zmysle vys$Sie uvedeného st geosystémy, roz-
nych pomenovani, niekolkych hierarchickych
urovni, niekol’kych typov podl’a vnutornej $truk-
tury a niekol'kych postupov na ich vyc¢leiiovanie.
Priestorovymi jednotkami (geosystémami) s naj-
$ir§im vyuzitim v sucasnych krajinno-ekologic-
kych hodnoteniach a priestorovych planovacich
procesoch v SR su abiotické komplexy (abiokom-
plexy, ABK). Mozno ich stotoznit’ so zadkladom
KEZ IMK.

Abioticky komplex je vo vSeobecnosti cha-
pany ako zlozity, ¢asovo-priestorovy, latkovo-
-energeticko-informacny, priestorovo ohrani¢eny
relativne homogénny geosystém skladajuci sa
z krajinnych prvkov abiotickej povahy zjedno-
tenych vzajomnymi vdzbami. Takato jednotka
vytvara existenéné podmienky pre rastlinstvo,
zivocisstvo, 'udsku spolocnost, jej socioekono-
mické aktivity a produkty, s ktorymi vstupuje
do intenzivnej interakcie. Prakticky orientova-
na definiciu ABK podiva KOCICKA (2004):
Abiokomplexy su kvazi homogénne priestorové
jednotky z hl'adiska vSetkych uvazovanych para-
metrov vSetkych uvazovanych vlastnosti prvkov
abiotickej Casti prvotnej Struktiry krajiny, ako
aj procesov a javov prebiehajucich v hraniciach
tychto jednotiek. Svojou homogenitou dava-
ju takéto komplexné jednotky rovnakého typu
rovnaké predpoklady pre spravanie sa procesov
v ramci nich a predpoklady pre rovnaké spolo-
¢enské vyuzitie, ¢o z tychto jednotiek robi naj-
pouzivanejSiu informacnl priestorovu databazu
pre vicsinu aplikovanych krajinno-ekologickych
vyskumov. Na rovnakej trovni ako ABK mozno
vyc¢lenit tzv. biotické komplexy (z prvkov krajiny
biotickej povahy) a socio-ekonomické komplexy
(tvorené prvkami socio-ekonomického charak-
teru). K ABK mozno priradit akukol'vek dopl-
nujucu charakteristiku, z primarnej, sekundarnej
¢i terciarnej Struktury krajiny (potencialna priro-
dzena vegetécia, vyuzitie zeme, biotopy, socio-
-ekonomické javy atd’.) a vytvarat’ tak niekol'ko
typov geosystémov podl'a ich vnatorného obsahu
(fyzicko-geografické komplexy, krajinno-ekolo-
gické komplexy, integrované geosystémy a pod.).
Vsetky takto vymedzené geosystémy su kvazi
homogénnymi priestorovymi jednotkami vycle-
nenymi na zéklade vybranych vlastnosti krajiny,
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mozno ich r6znym spésobom interpretovat’, hod-
notit’, aplikovat’. Tato vlastnost’ robi z abiokom-
plexov vhodny podklad pre akékol'vek odvetvové
priestorové planovanie v ramci IMK.

Databaza sa stala podkladom pre spracovanie
aktualizacie niekol’kych projektov regionalnych
uzemnych systémov ekologickej stability, bola
tiez vyuzitd v ramci rieSenia niekol’kych projek-
tov miestnych uzemnych systémov ekologickej
stability, spracovanych predovsetkym v ramci
projektov pozemkovych uprav.

Existujuca databaza abiotickych komplexov
je vyuzivana aj v ramci napiiiania koncepcie tzv.
reprezentativnych potencialnych geoekosysté-
mov (REPGES). Spracovanie map REPGES je
sucastou projektov miestnych USES. Na celo-
slovenskej urovni, na urovni mapovej mierky
1 : 500 000, boli spracované REPGES autormi
Miklos, Kocicka, Kocicky v Atlase krajiny SR
(MIKLOS, HRNCIAROVA (eds.) et al., 2002).
Na tzemi SR tak bolo vyc¢lenenych celkovo 120
typov potencialnych REPGES. Tieto boli vy-
chodiskom pre ich d’alSie rozpracovanie. Knizne
bola koncepcia vydana pod nazvom ,Atlas re-
geoekosysté-
mov*, ktory vysiel v dvoch vydaniach (MIKLOS,
IZAKOVICOVA et al., 2005, 2006). Priklad regi-
onalneho spracovania uvadza publikacia ,,Model

prezentativnych  potencialnych

reprezentativnych geoekosystémov na regional-
nej urovni (IZAKOVICOVA, Z., MIKLOS,
L., MOYZEOVA, M., etal., 2011). V s&asnosti
sa pracuje na pripravach aktualizacie REPGES
na trovni SR na podklade udajov KEZ IMK.
METODIKA A POSTUP
Databaza abiokomplexov bola/je spraco-
vavana od r. 2003 spolo¢nostou Esprit, s.r.o.,
Banska Stiavnica v ramci priebezne rieSenych
Giloh. Databéza bola spo¢iatku napifiana v podobe
tradi¢ne chapanych abiotickych komplexov pre
potreby rdznych aplikovanych krajinno-ekolo-
gickych postupov, predovsetkym ako sucast’ pro-
jektu “Komplexny program protieréznej ochrany
a navrh opatreni na zvysenie reten¢nej schopnosti
uzemia SR v ¢leneni podl'a ¢iastkovych povodi —
povodia tokov Hron, Ipel’, Rimava, Slana, Poprad-
Dunajec, Bodva, Bodrog, Hornad* (KOCICKY,
D. et al., 2004 — 2007). SystematickejSie rozpra-
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covanie nadobudla priestorova databaza v ram-
ci rieSenia geologickej ulohy ,Zostavovanie
Geologickych mép v mierke 1 : 50 000 pre potre-
by Integrovaného manazmentu krajiny* (MALIK
et al., 2007) zastreSovanej Statnym geologickym
tistavom Dionyza Stura (SGUDS). Komplexnii
podobu nadobudla databaza v r. 2011 v ramci
daliej ulohy SGUDS ,,Komplexna geologicka in-
formacna baza pre potreby ochrany prirody a ma-
nazmentu krajiny (GIB-GES)“ (MALIK et al.,
2011). V ramci tohto projektu bola prehodnotena
existujuca databaza abiokomplexov, boli spra-
cované dopliujice charakteristiky (expozicia,
nadmorska vyska, oslnenie, klimaticky typ, po-
lohové a regionalne charakteristiky horizontalne;j
a vertikalnej Clenitosti), revizia priebehu hranic
geomorfologickych jednotiek na urovni mierky
1:50 000, vy¢lenenie polohovych jednotiek geo-
reliéfu s vyuzitim dovtedy uskuto¢nenych prac
v ramci geologickej ulohy 03 03 ,,Zostavovanie
geologickych méap v mierke 1 : 50 000 pre potre-
by integrovaného manazmentu krajiny* (MALIK
et al., 2007). Vystupom projektu bolo vytvorenie
multifunkénych vyuzitelnych morfologickych
a geologickych podkladov primarnej krajinnej
Struktary, doplnenych tidajmi o hladinach o sme-
roch pridenia podzemnych vod.

Konstrukcia abiokomplexu (aj ostatnych ge-
osystémovych jednotiek) vychadza zo systémo-
vého pristupu ku krajine (krajina ako geosystém).
Abiokomplexy st vytvarané metdodou postupnej
superpozicie (overlaymap) relevantnych analytic-
kych podkladov, pri si¢asnom vyuziti metody ve-
duceho faktora (prvku), ¢o znamena preferovanie
prvku krajiny, ktorého priestorova diferenciacia je
vysoka, 'ahko pozorovatel'na, vierohodnym spo-
sobom ziskavana a existuju vyznamné korelacie
medzi priestorovou diferenciaciou tohto prvku
a priestorovou diferenciaciou parametrov d’alsich
uvazovanych prvkov. Vsetky uvedené predpokla-
dy najlepsie spiita georeli¢f. Navyse georeliéf je
jednym z rozhodujucich prirodzenych diferen-
ciaénych faktorov v krajine a zasadne ovplyviu-
je horizontalny aj vertikalny tok latky z energie
v krajine. Postup vychadza z koncepcie geoekolo-
gickej syntézy a regionalizacie, reSpektuje zakoni-
té vertikalne vizby medzi prvkami krajiny tak, aby
vytvorené jednotky boli vnttorne konzistentné.

V krajine chapanej ako geosystém funguju

dva zakladné typy vézieb, a to vertikalne a hori-
zontalne:

Syntéza podl'a vertikalnych vézieb je vysled-
kom roz¢lenenia tzemia na spominané relativne
homogénne arealy s presne urenym suborom
topickych vlastnosti (abiokomplexy, fyzicko-ge-
ografické komplexy, krajinno-ekologické kom-
plexy a pod.).

Syntéza podla horizontalnych vézieb rozéle-
-fluje Uuzemie na priestorovo-Strukturalne uzem-
né jednotky chorického charakteru. HRNCIA-
ROVA, MIKLOS (1984), MIKLOS, HRNCIA-
ROVA, KOZOVA (1984) a nasledné prace defi-
nuju tzv. elementarne gravitacné arealy — na zak-
lade smeru gravitacie. Dopliiujicou informaciou
k digitalnej databaze abiokomplexov st dve ,,ho-
rizontalne* charakteristiky — prispievajtica plocha
a zaradenie do tzv. podrobného hydrologického
povodia.

Databaza abiokomplexov bola vypracova-
na na podklade zakladnych topografickych map
S-JTSK Krovak East North v mierke 1:10 000.
Pri zostavovani a napliiani databazy boli vyuZiva-
né existujiice moznosti prostredia GIS, so snahou
zachytit' najnovsie trendy vyuzivania relevant-
nych GIS nastrojov. Jednalo sa o pracu s rozsiah-
lymi databazami, za pouzitia metdd modelovania,
boli vyuzivané metddy analytické, syntetické, si-
mulacné i geostatistické.

Vyclenenie abiokomplexov bolo (s prihliad-
nutim na realne moznosti) uskuto¢nené na zaklade
udajov o georeliéfe, horninach a pdde. Informacie
boli doplnené podla digitalnej geologickej mapy
Slovenska 1:50 000 (KACER et al., 2005, aktu-
alizovana), digitdlnej mapy genetickych typov
a hrabok kvartéru v mierke 1:50 000 (MALIK et
al., 2007), digitalnej mapy pddnych typov 1:50
000 (MALIK et al., 2007), digitilnej mapy geo-
morfologickych jednotiek 1:10 000 zostavenej
na zéklade mapy geomorfologického clenenia
v Atlase krajiny SR (Mazur, Lukni§, 1986, upra-
vena, In: MIKLOS, HRNCIAROVA (eds.) et.
al., 2002), mapy geomorfologickych pomerov SR
v mierke 1:500 000 (Mazir, Cindura, Kvitkovig,
1980, upravena In: MIKLOS, HRNCIAROVA
(eds.) et. al., 2002), mapy Morfologicko-morfo-
metrické typy reliéfu (Trembo$, Minar, In:
MIKLOS, HRNCIAROVA (eds.) et. al., 2002),
mapy klimatickogeografickych typov z Atlasu



SSR (Tarabek in: MAZUR et al., 1980), digital-
neho modelu georeliéfu s rozliSenim 20m (DMR
20-SK), satelitnych snimok LANDSAT a nie-
ktorych syntetickych map v mierke 1: 500 000
v Atlase krajiny SR (typy abiotickych komplexov,
krajinnoekologické komplexy, uzemny systém
ekologickej stability autorov Miklos, Kocicka,
Ko¢icky, In: MIKLOS, HRNCIAROVA (eds.)
et. al., 2002) a pod. Informacie o d’alsich abiotic-
kych krajinnych prvkoch (vodstve a ovzdusi) boli
doplnené na zaklade interpretacie reliéfovo-hor-
ninovo-poédneho komplexu a internych materia-
lov institacii spravujucich prislusné udaje.

Z mapy geomorfologického ¢lenenia 1 : 500 000
(MAZUR, LUKNIS, 1986) bolo prebrané hierar-
chické clenenie jednotiek. Hranice jednotiek boli
upravované na zaklade ZB GIS, digitalneho mo-
delu terénu a z neho odvodenych morfometric-
kych charakteristik, digitalnej geologickej mapy
1 : 50 000, digitalnej mapy rieCnej siete, map
horizontalnej a vertikalnej ¢lenitosti a satelitnych
snimok, tak aby respektovali geomorfologické,
geologické a tektonické pomery tzemia vyjadre-
né v prislusnej mierke. Takto ohranicené jednotky
boli potom Statisticky vyhodnotené a charakte-
rizované sumarnymi ukazovatelmi. Pre potreby
naslednej regionalizacie boli jednotlivé aredly
abiokomplexov zaradené do zodpovedajtcich ge-
omorfologickych jednotiek.

Tvorba digitalnej databazy metodicky vycha-
dzala z mnohych prac. Spracovanie morfometric-
kych reliéfnych charakteristik sa opieralo o via-
ceré teoretické prace venujice sa tejto problema-
tike: KRCHO, 1973; KRCHO, 1983; KRCHO,
1991; MIKLOS et al., 1990; HOFIERKA,
1997; HOFIERKA, SURI, 1996 a pod. Geomor-
fologickej regionalizacii, vymedzovaniu elemen-
tarnych foriem reliéfu, problémom mierky a hie-
rarchickému radu geomorfologickych foriem
sa vo svojich pracach rozsiahlo venoval Minar
(MINAR, 1992; MINAR, 1994; MINAR, 1998).
Pre vymedzenie polohovych jednotiek reliéfu bola
podkladovou mapou spracovana digitalna verzia
mapy geomorfologického c¢lenenia SR autorov
MAZURA a LUKNISA (1986) a doplnkovym
podkladom mapa Morfologicko-morfometrickych
typov reliéfu SR autorov Trembosa a Minara
(In: MIKLOS, HRNCIAROVA (eds.) et. al., 2002)
a digitalny model reli¢fu (DMR) Slovenskej re-
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publiky v rastrovom formate s rozlisenim 20x20m.
Spracovanie podkladov prebiehalo v prostredi
ArcGIS 9.3.

Zakladna udajova vrstva — morfograficko-
-morfometrické typy georeliéfu — bola vytvorena
pocitatom podporovanou vizualnou on screen
interpretaciou morfometrickych vlastnosti reliéfu
(digitalizacia na zaklade podkladovych vrstiev)
s ohl'adom na definiciu morfografickych typov
a polohovych foriem reliéfu, re$pektujiica polo-
hovt presnost’ ZB GIS. Na zaklade uvedenych
vlastnosti boli ohraniCované tzv. elementarne
formy georeliéfu — morfotopy. Na baze hranic
boli jednotkam priradené hodnoty atribitu mor-
fograficko-morfometrického typu relié¢fu podla
MINAR (1998). Pri postupe konstrukcie morfo-
graficko-morfometrickych sa metodicky vycha-
dzalo z koncepcie elementarnych foriem (kon-
trastného georeliéfu).

Interpretované morfometrické vlastnosti (nad-
-morska vyska, sklonitost,, orientacia

voc¢i svetovym stranam, vertikalna, horizon-
talna, celkova Clenitost’, oslnenie, ...) boli vygene-
rované z DMR 20x20 a jednotlivym polygénom
abiokomplexov priradované v priemernej, resp.
prevladajucej hodnote (pracovne aj v minimalnej
a maximalnej). Pre spracovanie digitalnej mapy
horizontalnej, vertikalnej a celkovej Clenitos-
ti boli analyzované viaceré metddy a parametre
vypoctu vertikalnej, horizontalne a celkovej Cle-
nitosti uvadzané v literatire. Tieto metddy boli
algoritmizované a naprogramované do prostredia
ArcGIS. Vysledné digitalne vrstvy boli vytvorené
kombinaciou viacerych algoritmov, pri zohl'ad-
neni najvyraznejSich morfologickych hran, ktoré
tvoria hranice diskontinuity, tak, aby ¢o najlepsie
vyjadrovali charakter tizemia. Hodnoty boli na-
sledne priradené jednotlivym arealom abiokom-
plexov.

Digitalny model reliéfu 20x20 (DMR) bol
odvodeny z vektorovych reprezentacii vyskového
pol'a a ,kostry* reliéfu. Vyskové pole bolo repre-
zentované liniovym vyjadrenim (vrstevnice) a bo-
dovym polom (koty) v priestorovej presnosti ZM
1 : 10000. Kostra georeli¢fu bola definovana ako
zorientovana riecna siet’ (rie¢na siet’ reSpektujuca
pravidla siet'ovej topologie) v polohovej presnosti
zodpovedajucej ZB GIS.
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Vychadzajtc z potrieb krajinného planovania
bola spracovana vlastna vrstva tzv. geologicko-
-substratového komplexu vyjadrujica celoplos-
ne (aj v oblastiach, kde nebol mapovany kvar-
tér) vlastnosti pripovrchovej zvetralinovej zony.
Atributy boli na zaklade vytvorenej logickej sché-
my vychadzajucej z vlastnosti reliéfu, genetické-
ho typu kvartérnych sedimentov a geologického
podkladu prirad'ované jednotlivym polygoénom
abiokomplexov. Nasledne bola tato klasifikacia
vyuzivana pri typizacii abiokomplexov.

Hrubky kvartérnych sedimentov boli odvode-
né na zaklade izolinii hrabok kvartérnych uloze-
nin. Pre jej zostavovanie bola pouzita komplexna
geologicka preskiimanost’ celého tizemia SR, kto-
ra bola doplnena databazou udajov z hydrogeo-
logickych (HG) a inZiniersko-geologickych (IG)
vrtov, sond a inych zemnych technickych prac
vratane ich stradnic, hrabok kvartéru, celkovej
hibky a struéného litologického opisu formou
symbolov. Okrem tejto databazy boli pouzité tiez
udaje z geofyzikalnych a kvartérno-geologickych
rezov. Izolinie hrubok boli digitalne spracované
intervalovo spracované, aby ¢o najlepSie zodpo-
vedali geologickej stavbe kvartéru Slovenska.
Vrstva re$pektuje aktualny DMR, ako aj hranice
ploch vyskytu prislusnych genetickych typov se-
dimentov.

V krajinnoekologickych stadiach sa, vzhla-
dom na obtiaznost’ experimentalneho hodnotenia
mikroklimatickych podmienok na velkych plo-
chach, vyuziva ako ukazovatel teplotného rezimu
geosystémov tzv. oslnenie, preto bola spracovana
tato vrstva ako zékladny mikroklimaticky para-
meter. Pre vytvorenie modelu oslnenia bola pou-
zita nadstavba Spatial Analyst fungujiica nad GIS
systémom ArcMap, obsahujuca modul na vypocet
dizky a intenzity slne¢nej radiacie. Dopad slnec-
ného Ziarenia na Uzemie bol vyhodnoteny pre
rozne definované Casové intervaly, pricom berie
do tivahy atmosférické vplyvy, zemepisnu Sirku
a nadmorsku vysku, sklon svahu, orientaciu voci
svetovym stranam, dennt a sezonnu zmenu dekli-
nacie Slnka, ako aj vplyv zatienenia okolitou to-
pografiou. Vstupom do modelu bol digitalny mo-
del terénu s rozlisenim 20x20m odvodeny z vrs-
tevnicovej mapy 1 : 10 000, rie¢na siet’ a vodné
plochy. Vystupom modelu je tok globalneho
ziarenia (priame ziarenie + difizne Ziarenie) vy-

jadreny vo Wh.m? pre jednotlivé mesiace a cely
rok. Prebehlo spresnenie hranic klimatickogeo-
grafickych typov (Tarabek, In: MAZUR ET AL.,
1980) na podklade DMR 1 : 10 000, klimatické
charakteristiky boli superpoziciou priradené jed-
notlivym aredlom abiokomplexov, boli prehod-
notené ich kombinacie s nadmorskymi vyskami
a morfologicko-polohovymi typmi georeliéfu.
Syntézou boli ziskané morfoklimatopy homogén-
ne z hl'adiska klimatickych podmienok.

Charakteristika podnych subtypov bola pre-
brata z digitalnej mapy podnych typov 1:50 000
(MALIK et al.,, 2007). Pody boli klasifikova-
né v zmysle Morfogenetického Kklasifikacné-
ho systému pod CSFR (HRASKO et al., 1991;
KOLEKTIV, 2000). Vrstva pddnej zrnitosti vznik-
la na zéklade vstupnych dat obsiahnutych v pod-
nych sondach (zrnitostné frakcie — piesok-prach-il
v zmysle texturneho trojuholnika). Na odvodenie
mapy podnej zrnitosti bola pouzitd viacnasob-
na linearna regresia a interpolacia v geograficky
homogénnom prostredi s dostato¢nou hustotou
vstupného bodového pol'a. Do geostatistickej ana-
lyzy vstupovali data faktorov, ktoré ovplyviuju
pddnu zrnitost’ (substratovy komplex a vlastnosti
reliéfu — sklon svahu, dizka svahu, topograficky
index, prispievajuca plocha, absolutna nadmorska
vyska, podiel erézie a akumulacie). Stanovili sa
jednotlivé podiely zrnitostnych frakcii, na zak-
lade ktorych sa pomocou Struktirneho trojuhol-
nika podnej zrnitosti stanovili kategorie podnej
zrnitosti, resp. pddne druhy. Pre lesné tizemia sa
uvazovalo aj s informaciou z mapy lesnych pdd.
Odvodené hydrofyzikalne vlastnosti pod sa vypo-
¢itali pomocou modelu SPAW. Vsetky podne cha-
rakteristiky boli prepocitané na kvazi homogénnu
jednotku — morfotop. Charakteristiky hibka pody
a skeletnatost’ pody boli stanovené ako odvodené
charakteristiky s vyuzitim poznania zakonitych
vézieb medzi priestorovou diferenciaciou podne-
ho pokryvu a ostatnych prvkov krajiny.

Nasledne boli prehodnotené nelogické kom-
binacie na zaklade poznania zakonitych vertikal-
nych vdzieb medzi tymito parametrami navzajom,
ako aj ich vzt'ahu ku klimatickym, hydrologickym
a biogeografickym faktorom. Pri tejto Cinnosti
boli uplatnené zakladné znalosti o povahe a inten-
zite vzajomnych vézieb, charaktere v krajine pre-
bichajucich procesov a z nich vyplyvajtcich za-



konitostiach priestorovej diferenciacie. Tieto jed-
notky nemozno vytvorit’ len superpoziciou, na-
kol'ko, vzhl'adom na nepresnosti a kartograficku
nejednotnost’ jednotlivych podkladov, vznikaju
nelogické kombinécie vlastnosti krajiny, malé ne-
realne plochy, tvary a poloha arealov. Syntetické
jednotky bolo preto potrebné upravit podla lo-
gickych funkénych vztahov v ramci abiotickych
komplexov a problémové arealy overit' v teréne.
Vyskové hydrogeologické informacie — tidaje
o urovniach hladin podzemnych vod pod terénom
— boli ziskavané z archivovanych hydrogeologic-
kych vrtov (so zdznamom o hibke hladiny pod-
zemnej vody ich bolo v Case rieSenia spolu 16 784)
a zo spracovanych inzinierskogeologickych sond
(spolu 17 169)(Geofond SGUDS). Z uvedeného
poctu hydrogeologickych vrtov boli vylicené vrty
s napétou (artézskou) hladinou podzemnej vody,
do spracovania tak vstipilo 16 380 bodovych
udajov z hydrogeologickych vrtov. V Geofonde
SGUDS je archivovanych niekol’ko desiatok tisic
sprav inziniersko-geologického charakteru, kto-
ré popisujui niekol’ko stotisic (podl'a odhadov az
700 000 — MALIK et al., 2011) inZiniersko-geo-
logickych vrtov. Boli vybrané sondy obsahujtce
Gidaj o hibke hladiny podzemnej vody a také, kto-
ré bolo mozné lokalizovat' minimalne v sustave
S-JTSK a vyskovom systéme Balt po vyrovnani
(B.p.v.) mierke 1:50000. Bolo potrebné vytvorit
jednotnu Strukturu dat, pozostavajlicu z maxi-
malne zjednoduseného ramca dat o suradniciach
sondy, jej nadmorskej vyske, jej oznaGenia, hibke
a udajov o narazenej a statickej hladine podzem-
nej vody, resp. udaja, ¢i bola podzemna voda son-
dou vobec zastihnutd, aj datum narazenia a usta-
lenia, ak takéto udaje existovali. Udaje o inZinier-
skogeologickych sondach boli ukladané pomocou
tabulkového editora MS Excel. Prenesenych
udajov z archivovanych sprav bolo celkovo 4734,
&o predstavovalo 29,55% vietkych udajov o hib-
ke hladiny podzemnej vody. Pre ostatné uizemia,
nedotknuté pozadovanymi udajmi a v izemiach
budovanych horninovym prostredim typu hyd-
rogeologického masivu bola vykonana korelacia
dat s morfometrickymi charakteristikami reliéfu
v abiokomplexoch. Na zaklade predpovede prie-
mernej trovne hladiny podzemnej vody pre kaz-
dy polygén abiokomplexu podl'a hodnoty hyd-
romorfometrického koncentracného indexu boli

43

data extrapolované na uroven rastra 200x200 m.
Pre krasovatejuce horniny, resp. abiokomplexy
tvorené z geologického hl'adiska strednotriaso-
vymi a vrchnotriasovymi vapencami a dolomitmi
bol skiimany ich vzt'ah k miestnej eréznej baze,
pricom predpokladany priebeh hladiny podzem-
nej vody bol explicitne stanoveny na uroven
2m nad lokalnou erdéznou bazou. Aj takto sta-
novené urovne hladin podzemnej vody v kraso-
vatejucom horninovom prostredi boli nasledne
extrapolované do gridu s rozmermi 200x200 m.
Abiokomplexom bol priradeny zodpovedajlci
obehovy typ podzemnej vody. Takto boli vycle-
nené jednotlivé zony, pre ktoré bola stanovovana
hibka hladiny samostatne metodikou najlepsie
vystihujlicou zakonitosti obehu podzemnej vody
v danom obehovom type zvodnenca a zohl'adnu-
jucou zaroven pocetnost’ hustotu vrtov v jednot-
livych zonach. Tymto postupom bol pripraveny
finalny stbor validovanych vrtov s celkovym
poctom 27 688 bodov. Pre tieto body bol s vyuzi-
tim digitalneho modelu reli¢fu (DMR) vypocéitany
atribut nadmorskej vysky vrtu. Od&itanim hibky
hladiny pod terénom od nadmorskej vysky vrtu
bola pre kazdy vrt stanovena nadmorska vyska
hladiny podzemnej vody. Bola spracovana ana-
lyza poctu sond v regionoch s roznym obehovym
typom a bol generovany raster hladiny podzem-
nej vody pre jednotlivé regiony podl'a obehovych
typov zvodnencov (Bahnova, Kocicky, Malik,
Maretta, In: MALIK et al., 2011). Generovanie
rastra hladiny podzemnej vody pre jednotlivé
regiony podla obehovych typov zvodnencov
prebehlo nasledujucimi piatimi spdsobmi: 1)
interpolovanim hladin podzemnej vody pre alu-
vialne uzemia a pre vybrané uzemia v susedstve
aluvii (koncové formy georeliéfu); 2) interpolo-
vanim hladin podzemnych vod pre nivy horskych
tokov; 3) interpolaciou hladin podzemnej vody
na ostatnych uzemiach s dostato¢nou hustotou
hydrologickych vrtov; 4) interpolovanim hladin
podzemnej vody oblastiach s obehovym typom
hydrogeologického masivu pre horniny krystali-
nika, neovulkanitov a flySovych sedimentov; 5)
interpolaciou hladin podzemnej vody oblastiach
s krasovym a krasovo-puklinovym obehom pod-
zemnych vod.
Nasledne boli identifikované generalne sme-
ry prudenia podzemnych vod. Postupy spocivali
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v hodnoteni zékladnych ¢t hydrogeologickych
pomerov, v stanoveni rozsahu tzv. efektivnych
zrazok (rozdiel zrazkovych thrnov a realnej
evapotranspiracie v Uzemi), rozsahu dopliiania
podzemnych vdd, identifikacii oblasti odvod-
novania podzemnych vod a analyze identifiko-
vanych smerov prudenia v ramci existujucich
vyskumov. Na vypocet realnej evapotranspiracie
boli uplatnené postupy rezidualneho (detrendova-
né) krigovania, linearna krokova regresia (napr.
THORNTON et al., 1997; SITKOVA, 2000;
TVEITO, 2002). Bola uplatnena kalkulacia poten-
cialnej evapotranspiracie podla THORNTHWAITA
(1984). Rastrova mapa podzemného odtoku kom-
pilovana z rastra efektivnych zrazok, na zaklade
porovnania hydrogeologickych pomerov tizemia
s mapou odtoku podzemnej vody (KRASNY
et al., 1981). Tieto informacie boli korelované
a kalibrované (Malik, Svasta, In: MALIK et al.,
2011). Mapy smerov pradenia podzemnej vody
(smerovych hydrogeologickych dat) boli vytva-
rané extrapolovanim informacii obsiahnutych
v hydrogeologickych mapach vsetkych trovni
(predovsetkym vsak 1:200 000 a 1:50 000) — za-
kladnych hydrogeologickych map, tcéelovych
hydrogeologickych map generovanych v ramci
vyhl'adavacich a podrobnych hydrogeologickych
prieskumov, archivovanych v Geofonde SGUDS,
ako aj ucelovych hydrogeologickych map, ktoré
su sucastou komplexu map geofaktorov Zzivot-
ného prostredia. Pri ich spracovani bolo potreb-
né pristapit’ k rektifikacii mapovych podkladov,
ich georeferencovaniu, vektorizacii hydroizohyps
a vektorizacii v mapach uvadzanych smerov pra-
denia podzemnych vod. V prislusnej Struktare
udajovej vrstvy sa ako atributy okrem vysok hla-
din (pre hydroizohypsy) a azimutov (pre smery
prudenia) uvadzali aj referencie na prislusnt za-
vere¢nl spravu, jej autora, rok odovzdania a ar-
chivne ¢islo, pod ktorym je tato sprava ulozena
v Geofonde SGUDS. Konetnd forma smerov
pradenia vznikla potom doplnenim a porovnanim
udajov o odtoku podzemnych vod (podzemnom
odtoku) kompilovanych z rastra efektivnych zra-
7ok a porovnanych s mapou odtoku podzemne;j
vody (KRASNY et al., 1981). Mapa smerov pru-
denia podzemnej vody pre celé izemie SR z uve-
denych podkladovych dat bola projektovana tiez
ako vektorové pole pre uroven rastra 200x200 m

s vyuzitim digitdlneho modelu reliéfu (DMR)
(MALIK etal., 2011).

Doplnenie udajov o hladine podzemnej vody
pre tizemie celého Slovenska bolo jednym z naj-
vyznamnejsich prinosov citovaného projektu.
Uvedeni autori upozoriuju pripadnych uzivatel'ov
udajov o vyskovych urovniach podzemnych vod
pod povrchom terénu, ze sa jedna o sumariza¢né
udaje zostavované s cielom ziskania celosloven-
ského prehl'adu o tGrovniach hladin podzemnych
vod pod terénom. V ziadnom pripade nie je moz-
né pouzit’ tieto data pre Stidie na uzsej regional-
nej alebo lokalnej Grovni — v takomto pripade je
potrebné pristupit’ k zapracovaniu dostupnych
doplnkovych tdajov z d’alsich (inzinierskogeolo-
gickych) sond a najmi zohl'adnit’ ¢asové zmeny
hladin podzemnej vody stvisiace s klimatickym
cyklom na nasom uzemi.

Prispievajuca plocha bola odvodena v GIS
z DMR a rastrovej reprezentacie smerov odtoku.
Pre potreby vypoctu boli odvodené dve vrstvy
reprezentujuce vSesmernu orientaciu v rozsa-
hu (0-360°) a osemsmernt orientaciu odtoku.
Priespievajlica plocha bola pocitand algoritmom
vysledného vektora — Dinf (TARBOTON, 1997)
a to tak, aby z nej generovana rie¢na siet’ reSpek-
tovala aktualny priebeh rie¢nej siete ZB GIS.
Priebeh riecnej siete sa zabezpecil integrovanim
zrasterizovanej vrstvy reprezentujicej rieCnu siet
tak, aby toky nizsich radov nezasahovali svojimi
hodnotami (hodnotami pixlov) do tokov vyssich
radov. Samotny vypocet bol pocitany nad rastrami
vo formate GeoTIFF v programe Taudem, ktory
umoznuje multivlaknovy vypocet nad velkymi
rastrovymi datasetmi. Vypocet bol nastaveny tak,
aby na svahoch (kde je vyZzadovany difuzny povr-
chovy tok) bol pouzity algoritmus Dinf a v rie¢-
nych korytach zas algoritmus DS, ktory zabezpe-
Cuje konvergenciu toku (zabranuje diftzii tam,
kde ma byt tok koncentrovany).

Podrobné povodia boli ohrani¢ené pocitacom
podporovanou vizualnou on screen interpretaciou
vodohospodarskej mapy 1: 50 000 a nasledne to-
pologicky upravené podla vyskopisu, rie¢nej sie-
te a d’alSich relevantnych objektov (hradze, cestna
siet’, vodné plochy a pod.) ZB GIS. Pre jednotlivé
povodia bola stanovena hierarchicka identifikacia
(Hydrologické ¢islo povodia). Vytvorenym vrs-
tvam hydrologickych povodi boli nasledne pri-



radené atriblity charakterizujice ich geometrické
a hydrologické vlastnosti. Boli stanovené maxi-
malna a minimalna nadmorska vyska, priemerny
sklon, plocha, tvar. Pouzité boli nastroje priesto-
rovych analyz GIS (Spatial Analyst).

Vrstva geodynamické javy je spracovana vo
vektorovej forme. Abiokomplexom boli priradené
atributy reprezentujiice geodynamické javy (sva-
hové deformacie, vymolova erdzia, seizmicita,
neotektonika a pod.) v pripade ich vyznamnejsej
pritomnosti a z hl'adiska nachylnosti geologické-
ho prostredia na ne (krasovatenie, presadavost’).
Hodnoty atribatov sa napiniali podla zdrojovych
dat archivovanych v databaze SGUDS: atlasu
map stability svahov, registra zosuvov, digitalnej
geologickej mapy, mapy IG rajonizacie, regis-
tra svahovych deformaécii, neotektonickej mapy
Slovenska. Vymol'ova erdzia je charakterizovana
z hl'adiska pritomnosti eréznych vymol'ov v abio-
komplexe.

Celoslovenska priestorova databaza abiotic-
kych komplexov bola spracovana po jednotlivych
¢iastkovych povodiach (Hron, Ipel, Rimava,
Slana, Poprad-Dunajec, Bodva, Bodrog, Hornad)
ako samostatné triedy prvkov v ramci geodataba-
zy, preto bolo potrebné jednotlivé Casti zjednotit
do celoslovenskej datovej vrstvy. Nasledne bolo
potrebné odstranit’ topologické chyby na styku
jednotlivych povodi. Takisto boli obsahovo plosne
zjednotené polygony na stykoch povodi. Vznikla
jednotna priestorova databaza, pokryvajuca celé
uzemie Slovenska, sliziaca pre d’alsie kroky ako
vychodiskovéa priestorova baza (MALIK et al.,
2011).

V zmysle metodiky LANDEP sa jednalo
o analyzy a syntézy. Krajinno-ekologicka analyza
je v metodike LANDEP chapana ako ziskavanie
a homogenizacia informacii o prvotnej (pdvod-
nej), druhotnej (sticasnej) a terciarnej (socioeko-
nomickej) $truktare krajiny, vytvaranie vhodne
konstruovanej priestorovej databazy — komplex-
nych map (abiokomplexy) je napliiou krajinno-
-ekologickych syntéz.

RAMCOVA CHARAKTERIS-
TIKA ABIOKOMPLEXOV

Vymedzené priestorové jednotky charakteru
abiokomplexov obsahuji mnozstvo primarnych aj
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odvodenych informacii o krajine. Takato priesto-
rova databaza je rozsiahla, je spracovana celo-
plosne pre tizemie Slovenska (cca 49 030 km?),
na uzemi Slovenska bolo vymedzenych 925 506
arealov abiokomplexov. Tieto jednotky maju jed-
notne definovanu naplii, umoznujicu Citatelnost’,
jednoduché spracovanie a autorizaciu podklado-
vych vstupnych udajov. Kazdy ohraniceny areal
ma jedinecny kod a je charakterizovany suborom
vybranych abiotickych atributov, priCcom je za-
bezpecena logicka nerozpornost’ hodndt systémo-
vo suvisiacich atributov v ramci kazdého aredlu.

Jednotky vyslednej digitalnej databazy abio-
komplexov (MALIK etal., 2011) su tvorené a po-
pisané parametrami, charakterizujucimi hodnoty
jednotlivych ukazovatel'ov vybranych vlastnosti
krajiny:

»  Topické charakteristiky reliéfu:

— morfograficko-polohovy typ abiokomple-
xu (morfograficky popis, poloha vzhla-
dom k transportu materialu);

— prevladajuci sklon abiokomplexu;

— prevladajuca orientacia abiokomplexu
voci svetovym stranam;

— normalova geometricka forma abiokom-
plexu;

— horizontalna geometricka forma abiokom-
plexu;

- morfologicko-morfometricky typ abiokom-
plexu;

— minimalna nadmorska vyska v abiokom-
plexe;

— maximalna nadmorska vyska v abiokom-
plexe;

— priemerna nadmorska vyska v abiokom-
plexe;

»  Charakteristiky geologického podkladu:

— litologicko-geneticky opis abiokomple-
xov (genetické zloZenie abiokomplexov,
litologické zloZenie abiokomplexov);

— inzinierskogeologické vlastnosti abio-
komplexu (inziniersko-geologicky rajon
a podrajon; prevladajiice zrnitostné zlo-
zenie zemin, s prioritou vrchnych hori-
zontov, zatriedenie skalnych a poloskal-
nych hornin podl'a stupfia pevnosti, pre-
vladajuca plasticita jemnozrnnych zemin,
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prevladajuca konzistencia jemnozrnnych
zemin, prevladajica ulahnutost’ Strkov
a pieskov v zmysle vtedy platnej STN
72 1001, spravanie sa hornin a zemin
v styku s vodou — typ a intenzita priepust-
nosti, namfzavost’, kapilarne vzlinanie,
objemové zmeny v zmysle vtedy platnej
STN 72 1002 (zmrastiteI'nost, napuca-
vost, rozbriedavost’) a nachylnost’ na pre-
sadavost’ sprasovych sedimentov podl'a
vtedy platnej STN 73 1001);

— geodynamicky opis abiokomplexov (vy-
skyt geodynamickych hazardov (hrozieb)
alebo nachylnost’ tizemia k ich tvorbe —
pritomnost’ vymol'ovej erdzie, seizmické
zatazenie stavieb uzemia podla vtedy
platnej STN 73 0036, pritomnost’ kraso-
vych javov, neotektonicka aktivita, infor-
macia o pritomnosti a druhu svahovych
deformaécii (roztrhanie masivu, rozvolne-
nie masivu, blokové rozpadliny, blokové
polia, zosuvy, svahové prudy, skalné zra-
tenia, poddolované zosuvy, poddolované
bloky a ich kombinacie) + informdcia
o pritomnosti skladok odpadov, ich druhu
a pocte;

Hydrogeologické charakteristiky abiokom-
plexu:
— hydrogeologicky index s charakterom

horniny;
— koeficient prieto¢nosti;
— koeficient filtracie;
— koeficient zasobnosti vol'nej hladiny;
—  priemerna hibka hladiny podzemnej vody;

Charakteristiky kvartéru a geologicko—sub-
stratového komplexu:

— geneticky typ kvartérnych sedimentov;

— hrubka kvartérneho pokryvu;

— geologicko-substratovy komplex;

Charakteristiky podneho pokryvu:

— pbdny typ a subtyp abiokomplexu;

—  podny druh;

- hydrofyzikalne charakteristiky pod (hib-
ka pddy, percentualny podiel skeletu, per-
centualny obsah humusu, bod vidnutia
rastlin, koeficient filtracie v nasytenej
zone, pol'na vodna kapacita, reten¢na ka-
pacita pody);

Klimatickogeografické charakteristiky:
— tok globalneho Zziarenia (oslnenie reliéfu);
— klimatickogeograficky typ a subtyp;

Geoekologicka typizacia a regionalizacia:

— hierarchicky kod typu abiokomplexu;

— polohova charakteristika geoekologické-
ho typu;

Obr. 1 Vyrez z digitalnej vrstvy abiokomplexov s pripojenou databazou /zdroj: Malik et al., 2011/
Fig. 1 Cutout from the digital abiocomplexes layer with connected database / source: Malik et al., 2011/



— Clenitost’ geoekologického typu;

— charakteristika geoekologického subtypu.

Abioticky komplex charakterizovany vysSie
uvedenymi parametrami je zékladnou priestoro-
vou jednotkou (geosystémom), kostrou krajinno-
-ekologickej zakladne pre IMK v SR.

V podobe samostatnych udajovych vrstiev
boli predovsetkym pre potreby hodnotenia od-
tokovych pomerov (integrovany manazment po-
vodi) spracované dve chorické charakteristiky
reliéfu:

— prispievajica plocha;
— (Cislo najmensieho hydrologického povodia.

ZAVER

Pri vytvarani digitdlnej mapy abiotickych
komplexov sa vychadzalo z vyssie uvedenych
teoretickych principov. Zaroven sa pri ich kon-
Strukcii vychadzalo z potrieb environmentalnej
a krajinno-planovacej praxe, tak, aby vysledna
digitalna mapa ¢o najviac obsahovo vyhovovala
poziadavkam metodik a priestorovo-planovacich
postupov uplatiiovanych v ramci jednotlivych
nastrojov IMK, pripadne, aby bol jej obsah jed-
noducho transformovatelny pre ich potreby.
Spracovana priestorova databaza abiokomplexov
ma presne definovany subor atributov, takze je
jednoduché implementovat ju do jednotlivych in-
formacnych systémov (napr. GEOIS, KEZ IMK),
a tak ju spristupnit’ odbornej i Sirokej verejnosti.
Spracované databazy vychadzaju z podkladov
ZM 1 : 10 000, ¢o je v sucasnosti najpresnejsi
celoslovensky kartograficky poklad. Zostavenie
uvedenych databaz je vyznamnym krokom
k standardizacii krajinnoekologickych podkladov
(Malik, Kogicky, IN: MALIK et al., 2011).

Vytvorené udaje mozu byt’ pre nastroje IMK
zaviznym podkladom. Definovana zakladia
umozni riadit’ a rozhodovat’ prakticky vo vset-
kych ciastkovych vystupoch IMK, v ramci vset-
kych aktualnych institucionalnych nastrojov IMK
v podmienkach SR (Gzemné planovanie, pozem-
kové upravy, lesohospodarske planovanie, vod-
né planovanie, protipovodiové planovanie, ale
aj posudzovanie vplyvov na zivotné prostredie,
strategické planovanie, integrovana prevencia
a kontrola znecistovania a pod). Takto ziskana
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databéza bola, je a predpokladame, Ze aj neustale
bude aktualizovana a doplfiana podla poZiada-
viek institacii, vyskumu, ¢i praxe, ako aj odozva
na rozvoj informac¢nych technologii.

Okrem databazy abiotickych komplexov su
na Slovensku dostupné aj d’alsie celoplosné digi-
talne databazy v podobnej podrobnosti spracova-
nia — databaza potencialnej prirodzenej vegetacie,
vybranych vlastnosti sucasnej a terciarnej Struk-
tury krajiny. Databazy boli/st, rovnako ako data-
béaza abiokomplexov, tvorené a napliiané spolo-
nostou Esprit s.r.o., Banska Stiavnica ako sucast
komplexného informac¢ného systému pre IMK,
v ramci niekol’kych rieSenych tuloh. Databaza
abiotickych komplexov je dostupna, okrem spo-
lo¢nosti Esprit, s.r.o. Banskd Stiavnica, v archi-
ve odboru Geofondu SGUDS, Mlynska dolina
1, Bratislava. Uvedené vysledky (okrem inych)
boli zakomponované do prostredia Geologického
informac¢ného systému (GEOIS), aktualne budo-
vaného na SGUDS. Aktualne sa pripravuje vyu-
zitie existujicich databaz KEZ IMK pre potreby
Povodnového varovného a predpovedného sys-
tému SR (POVAPSYYS), ktory buduje Slovensky
hydrometeorologicky (SHMU) atd’.
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ABSTRACT

Lepeska, T.: The dynamics and variability of destructed morphogenic forms of surface above the timber

line

The conclusion of the Rybo valley is significant avalanche area. The model territory of area of 34 ha is

clearly destructed by avalanches, water erosion and cryogenic erosion as well as anthropogenic erosion. An
irrational management of the model territory in last five centuries led to developing of different forms of surfa-
ce destruction. On the base of aerial photographs taken in 1961, 2003, 2009 and 2012 we have mapped forms
of destruction in scale of 1: 200. Total area of destructed morphogenetic forms (DMFs) was 5.5780 ha in
1961, 4.0650 ha in 2003, 4.5752 ha in 2009 and 4.9431 ha in 2012. The DMF s had reached the peak in 1961.
In the mid- 60 's of the twentieth century there were ambitions for re-forestation of highest parts of the model
territory what led to decrease of DMF’s and development of vegetation. Present exogenous geomorphologic
processes causes gradual increase of total DMF area.

Key words: surface destruction, geomorphologic processes, soil erosion, Rybo valley, Slovakia

UvVoD

Specifické geoekologické podmienky oblasti
nad hornou hranicou lesa (HHL) spdsobuju vy-
soku citlivost’ zloziek prostredia a ekosystémov
leziacich v subalpinskom a alpinskom stupni
na prirodné, ¢i antropogénne naruSenia. Vo vzta-
hu k tymto oblastiam azda najvypuklejSie vy-
stupuje ohrozenie stability vegetacnej pokryvky
a pody (SMITH et al. 1994). Vyrazné znizovanie
prirodzenej HHL a kosodreviny spojené s tvorbou
antropo-zoogénnych foriem destrukcie macinove;j
pokryvky (az podneho plasta), viedli k tvorbe
spustnutych pod (PLESNIK 1971, MIDRIAK 1983).
Za spustnuté pddy pokladame intenzivne erodo-
vané pddy (az po stadium denudacie podlozia), ku
ktorych vzniku prispel akceleraciou antropo-zoo-
génnych procesov Clovek. St typické horizon-

talnou alebo vertikalnou diskontinuitou pédneho
plasta, u nas najCastejsie destruovaného vodnou
eroziou alebo svahovymi pohybmi. Nemali by
sme vSak vynimat’ ani ostatné exogénne reli¢fo-
tvorné Cinitele vo svojej er6znej forme, teda gra-
vitaciu, vodu, vietor, sneh, mraz — podny l'ad, or-
ganizmy a ¢loveka (BALLANTYNE 1989, MIDRIAK
et al. 2011). Destrukénymi procesmi bol na nich
odstraneny, stenceny, alebo fyzikalne zna¢ne po-
zmeneny podny plast’ s vyraznym prispenim di-
ferencovanej expoziénej klimy (MIDRriak 2011).
Vplyvom odlesnenia a naslednej pastvy do-
bytka bola znizena HHL vo Vel'kej Fatre 0 300 m,
maximalne o 400 m. Vysledkom boli vyrazné za-
sahy do smrekového stupnia, miestami bola hra-
nica lesa stla¢ena az do bukového lesného vege-
tacného stuptia (MIDRIAK 1979). Celkova vymera
hol'nych oblasti Velkej Fatry predstavuje vymeru
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2684,11 ha. Redukcia povodného vegetaéného
krytu prispela k znizeniu plnenia funkcii lesnych
porastov a poskytla priestor pre vznik Sirokého
spektra destrukénych javov nad HHL. MIDRIAK
(1983) wuvadza, ze formy totdlnej deStrukcie
pddy postihuju 11 % plochy holnej asti Velkej
Fatry.

Pre analyzu dynamiky vyvoja destrukcie po-
vrchu vo Velkej Fatre bola vybrana lokalita v za-
vere doliny Rybd o rozlohe 34ha. Ide o kotlinku
Koryto, ktora predstavuje jednu z najtypickejsich
lokalit permanentného vyskytu lavin celej sneho-
vej pokryvky, resp. zakladovych lavin v naSich
podmienkach. Dolina je ukoncena relativne mo-
hutnym lavinovym kotlom, ktory je pretaty sied-
mimi lavinovymi zl'abmi. Pod nimi sa vytvaraja
Strkové dejekéné kuzele s Ciastocne spevnenymi
depozitmi. V kotle sa zhromazd’'uji ohromné
snehové masy, ktoré pri zmene poveternostnych
pomerov a za vetra nadobudajui skoro kazdoroc-
ne aj viackrat (najmenej vSak raz za Sest’ rokov)
povahu lavin (Bukovcan 1960). Permanentné
lavinové ohrozenie a relativne Casté zosuvy lavin
az do priestoru osady Rybo, podnietili vytvorenie
projektov pre biologické a technické protilavino-
vé opatrenia. V dvadsiatych rokoch minulého sto-
rocia vypracoval na navrh prof. Skatulu Krajsky
urad v Bratislave, prvy detailny projekt protilavi-
novej ochrany, ktory vSak kvoli nedostatku finan-
cii nebol realizovany v plnej miere. Uspesne rea-
lizované projekty boli az v Sestdesiatych rokoch
minulého storocia, kedy bolo v lavinovom tizemi
postavenych 196 ks zemnych teras a niekolko
malych kamennych teras. Rovnako boli vybudo-
vané technické zabrany na ovplyvnenie akumula-
cie snehovej pokryvky v pasme zalesnenia (sne-
hové ploty — plnostenné, preduvavé s vertikalnou
alebo horizontalnou vypliiou; snehové terce) ako
aj kolovanie na brzdenie posuvania (plazenia ale-
bo zosunu) snehovej pokryvky. Nasledne doslo
k zalesneniu v pasme 1300 — 1400 m n. m. ko-
sodrevinou, limbou, smrekom a vibou sliezskou
(MIDRIAK et al. 2011).

Lokalita je destruovana v prevaznej miere ni-
vacnogravitaénymi a vodnogravita¢nymi proces-
mi. Medzi typické formy destrukcie patri niva¢né

obrusovanie vplyvom lavin i kizania a plazivého
pohybu snehu. Kritickym miestom destrukcie po-
vrchu je tektonicky zlom v rozpiti nadmorskych
vy$ok 1300 m n. m a 1400 m n. m., kde nastavaja
vé uzemie ma dobré predpoklady aj pre kryogén-
ne destrukéné procesy. V povrchovych vrstvach
obnazenej pddy dochadza vplyvom ihlicovitého
pédneho ladu k zdvihu jemnozrnnych zvetralin
az 0 94 mm (MIDRIAK 1983).

MATERIAL A METODY

Objektom vyskumu a predmetom analyz bo-
li destrukéné morfogenetické formy nad HHL
v zavere doliny Rybd. Ich vymeru v jednotlivych
¢asovych obdobiach sme zist'ovali z ortofotomap
a leteckych snimok. Interpretaciou leteckych sni-
mok (ortofotomap a pod.) mozno ziskat’ informa-
cie, ktoré su terénnymi meraniami a mapovanim
takmer nedosiahnutelné, a to zvlast’ v nedostup-
nom vysokohorskom teréne (FERANEC et al.
1997).

Vstupnymi kartografickymi podkladmi boli
leteckd meracska snimka modelového uzemia
zobrazujuca stav z roku 1961 (Topograficky
ustav Banska Bystrica 2012), ortofotosnimky
(r. 2003) z programu Google Earth® a ortofotos-
nimky zachycujice stav z rokov 2009 a 2012,
z katastralneho webu mesta Bansk4d Bystrica
(Gisplan 2013). Tieto sme georeferencovali pre
potreby ich d’alSieho spracovania v programe Ar-
cGis 9.3. V prostredi ArcGis boli vektorizované
utvary destrukénych morfogenetickych foriem
(DMF) v mierke 1 : 200 podl'a rozdelenia Mi-
DRIAKA (1983):

— povrch ohrozeny niva¢nym obrusovanim (po-
vrch svahu vystaveny posobeniu lavin, avsak
viac—menej porasteny suvislou macinovou
pokryvkou bez zrejmych znakov destrukcie),

— plocha v inicidlnom §tadiu destrukcie (poru-
Seny vegetacny kryt s obnazenym podlozim
do 30 % rozlohy plochy),

— povrch s ¢iasto¢ne obnazenym podlozim (vy-
razne destruovany povrch na 31 — 70 % rozlo-
hy plochy, fragmenty maciny),



— povrch s totdlne obnazenym podlozim (stvis-
ly vegetaény kryt takmer Gplne chyba, obna-
zené podlozie tvori 71-100 % rozlohy plo-
chy),

— totalne nivacne obrtsené er6zno-lavinové zl'a-
by (7 vyrazne vyhibenych erézno-lavinovych
zl'abov s totalnou absenciou pody),

— erdzno-lavinové zl'aby so sutinami (erdzno-la-
vinové zl'aby vyplnené najmi nespevnenymi
a Ciastocne spevnenymi sutinami, s pritom-
nostou pdody a vegetacného krytu),

— sutinami pokryta plocha (plochy s navrstve-
nymi sutinami mimo erézno-lavinovych zla-
bov).

Rovnako sme sa sustredili na zvy$ok povrchu
skimaného tzemia, ktory je v stcasnosti tvore-
ny drevinovou vegetaciou a macinovym krytom,
ktoré st vystavené permanentnému posobeniu
polygenetickych procesov destrukcie povrchu,
viazanych na lavinové kotly. V ramci kategorie
vegetacie boli hodnotené aj hole, ktoré boli v roku
1961 este nezalesnené.

Detailnejsi obraz o stcasnych geomorfolo-
gickych procesoch mézu podat’ podrobné analyzy
jednotlivych kategérii DMF. Ich premeny na iné
kategorie hovoria o spomaleni alebo zintenzivne-
ni destrukénych procesov. Premeny kategorii boli
sledované medzi rokmi 1961-2003, 2003-2009
a 2009-2012. V kazdej kategérii DMF sme hod-
notili zmenu na iny typ, ktorti sme vyjadrili podie-
lovo. Pre tento ucel sme vrstvy DMF jednotlivych
obdobi previedli na raster. Velkost' bunky bola
zvolena na 1dm? ¢o malo prispiet’ k presnej$im
vysledkom zmien.

Zvlastny zretel' sme venovali siedmim lavi-
novym zl'abom a ich charakteristikdm. Nasim
cielom bola analyza ich zmien v rovnakych ca-
sovych horizontoch ako bola skumana plosna
dynamika vyvoja jednotlivych DMF. Predmetom
vyskumu boli zmeny ich diZok, ktoré mézu poda-
vat’ informdciu o intenzite sticasnych geomorfo-
logickych procesov. V prostredi ArcGis 9.3 sme
vinového zl'abu az po posledny spojity destruova-
ny utvar v ich gravitacnej jednotke.

Pre pochopenie dynamiky vyvoja destruké-
nych morfogenetickych foriem v zavere doliny
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Rybo, je nevyhnutné podrobne analyzovat’ udaje
o reliéfe, expozicii, geologickom podlozi a pod-
nych typoch. Preto sa prva Cast’ prispevku tyka
prevazne abiotickych charakteristik modelového
uzemia. Informacie o reliéfe sme ziskali analy-
zou digitalneho modelu relié¢fu s rozliSenim 10 m.
Z neho sme ziskali mapu sklonov a expozicie.
Mapa geologického podlozia v mierke 1:50 000
(PoLAK et al. 1997) bola prevzat zo stranok Stét-
neho geologického ustavu Dionyza Stura. Cha-
rakteristiku pddnych typov v mierke 1:500 000
(SALy, SURINA 2002) sme prevzali z Atlasu kraji-
ny SR (MIKLOS, HRNCIAROVA (eds.) et al. 2002).
Za zaklad hodnotenia dynamiky DMF sme
zvolili leteckl meracskl snimku zobrazujtcu stav
lavinového kotla v roku 1961. Poskytuje tdaje
o plosne najvacsom rozsireni DMF v zavere doli-
ny Rybé tesne pred vysadenim protilavinovej dre-
vinovej vegetacie a biologicko-technickych opat-
reni. Sucasné geomorfologické procesy reprezen-
tuju ortofotosnimky z rokov 2003, 2009 a 2012.
Rok 2003 sme zvolili zamerne, aby sme zachytili
vyvoj DMF priblizne 40 rokov od vykonania pro-
tilavinovych opatreni. Za ten ¢as prebrala vysa-
dena drevinova vegetacia v hrubych rysoch pro-
tilavinovua funkciu a jej vplyv by sa mal vyrazne
prejavit’ na intenzite pododestrukénych procesov.

Modelové uizemie

Hodnotené tzemie lezi v rozpdti nadmor-
skych vysok 1090 — 1510 m n. m. Jeho hornu po-
lovicu tvori pasmo nad ¢iarou odtrhu lavin, ktoré
je v sucasnosti zalesnené prevazne kosodrevinou,
borovicou limbou a smrekom oby¢ajnym. Sklon
tejto Casti uzemia je relativne mierny, len vyni-
mocne prekracuje 25°. Dolnu polovicu predstavu-
je transportné pasmo lavin s destruovanymi plo-
chami. Sklon svahov je v intervale od 26° do 55°,
lokalne do 70°. Modelové izemie je orientované
na vychod (60 % svahov), menej na severovy-
chod a juhovychod (25 %, resp. 11 %). Zaverom
doliny Rybé prechddza vyrazny tektonicky zlom,
ktory vedie horninami mraznického suvrstvia. Tie
st tvorené menej odolnymi slienitymi vapenca-
mi, slieimi, slieiovcami, ale najmé zelenkavymi
a Sedymi slienitymi bridlicami. V akumulacnej
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Casti s svahy tvorené kvartérnymi prevazne hli-
nito-kamenitymi svahovinami a sutinami (POLAK
et al. 1997). rozliSovat’ kvartér od starSich hornin
Cela lokalita vzhl'adom na plytké rendziny, ktoré
sa vytvorili na strmych svahoch, je charakteristic-
ka mozaikovitym rozruSenim celistvosti pod a ve-
getacného krytu. Na mnohych miestach vystupuje
na povrch obnazené podlozie hornin mraznického
stvrstvia. Denudacné procesy dosiahli najvacsiu
intenzitu v lavinovych zlaboch a ich blizkosti.
Hladké useky svahov medzi zI'abmi sa rozli¢ne
destruuju vplyvom obrusovania pri padani lavin
alebo pri pohybe snehovej pokryvky. Na tieto ¢i-
nitele nadvdzuje destrukéné pdsobenie procesov
vodnej erdzie v letnom obdobi a iastocne aj kryo-
génne procesy v regelacnom obdobi, ktoré v tomto
uzemi méze trvat’ az 70 dni (MIDRIAK 1983).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Rozloha modelového tzemia situovaného
v zévere doliny Rybd je 34 ha. Destruované ttva-
ry v skimanom uzemi boli vygenerované z ma-
povych podkladov vo forme polygénov v Styroch
casovych horizontoch (1961, 2003, 2009, 2012)
a zatriedené podla desStrukénych morfogenetic-
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Obr. 1 Lokalizacia modelového tizemia
Fig. 1 Position of the model territory

kych foriem. Detailné informacie o vymerach
a percentualnom zastupeni jednotlivych destruké-
nych morfogenetickych foriem vo vybranych
casovych horizontoch podavame v tabulke 1.
Priestorové znazornenie hodnotenych kategorii
v jednotlivych rokoch je ilustrované na obraz-
koch2 a3.

Tab. 1 Vymera a percentualne zastupenie jednotlivych destruovanych tGtvarov v modelovom tzemi — zaver doliny Rybd
Tab. 1 Area and percentage representation of individual destructed forms in the model area — end of the Rybo valley

Destrukéné morfogenetické formy 1961 2003 2009 2012
(DMF) ha % ha % ha % ha %
Erozno-lavinové zl'aby so sutinami 0,0824 0,24 0,1261 0,37 0,1715 0,51 0,1605 0,47
Totalne obrisené erézno-lavinové zl'aby 0,8890 2,61 0,8555 2,52 0,9054 2,66 1,0465 3,08
Niva¢nym obrusovanim ohrozeny povrch | 8,4091 24,73 9,5774 28,17 8,6979 | 25,58 8,6633 25,48
Plochy s totalne obnazenym podlozim 0,7929 2,33 0,2978 0,88 0,3980 1,17 0,4809 1,41
Plochy s ¢iasto¢ne obnazenym podlozim 1,9012 5,59 1,7363 5,11 2,0730 6,10 2,2195 6,53
Plochy v inicialnom §tadiu destrukcie 1,7806 5,24 0,8019 2,36 0,8481 2,49 0,9347 2,75
Sutinami pokryta plocha 0,1228 0,36 0,2474 0,72 0,1792 0,53 0,1010 0,30
Drevinova vegetacia spolu 20,022 58,90 | 20,3576 | 59,87 | 20,7269| 60,96 | 20,3936 | 59,98
> 34,00 100,0 34,00 100,0 34,00 100,0 34,00 100,0
Destrukéné morfogenetické formy ) 5,5689 16,38 4,0650 11,96 4,5752 13,46 4,9431 14,54

Najvicsie rozsirenie DMF sme zaznamena-
li na zaklade leteckej meracskej snimky z roku
1961. Z analyzy destruovanych utvarov v roku
2003 vyplyva, ze ich celkova vymera sa znizila
027 %. Vyrazné znizenie rozlohy DMF je vysled-
kom vykonanych biologicko-technickych proti-
lavinovych opatreni (MIDRIAK et al. 2011). Vy-
sledky z ostatnych ¢asovych horizontov ukazuju

postupné rozsirovanie DMF, az na takmer 90 %
stavu v roku 1961. Postupné zvicSenie vymery
destruovanych ploch je vysledkom najmé kli-
matickych faktorov (VoiTek 2010). Drevinova
vegetacia nad lavinovym kotlom, je tvorena pre-
vazne kosodrevinou a smrekom. Je vo veku, kedy
zacina plnit’ protilavinov( funkciu (BADRE 1974,
SALM 1978), no nemdze zabranit’ odtrhom a vzni-



ku lavin pri velkej vyske snehovej pokryvky. Pre
uplné plnenie protilavinovej funkcie drevinovej
vegetacie vSak porasty nad odtrhovou ¢iarou ne-
maju eSte Struktiru zodpovedajiicu prirodzenej
Struktare lesa v oblasti HHL. Dreviny stromovi-
tého vzrastu zatial’ nedosahuju dostatoénu hrabku
kmena (MIDRIAK et al. 2011), ¢o znizuje protilavi-
novu ucinnost’ vegetacie. Vysledky analyzy des-
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trukcie povrchu za ostatnych 10 rokov naznacuju
trend rozsSirovania plochy DMF.

Monitoring faktorov, ktoré priamo vplyva-
ju na morfogenézu povrchu vysokych pohori, sa
vykonava uz niekol'ko desiatok rokov (MIDRIAK
1983, 1996), ich nepriame vplyvy na geomorfo-
logické a teda aj na sedimentarne procesy st me-
nej zname (KEILER et al. 2010). Meranie meteo-
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Obr. 2 Priestorové znazornenie hodnotenych kategorii DMF, maciny a drevinovej vegetacie v rokoch 1961 a 2003
Fig. 2 Spatial representation of the evaluated categories of DMF, sod and woody vegetation between 1961 and 2003

2012

Obr. 3 Priestorové znazornenie hodnotenych kategorii DMF, maciny a drevinovej vegetacie v rokoch 2009 a 2012
Fig. 3 Spatial representation of the evaluated categories of DMF, sod and woody vegetation between 2009 and 2012

rologickych faktorov (vyska snehovej pokryvky,
uhrn a intenzita zrazok, teplota vzduchu, rychlost’
vetra a pod.) a ich prejavov v zavislosti od geoe-
kologickych vlastnosti monitorované¢ho tzemia
(vlastnosti snehovej pokryvky in situ, lokalne da-
nosti mezo- az makroreliéfu a pod.), je problema-
tické najma kvoli extrémnym podmienkam a ich

znacnej priestorovej a ¢asovej variabilite (MARKS
et al. 1992). Alpinske geomorfologické hazardy
ako su laviny, zosuvy, GSusty a iné prejavy nesta-
bility svahov, moézu vyplyvat’ z l'udskej ¢innosti
a variability klimatickych faktorov, pdsobiace sa-
mostatne alebo v kombindcii (GEHRIG-FASEL et al.
2007). Zatial' ¢o manazment krajiny a I'udskych
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aktivit su dolezité z hl'adiska moznosti antropic-
kého dosahu na neziaduce prejavy prirodnych ha-
zardov, klimatické faktory zohravaju vyznamnej-
$iu ulohu pri tvorbe geomorfologickych hrozieb
tym, Ze ovplyviuju vetky krajinné prvky (STOF-
FEL et al. 2008).

Pri detailnom pohlade do tabul’ky 1 mozeme
postrehnut’ postupné rozsirovanie DMF v katego-
rii ploch s totalne a Ciastoéne obnazenym povr-
chom, ploch s inicidlnym $tadiom destrukcie pody
aj vegetacie a rovnako aj narast vymery totalne
nivacne obrusenych erézno-lavinovych zl'abov so
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Obr. 4 Percentualna zmena jednotlivych kategorii DMF v rokoch 2003 — 2012 v porovnani s rokom 1961
Fig. 4 Percentage change in individual categories of DMF in the years 2003 — 2012 compared to 1961

sutinami. Ich spoloénym menovatel'om je (obra-
zok 4), ze ich vymera bola v roku 2003 niz8ia nez
v roku 1961, no postupne sa zvysuje. V pripade
ploch s Ciastocne obnazenym povrchom a Uplne
nivaéne obrisenych er6zno-lavinovych zl'abov je
od roku 2009 dokonca vyssia ako v prvom moni-
torovanom stave v roku 1961.

Totdalne nivacne obrisené erdzno-lavinové
zlaby. Uz z prvého monitorovaného stavu v roku
1961 bolo zjavné, ze medzi najviac deStruované
povrchy bude patrit’ séria siedmich lavinovych
zl'abov. V druhom pozorovanom c¢asovom ob-
dobi (2003) sa ich vymera znizila o 335 m?, no
vplyvom polygenetickych destrukénych procesov
narastla do roku 2009 o 449 m? a sti¢asny stav je
Vacsi az o 1575 m? oproti roku 1961. Narast vy-
mery lavinovych zl'abov je prevazne v smere gra-
vitacie, no vyznamné rozsirenie badat’ v ich hor-
nych Castiach — zbernych oblastiach, lievikovite
sa zvazujucich do zl'abov.

Zviacsenie vymery tejto kategorie DMF moz-

no pripisovat’ najmi vodnogravitaénym a nivac-
nogravitacnym procesom. Porasty, vysadené nad
odtrhovou ¢iarou za vySe $tyridsat’ rokov prebrali
protilavinovu funkciu (MIDRIAK et al. 2011) a pre-
vazna Cast’ snehovej pokryvky in situ ostava fixo-
vana v ich priestore. Z niva¢nogravitacnych pro-
cesov spdsobuju destrukciu zI'abov najma zakla-
dové laviny (t.j. laviny celej snehovej pokryvky),
ktoré vznikajii po prekonani trenia medzi sneho-
vou pokryvkou a podkladom. Zatazenie sneho-
vej tabule a iniciacia laviny v zZl'aboch moze byt
sposobena d’al§imi zrazkami alebo materidlom
z nespevnenej snehovej pokryvky z vyssich casti
svahu. Relativne velké masy snehu sa koncen-
truji na malej ploche zl'abov a spdsobuju totalne
obrusenie ich povrchu. Vysvetlit’ ich pritomnost’
v modelovom tzemi i po zalesniovacich pracach,
moézu pozorovania klimatickych trendov v hor-
skych oblastiach pocas rokov 1981/82-2007/08
(Vortek 2010). Viedli k zisteniu, Ze vo vyskovom
pasme 1000 — 1500 m n. m. vyrazne klesa podiel



tuhej zlozky zrazok na ukor zmieSanych foriem.
Vysledkom je tazsia a hustejSia snehova pokryv-
ka, ktoru po odtrhnuti oznacujeme ako zakladova
lavinu (MIDRIAK 1979).

Kotol v zavere doliny Rybo je vnimany hlav-
ne cez prizmu lavinovych udalosti. Pre sicasny
vyvoj povrchu tejto oblasti (obdobie od stabili-
zacie protilavinovo uc¢innej vegetacie), mozno
ako vyznamné oznacit' vodnogravitaéné procesy.
Tieto naberaji na vaznosti najmi v teplom pol-
roku, kde sa ich destrukéné sily prejavuju ako
procesy splash erozie, ststredenym povrchovo
odtekajucim odtokom (z dazd’ovych zrazok a to-
piaceho sa snehu — ZACHAR 1982). Javy, ktoré sa
viazu na posobenie teclcej vody v podmienkach
chladnej klimy, su v skuto¢nosti polygeneticky-
mi formami destrukcie povrchu (MIDRIAK 1983,
Korup, RIXEN 2014). St vytvorené sucasne vo-
dou z rozpustajuceho sa snehu i z dazd'ovych
zrazok, soliflukciou, pddnym l'adom a napokon
aj vetrom. Preto je tazké oddelit’ prejavy vlastnej
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vodnej erozie od ostatnych erdznych i gravitacno-
-erdznych procesov a objektivne urcit’ jej podiel
na destrukcii pddy. Isté je vSak, Zze povrchovy
odtok je v stcasnosti dominujicim Cinitelom des-
trukcie povrchu (MIDRIAK 1983).

V priebehu pozorovanych c¢asovych hori-
zontov sa menila nielen plocha zl'abov, ale aj ich
dizka. Geomorfologické procesy vytvorili v za-
vere doliny Rybd sedem vyraznych lavinovych
zl'abov, z ktorych v stcasnosti (r. 2012) najdlhsi
dosahuje dizku 366 m. Ich blizsie charakteristiky
v jednotlivych rokoch uvadzame v tabul’ke 2. La-
vinové zl'aby (obrazok 5) sme ocislovali v smere
zospodu nahor.

Z tabulky 2 je zrejmé, Ze zmenam vplyvom
sucasnych geomorfologickych procesov, najviac
podlieha ZFab &. 3. Jeho momentalna dizka sa
v porovnani s rokom 1961 predizila takmer troj-
nasobne. Sc¢asti to ide na vrub lokalnym destruké-
nym procesom, ktoré viedli k odkrytiu ¢iasto¢ne
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Obr. 5 Zobrazenie modelového tizemia a lavinovych Z'abov v rokoch 1961 a 2012 (© snimky: VKU, Google Earth Inc.)
Fig 5 Display the model area and avalanche troughs between 1961 and 2012

Tab. 2 Zmeny dizky jednotlivych lavinovych ZPabov v rokoch 1961, 2003, 2009 a 2012
Tab. 2 Changes of lenght of each avalanche trays in 1961, 2003, 2009 a 2012

Poradové ¢&islo dlzka (m)

ZPabu 1961 2003 2009 .
1 204 241 251 256
2 131 142 141 146
3 132 353 346 366
4 180 194 192 198
5 101 84 81 84
6 123 126 123 125
7 161 122 120 129
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spevnenych deluvialnych sedimentov v spodnej
Casti zl'abu (DE ScALLy et al., 2001). Vyznamny
podiel pri identifikacii dizky Zlabov ma masko-
vacia funkcia vegetacie. Bujna vegetacia dokaze
relativne uzke formy destrukcie povrchu prekryt
a znemoznit’ ich presnu identifikaciu z ortofotos-
nimky. Tym padom bolo viditelné kvézi predi-
zenie zI'abu na snimke z roku 2003. V tejto ryhe
sa geomorfologickymi procesmi taktiez zahlbuje
dno. To je v porovnani s okolitym svahom vreza-
né v najhlbSom mieste az o 12 m. Ak uvazujeme,
ze oblast’ Kriznej bola odlesnena v 15. storoci
(najneskor zaciatkom 16. stor. — SKLADANY, To-
MECEK 2000), tak priemerna intenzita vertikalnej
erozie zlabu pocas 500 — 600 roc¢nej absencie
lesa je 20 — 24 mm.r . Niz8ie hodnoty denudacie
v rovnakej lokalite (priemerne 16,74 mm.r'), vo
svojej praci uvadza Mipriax (1983). Udaje o vys-
Sej rychlosti zahlbovania erdéznych ryh pozoroval
Mipriak (1996) v oblasti Kopského sedla v Be-
lianskych Tatrach, ktoré méa porovnatelné geolo-
gické podmienky ako modelové tizemie.

Erozno-lavinové zlaby so sutinami. lde
o erozne ryhy, ktoré lezia na menej strmych
svahoch a kde dochadza prevazne k akumulacii
materialu (Korup, Rixen 2014). Ich rozloha sa
od prvého pozorovacieho obdobia mierne zvac-
Suje, v poslednych rokoch (2009 a 2012) moze-
me hovorit’ o ich stagnacii. Ich d’alsi vyvoj silne
zavisi od nasledujucich klimatickych podmienok
(LuckmaN 1977). V pripade dlhsieho obdobia
bez vyraznych lavinovych udalosti a bez leja-
kovitych zrazok mézeme ocakavat’ ich zotrvaly
stav, pripadne slabé zniZenie ich rozlohy. Druhou
moznost'ou je ich plosné zvicsenie vplyvom in-
tenzivnych destrukénych procesov prebiehajucich
v zéhlavi lavinovych Zl'abov, teda ich zasutenie.
Tretia eventualita predstavuje zniZenie ich vyme-
ry na ukor kategorie fotdlne nivacne obrisenych
erozno-lavinovych zlabov, resp. ich presun v sme-
re svahu.

Sutinami pokryta plocha. Podobne ako pri
predchadzajucej kategorii, aj v tomto pripade je
vyrazna neistota ich d’alSieho vyvoja. Z tabul’ky 1
je zrejmy narast ich vymery v roku 2003 a pokles
v naslednych rokoch. V sti¢asnosti (rok 2012) je
ich vymera niz8ia o 218 m? v porovnani so zaciat-
kom pozorovacieho obdobia.

Znizenie rozlohy sutin vysvetlujeme zaras-
tenim vegetaciou. Je to hlavne vysledok uspesne

vykonanych protilavinovych opatreni, ktoré eli-
minuju vplyvy najvicsich destrukénych Cinitel'ov
— lavin. Nasledne vytvéaraju priaznivejsie pod-
mienky pre rast vegetacie, najmé drevinovej. Pri-
tomnost’ vegetacie (zarastanie sutin) oproti roku
1961 indikuje pritomnost’ vyssieho podielu Zivin
a podnej zlozky v sutinach. Tieto sa sem dostali
zo zéhlavia lavinovych zl'abov, kde su aktivne po-
dodestrukéné procesy. Vyzdvih pddy ihlicovitym
ladom v kombinacii s nivanymi a vodnogravi-
taénymi procesmi sposobuje narusenie sudrznosti
pody a jej nasledny transport zI'abmi do priestoru
sutin (Korup, RIXEN 2014).

Nivacnym obrusovanim ohrozeny povrch.
Patria sem svahy pod ¢iarou odtrhu lavin pokryté
macinou, bez viditenych znamok narusenia. Ich
rozloha dosahuje v pozorovanom obdobi rokov
1961 — 2012 maximum v roku 2003. Rozloha
tohto typu povrchu sa znizuje na tkor rozpinaju-
cich sa destruovanych utvarov zaradenych do ka-
tegorii destrukcie povrchu v réznych Stadiach.
Z tabulky 1 je zrejmé vyrazné zvacsenie rozlohy
(narast o 1,1683 ha — rok 2003) tejto kategorie
po vykonani protilavinovych opatreni. Po zmier-
neni vplyvov rozhodujuceho modelujticeho ¢ini-
tel'a — lavin, dochadza k destrukcii povrchu vply-
vom plazenia snehu, 'adom a vodou indukovanou
eroziou. Trend zvySovania hustoty snehovej po-
kryvky (SCHERRER et al. 2004) a jej intenzivnej-
Sieho topenia koncom zimnej sezény (VOJTEK
2010), zrejme prispel k postupnému rozsireniu
DMF s plosnymi formami deStrukcie povrchu.
Hladké tiseky medzi zl'abmi nie st ohrozené iba
destrukciou vplyvom obrusovania lavinami alebo
pohybom snehovej pokryvky (GARDNER 1983).
Na tieto modela¢né Cinitele nadvézuje destrukcéné
pdsobenie procesov vodnej erdzie v jarno-letnom
obdobi a kryogénne procesy v regelacnom obdobi
(Caront, TRoOPEANO 1981, MIDRIAK 1983). Sku-
mana oblast’ patri z hl'adiska potencialnej vodnej
erézie pody medzi vel'mi exponované Uzemia.
Priemernd intenzita potencialnej erézie pody te-
¢acou vodou je 7,2 mm.rok! (MIDRIAK 1979).
Namerané zdvihy obnazenej pddy vplyvom kry-
ogénnych procesov na tejto lokalite, dosiahli hod-
notu 94 mm, kym pod nenaruSenou macinovou
pokryvkou len 8 mm (MIDRIAK 1983). S tymito
javmi uzko suvisi mrazové zliezanie deStruova-
nej macinovej pokryvky a rozsirovanie plosnych
DMF zaradenych do kategoérii ploch v inicialnom



Stadiu destrukcie, DMF s ciastocne obnazZenym
povrchom a DMF s totdalne obnazenym povrchom.

Rozloha vsetkych troch kategoérii plosne des-
truovanych morfogenetickych foriem sa po roku
1961 zmensila, od roku 2003 postupne rastie
(tabulka 1). Rozloha kategérie DMF s ciastocne
obnazenym povrchom sa zacala zvécSovat' me-
dzi rokmi 20032009 dosiahla troven, aka mala
v roku 1961. V sucasnosti je viacsia 0 0,32 ha. Je to
pravdepodobne vysledkom toho, Ze tato kategoria
tvori prechod medzi plochami v inicidlnom §ta-
diu destrukcie a totadlnym odstranenim vegetacie.
Z plosnych DMF je najcitlivejSia na akékol'vek
zmeny, ktoré vplyvaji na destrukciu povrchu. Jej
vymeru ovplyviiuju (znizuji) rovnako procesy
stimulujice rozvoj vegetacie, ako aj zintenzivne-
nie pododestrukénych Cinitel'ov.

Pri pohl'ade na obrazok 4 je zrejmé, ze proti-
lavinové opatrenia vyznamne vplyvajli na rozvoj
vegetacie. Rozvoj najmi travo-bylinnej vegeta-
cie sa vyznamne odzrkadl'uje na znizeni vymery
ploch v inicialnom Stadiu destrukcie. V porovna-
ni s rokom 1961 ich vymera v roku 2003 klesla
0 9787 m?, v si¢asnosti je nizsia o 8459 m*. Rovna-
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ko sa prejavuje na raste vymery ploch ohrozenych
nivacnym obrusovanim, avSak bez znateI'nej des-
trukcie povrchu. Zmiernenie rozrusujuceho ucin-
ku lavin mé nezanedbatelny vplyv na zmen$enie
vymery ploch s totdlne obnazenym povrchom. Po-
kles vymery je priblizne 0,5 hektara v roku 2003.
Ich pokles je vSak mozny len tam, kde ostali rezi-
dua pddy a na malych sklonoch do 25°.

Hodnotenie variability
jednotlivych kategérii DMF

Obdobie rokov 1961 — 2003

V prvom hodnotenom obdobi sme analyzo-
vali zmeny kategérii DMF, ktoré nastali medzi
rokmi 1961 a 2003. Je to najdlh§ie monitorované
obdobie a zmeny v jednotlivych kategoriach boli
najlepsie postrehnutelné. Kvalitativnu a kvantita-
tivnu variabilitu jednotlivych kategorii vyjadruje
tabul'ka 3. V horizontdlnom smere su viditené
percentualne zmeny kategorii v prospech inych.
Hodnoty vo vertikdlnom smere tabul’ky ukazuji,
o kol’ko sa kategoria zvécsila (vyjadruju percen-
tualny prirastok kazdej kategorie), na ukor ostat-
nych.

Tab. 3 Variabilita hodnotenych kategorii v obdobi 1961 — 2003
Tab. 3 Variability categories evaluated in the period 1961 — 2003

Stav kategorii v roku 2003
kategoria 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 %

3 1 26,74 0| 51,83 0 4,12 8,72 0 2,06 0 6,53 100
=) 2 0 ol 21,71 0,05 0,04 0| 95,67 0,19 0,74 0,60 100
2 3 0,89 0| 77,98 1,17 1,57 1,77 0,07 1,06 1,93 13,56 100
E 4 0,30 0| 15,06/ 15,85 61,18 0 0,33 2,09 3,69 1,50 100
= 5 0 0| 35,60 1,41 47,58 0 3,01 2,54 8,98 0,88 100
E‘J 6 2,90 0| 48,56 0,66 6,79 21,66 0 1,54 0| 17,86 100
3 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E 8 0,29 0| 16,17 3,56 3,12 0,51 4,83 68,20 2,42 0,90 100
@ 9 0 0| 62,49 0,40( 10,21 0,52 6,07 2,01 9,06 9,24 100

10 0,25 0| 27,43 0 0,47 3,72 0 1,78 0,31 66,04 100

1 — erézno-lavinové zl'aby so sutinami, 2 — hole, 3 — nivaénym obrusovanim ohrozeny povrch, 4 — plochy s totalne
obnazenym povrchom, 5 — plochy s ¢iastoéne obnazenym povrchom, 6 — sutinami pokryta plocha, 7 — zalesnena plo-
cha, 8 — totalne niva¢ne obrasené erdzno-lavinové zl'aby, 9 — plochy v inicidlnom Stadiu destrukcie, 10 — drevinova

vegetacia situovana pod lavinovymi zl'abmi.

Z kategorii, ktoré vykazuji znamky destruk-
vinové zl'aby so sutinami a plochy pokryté sutina-
mi. Zvécsenie rozlohy je len vel'mi mierne, spolu
o 0,1683 ha. Rozsirenie tychto arealov v roku
2003 sposobila hlavne premena (zasutenie) po-

vodnych povrchov ohrozenych nivaénym obru-
sovanim. Pritomnost a zvécSenie aredlov sutin
naznacuje, ze napriek protilavinovym opatreniam
(MipRrIAK et al. 2011), dochadza v erézno-lavi-
novych zl'aboch k tvorbe a prenosu erodovaného
materialu. Ten sa na ortofotomape z roku 2003
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prejavil ako nové polia hrubozrnnych zvetralin.
Intenzita obrusovania povrchu alebo zahlbovania
snehovych depresii v modelovom tzemi, dosa-
huje 1,6 az 2,7 mm.rok™' (MIDRIAK 1983). Je to
vysledok stcasnych morfogenetickych procesov,
ako aj geoekologickych charakteristik Uzemia
(GARDNER 1983). Mraznické suvrstvie, tvore-
né slienitymi vapencami, sliefimi, slienovcami
a slienitymi bridlicami, je malo odolné proti
destrukeii (PoLAK et al. 1997). Rovnako pddy,
ktoré sa na tomto substrate vyvinuli, produku-
ju zvetravanim jemnozrnnej$i material. Vzorka
pddy (kambizem pararendzinova) z modelového
uzemia vo vyske 1405 m n. m. obsahovala 50,6 %
Castic s priemerom mensim ako 0,01 mm (Mr-
DRIAK 1983). Mnozstvo a Struktura jemnozrnného
materialu je rozhodujuca pre vicsinu pddodes-
truk&nych procesov (SALy 2006). Intenzivnejsie
pododestrukeéné procesy suvisia s jeho vysokym
podielom v pode (MIDRIAK 1983).

Plocha rozhodujicich DMF pre modelova
lokalitu, totalne nivacne obrusenych erdzno-la-
vinovych Zzlabov, sa v monitorovanom obdobi
zmen$ila minimalne, len o 3,7 % (tabulka 1).
Zmeny tejto kategérie sa udiali prevazne v pro-
spech povrchov ohrozenych nivaénym obruso-
vanim. Daliie znizenie vymery je vysledkom
premien na kategorie DMF er6zno-lavinovych
zl'abov so sutinami a povrchov s Ciasto¢ne, resp.
uplne obnazenym povrchom (tabul’ka 3). Ich spo-
loénym menovatel'om je vyznamna az uplna ab-
sencia vegetacnej pokryvky a pody, teda mézeme
hovorit' o vyraznej destrukcii povrchu. Buduci
rozvoj vegetacie je silne limitovany prebiehaju-
cimi reliéfotvornymi procesmi a absenciou pody
(GARDNER 1983, PIMENTEL et al. 1995). Syntézou
uvedenych poznatkov moézeme konstatovat’, Ze,
napriek usiliu vynalozenému pri zakladani tech-
nickych a biologickych protilavinovych opatreni,
sa ich podoochranny efekt v tychto kategériach
DMF, vyznamne neprejavi. Vplyv protilavino-
vych opatreni na tie DMF, ktoré st charakteris-
tické prevazne liniovou destrukciou (kategorie 1,
8 a Ciastocne aj 6), nie je tak evidentny ako ich
vplyv na plosne destruované DMF.

Zmensenie vymery kategorii DMF (o 1,5141
ha), ktoré sa vyznacuju plosnou destrukciou po-
vrchu, indikuje zniZenie intenzity geomorfolo-
gickych procesov prebiehajucich na svahoch.
Utlmenie destrukénych uéinkov lavin v modelo-
vom uzemi, spo¢iva v priaznivom ucinku proti-

lavinovej vegetacie (BEsI et al. 2009). Vysadena
drevinova vegetacia za Styridsat’ rokov od vysa-
denia prebrala pédoochrannt funkciu (MIDRIAK
et al. 2011). Vplyv protilavinovych opatreni
v zahlavi lavinovych zl'abov; sa prejavuje v aku-
muldacii snehu v ich priestore (VAIDA et al. 2006).
Do priestoru lavinového kotla sa tak dostane me-
nej snehu sfukaného z vysSie polozenych casti
svahu. Na svahoch v jarnom obdobi ostdva menej
snehu ulozeného vo firnovych snehovych poliach,
ktoré st zdrojom nivacnej destrukcie (LEWKOWI-
Tz, HARRY 1991). Menej povrchov poskodenych
niva¢nou erdziou zmensi priestor pre posobenie
ostatnych morfogenetickych procesov, ktoré su
viazané na laviniska.

Vyznamné rozsirenie povrchov, ktoré nevy-
kazuji znamky destrukcie povrchu (kategoria
povrchov ohrozenych nivaénym obrusovanim)
a drevinovej vegetacie pod lavinovymi zl'abmi
(obrazok 4), naznacuju priaznivé podmienky pre
rozvoj vegetacie (JOHNSON 1987). Svoju vyznam-
na tlohu zohralo aj opustenie od intenzivneho vy-
uzivania krajiny, ktoré GEHRIG-FASEL et al. (2007)
oznacili ako dominantny faktor pri opdtovne;j sta-
bilizacii drevin v ekotone HHL. Zarastanie nizsie
situovanych sutin drevinami, hovori o dlh§om
Case ich stability, z ¢oho mozno usudzovat’, Ze nie
st doplitané o novy material. Sutiny v roku 2003
zvacsili svoj aredl, ale len na miestach situova-
nych vyssie vo svahu, ¢o hovori o niz$ej unasacej
sile transportnych sil v erdéznych zl'aboch (Ko-
RUP, RIXEN 2014). Toto sa tyka hlavne zl'abov ¢.
2, 6 a Ciastocne aj €. 7.

O zmierneni ¢innosti destrukénych Cinitel'ov
en bloc, sved¢i aj badatel'na premena plosne des-
truovanych kategorii (plochy s ¢iasto¢ne a total-
ne obnazenym povrchom), na plochy zaradené
do kategorie DMF v inicialnom $tadiu destrukcie
alebo bez znamok destrukcie (tabul’ka 3). Zmier-
nenie pododestrukénych Cinitelov vedie k niz-
$im stratdm zivin vplyvom erdzie. Vytvoria sa
podmienky pre rozvoj vegetacie (PIMENTEL et al.
1995) a nastava postupné zarastanie ploSne des-
truovanych DMF. Rozmach macinovej pokryv-
ky je viditelny v tabulke 3 najmé v kategoriadch
¢. 5 ac. 9. Z tychto kategorii deStruovanych mor-
fogenetickych Cinitelov sa na povrchy bez zna-
mok destrukcie (kategoria ¢. 3) premenilo spolu
1,4951 ha.

Viacero hodnotenych kategorii (kategorie
¢. 1,4, 5, 6 a9) vykazuju relativne velka varia-



bilitu. Ta sme hodnotili ako nachylnost’ k pre-
menam na iné kategorie. Z tabul’ky 3 vidime, ze
v ziadnej zo spominanych kategérii, neostane
na konci hodnoteného obdobia aspoinn polovica
vymery bez zmeny. Tieto triedy DMF st pocas
rokov 1961-2003 najviac citlivé na akékol'vek
zmeny, ktoré sa udeju v lavinovom kotle. Naj-
viacsiu tendenciu k premendam vykazuji povrchy
v inicidlnom §tadiu destrukcie. Ich vegetacny kryt
uz nie je celistvy a je otvoreny k posobeniu celej
plejady geomorfologickych procesov (MIDRIAK
1983, Lewkowitz, HArry 1991). Na druhej
strane maju este relativne husti vegetaciu, ktora
v pripade eliminacie destrukénych Cinitel'ov, do-
kaze do istej miery obsadit’ odhaleny substrat (P1-
MENTEL et al. 1995), zvlast’ ak je bohaty na ziviny.
Kategoria zalesnenych ploch (kategéria €. 7)
vznikla vysadenim protilavinovej vegeticie v za-
hlavi lavinovych zlabov, v miestach zaradenych
do kategorie holi (kategoria &. 2). Ciastoéne sa ob-
javuje na povrchoch, ktoré v roku 1961 vykazovali
znamky inicialnej destrukcie povrchu, ale aj na po-
vrchoch s ¢iastoéne odhalenym podkladom.

Obdobie rokov 2003 — 2009

Zmeny hodnotenych kategorii, ktoré sa udiali
pocas siedmich rokov, podrobne ilustruje tabul-
ka 4. Syntézou parcidlnych poznatkov mdzeme
konstatovat’, ze zmeny v hodnotenych kategori-
ach, v porovnani s predchadzajicim obdobim, nie
su az tak zrejmé. Podstatna Cast’ vymery vacsiny
kategoérii ostala nezmenend. Vynimku tvoria len
plochy pokryté sutinami a povrchy v inicialnom
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stadiu destrukcie. To naznacuje ich citlivost’
na akékol'vek zmeny v intenzite geomorfologic-
kych procesov, vyplyvajuce najméd z posobenia
klimatickych faktorov. Obdobie monitoringu
zmien pocas siedmich rokov, je dost’ dlhé na to,
aby bolo mozné ziskat’ udaje o variabilite hodno-
tenych kategorii, Co preukézali porovnatel'né $tu-
die (GEHRIG-FASEL et al. 2007). Tyka sa to najma
neporusenej macinovej a drevinovej vegetacie
(kategorie 3 a 10), ktoré nepriamo poukazuju
na zmeny v kategoriach vyznacujucich sa des-
trukciou povrchu.

Rozsirenie povrchov v roznom Stadiu des-
trukcie (spolu o 0,5102 ha) a zmenSenie plochy
arealov dovtedy neporusenych (o 0,8795 ha), in-
dikuje rozvoj destrukénych procesov (MIDRIAK
1983, DECAULNE, SAEMUNDSSON 2006). Rozsire-
nie drevinovej vegetacie o 0,3749 ha, ktora lezi
pod erdzno-lavinovymi zlabmi, v§ak naznacuje,
ze ide o pddodestrukéné procesy, ktoré destruu-
ju povrch in situ, no neprejavuju sa v nizsie po-
lozenych polohach. Méze ist’ o procesy viazané
na pritomnost’ tazkého a mokrého snehu v jar-
nom obdobi (PETKOVA et al. 2004, VoITEK 2010),
ktory narusi suvisly vegetacny kryt a otvori tak
priestor pre realizovanie ostatnych destrukénych
procesov (LEwkowITz, HARRY 1991).

Zvicsenie vymery erozno-lavinovych zlabov
(kategorie 1 a 8) 0 0,0953 ha a nepatrné zmense-
nie ich celkovej dizky (tabulka 2), hovori o ich
rozSirovani do stran. Zmensenie vymery arealov
sutin pod zl'abmi naznacuje, ze ide o geomorfo-

Tab. 4 Variabilita hodnotenych kategorii v obdobi rokov 2003 — 2009
Tab. 4 Variability of categories evaluated in the period 2003 — 2009

Stav kategorii v roku 2009
kategoria 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 %
1 79,64 0 [ 1543 0| 317 0 0| 124 ] 039 013 100
g 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D 3 0,60 0| 7931 | 039 | 476 | o068 0| 068 | 58| 776 100
E 4 0 0| 890 | 81,29 | 328 0o 1,12 ] 503 0| 038 100
:E 5 0,17 0| 16,11 508 | 73,88 | 0,13 0| 044 | 330 [ 089 100
Eﬂ 6 332 0 | 39,80 0 0 | 28,56 0| 099 0 [ 2733 100
Z 7 0 0| 031 ] 005/ 012 0] 9837 | o010 1,05 0 100
§ 8 0,15 0| 483 LI1 | 216 | 026 0| 8945 | 062 | 142 100
9 0 0| 2618 [ 081 | 40,95 0| 007 | 340 17,77 | 1082 100
10 0,07 0] 1985 | 051 | 043 1,53 0| 026 1,67 | 7568 100

1 — erézno-lavinové zlaby so sutinami, 2 — hole, 3 — nivaénym obrusovanim ohrozeny povrch, 4 — plochy s totalne
obnazenym povrchom, 5 — plochy s ¢iasto¢ne obnazenym povrchom, 6 — sutinami pokryta plocha, 7 — zalesnena plo-
cha, 8 — totalne nivacne obrisené erézno-lavinové zl'aby, 9 — plochy v inicidlnom Stadiu destrukcie, 10 — drevinova

vegetacia situovana pod lavinovymi zl'abmi.
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logické procesy, ktoré neprinasaju hrubozrnné
produkty zvetravania. Na zaklade povahy geo-
morfologickych procesov v horach (BarscH, Ca-
INE 1984), mézeme odvodzovat, ze jemnozrnné
produkty zvetravania st vysledkom najmé vodno-
gravita¢nych, kryogénnych a ¢iastocne eolickych
destrukénych procesov. Kedze ide o povrchy,
ktoré boli v roku 2003 bez porusenia, geomorfo-
logické procesy v priebehu d’alSich rokov narusili
celistvost’ vegetacie a dostali do pohybu erodova-
né ¢iastocky pody. Tento jemnozrnny material bol
gravitaénymi procesmi (najmé vodou) transporto-
vany a obohatil sut’ (Korup, RIXEN 2014). Prinos
zivin spdsobil rozvoj najmi drevinovej vegetacie
(PIMENTEL et al. 1995). O intenzite destrukénych
procesov vypoveda fakt, ze tato plocha sa za mo-
nitorované obdobie siedmich rokov, premenila
z povrchov bez zndmok destrukcie (kategoria
3), na plochy s totalnou destrukciou. Relativne
intenzivne geomorfologické procesy v modelo-
vom tzemi uvadza aj MIDRIAK (1983). Z izemia
nad HHL uvadza priemernu ro¢nu stratu pody
do 0,27 mm. Na obnazenom povrchu pararen-
dzin kambizemnych dochadza, uz pri sklone 3-5°,
k priemernému odnosu pody 2,7 mm. rok. Pri
stidiu kryogénnych destrukénych procesoch, za-
znamenal zdvih obnazenej pody az 94 mm, pri-
¢om takychto zdvihov mdze byt az 70 za rok. Pod
macinovym plastom je pddno-zvetralinovy plast
pred destrukciou chraneny a zaznamenané zdvihy
predstavovali len § mm. S tymito procesmi suvi-
si predovsetkym mrazové zliezanie deStruovane;j
macinovej pokryvky.

Na konci predchadzajuceho monitorovaného
obdobia, v roku 2003, doslo k poklesu vymery
vSetkych DMF o 1,5039 ha. O tuto rozlohu sa
zvacsili arealy bez znamok destrukcie a vegetacia
v celku (hole, dreviny vysadené v zahlavi lavi-
novych zl'abov a drevinova vegetacia pod nimi).
V obdobi rokov 2003 — 2009 doslo, v porovna-
ni s predchadzajucim obdobim, k narastu DMF
0 0,5102 ha a vyznamnému poklesu povrchov
ohrozenych nivaénym obrusovanim o 0,8795 ha.
Vymera drevinovej vegetacie pod lavinovymi
zl'abmi (kategéria 10) sa zvicsila o 0,3749 ha.
Narast tejto kategorie bol spdsobeny najmé pohl-
tenim ploch ohrozenych niva¢nym obrusovanim

a povrchov v inicialnom $tadiu destrukcie. Pro-
cesy spontanneho rozsirovania vegeticie vypo-
vedaji o priaznivych klimatickych podmienkach
a utlme prirodnych, ¢i antropogénnych disturban-
cii (GEHRIG-FASEL et al. 2007). Tieto sa v mode-
lovom tizemi preukdzali najmé na dne lavinového
kotla a mimo dosahu er6zno-lavinovych zl'abov
(obrazok 2).

Obdobie rokov 2009 — 2012

Udaje o zmenéach hodnotenych kategori za sle-
dované Stvorrocné obdobie, ilustruje tabulka 5.
V hodnoteni variability DMF, mézeme vidiet
paralelu s obdobim rokov 1961-2003. Viacero
hodnotenych kategorii (kategérie ¢. 1, 4, 6 a 9)
vykazuju relativne velkt variabilitu. Z tabulky
5 vidime, Ze v Ziadnej zo spominanych kategorii,
neostane na konci hodnotené¢ho obdobia aspon
polovica vymery bez zmeny. Tieto triedy DMF
su aj pocas rokov 2009 — 2012, najviac citlivé
na zmeny v intenzite geomorfologickych proce-
sov. Najvicsiu tendenciu k premenam vykazuju
povrchy v inicidlnom Stadiu destrukcie. Ich ve-
getacny kryt uz nie je kompaktny a je otvoreny
k posobeniu celého radu geomorfologickych
procesov (MIDRIAK 1983, LEwkowirz, HAR-
Ry 1991), ktoré sa prejavuji ako polygenetické
formy podnej destrukcie. Na druht stranu maja
eSte dost’ konzistentnu vegetaciu, ktord v pripade
utlmenia destrukénych Cinitel'ov, dokaze do istej
miery obsadit’ odhaleny substrat (PIMENTEL et al.
1995), zvlast ak je obohateny o ziviny.

Jednoznacne najstabilnej$ia, nami vyclenena
kategoria, su dreviny vysadené v zahlavi lavi-
novych zlabov. Ich relativna stalost’ naznacuje,
ze v pripade modelového uzemia, boli vysadené
do pomerne priaznivych ekologickych podmie-
nok pre rast drevin. Ich d’alSia existencia je zasad-
na pre plnenie ekosystémovych sluzieb (CoSTAN-
zA et al. 1997) so zameranim na ochranu pddy,
v uzSom zmysle protilavinovi ochranu. O stabi-
lite vysadenych porastov kosodreviny, podava
svedectvo aj recentny vyskum ich biometrickych
ukazovatel'ov (HALASz 2012). Po prvotnom rych-
lom raste (vySkovy prirastok az 9,4 cm — MIDRIAK
1979), bol sucasny priemerny prirastok stanoveny
na 3,3 cm (HaLAsz 2012). Dévodom spomalenia



Tab. 5 Variabilita hodnotenych kategérii v obdobi rokov 2009 — 2012
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Stav kategérii v roku 2012
kategoria 1 3 4 5 6 7 8 9 10 %

2 1 21,23 0| 32,54 1,07 | 13,15 0 0| 31,38 0,63 0 100
4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% 3 0,96 0| 81,13 0,47 7,03 0,19 228| 0,70 438| 2386 100
> 4 0 0 7,86 | 19,14| 49,85 0f 0,09 21,30| 091 0,85 100
<) 5 0 0 8,81 15,76| 55,25 0 0| 3,16 15,01 2,01 100
?',‘3 6 7,13 0| 2534 0 11,24 37,92 0 17,31 1,06 0 100
E 7 0 0 0 0,03 0 0] 99,22 0 0,55 0,20 100
E 8 0,56 0 5,13 1,84 8,10 0 0| 80,81 1,09| 2,47 100
@ 9 0,93 0| 5559 0,65| 13,04 0 1,57( 0,02 13,87| 14,33 100

10 0,72 0 1237 0,19 1,90 0,86 0 1,04 1,93 | 80,99 100

1 — erézno-lavinové zl'aby so sutinami, 2 — hole, 3 — nivanym obrusovanim ohrozeny povrch, 4 — plochy s totalne
obnazenym povrchom, 5 — plochy s ¢iastoéne obnazenym povrchom, 6 — sutinami pokryta plocha, 7 — zalesnena plo-
cha, 8 — totalne niva¢ne obrisené erézno-lavinové zl'aby, 9 — plochy v inicialnom §tadiu destrukcie, 10 — drevinova

vegetacia situovana pod lavinovymi zl'abmi.

rastu je pravdepodobne ustupujtica faza rychleho
ranného vyvoja porastu, ktory pozorovali MUSIL
a HAMERNIK (2007). Aj z tohto dévodu v najbliz-
Sich rokoch nepredpokladame vyraznejsie rastové
prirastky.

V monitorovanom obdobi doslo k zvicseniu
DMF o 0,3679 ha. Plosne destruované povrchy
v roznych stupioch obnazenia povrchu a are-
aly sutin, sa pocas rokov 2009 — 2012 zvacsili
0 0,2378 ha. Udialo sa tak na ukor neporusenej
macinovej vegetacie (kategoria 3), no najméi
drevin situovanych pod lavinovymi zl'abmi (ka-
tegoria 10). Toto naznacuje trend pozvolného
postupu destrukénych procesov (MIDRIAK 1983).
Pokracujiice zmenSovanie rozlohy neporusenej
macinovej vegetacie, signalizuje silnejlici vplyv
destrukénych udinkov snehu. Nivaciu oznaduje
Mipriak (1983) za najvyznamnej$i geomorfo-
logicky proces, ovplyviujici kompaktnost ve-
getacie modelového tzemia. Vyznamnym hna
cim motorom nivacie, boli na sneh bohaté zimy
2009/2010 a 2011/2012 (PEcHO et al. 2010,
FaSko et al. 2013).

Vyraznou zmenou presli er6zno-lavinové zl'a-
by (liniové destrukéné formy — kategorie 1 a 8).
Ich celkova dizka sa oproti predchadzajucemu ob-
dobiu zvicsila o 60 m na sucasnych 1304 m (rok
2012). Ich plocha vsak rastla eSte vyznamnej-
sie, ked’ svoju rozlohu zviésili o 0,1301 ha (cca
0 12 %). Rozsirili sa najmé na tkor sutin a ploch

s Ciasto¢ne az Gplne obnazenym povrchom. Plos-
né rozirenie tejto kategorie vyplyva zo spolocné-
ho pdsobenia nivacnych, vodnogravita¢nych, kry-
ogénnych a ¢iastocne aj eolickych pododestruké-
nych procesov (MIDRIAK 1983). Tieto procesy
sposobili predizenie erozno-lavinovych zlabov,
viditeI'né na snimke z roku 2012.

Syntézou poznatkov o dynamike a variabilite
sledovanych kategorii DMF pocas hodnoteného
obdobia, sa pokusime nacrtnut ich ocakavany
vyvoj v buducnosti. Plocha DMF en bloc sa bude
rozsirovat’. Je to evidentné z ¢asovych radov vset-
kych destruovanych kategorii. V otazke d’alSieho
vyvoja plosne destruovanych DMF, zohraju do-
lezita ulohu kategérie ploch v inicidlnom Stadiu
destrukcie a Ciastoéne obnazené povrchy. Tieto
dve kategorie o celkovej vymere 3,1542 ha, maju
potencial zvratit’ trend plosnej destrukcie povrchu.
Ak by doslo k utlmu destrukénych procesov, budi
mat’ tieto plochy este stale priaznivé podmienky
pre expanziu vegetacie. Znizenie intenzity lo-
kalne posobiacich destrukénych Cinitelov je ne-
pravdepodobné. V pripade snehom indukovanych
procesov, ocakavame pokracovanie nivacnych
procesov. Funkéné protilavinové opatrenia zame-
dzujt tvorbe lavin a zabranuju navievaniu snehu
do lavinového kotla. Klimatické trendy snehovej
pokryvky v horach vsak naznacuju, ze vo vysko-
vom pasme 1000 — 1500 m n. m. vyrazne klesa
podiel tuhej zlozky zrazok, ¢o vplyva na vyssiu
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hustotu snehovej pokryvky (Vostek 2010). Des-
truk¢na Cinnost’ tazkého, vodou nasyteného sne-
hu, sa prejavuje priamo, prostrednictvom jeho
tlaku pri siCasnom plazivom pohybe. Dochadza
k mechanickému rozruSeniu pddnej pokryvky,
zvetralin, resp. obruseniu podlozia, strhavaniu
vegetacie. Nepriame pdsobenie nicivej ¢innosti
snehu sa viaze na pritomnost’ vody, vznikajice;j
rozpuStanim snehu a jej dalsim deStrukénym
uc¢inkom (MIDRIAK 1983). Rezim snehovej po-
kryvky je v poslednom obdobi charakteristicky
oneskorenym nastupom a intenzivnej$im topenim
snehu ku koncu sezony (VoITEK 2010). Pozoro-
vany trend méze viest’ k prediZeniu regelacného
obdobia (MIDRIAK 1983), kedy je snehom nechra-
neny povrch vystaveny pdsobeniu ihlicovitého
pddneho l'adu. Namerané zdvihy obnazenej pody
st znacné (94 mm), no aj vyzdvihy macinou kry-
tého pddneho plasta (8§ mm — MIDRIAK 1983),
moézu prispiet’ k preruseniu korefiovej sustavy
bylinotravnej vegetacie. IntenzivnejSie topenie
snehu koncom zimnej sezény vedie k synergic-
kym ni¢ivym ucinkom vodnej erozie. K nim sa
mozu pridat’ dlhodobé/intenzivne zrazky a vietor,
ktoré ohrozia vegetaciou nedostatoéne chraneny
povrch.

Nacrtnuty rozvoj geomorfologickych proce-
sov, najmi kryo-niveo-pluvialnej destrukénej ¢in-
nosti, so sebou prinasa intenzivnejsiu tvorbu zvet-
ralin (ZAcHAR 1982, MIDRIAK 1983). V podmien-
kach lavinového kotla v zavere doliny Rybd ide
o tvorbu prevazne zemito-kamenitych produktov
zvetravania. Ich hrubozrnné akumulacie st v su-
Casnosti vidiet' na povrchu ako arealy sutin, naj-
mé pod erdzno-lavinovymi zI'abmi. Geologické
podlozie spodnej casti lavinového kotla tvoria
pleistocénne az holocénne deluvialne sedimenty
(PoLAK et al. 1997). Rozsirenie arealov sutin je
mozné len za predpokladu odstranenia macinovej
pokryvky a naslednej povrchovej erdzie v su-
tinovom plasti. V pripadoch dlhodobych alebo
intenzivnych zrazok, v kombinacii s vyraznym
plosnym odstranenim vegeta¢ného krytu, moéze
dojst’ k tvorbe sutinovych pradov. Pri hodnoteni
ich geomorfologickych uéinkov v Tatrach, boli
oznacené Kapustom et al. (2010), za najdyna-
mickejsie a najintenzivnejSie pdsobiace exogénne
procesy. V pripade gravitaénych, resp. vodno-
gravitatnych procesov, vSak za redlnejsi pova-

zujeme vyskyt GSustov (MIDRIAK 1983). Jedna
usustovo-lavinova ryha je v sti¢asnosti pozorova-
na na juhovychodnej ¢asti svahu Malej Kriznej.
Ocakavané pokracujuce destrukéné procesy sa
vyznamnou mierou prejavia na oslabeni hydric-
kého potencialu krajiny (LEPESKA 2010). Znizena
schopnost’ krajiny zadrzat’ zrazky sa moéze pre-
mietnut’ do d’al§ieho ohrozenia celistvosti vegeta-
cie a pody. Hrozba bleskovych povodni v nizsich
Castiach povodia je do istej miery eliminovana
zahradenim odvodnovacej bystriny Jelenec v ro-
koch 1926-27 (SkatuLa 1973).

Pri hodnoteni ziskanych vysledkov musime
pocitat’ s istymi nepresnostami. Vyznamnej-
Sie skreslenia mozu pochadzat’ z roznej kvality
vstupnych podkladov. Dal§ie nepresnosti mozu
byt spojené s rozdielnym vegetaénym aspektom,
pri ktorom boli zdrojové podklady ziskané. Ve-
getacia svojou maskovacou schopnostou moh-
la zakryt' cast’ deStrukénych morfogenetickych
foriem a tak skreslit’ predkladané vysledky. Nie
vzdy dobre postrehnutel'né prechody medzi juve-
nilnou drevinovou vegetaciou a macinou, mohli
v niektorych pripadoch nepatrne skreslit’ vymeru
jedného, ¢i druhého typu rastlinnej pokryvky.

ZAVER

Zaver doliny Rybo na vychodnych svahoch
Kriznej, je uz minimalne pdt’ storo¢i vystaveny
pddodestrukénym G¢inkom prirodnych a antropo-
génnych Cinitel'ov. Tieto polozili zaklady akcele-
rovanej er6zii pody, ktorej prejavy pretrvavaju aj
v stcasnosti. Ohrozenie pddy a vysoké lavinové
nebezpecenstvo viedli k zalesneniu rizikového
uzemia.

V skiimanom tzemi sme zmapovali mohut-
ny lavinovy kotol so siedmimi er6zno-lavinovy-
mi zI'abmi. Exogénne geomorfologické procesy
prispeli k vzniku destruovanych ploch v réznom
stupni naruSenia povrchu, ktoré zaberaju pribliz-
ne 14 % lavinového kotla. Na zaklade hodnotenia
ich dynamiky a variability v $tyroch ¢asovych re-
zoch, mdzeme konstatovat’, Ze protilavinové opat-
renia maju vyznamny vplyv na znizenie vymery
vacsiny destruovanych povrchov. Rovnako vytva-
raju priaznivé podmienky pre rozvoj vegetacie.
V obdobi po roku 2003 dochadza k pozvolnému
roz$irovaniu vSetkych destrukénych morfogene-



tickych foriem. Niektoré z nich maji, v porovnani
so za¢iatkom monitorovania, vys§iu rozlohu. Naj-
menej odolné voc¢i zmenam spojenym so zvyse-
nim alebo zniZenim intenzity destrukcie povrchu,
su sutinami pokryté uzemia a plo$ne destruované
uzemia s r6znym §tadiom naruSenia povrchu.
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ABSTRACT

Vavrekova, M.: LANDscape-ecological development conditions of town Bojnice

Nowadays it is necessary to process geographic data about landscape in a digital way. It is possible to analyse
selected data and approach to decision and proposition-making process of landscaping based on analysis of these
results. The LANDEP methodics provides us verified procedures of primary landscape structures assesment
and landscaping. Digitalization of selected landscape elements increases processing efficiency, mainly for time
reasons. Creation of complex landscape plans of cadastral areas at Slovakia should become a basic priority of
every commune. The presented paper deals with creation of digital-geographic data, and its databases with future
proposition of functional organization, rational use of landscape and its natural resources for chosen area.

Key words: LANDEP, landscaping, ABK, KEK, landscape structure.

UVOoD

Clovek meni Zivotné prostredie, prisposobuje
si ho, ale ¢asto bez uvazenia vsetkych désledkov
svojho konania, s vidinou aktualneho profitu. Ne-
gativne nasledky sa ¢asto prejavuju az po uréitom
Case. Prave tato ¢asova odozva je pravdepodobne
pri¢inou nedocenenia az podceiiovania moznych
nasledkov nasho exploata¢ného chovania sa. Pre
spravne — trvalo udrzatel'né vyuzivanie krajiny je
potrebné, ¢o najlepsie poznat’ zakonitosti, vztahy,
toky materialu a energie, vlastnosti prirodné¢ho
prostredia, ktoré ¢lovek svojou ¢innost'ou zmenil
a meni, a ktoré tvori bazu jeho zivotného prostre-
dia (GALLAY, 2009).

V rieSenom katastralnom izemi Bojnice, vra-
tane jeho mestskej Casti — Dubnica sa prelinaj
pamiatkové zény s novymi vystavbami, kiipel'né
arealy, ale aj lesna ¢i polnohospodarska pdda.
Riesenie problematiky optimalneho vyuzitia kra-
jiny je preto na danom uzemi prioritou.

Predlozend praca sa v zmysle principov meto-
diky krajinno-ekologického planovania LANDEP
(LANDscape Ecological Planning) (RUZICKA,

MikLGs, 1982) zaobera vytvorenim krajinno-
-ekologického navrhu optimalneho vyuzivania
katastralneho Uizemia mesta a prezentuje cast
vysledkov z diplomovej prace autorky prispevku
(VAVREKOVA, 2012).

MATERIAL A METODY

Metody spracovania
priestorovych dat

Na integraciu tdajov a metodickych postupov
boli pouzité vybrané nastroje geografickych infor-
macnych systémov (GIS), konkrétne ArcGis 10.0.
Spracovanie digitalnych vektorovych vrstiev
k vybranym charakteristikdm primarnej Struk-
tury krajiny bolo vykonané v softvéry ArcMap
10.0. Vstupné udaje boli upravené a to konver-
ziou vektorovych a rastrovych vrstiev a vybrané
mapové vrstvy boli georeferencované na zaklade
katastralnej mapy tuzemia. Katastralna vektorova
vrstva Uzemia bola ziskana na oddeleni regional-
neho rozvoja a zivotného prostredia Mestského
uradu Bojnice. Vektorova vrstva bola poskytnu-
td vo formate *.vgi — datovy format slovenského
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katastra, ktort bolo potrebné konvertovat’ do for-
matu *.dxf — textovy format suborov vykresov
AutoCAD. Format *.dxf bolo mozné otvorit aj
v softvéri Arclnfo 10.0. Ortofotomapy Uzemia
boli ziskané na oddeleni regionalneho rozvoja
a zivotného prostredia Mestského tiradu Bojnice.
Rastrové vrstvy boli poskytnuté vo formate *.cot
— Intergraph Format Bitmap Image. Rastrové ob-
razy presli konverziou do formatu *.tif pomocou
aplikacie Many/raw file converter spolo¢nosti
ISRU. Rozlisenie obrazu: 0,5m/pixel. Fyzicko-
-geografickd mapa tzemia bola ziskand z inter-
netovej stranky www.geodata.sk — mapovy ser-
ver: Zékladna mapa SR 1:10 000 (WMS SAZP).
Rastrova vrstva bola importovana priamo do sof-
tvéru ArcMap 10.0. Vrstva geologického podlozia
bola ziskana z internetovej stranky www.geology.
sk, vrstva poddnych pomerov bola ziskana z inter-
netovej stranky www.podnemapy.sk.

METODY PRACOVNYCH
POSTUPOV

Pred samotnym rieSenim krajinno-ekologické-
ho planu bol vykonany terénny prieskum riesené¢ho
uzemia, ktory bol realizovany v mesiacoch jun —
september roku 2011 so zameranim na zaznamena-
nie suc¢asného vyuzitia zeme. Nésledne sa postupo-
valo vSeobecne uznavanou metodikou LANDEP,
pozostavajucej z piatich krokov (analyzy, syntézy,
interpretacie, evalvacie a propozicie).

Prvym krokom bolo vytvorenie analytickych
map na zaklade ucelovo vybranych charakteris-
tik vlastnosti primarnej, sekundarnej a tercidlnej
Struktary krajiny. V tomto kroku bol vytvoreny
digitalny model relié¢fu, vyskopisna mapa, mapa
sklonitosti uzemia, orientacie voci svetovym stra-
nam, geologického podlozia, pédnych pomerov,
mapa stéasnej krajinnej $truktary (SKS), respek-
tive mapa stucasné¢ho vyuzitia zeme a opis pozi-
tivnych a negativnych socioekonomickych javov.

Druhym krokom pri tvorbe krajinno-eko-
logického planu bolo vytvorenie dvoch synte-
tickych map, ktoré udavaju ucelené informacie
o primarnej a sekundarnej Strukture krajiny.
V tomto kroku boli vytvorené mapy abiotickych
komplexov (ABK) a krajinno-ekologickych kom-
plexov (KEK). Mapy boli vytvorené metodou po-

stupnej superpozicie analytickych map, kde ako
prvé boli zli¢ené mapa sklonitosti reliéfu a mapa
tvarov georeliéfu. Postupne sa vzniknuté polygo-
ny s pribiidajucimi atribitmi viac ¢lenili, az kym
nebola vytvorena vysledna mapa typov ABK, kde
kazdy polygén udaval informacie o vybranych
vlastnostiach prvotnej Struktiry krajiny na danom
uzemi, ktoré boli vyjadrené v 6-miestnom cisel-
nom kode. Druhostupiiovou syntézou metddou
superpozicie mapy ABK s mapou SKS bola vy-
tvorena mapa KEK, ktora kartograficky predsta-
vovala informacnu databazu o vybranych krajin-
no-ekologickych podmienkach uzemia.

V kroku interpretacie boli vytvorené impli-
citné kritéria, prehodnocovanim jednotlivych
ucelovych charakteristik typov KEK — interpre-
tovanych ukazovatel'ov, ktoré sluzia ako skupi-
na kritérii pri stanovovani vhodnosti KEK pre
vybrané spoloc¢enské Cinnosti. Interpretacia bola
vykondvana opisnou, formou, kde bolo zhodno-
tené Gizemie z hl'adiska realizaénych a lokalizac-
nych kritérii. V skupine lokaliza¢nych kritérii boli
vlastnosti izemia interpretované z hladiska do-
stupnosti, obrabatel'nosti a erodovatelnosti, ¢im
vznikla $ablona, z ktorej sme vychadzali v pro-
cese stanovovania funkénych hodnét pre vybrané
spolocenské ¢innosti. Rovnako bolo postupované
aj pri opise realiza¢nych kritérii, ktory bol zame-
rany prevazne na interpretaciu vzniku moznych
environmentalnych problémov.

V kroku evalvacie boli vytvorené tri typy ta-
buliek, t.j. kombinac¢na tabul’ka, tabulka funké-
nych hodnét a rozhodovacia tabul’ka, so zamera-
nim na stanovenie vhodnosti krajiny na lokaliza-
ciu vybranych spoloc¢enskych ¢innosti. Nasledne
boli vytvorené mapy limitov pre ornt podu, obyt-
nu zastavbu, trvalé travne porasty a sady.

Poslednym krokom boli propozicie, ktoré vy-
chadzali z rozhodovacej tabul’ky. Vytvorené boli
tri typy map, t.j. mapa ¢innosti bez limitov, mapa
navrhovanych ¢innosti a vysledna mapa krajinno-
-ekologicky optimalneho vyuzivania izemia.

CHARAKTERISTIKA
ZAUJIMOVEHO UZEMIA

Riesené uzemie, predstavuje katastralne uze-
mie mesta Bojnice s prilahlou mestskou ¢astou



Dubnica. Je situované v oblasti Hornej Nitry,
konkrétne v Tren¢ianskom kraji a v okrese Prie-
vidza. Kipel'né mesto Bojnice lezi v nadmorske;j
vyske priblizne 297 m, avSak celé rieSené uze-
mie je vySkovo pomerne ¢lenité a rozprestiera
sa v rozpiti nadmorskej vysky od 253 do 782 m.
Z hladiska geomorfologického Clenenia tizemie
spada do Fatransko-Tatranskej oblasti, celku Hor-
nonitrianska kotlina a podcelku Prievidzka kotli-
na. Orograficky je uzemie obklopené zo severoza-
padu Strazovskou hornatinou, zo severovychodu
Ziarom a Kremnickymi vrchmi a z juhovychodu
Vtacnikom. Podl'a fytogeografického c¢lenenia
Slovenskej republiky uzemie patri do bukovej
z6ny a krystalicko-druhohornej oblasti (PLESNIK,
2002).

VYSLEDKY

Analyzy

Vychodiskovym krokom prace bola analyza
nemennych abiotickych zloziek rieSeného tizemia
prvotnej Struktiry krajiny. Ta bola vypracovana
v podobe podrobnych analytickych map a nasled-
nom popise sklonitosti uzemia, tvarov reliéfu, ge-
ologického podlozia a vybranych pédnych vlast-
nosti, ktoré sluzili ako pevny zaklad pre d’alSie
kroky prace. Konkrétne bolo podrobnou analyzou
zistené, ze sledované tizemie je vyskovo pomerne
Clenité. Zastipenych je 7 kategoérii sklonov. Do-
minuju svahy so sklonitostou 0 — 1°. Z hl'adiska
morfologicko-morfometrickych tvarov georeliéfu
bolo zistené, Ze prevazna Cast’ rieSeného uzemia
je tvorena svahmi. V juhovychodnej a strednej
Casti izemia, so sklonitostou terénu maximal-
ne do 12° hovorime o svahoch vel'mi miernych,
miernych az strednych. Avsak severna a severo-
zapadna Cast’ rieSen¢ho Uzemia, so sklonitost'ou
nad 25° je tvorend strmymi az extrémne strmymi
svahmi. Celkovo bolo rieSené tizemie rozdelené
do desiatich skupin tvarov georeliéfu a to meno-
vite: vrchol, plochy vrchol, hrebeti a chrbat, plo-
Sina a svahovy stupenl, svah, Upitie svahu, dna
dolin a tuvalin, niva, antropogénne a Specialne
tvary reliéfu. Analyzou geologickych map bolo
zistené, ze geologicka stavba rieSené¢ho tizemia
je pomerne pestra. Najviac zastipenymi typmi
podotvorného substratu su proluvialne a fluvial-
ne sedimenty v podobe pieskov a $trkov, rovnako
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aj vysokometamorfované horniny ako migma-
tity a intruzivne magmatické horniny v podobe
granitov. Celkovo bolo na rieSenom tizemi urce-
nych 8 kategoérii geologicko-substratového kom-
plexu. Z hladiska vybranych pédnych vlastnosti
(pddnych subtypov, skeletovitosti a hibky pody
a zrnitosti pody), bolo zistené, ze pddne subty-
py st zastipené Osmymi kategoriami. PloSne
dominuji pseudogleje typické na polygénnych
hlinach. Dany pddny subtyp sa nachadza v seve-
rovychodnej az vychodnej Casti rieSeného tizemia
a to v oblastiach, ktoré su vyuzivané najmi ako
velkoplo$na ornd pdda. Z hl'adiska skeletovitosti
a hibky pady bolo vyélenenych 5 kategorii. Plos-
ne dominuju a takmer celtl vychodnu Cast’ riese-
ného uzemia pokryvaju hlboké pody bez skeletu,
z hladiska zrnitosti su dané pddy stredne tazké —
hlinité.

Nasledujicim krokom bola analyza prvkov
su¢asnej krajinnej Struktary (SKS), resp. subo-
ru prvkov krajiny vypinajicich v sadasnej dobe
zemsky povrch. V rieSenom uzemi sme sicas-
né vyuzitie zeme rozdelili do dvanastich skupin
identifikovanych prvkov vyuzitia zeme: intravi-
lan, vodné plochy, rekrea¢né arealy, sady, zahrady,
nelesna stromova a krovinna vegetacia, lesy, ornt
podu, liky a pasienky. Na zaklade rozlohy jed-
notlivych skupin prvkov vyuzitia zeme, prevazni
Cast’ rieSeného uzemia tvoria lesné spolocenstva,
a to takmer 43% rozlohy rieseného izemia. Vy-
znamnu Cast’, takmer 20% rozlohy rieSeného tze-
mia zabera aj skupina ornych pod.-

Poslednym krokom analyz bola analyza ja-
vov tercialnej §truktary krajiny (TKS), resp. su-
boru nehmotnych javov krajiny charakteru zauj-
mov, prejavov a dosledkov ¢innosti spolocnosti
a jednotlivych odvetvi v krajine, ktoré sa viazu
na hmotné prvky prvotnej a druhotnej Struktary
krajiny a maju teda priestorovy prejav. Analyza
TSK, zamerana na opis a bliZz§iu analyzu ohroze-
nych (pozitivnych) a ohrozujicich (negativnych)
javov a prvkov v krajine, vychadzala z analyz
mapovych podkladov a to najmé tzemného planu
rieSen¢ho tzemia, mapy uzemného systému eko-
logickej stability a rovnako mapovych podkladov
z vybranych mapovych portalov. Konkrétne doslo
k vyc¢leneniu jednak pozitivnych socioekonomic-
kych javov viazucich sa na prvky tzemnej ochra-
ny prirody, ochrany drevin, prvkov tizemného
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systému ekologickej stability, ochrany vodnych,
lesnych, pédnych ¢i prirodnych liec¢ivych zdrojov
a jednak negativnych socioekonomickych javov,
¢ize vsetkych nepriaznivo vplyvajacich hmot-
nych a nehmotnych prejavov I'udskych ¢innosti.

Syntézy

V dal$ej Casti prace boli vytvorené dve syn-
tetické mapy (mapa ABK, mapa KEK). Riesené
uzemie bolo roz¢lenené na 253 homogénnych

priestorovych arealov, ktoré boli nasledne klasi-
fikované do 142 typov ABK. Syntézou jednotli-
vych ABK so skupinami prvkov SKS boli vytvo-
rené KEK (Obr. 1).

Nasledne bola vytvorena aj tzv. kombina¢na
tabul’ka, ktora zahtia vsetkych 253 ABK a vset-
ky spoloc¢enské ¢innosti vyskytujiice sa v danom
uzemi. Pre jednotlivé typy ABK boli vyznacené
vsetky Cinnosti, ktoré sa na danej ploche vysky-
tuja.

Krajinnoekologické komplexy

Vypracovala: Bc. Michaela Vavrekova

Legenda:
—— hranica izemia
[ nranica ABK
x1 Skionitost georeliéfu
x2 Morfologicko-morfometrické tvary reliéfu
X3 Geologické podiozie
x4 Podny subtyp
X5 Skeletnatost a hibka pody
X6 Zmitost pody
rieky
—— cesty
I travian
vodné plochy
B rekreainé aredly
w4, sacy
W zahrady
I nskv
I istnaty les
I icnay les
B zmiesany les
TTP liky
TTP pasienky

[ P

Obr. 1: KEK
Fig. 1: KEK

Interpretacie

Podl'a MIKLOsA a SPINEROVES (2010) tzitko-
vé vlastnosti ukazovatel'ov geosystému — kritéria,
mozeme rozdelit' do niekol’kych typovych tried,
v zmysle kritérii, podl'a ktorych interpretujeme.
Rozdel'ujeme ich na lokaliza¢né, selektivne a re-
alizacné kritérid. Praca bola zamerand na inter-
pretacie vlastnosti tzemia podla lokalizaénych
a realizanych kritérii, konkrétne na interpretacie
uzemia podl'a dostupnosti, obrabatel'nosti, erodo-
vatel'nosti pody a problémov ohrozenia prvkov
USES, prirodnych zdrojov a Zivotného prostredia.

Za rozhodujucu vlastnost’ pri interpretacii
dostupnosti bola stanovena sklonitost’ georeliéfu,
kedZe plati, kde je vacsi sklon je dostupnost’ hor-
Sia. Do uvahy boli brané aj morfologicko-morfo-

metrické tvary georeliéfu, ktorych vymedzenie
vo vacésine pripadov tizko suvisi prave so skloni-
tost'ou. Z uvedeného vyplyva, ze plochy s nizkou
dostupnost'ou pre pristup mechanizmov sa na-
chadzaji najmé v severozapadnej Casti rieseného
uzemia, ktoré su pomerne ¢lenité. Sklonitost’ tejto
Casti izemia sa pohybuje v hodnotach nad 12°
a uzemie je z hl'adiska tvarov reliéfu tvorené naj-
mé vyraznymi svahmi, ich hrebeiimi a hlbokymi
dolinami. Lokality s najnizSou dostupnost'ou, sa
nachadzaji najmé na vyraznych strmych svahoch
so sklonom prevysujucim hodnotu 25° v okoli
vodného toku Dubnic¢ka, medzi lokalitami Blcie
a Hradiste. Rovnako je dostupnost’ vel'mi nizka aj
v zapadnej Casti izemia, v okoli vrcholu Predné
Stefankovo, kde sklon terénu rovnako prevysuje



hodnotu 25°.

Za rozhodujuce faktory pri interpretovani ob-
rabatel'nosti pody boli stanovené podne vlastnos-
ti: zrnitost, skeletnatost’ a hibku pody. Pri inter-
pretovani obrabatel'nosti z hl'adiska skeletnatosti
plati, ze ¢im je skeletnatost’ pody vécsia, tym je
obrabatel'nost’ horSia. Pody s najhorSou obraba-
tel'nostou v rieSenom uzemi s pddy stredne az
silne skeletovité. Tento typ pod sa nachadza naj-
mai v zapadnej az severozapadnej, ¢lenitejSej Casti
uzemia, kde lokalizacia ornej pody nie je odpo-
racana. Pri interpretovani hrozby vodnej erozie
pody boli stanovené ako rozhodujuce faktory
sklonitost’ reliéfu, morfologicko-morfometric-
ké tvary reliéfu, typ sucasnej krajinnej Struktiry
a vybrané podne vlastnosti. S narastajucim sklo-
nom svahu sa zvidc¢Suje rychlost’ a transportna
energia povrchovo stekajucej vody po svahu,
dochadza k vymielaniu pddnych castic a zivin.
(HRNCIAROVA, 2001). Preto plochy s via¢sou sklo-
nitostou su ohrozené vodnou erdziou pody, viac
ako plochy so sklonom malym. V rie§enom Gizemi
sa takéto plochy (sklonitost’ nad 17°) nachadzaju
najmi v severozapadnej az zapadnej Casti Uze-
mia, avsak tie su v sucasnosti pokryté lesmi, kto-
ré riziko ohrozenia podstatne znizuju. Za najviac
ohrozené plochy povazujeme lokality v severnej
az severovychodnej Casti uzemia, kde je skloni-
tost’ reliéfu nad 12° a plochy st v sucasnosti vy-
uzivané ako vel'’koblokova orna poda. Na tychto
uzemiach sa nenachadza takmer Ziadna vegetacia
s protierdznym ucinkom, t.j. pasy nelesnej stro-
movej a krovitej vegetacie sa vedené len pozdiz
vodného toku Dubnicka. Z hladiska pdsobenia
veternej erdzie sa za najnachylnejsie na jej prejav
javia l'ahké piesocnaté pody, ktoré sa nachadzaju

Tab. 1: Vynatok z tabul’ky funkénych hodnét
Tab. 1: Extract from table of function values
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v juznej Casti Uizemia, v oblasti nivy rieky Nitra
a st vyuzivané ako pol'nohospodarska poda.

Evalvacie
Evalvaciou v metodike LANDEP nazyva-

me proces stanovenia vhodnosti typov KEK pre

lokalizaciu vybranych spolocenskych ¢innosti

a naslednych optimalizaénych opatreni. Eval-

vacia tvori jadro rozhodovaciecho procesu: je to

konfrontacia poziadaviek jednotlivych c¢innosti
na vlastnosti krajiny so skuto¢ne existujucimi
hodnotami tychto vlastnosti s pomocou kritérii,
argumentov, ktoré sa formalne alebo neformalne
ziskali interpretaciou vlastnosti krajiny (MIKLOS,

SPINEROVA, 2011).

Tabulka funkénych hodndt bola v principe
vytvorena z dvoch hlavnych Casti:

— mnavrhované ¢innosti: lesy, NSKV, vodné plo-
chy, luky. pasienky, zahrady, orna pddy, obyt-
na zastavba, sady a rekreacné aredaly

— hodnotené ukazovatele vlastnosti krajiny:
sklonitost’ reliéfu, morfologicko-morfomet-
rické tvary reliéfu, geologické podlozie, pod-
ny typ, skeletnatost a hibka pody, zrnitost
pody
Ukazku, vztazni k jednému z ukazovatel'ov

vlastnosti krajiny (x1: sklon), poskytuje nasledov-

na tabul’ka (Tab. 1).

Nelimitné a limitné hodnoty vybranych uka-
zovatelov vlastnosti krajiny boli prirad'ované
k navrhovanym ¢innostiam, odvijali sa od abio-
tickych podmienok, ktoré vzhl'adom na ich trvaly
charakter najviac podmienuju lokalizaciu vybra-
nych ¢innosti. Na zaklade stanovenia funkénych
hodnét pre jednotlivé cinnosti bola vytvorena

Navrhované ¢innosti

Kod na
mape
parameter

Ukazovatel’ Hodnota ukazovatel'a Lesy [ NSKV

Vodné
plochy

TTP
pasienky

TTP
Tiky

Oma
poda

Rekreacné
arealy

Obytna

Zilirady zastavba

Sady

X1: Sklon 0-1°

1-3°

3-7°

7-12°

12-17°

17-25°

BN - KV (S OV I
5

25° a viac
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rozhodovacia tabul'ka, z ktorej ¢ast’ ako nazornu
ukazku poskytuje nasledovna tabul’ka (Tab. 2).

Kazdy typ ABK sa sklada z kombinacie Sies-
tich ukazovatel'ov. Kazdému z tychto ukazovate-

Tab. 2: Vynatok z rozhodovacej tabul’ky
Tab. 2: Extract from decision table

lov bola v tabulke funkénych hodndt priradena
hodnota (vhodnost’) pre dant spolo¢ensku ¢in-
nost. Nasledne bol kazdy typ ABK nachadzaju-
ci sa v prvom stipci tabul’ky blizsie analyzovany
a vSetky ukazovatele boli d’alej posudzované jed-

Typy S T Sicasna krajinna struktira
A mity pre énnostia pr
IE | NS | VP PA w0 | A 53 BY | SA | K&
- . d N
- - -
|z |58|&|c|z|38|2|¢
2|1 % |8S| 3 = |2 |82| 5| € Poradie
.. < “ T Z Z 4] z ZZ£| =2 e
Kod EE g
typu
ABK
LE | Ns | VP | PA | LU [ za | OP |BY | sa | Ra
ZA OP. |OP.SA.
Rl o | o |om | L L L @ |[sa za M-LE N=-OP P=OP
ZA.OP. |OP.SA.
o2l | o lom| ¢ L )% @ |[sa za M=NS P-OP
ZA OP. |OP.SA.
velo |l o lop| L L i5) @ [sa za P=0P
ZA OP. |OP.SA.
sl o | o |to| L L L @ [sa za M=NS N=-OP P=OP
ZA OP. |OP.SA.
| O | © |Lo| L £ L @ |[sa za M=NS P=0P
ZA OP. |OP.SA.
sl O | @ |to| ¢ L L @ |[sa za M=NS N=-OP
ZA OP. |OP.SA
sie| @ | © |t L L L @ |[sa za P=OP

notlivo, priom pri pritomnosti hodnét L, (L) a 0
pre dant ¢innost’ boli tieto hodnoty zaznamenané
do rozhodovacej tabulky, do stipca prisluchajice-
mu danej ¢innosti. V pripade, Ze pre pozadovant
¢innost’ vysla v danom type ABK aj hodnota (L)
a 0, boli do rozhodovacej tabul’ky zaznamenané
hodnoty 0, ked’ze ta je z hl'adiska posudzovania
vhodnosti vyznamnejsia.

Nasledne, po komplexnej ,limitacii“ vSet-
kych typov KEK, boli v rozhodovacej tabul'ke
stanovené c¢innosti bez limitu, ako aj poradie
vhodnosti tychto ¢innosti. V stipci ,,Cinnosti bez
limitu® boli uvedené vsetky Cinnosti, ktoré v da-
nom ABK nie su limitované a v stipci ,,Poradie*
boli uvedené vsetky nelimitované ¢innosti podl'a
poradia ich vhodnosti.

Propozicie

Uvodnym krokom pri tvorbe navrhu optimal-
nej Struktury krajiny katastralneho tizemia mesta
Bojnice bola metéda tzv. negativneho vyberu.
Vysledkom tohto kroku boli mapy limitov pre
ornu pddu, sady, obytnu zastavbu a trvalé travne
porasty. Mapy boli tvorené na zaklade podrobnej

analyzy tabul’ky funkénych hodnét, so zameranim
na limitné (L, (L)) a nulové (0) hodnoty pre nami
vybrané spolocenské cinnosti. Pre vizualizaciu
ako priklad uvadzame mapu limitov pre ornt podu,
ktora znazorfuje nasledovny obrazok (Obr. 2).
Nasledne vyplynulo, ze lokalizacia ornej
pody je nemozna na sklonoch vyssich ako 17°
a na antropogénnych a Specialnych formach re-
liéfu. Ornu podu sme limitovali, ¢ize jej priradili
limitna hodnotu L uz na tizemiach so sklonitostou
7 — 17°, na geologickom podlozi, ktoré je tvorené
kvartérnymi travertinmi a svahovymi sutinami,
na glejovych pddach a vsetkych stredne az stred-
ne silne skeletovitych a plytkych pddach. Rovna-
ko bolo zistené, ze tizemia, kde je lokalizacia sa-
dov nemozna, su totozné s izemiami nemoznymi
pre lokalizaciu ornej pdody. Sady sme limitovali
na Uzemiach so sklonitostou 12 — 17°, rovnako
na vrcholoch a na glejovych podach a podach
stredne az silne skeletovitych a plytkych. Sady
boli umoznené a bola im priradend hodnota (L)
na uzemiach so sklonitostou 7 — 12°. Obytna
zastavba nami nebola odporucena, Cize sme jej
priradili nulové hodnoty na tizemiach so sklonom
vac¢sim ako 17° a na vrcholoch, $pecialnych a an-
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1:21 000

Mapa limitov pre ornti pédu

Vypracovala: Be. Michaela Vavrekova

Legenda:

[ hranica izemia

nemozna oma poda

Obr. 2: Limity pre orna podu
Fig. 2: Limits for arable soil

tropogénnych formach relié¢fu. Vystavba bytov
bola limitovana na uzemiach so sklonom 12 — 17°
a na najlepsich podach, ked’ze tie prenechavame
pre pol'nohospodarske ¢innosti. Obytna zastavbu
bola povolena takmer na celom tizemi, avs$ak na-
priek tomu jej realizaciu nedoporucujeme. Trvalé
travne porasty su mozné (teda im bola priradena
hodnota (L)) na celom Gzemi, avSak takéto pre-
tvorenie nedoporucujeme. Plochy s najnizsimi
sklonmi a najvhodnej$imi podnymi vlastnostami
pre polnohospodarske vyuzitie boli pre trvalé
travne porasty limitované, ked’ze uvedenu cast
uzemia je mozné vyuzivat' intenzivnejsie na pol-
nohospodarske ucely.

Dalsim krokom bolo navrhnutie krajinno —
ekologickych opatreni, pozostavajucich z opatre-
ni na zabezpecenie ekologicke;j stability, napr. na-
vrh na zachovanie vsetkych brehovych porastov
v okoli vodnych tokov, navrh protieré6znych opat-
reni v podobe skratenia dizky svahov a budovania
zasakovacich pasov v §irke 2 — 3 metrov, vysevu
vhodnych pol'nohospodarskych plodin ako aj na-
vrh opatreni na zlepSenie kvality zivotného pros-
tredia prostrednictvom doplnenia ochrannej izo-
la¢nej vegetacie v okoli zavodov a priemyselnych
arealov, prostrednictvom vysadby stromoradi
v okoli ciest s protihlu¢nou a protiprasnou funk-
ciou a vybudovanie tzv. ochranného obvodného
plasta sidla.

Vyslednym krokom bol navrh krajinno — eko-
logicky optimalnej Struktiry krajiny. Pristapili
sme k navrhovej casti rozhodovacej tabulky.
V tejto Casti sme pracovali uz s realnymi typmi
KEK, kde bolo hodnotené, ¢i na danom type ABK
je dana spolocenska ¢innost limitovana alebo nie.
Najskor bolo zhodnotené vyuzitie KEK na zakla-
de troch kategorii, t.j. vhodné, mozné, nevhodné.
Nasledna bola navrhnuta zmena alebo ponechanie
vyuzitia daného KEK. Uvedeny postup bol apli-
kovany pri vsetkych typoch KEK. Vysledkom
bola tzv. prvostupniova alternativna propozicia.
Vyber vhodnosti ¢innosti bol nasledne posudzo-
vany hodnotami z tabulky funkénych hodnot,
a rovnako aj na zaklade velkosti danych typov
KEK, ich tvarov ¢i susednych typov. Vysledkom
bola tzv. druhostupniova variantna propozicia.
V poslednej Casti boli zakomponované do mapy
navrhov aj ucelové opatrenia. V oblastiach, ktoré
su ohrozené vodnou erdziou pody, bolo navrhnuté
po vrstevnici umiestnit’ pasy zelene s protierdz-
nou funkciou. Zakomponovanie ochrannej izo-
lacnej vegetacie bolo navrhnuté v okoli areélov,
podielajucich sa velkou mierou na lokalnom
znec€istovani zivotného prostredia ako je nemoc-
nica, druzstvo a priemyselny areal v juznej Casti
uzemia.

Vysledkom konfrontacie ¢iastkovych navrhov
je mapa navrhu krajinno-ekologicky optimalneho
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vyuzivania katastralneho tizemia mesta Bojnice,
ktort znazornuje nasledovny obrazok (Obr. 3).

ZAVER

Proces tvorby navrhu krajinno-ekologicky
optimalneho vyuZzivania rieSeného izemia pozo-
staval z piatich krokov metodiky krajinno-ekolo-

gického planovania LANDEP. Vychodiskovym
krokom bola tvorba ucelovych analytickych map,
tj. sklonitosti, morfologicko-morfometrickych
tvarov, geologického podlozia, vybranych pod-
nych vlastnosti a sticasnej krajinnej Struktiry. Na-
slednou syntézou analytickych vlastnosti krajiny
bola vypracovana mapa abiokomplexov a krajin-
noekologickych komplexov, definujucich riesené

1:21 000

Vypracovala: Bc. Michaela Vavrekova
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Obr. 3: Krajinno-ekologicky optimalne vyuzivanie katastralneho izemia mesta Bojnice
Fig. 3: Optimal use of landscape of Bojnice’s town cadastral area

uzemie. Krok interpretacie podl'a vopred zvole-
nych kritérii posudzuje vymedzené Casti uzemia,
ktoré su najviac ohrozené erdziou, najmenej do-
stupné a najt’azSie obrabatelné a najviac ohrozené
vznikom environmentalnych zatazi. Z interpre-
tacie vybranych vlastnosti krajiny vyplynul krok
evalvécie, kde prostrednictvom tvorby funkénych
hodn6t boli nadobudnuté informacie o vhodnosti,
respektive nevhodnosti vybranych spolo¢enskych
¢innosti v krajine. Nasledne boli identifikované
poznatky premietnuté do mapy ciastkovych na-
vrhov a mapy limitov. Poslednym krokom boli
propozicie, ktorych findlnym vystupom bol nédvrh
krajinno-ekologicky optimalnej Struktary kra-
jiny. Sucasné vyuzitie katastralneho uzemia vo
vSeobecnosti nepovazujeme za nevhodné, avSak
vyrazny problém sa javi absencia protierdznej
a ochrannej izola¢nej vegetacie.

Prezentovany navrh na zmenu sucasnej Struk-
tury krajiny predstavuje krajinno-ekologicky pod-
klad ako sucast’ priestorovo-planovacich proce-
sov pre efektivne vyuzitie krajinného potencia-
lu. Otvorenou otdzkou je praktické premietnutie
navrhu do redlnych rozvojovych planov a najma
projektov, ktoré sa zaoberaju realizaciou nového
usporiadania pozemkov, ako aj realizaciou v pro-
jekte navrhnutych krajinno-ekologickych zariade-
ni a opatreni.

Navrh ekologicky optimalneho vyuzivania pol-
nohospodarskej krajiny je aj jednym z navrhov
ekostabilizatnych opatreni v procese projekto-
vania Uzemnych systémov ekologickej stability
(USES). V polnohospodarskej krajine ekologicka
stabilita uzemia zavisi predovsetkym od spomina-
nych opatreni, pretoze podmienky na vytvorenie
biocentier a biokoridorov st tu vid¢sinou nedosta-



to¢né. Zaroven bez takychto opatreni, zaist'uji-
cich celoplognost USES, moZe dojst’ k situdcii, Ze
napriek navrhom na dostato¢ne hustu siet’ biocen-
tier a biokoridorov bude funkcia USES paralyzo-
vana nevhodnym vyuzivanim okolitého izemia
(MIKLOS et al., 2011).

Vo findlnej faze, za Gcelom zabezpedenia tr-
valo udrzatelného rozvoja krajiny, je klucova
otazka finanéného pokrytia pozadovanych nakla-
dov na realizaciu krajinno-ekologickych navrhov
optimalneho vyuzitia krajiny.

LITERATURA

GALLAY, I. 2009. Krajinnnoekologické hodnotenie
abiotického komplexu CHKO — BR POLANA.
Zvolen: TU vo Zvolene, 2009. 152 s. ISBN 978-
80-228-1973-2

HRNCIAROVA, T. 2001. Ekologicka optimalizicia
pol'nohospodarskej krajiny. Bratislava: VEDA,
2001. 134 s. ISBN 80-224-0664-3.

MIKLOS, L. A KOL. 1990. Ekologické planovanie
krajiny LANDEP 1II. Bansk4 Stiavnica : SVST
a UKE SAV, 1990. 151 s.

75

MIKLOS, L., DIVIAKOVA, A., IZAKOVICOVA,
Z. 2011. Ekologické siete a izemné systémy eko-
logickej stability. Technické univerzita vo Zvolene,
141 s., ISBN 978-80-228-2305-0

MIKLOS, L., SPINEROVA, A. 2010. Priestorova di-
verzita krajiny. Harmanec: VKU, 2010. 68 s.

PLESNIK, P. 2002. Fytogeograficko-vegetatné &lene-
nie. In (MIKLOS, HRNCIAROVA (Eds.)): Atlas krajiny
Slovenskej republiky, Ministerstvo zivotného pros-
tredia, Bratislava, s. 113.

RUZICKA, M., MIKLOS, L. 1982. Landscape-ecolo-
gical planning in the proces of territorial planning.
Ekologia (CSSR), 1, 3, p. 297-312

VAVREKOVA, M. 2012. Krajinnoekologické pod-
mienky rozvoja mesta Bojnice. Zvolen: TU, Ka-
tedra UNESCO pre ekologické vedomie a TUR,
Zvolen, s. 80.

Info Servis VUPOP. [online]. [cit. 19. 9. 2014]. Dostup-
né na internete: <http://www.podnemapy.sk/pody/
viewer.htm>.

Statny geologicky tstav Dionyza Stira. [online]. [cit.
19. 9. 2014]. Dostupné na internete: <http://www.
geology.sk/index.php?pg=geois.mapovy server>.






77

ACTA FACULTATIS ECOLOGIAE, 31: 77-83 Zvolen (Slovakia), 2014

MOZNOSTI UPRAV ODPADOVEHO KALU ROZNYMI
TYPMI DREVENEHO UHLIA

ANNA DURICOVA, MARIA PISAROVA

Katedra environmentalneho inzinierstva, Fakulta ekologie a environmentalistiky Technickej univerzity vo Zvolene,
T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, anna.duricova@tuzvo.sk,

ABSTRACT

Duricova, A., Pisarova. M.: Tretment options of sewage sludge with different types charcoal)

The paper deals with the examination of samples of sewage sludge mixed with various types of charcoal.
The aqueous extracts were prepared from the experimental samples of the sewage sludge mixing with five
kinds of charcoal. The extracts were monitored by the selective physico-chemical parameters. Our investiga-
tion obtained results and it isconsidered to improve the properties of sewage sludge in its future recovery and
reducing the negative impacts on the environment, which are to a large extent, sewage sludge unsuitable for

further use.

Key words: sewage sludge, charcoal, nutrients

UvVOoD

NajdolezitejSou latkou pre zivot vSetkych or-
ganizmov a zaroven prirodnym bohatstvom, je uz
od zaciatku existencie ¢loveka voda. Jej vyuziva-
nim v réznych oblastiach sa meni na vodu odpa-
dovu, ktorej vlastnosti sa upravuji v Cistiariach
odpadovych vod (COV) tak, aby po jej vypusteni
do recipientu nebola ohrozenim pre Zivot v nom.
V COV sa vyuzivaju rozne fyzikalno-chemické
procesy, pomocou ktorych sa odpadova voda zba-
vuje necistot a skodlivych latok. V d’alSom postu-
pe nasleduje biologické Cistenie, niekedy aj ter-
ciarne docistenie odpadovych vod. Po tpravach

odpadovej vody v technologickych zariadeniach
COV sa ziskava — okrem vy¢istenej vody — nevy-
hnutny odpad, ¢istiarensky kal. Vzhl'adom na typ
gistenej vody a sposob jeho vzniku na COV ma
kal premenlivé zlozenie.

Celkové mnozstvo odpadovych vod vypusta-
nych do povrchovych vod, podla tdajov SHMU
z databazy Suhrnnej evidencie o vodach predsta-
vovalo v roku 2012 — 647,159 mil.m?.rok™. Z cel-
kového mnozstva vypustanych odpadovych vod
z bodovych zdrojov znecistenia bolo priblizne
82 % odpadovych vod Cistenych. Z nich najvacsi
podiel (53 %) maju splaskové a komunalne odpa-
dové vody (tab. 1).

Tab. 1 MnozZstvo vypustanych odpadovych vod ¢istenych a necistenych v roku 2012
Tab. 1 The amount of discharged wastewater treated and untreated in 2012

Mnogstvo Spolu Druh odpadovych véd [tis.m?.rok™']
vypustanych s Splaskové | PoPnohosp.
, ~ [tis.m’.rok™'] : i . -
odpadovych vod priemyselné a komunilne | vyroba Iné aktivity
Cistené 528243,996 | 185766,373 | 337 545,038 242,559 4 690,027
Necistené 118 914,837 106 107,962 5109,217 127,907 7 569,751
Spolu 647 158,833 | 291 874,335 | 342 654,255 370,466 12 259,778

Zdroj: SHMU
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Cistiarensky kal predstavuje zloZitd suspen-
ziu tuhych anorganickych a organickych latok
a koloidov, ktor¢ sa oddelili v priebehu procesu
gistenia z odpadovych vod. Cistiarenské kaly ob-
sahuju zékladné ziviny, stopové prvky, ale aj roz-

ne toxické latky ¢i patogénne mikroorganizmy.
V kaloch je skoncentrovanych okolo 50 az 80 %
pdvodného znecistenia odpadovych vod.
Cistiarensky kal z komunalnych odpadovych
vod je podla zadkona o odpadoch ¢&. 223/2001
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Obr. 1 Aplikacia Cistiarenského kalu do pdd Slovenska (t susiny)
Fig. 1 Application of sewage sludge to soils Slovakia (t dry matter) Zdroj: VUVH

Z. z. zaradeny ako odpad a v zmysle Vyhlasky
¢. 284/2001 Ministerstva zivotného prostredia
do kategorie ostatné odpady (O), do skupiny od-
padov ¢.190805. Produkcia Cistiarenskych kalov
predstavuje tisice ton materidlu na likvidaciu,
¢o je v sucCasnosti vaznym ekologickym problé-
mom nielen u nas, ale aj v zahranic¢i. Likvidaciou
a vyuzitim Cistiarenskych kalov pre energetické
ucely, alebo ako alternativneho zdroja zivin sa
stretdavame v pracach viacerych autorov v na-
Sej, ale 1 zahranicnej literature (Demko, 1996,
2000; Termoshuizen et al., 2004; Raclavska,
2007; Chmielewska, 2009; Chroni et al., 2009;
Duricova, 2010; SameSova, 2013 a dalsi).

V Slovenskej republike v roku 2012 pred-
stavovala celkovéd produkcia kalu 58 706t susi-
ny kalu. Z toho sa v pol'nohospodarstve vyuzilo
47586t (81,06 %). Do pol'nohospodarskej pody
sa aplikovalo 1 140t kalu (1,94 %), na vyrobu
kompostu bolo pouzité¢ 36 830 t. Inym spésobom
(rekultivacia skladok, ploch a pod.) bolo vyuzité
9 616 t susiny kalu. Okrem toho sa po spracovani
na energokompost energeticky zhodnotilo 3 196t

kalu (MODRA SPRAVA, 2012).

Podiel kalu vhodného pre proces aplikacie
do pdody na uzemi SR je viac ako 95 % z celko-
vej produkcie kalu. Napriek tomu jeho vyuziva-
nie v polnohospodarstve ma klesajucu tendenciu,
s miernym narastom v poslednych rokoch (obr. 1).

Z Programu odpadového hospodarstva Sloven-
skej republiky na roky 2011 — 2015 vyplyva, ze
po obdobi stagnacie zhodnocovania odpadov
v rokoch 2006 — 2010, ma byt znova nastartované
zvySovanie miery zhodnocovania vsetkych dru-
hov odpadov, zodpovedajuce poziadavkam ¢lan-
ku 28 smernice 2008/98/ES. V zavdznej Casti pre
ciele odpadového hospodarstva do roku 2015 sa
uvadza hlavny ciel’ — minimalizacia negativnych
ucinkov vzniku a nakladania s odpadmi na zdra-
vie I'udi a zivotné prostredie a praktické uplatiio-
vanie hierarchie odpadového hospodarstva.

V konkrétne stanovenych ciel'och pre biolo-
gické odpady sa uvadza poziadavka zvysenia po-
dielu zhodnocovania Cistiarenskych kalov z Ciste-
nia komunalnych odpadovych vod a odpadovych
vdd s podobnymi vlastnostami ako komunalne



odpadové vody za ucelom zlepSenia podnych
vlastnosti najmenej na 85 % z celkového mnoz-
stva vzniknutych Cistiarenskych kalov z Cistenia
komunalnych odpadovych vod a odpadovych vod
s podobnymi vlastnost'ami ako komunalne odpa-
dové vody, teda na tirovni priblizne 100 000 ton.

Zhodnocovanie Cistiarenskych kalov z Cistiar-
ni odpadovych vod sa vykondva v zmesi s inym
materialom a vyuziva sa na vyrobu kompostu,
na vyrobu rekultivaénych materidlov a na apli-
kaciu priamo do polnohospodarskej pody res-
pektujuc zékon ¢. 188/2003 Z.z. o aplikacii Cis-
tiarenského kalu a dnovych sedimentov do pody
a o doplneni zakona ¢. 223/2001 Z.z. o odpadoch
a o zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni
neskorsich predpisov. Zakon upravuje podmien-
ky aplikacie kalu do pol'mohospodarskej pody
tak, aby vylucil jeho skodlivy vplyv na vlastnosti
pody, na rastliny, vodu a zdravie I'udi a zvierat.

Zname st prace zaoberajiice sa problemati-
kou vyuzitia Cistiarenskych kalov ako mozného
sekundarneho zdroja zivin na zlepsenie pddnych
vlastnosti prostrednictvom vysokého obsahu
organickej hmoty (70%) v suSine s priaznivym
pomerom C : N, makrobiogénnych a mikrobio-
génnych prvkov v kale (Gergel'ova, 2008; Toma
et.al., 2010; Panoras et al., 1998).

Uprave a stabilizacii kalov a ich naslednému
vyuzitiu sa v sucasnosti venuje vel’ka pozornost’.
Vyznamna je v tomto smere praca Huanlianga
(2012) zaoberajlica sa vyuzivanim Cistiarenskych
kalov v zmesi s drevenym uhlim. Drevené uhlie
je schopné svojimi adsorpénymi vlastnostami
viazat’ tazké kovy v kale, takze moze byt vhod-
nym komponentom pri ich d’alSom vyuzivani.

Tab. 2 Hmotnostné pomery vzoriek
Tab. 2 Weight ratios of samples

Drevené Cistiarensky kal
Pomer .
uhlie [g] Ig]
Cisty kal 0 200
1+9 20 180
3+7 60 140
545 100 100
7+3 140 60
9+1 180 20
Cisté drevené
. 200 0
uhlie
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Moznostami vyuzitia dreveného uhlia v zmesi
s Cistiarenskymi kalmi sa zaoberali aj Ladomersky
et al., (2012), Hroncova&Ladomersky (2013).
V predloZenej praci, ktora je sucastou projektu
APVYV ¢. 0353-11 ,Navrh a realizacia pilotnej re-
torty so znizenymi emisiami na vyrobu biouhlia
pre marginalne zony a overovacie aplikacie* sme
sustredili pozornost’ na moznost’ upravy odpado-
vého kalu z Cistiarne odpadovych vod drevenym
uhlim v laboratornych podmienkach. Spdsoby
vyroby dreveného uhlia st uvedené v praci
Hroncovej&Ladomerského (2013).

MATERIAL A METODY

Drevené uhlie sme ziskali z pyrolyzy dreva
pri teplote 600 — 700 °C vo vyskumnej retorte
podla projektu ¢. APVV-0353-11. Prva vsadz-
ka obsahovala bukové drevo a kukuri¢ny odpad
(vzorky oznacené D1 a K1). Druha vsadzka bola
zlozena z toho istého bukového dreva, iného typu
kukuri¢ného odpadu, slamy a doplnenad odpado-
vym kalom z COV (vzorky oznaené D2, K2,
S2). Vzorky dreveného uhlia (D1; K1; D2; K2;
S2) boli upravené drvenim a preosiatim na frak-
ciu s vel'kost'ou zrna pod 2 mm.

Cistiarensky kal bol odoberany z COV
Banska Stiavnica, z odvodiiovacej linky ako ae-
rébne stabilizovany kal s priemernou susinou
22,6 £ 1,2 %.

Zo vzoriek kalu a dreveného uhlia (r6zneho
zakladu) boli vytvarané zmesi v hmotnostnych
pomeroch: 1 +9,3+7,5+5,7+3,9+1 (tab.
2), spolu 25 vzoriek zmesi a 6 vzoriek Cistych
komodit, bukové drevo(l; 2), kukuriény odpad
(1; 2), slama (2). Vsetky pripravené vzorky sme
potom, z dovodu simulacie prirodného zmieSania
a homogenizacie tuhych latok jednotlivych sku-
Sobnych vzoriek, zaliali na 100 g vzorky 100 ml
vody.

Vyluhy boli pripravené nasledovne:

Vzorky sme nechali 10 dni stat’ pri laborator-
nej teplote a nasledne sme stanovili ich suSinu.
Na lthovanie sme pridali vypocitané mnozZstvo
vody a nasledne sme vzorky trepali na trepacke
typu ROTABIT po dobu 24 h pri otackach 150
min’!'. Pouzitim separaénych procesov — sedimen-
tacie, odstred’ovania a filtracie sme tuhy podiel
postupne oddelili od kvapalného.
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Objem pridavanej vody na vyluh bol vypoci-

tany podl'a vzt'ahu:
0,
L=[10~- fovih mow,
100
kde L je objem demineralizovanej vody

pridavanej k vzorke (ml);
% vlh je obsah vlhkosti vo vzorke (%);
m je celkova hmotnost’ vzorky (g);
w,, je obsah susiny vo vzorke.
V pripravenych vyluhoch sme stanovili vy-
brané dusikové parametre a fosforecnany.

Metody laboratornych stanoveni

Laboratorna analyza jednotlivych ukazovate-
l'ov bola vykonana pomocou postupov uvedenych
v literatire (HORAKOVA, 2007), ktoré kores-
ponduju s platnymi STN.

Stanovene dusicnanov

Pri stanoveni dusi¢nanov dochadza k nitra-
cii kyseliny salicylovej pritomnymi dusi¢nanmi
zo vzoriek vody. V pritomnosti koncentrovane;j
kyseliny sirovej alebo trichloroctovej vznikaji
bezfarebné nitroderivaty, ktoré sa v alkalickom
prostredi vyfarbia na zlto imerne ku koncentracii
dusi¢nanov vo vzorke. ZIté sfarbenie sme merali
spektrofotemetricky pri A =410 nm.

Amoniakalny dusik
Stanovenie amoniakalneho dusika s Nessler-

za vzniku jodidu tzv. Millonovej bazy. Zltohnedé
koloidné roztoky sme merali pri vinovej dizke
425 nm.

Stanovenie dusitanov

Sulfanilova kyselina je diazotovand v pros-
tredi hydrogénsiranu draselné¢ho kyselinou du-
sitou (z dusitanov vo vzorke) na diazéniova
sol. Diazéniova sol' kopuluje s N-(1-naftyl)-
etylendiaminom na ¢ervené azofarbivo meratel'né
spektrofotometricky pri vinovej dizke 540 nm.

Stanovenie susiny

Susinu sme stanovili z 5 g vzorky presne na-
vazenej do hlinikovej vysusacky, ktoru sme susili
do konstantnej hmotnosti pri teplote 105 + 1 °C.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Ako prvy parameter sme stanovili susinu vzo-
riek, ktoré sme odobrali vo faze po desatdnovej
homogenizacii vytvorenych zmesi. Stanovenie
susiny pripravenych zmesi poukazuje na linearny
narast susiny s narastom zastupenia Cistého uhlia.
Priemerné vysledky koncentracie susiny vzoriek
st uvedené Statistickym vyhodnotenim vazenych
priemerov na obr. 2. Vplyv typu vzorky na zmenu
hodnoty suSiny, mozno vyjadrit’ spriemerovanim
vsetkych hmotnostnych pomerov jednotlivych ty-
pov vzoriek (obr. 3). Najva¢sim absorbentom vlh-
kosti sa javia vzorky z bukového dreva z druhej
vsadzky (D2), najmenej vody z kalu absorbovala
slama (S2).
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Obr. 2 Dvojfaktorovda ANOVA — zavislost’ suSiny (%)
od hmotnostnych pomerov vzoriek

ovym C¢inidlom absorpénou spektrofotometriou
je zalozené na reakcii amoniaku a hydroxidu al-
kalickych kovov s tetrajodortutnatanom sodnym

Obr. 3 Vplyv typu vzorky na susinu pripravenych zmesi

Vysledky pri stanoveni dusikovych paramet-
rov neboli celkom jednoznacné, hlavne pri NH,*
aNO,, ¢o vyplyva z vysokej citlivosti tychto zI0-



¢enin, ktoré mohli pri jednotlivych separacnych
procesoch bud’ unikntt,, alebo sa zmenit’ na int
formu. Vysledky obsahu koncentracie amonnych
soli vo vyluhoch jednotlivych vzoriek zmesi su
zobrazené na obr. 4. St zaujimavé z pohl'adu kon-
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Obr. 4 Dvojfaktorova ANOVA — zavislost’ koncentracie
amonnych soli [mg.cm™] od hmotnostnych
pomerov vzoriek

centracie Cistych latok, vzhl'adom na ich vytvore-
né zmesi. Hlavne ¢isté komodity dreveného uhlia
z kukurice (K1) aj (K2) vykazuju vysoké obsa-
hy vyluhovanych amoénnych soli. Krivky zmesi
(K1) a (K2) maji podobné zavislosti, ¢o zo Sta-
tistického hl'adiska vylucuje existenciu interakcie
hmotnostného pomeru a vzorky pre (K1) a (K2)
V zmesiach s kalom sa spravaju vsetky vzorky
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Obr. 6 Dvojfaktorova ANOVA — zavislost’ koncentracie
dusitanov [mg.cm™] od hmotnostnych pomerov vzoriek

ako pravdepodobné inhibitory lihovania amon-
nych soli.

Na obr. 5 mozno s 95 % intervalom spol’ahli-
vosti poukazat’ na vzorku (D2) ako na typ zmesi
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s najmensimi hodnotami vylihovanych amoén-
nych soli. Vzorka (S2) sa v priemere priblizuje
k najnizSej hodnote koncentracie N Hy” NH;™ .

Pri stanoveni dusitanov (obr. 6) dochadza
k jednoznaénému znizovaniu koncentracie vo
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Obr. 5 Vplyv typu vzorky na koncentraciu yH,* [mg.cm™]

vzniknutych zmesiach v smere od ¢istého kalu
ku ¢istym hodnotam jednotlivych vzoriek dreve-
ného uhlia. Podobne ako pri aménnych soliach
aj v tomto pripade, vo vzorkach c¢ist¢ho uhlia
z kukurice (K1) aj (K2) st hodnoty koncentracie
pomerne vysoké, ¢o stvisi zrejme so zna¢nym
mnozstvom celkového dusika v tychto povod-
nych plodinach.
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Obr. 7 Vplyv typu vzorky na koncentraciu
NO7 [mg.cm?]

Stanovenie dusi¢nanov (obr. 8, 9) vo vylu-
hoch, pripravenych zmesi kalu a réznych druhov
dreveného uhlia, je podobne ako v predchadzaja-
cich pripadoch ovplyvnené koncentraciami du-
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si¢nanov v povodnych komoditach. Vzorky dre-
vené¢ho uhlia z kukuri¢ného odpadu (K1) a (K2)
opédt’ vykazuju najvysSie mnozstvo pritomnych
dusi¢nanov vo vzniknutych vyluhoch, pricom
vzorka (K2) sa spravala Uplne inak ako ostatné
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Obr. 8 Dvojfaktorovda ANOVA — zavislost’ koncentra-
ciedusi¢nanov [mg.cm~] od hmotnostnych pomerov
vzoriek

Z celkom iného uhla pohl'adu mdzeme sle-
dovat’ vyluhy zo zmesi kalu a uhlia pri stanoveni
fosforecnanov (obr. 10,11). Vzorky cistého kalu
dosahovali vo vyluhoch ovela nizsiu koncentra-
ciu oproti vyluhom z ¢istych vzoriek vsetkych
druhov dreveného uhlia. Mnozstvo mobilnych
fosforecnanovych i6nov je jednoznacne najvys-

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Styri vzorky. Najniz8ie koncentracie boli zazna-
menané v zmesiach 9 dielov uhlia a 1 diel kalu.
Adsorp¢né schopnosti dreveného uhlia sa tu pre-
javili najvyraznejsie.
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Obr. 9 Vplyv typu vzorky na koncentraciu
N7 [mg.cm”]

Sie vo vzorkach typu (K1) a (K2) a tento vplyv
dreveného uhlia na odpadovy kal je pri stanoveni
zivin zmesi pozitivnym. Vo vsetkych zmesiach
sa prejavuje pozvolny narast koncentracie fosfo-
re¢nanov so zvysujucim sa mnozstvom dreveného
uhlia v zmesi.
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Obr. 10 Dvojfaktorova ANOVA — zavislost’ koncentracie
fosfore¢nanov [mg.cm~] od hmotnostnych pomerov
vzoriek

Vplyv typu vzoriek na jednotlivé parametre je
Statisticky vyznamny, vzorka, ktora vykazovala
najnizsie hodnoty koncentracii sledovanych para-
metrov bolo bukové drevo z druhej vsadzky.

vzorka

Obr. 11 Vplyv typu vzorky na koncentraciu
Pﬂg_[mg.cmﬂ

ZAVER

Cielom predlozenej prace s predstavenych
skusok bolo ziskavanie experimentalnych dat
tykajlce sa niektorych vlastnosti vyluhov zmesi



Cistiarenského kalu a dreveného uhlia ziskané¢ho
pyrolyzou. Z vysledkov je zrejmé, ze ak by tieto
zmesi boli vyuzité ako kompost do pol'nohospo-
darskej pody (so zretel'om na reSpektovanie vSet-
kych pravnych noriem tykajucich sa aplikacie
Cistiarenskych kalov alebo zmesi nimi vytvore-
nych), dosiahla by sa jednak stabilizacia sledova-
nych dusikovych parametrov v kale pritomnost'ou
dreveného uhlia a tiez obohatenie kalu o fosfor
a uhlik, ktory bol vzorkami dreveného uhlia pri-
dany.

V experimentoch je potrebné pokracovat
a doplnit’ poznatky o dalSie vlastnosti tychto
zmesi. Predikcie z tychto experimentov st jednou
z moznosti zhodnotenia Cistiarenskych kalov, kto-
ré je potrebné v blizkej budiicnosti riesit’.
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