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ZHODNOTENIE MIERY ZARASTOV TRVALYCH
TRAVNYCH PORASTOV V K. U. CHRAMEC
(CHKO CEROVA VRCHOVINA) PO ROKU 1950

VERONIKA MURTINOVA

Fakulta ekologie a environmentalistiky, Technicka univerzita vo Zvolene, T. G. Masaryka 24, 960 01 Zvolen,

vmurtinova@gmail.com

ABSTRACT

(Murtinova, V.: Evaluation of growth rate of permanent grassland in cadastral area Chramec (PLA

Cerova vrchovina) after 1950

The overgrowth of permanent grassland changes biodiversity and thus changes in the species composition

and the loss of natural values can be observed. Habitats for meadow and pasture communities, which are
replaced in the process of succession by the climax stage, disappear. From the nature protection point of view,
the preservation of biodiversity is of a great importance, as it contributes to the preservation of diversity and
the stability of the natural environment. The presented paper evaluates the rate of permanent grassland over-
growth in the cadastral area Chramec and compares changes that occurred between 1950 and 2019. As for the
land use, the results show that in the past (after 1950) cattle grazing predominated and permanent grasslands
occupied 70% of the territory. Over time, the agricultural cooperative ceased to exist as did the cattle grazing,
resulting in decrease of the permanents grasslands by 20%. At present (2019) permanent grassland occupies
approx. 50% of the Chramec cadastral area. The agricultural area is not used anymore, and the succession
takes place. As for the Protected Landscape area Cerova vrchovina, almost 60% of its area is overgrown by

the permanent grassland with the category of overgrowth from 76 to 100%.

Key words: permanent grassland, succession, landscape structure, land use, Protected Landscape Area

Cerova vrchovina
UVOD

Krajina Cerovej vrchoviny je vysledkom
spolupdsobenia prirodnych pochodov a l'udskej
¢innosti. Prirodné podmienky krajiny urcili jej
obyvatel'om hlavné oblasti vyuzivania, a to pol-
nohospodarstvo, lesné hospodarstvo a vyuzivanie
nerastnych surovin (BARAZ et al. 2010).

Na Slovensku prevladalo intenzivne obhos-
podarovanie pasenim dobytka do 50. rokov 20.
storocia. Taktiez prevladalo aj po 50. roku, ale
s vyraznou zmenou z hl'adiska vlastnictva. Po ko-
lektivizacii a zdruzstevitovania doslo k moderni-
zovaniu technoldgii alebo zanechania pol'nohos-
podarstva.

Doésledkom  stagnacie  pol'nohospodarstva
po roku 1990 dochadza k pustnutiu krajiny v po-
dobe zérastovych procesov — sekundarnej sukce-
sie. Trvalé travne porasty (TTP) zahriuju luky
a pasienky, ktoré su v pol'nohospodarskej krajine

vel'mi dolezitym fenoménom, poskytuju zivotny
priestor pre mnozstvo mikroorganizmov a zivo-
¢ichov. Tym padom je dolezité sa zamysliet' nad
novou cielovou kvalitou krajiny, nad jej kon-
cepciou a manazmentom. Ide o zarastanie najma
luk a pasienkov nelesnou drevinovou vegetaciou
(ZAUSKOVA 2009).

Nevyuzivanim luk dochadza k sekundarnej
sukcesii a k postupnému vzniku lesa. Zaroven sa
menia aj spolocenstva druhov, ktoré su nahrade-
né druhmi prispésobenymi na nové podmienky.
Problém moze nastat’ v chranenych uzemiach,
v ktorych sa vyskytuju druhy citlivé alebo ohro-
zené. Takého druhy, ktoré st charakteristické pre
luény alebo pasienkovy biotop je potrebné zacho-
vat’ a vytvorit’ podmienky pre dlhodobu existen-
ciu.

Pre udrzanie a zachovanie optimalneho sta-
vu diverzity krajiny je potrebné prijat’ urcité
manazmentové opatrenia. Manazmentom za-



bezpecujeme obhospodarovanie, pri ktorom ne-
dochadza k poklesu autochtonnej biodiverzity,
napr. kosenie lu¢nych spolocenstiev, udrzovanie
obhospodarovania ornej pody, spasanie travnych
porastov a odstraniovanie sukcesnych drevin.

BOLTIZIAR, OLAH, PETROVIC (2013)
poukazujii na vyznam vyuzivania zachovanych
historickych map pri zhodnoteni vyvoja kraji-
ny. Vyskum vyvoja krajiny predstavuje aktualnu
vyskumnu problematiku a za posledné roky je
na vzostupe nielen u nds, ale aj v inych krajinach
sveta. Stidium vyvoja krajiny od minulosti az
po sucasnost’ ma vyznam pre krajinnoekologické
analyzy a syntézy ustiace do navrhov pre trvalo
udrzatelné vyuzivanie izemia.

Mierou zarastania a jej hodnotenim sa zaobe-
rala v praci GALLAYOVA (2008) a v diplomo-
vych pracach MURINOVA (2015), TRNOVEC
(2013) a HOFER (2012). Vysledky prac doka-
zuji postupné ustupovanie od obhospodarovania
na plochach pol'nohospodarsky vyuzivanych, ¢im
dochadza k sukcesii.

V praci hodnotime mieru zarastov TTP a ich
zavislosti od vybranych prirodnych podmienok.
Porovnavame rok 1955 pocas kolektivizacie
a zdruzsteviiovania pozemkov s rokom 2019, su
to zmeny, ktoré sa udiali za dlhSie ¢asové obdo-
bie. Cast’ mapovaného tizemia patri pod Spravu
Chranenej krajinnej oblasti (CHKO) Cerova vr-
chovina, ktorej budu poskytnuté udaje pre d’alSie
spracovanie ako podklad pre navrh manazmento-
vych opatreni.

CHARAKTERISTIKA UZEMIA

Obec Chramec sa nachadza na juhu stredné-
ho Slovenska v Banskobystrickom kraji, v okre-
se Rimavska Sobota, hrani¢i s Mad’arskom (obr.
1). Kataster obce Chramec ma rozlohu 1284 ha.
Obec ma 465 obyvatelov a centrdlna cast’ obce
lezi v nadmorskej vyske 176 m n. m. Vo vychod-
nej Casti okresu Rimavska Sobota sa rozprestiera
CHKO Cerova vrchovina, zasahuje aj do riese-
ného katastra juzne od obce Chramec. V katastri
obce sa nachadza aj Chranené vtaie Uzemie
(CHVU) Porimavie, Chraneny areal (CHA) Vi-
nohrady a Uzemie eurdpskeho vyznamu (UEV)
Pieskovcové chrbty.

Reliéf CHKO Cerovej vrchoviny je silne
zvlneny, &lenity a pomerne rozmanity. Uzemie

mozno zaradit' medzi nizSie vysocCiny. Kataster
obce Chramec sa zarad’uje medzi tvary na pies-
kovcoch. Zlomami predisponované doliny su
usporiadané prevazne chaoticky, ako napr. horny
tok Macacieho potoka, len vo vychodnej casti,
pri Chramci, v nich rozoznat’ smer SV-JZ, kde st
vyvinuté paralelné doliny napr. Tepla, ktora sa na-
chadza v rie$enom katastri (BARAZ et al. 2010).

Najviac zastupenym pédnym typom je para-
rendzina typicka (34,9 %), vyskytuje sa na sklone
nad 7° na juznej Casti. V severnej Casti rieSené-
ho tizemia sa nachadza fluvizem typicka (34,9
%). Daliie podne typy vyskytujiice sa na tizemi
st kambizem modalna (9,9 %) a kambizem ren-
dzinova (0,6 %). Z pddnych druhov sa na sklone
nad 7° nachadzaju hlinité pody (53,6 %). Pracho-
vito-hlinité pody (46 %) st zastiipené na miestach
s niz§ou nadmorskou vyskou. S malym percentu-
alnymi zastipenim sa tu vyskytuju aj pies¢ito—hli-
nité pody (0,4 %).

Z klimatického hl'adiska prevlada v rieSenom
katastri kotlinova klima tepla 91,1 %. Nizsie polo-
zené Casti Uizemia su vSeobecne teplejSie a such-
Sie (najteplejsie do nadmorskej vysky 350 m).
Na juhu prechadza do horskej teplej klimatickej
oblasti (8,9 %).

Je to oblast’ s nizkymi zrazkami a priemer-
nou ro¢nou teplotou 8 — 9 °C. Priemerné janua-
rové teploty dosahuju hodnoty od -3,8°C do -4°C
a priemerné julové teploty presahuju 20°C. Prie-
merny roény uhrn zrazok tu nepresahuje 700 mm
(BARAZ et al. 2010).

Vychodnu ¢ast CHKO Cerovej vrchoviny od-
vodnuje Macaci potok, prechadza severnou Cas-
tou katastra, ktory sa d’alej vlieva do rieky Rima-
vy, ktora je najdlhsou riekou v okrese Rimavska
Sobota. Do izemia zasahuje aj vybudovana vodna
nadrz susednej obce Janice, do ktorej priteka z ka-
tastra Chramec Janicky potok. Umelé vodné toky
na jednej strane predstavovali v Case ich vzniku
zasah do krajiny, ale na strane druhej, postupnym
zarastanim a zanaSanim brehovych partii, vznikli
vyznamné mokrad’'ové biotopy, ktoré sluzia ako
hniezdiska pre vodné vtactvo, obojzivelniky a pri-
spievaju k biodiverzite krajiny. Centralnou ¢ast'ou
katastra aj naprie¢ intravilinom obce preteka
Chramecky potok, ktory sa vlieva do Macacieho
potoka (BARAZ et al. 2010).
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! CHVU Porimavie
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Obr. 1 Poloha k. u. Chramec s chranenymi izemiami v ramci Slovenskej republiky
Fig. 1 Location of cadastral area Chramec with protected areas within Slovak republic

MATERIAL A METODY

Mieru zéarastov TTP sme hodnotili podl'a me-
todiky GALLAYOVEJ (2008). V programe Arc-
Gis 10.3. sme ortofotosnimky z roku 2019 a his-
torick mapu z roku 1950 prelozili hexagonalnou
sietou s plochou jedného hexagonu 2500 m>. (obr.
2). Hexagony su lepSim sposobom na vizualiza-
ciu, tym, ze do seba dokonale zapadnu. Kazdému
hexagonu sme priradili percentudlnu kategoriu
zarastu TTP (%). Jednotlivé kategérie zarastov
TTP boli stanovené nasledovne (GALLAYOVA
2008):

bez zarastu

solitéry, pripadne
sporadické* zastiipenie
stromov a krov do 10%

o kategoria 0%:
e kategoria 1—10%:

e kategoria 11-25%: zastipenie stromov
akrovna 1l -25%
zastupenie stromov
a krov na 26 —50%
zastupenie stromov
akrovna 51 —-75%
e kategoria 76—100%: zastipenie stromov

a krovna 76 — 100 %

e kategoria 26—50%:

e kategoria 51—-75%:

Vstupnymi mapovymi podkladmi bola aj
prvotna, druhotnd a tercidrna Struktira krajiny
(TKS) a venovali sme sa aj porovnaniu druhot-
nej a sucasnej Struktiry. Na vytvorenie prvotnej
krajinnej $truktary (PKS) boli pouzité udaje zo
Statneho geologického tstavu Dionyza Stira
v mierkach 1:50 000, 1:10 000. Udaje o abiotic-
kych podmienkach PKS ako nadmorska vyska,
sklon a expozicia vocCi svetovym stranam sme
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analyzovali a zhodnotili so sicasnymi plochami
TTP. Mapu druhotnej krajinnej §truktiry (DKS)
sme vytvorili pomocou historickej ortofotomapy
z roku 1955 a topografickej mapy 1952 — 1955
s mierkou 1:25 000. Dalej v texte referenciu
na toto obdobie pouzivame rok ,,1950“. Na spra-

covanie mapy sucasnej krajinnej $truktiry (SKS)
boli pouzité ortofotomapy s mierkou 1:10 000
z roku 2018, ktoré sme aktualizovali terénnym
mapovanim (d’alej v texte referencia ako rok
,2019). TKS vyplyva z ochrany prirody. Vietky
mapy boli spracované v programe ArcGis 10.

0%
1-10%
11-25%
26-50%
51-75%

76 — 100 %

Obr. 2 Jednotlivé kategorie zarastov hodnotené v hexagonalnej sieti (ZBGIS ortofotomapa)
Fig. 2 Individual growth categories evaluated in a hexagonal network (ZBGIS ortthophotomap)

VYSLEDKY
Analyza prvotnej krajinnej Struktary

Z prvotnej krajinnej Struktary bola spracova-
na mapa geologického podlozia, z ktorého pre-
vladaji na viac ako polovici tizemia hlinité zvet-
raliny na spevnenych ilovcovo-prachovcovych
horninach (55,2%) na sklone vy$Som ako 7°.
Z pddnych charakteristik boli najviac zastupenym
pddnym typom pararendzina modalna (54,2 %),
z pddnych druhov poda hlinitd (53,6 %) a na tize-
mi prevlada stredne hlboka poda (55,6 %). Takmer
celé skimané tzemie k. 0. Chramec je pokryté
slabo skeletnatymi podami (98,3 %). V oblas-
ti CHKO Cerova vrchovina sa prevlada sklon
od 12,1° do 25,0°. Relié¢f CHKO je silne zvineny,
Clenity a pomerne rozmanity. Nadmorska vyska
sa v skimanom tzemi pohybuje od 170m n. m
do 380m n. m. Plochy s najnizSou nadmorskou
vyskou su orientované na severovychod s najvac-
$im percentudlnym zastipenim 40,9 %. Po celom
skimanom tizemi sa tiahne kotlinova klima tepla
a na juhu Gzemia prechadza do horskej teplej kli-
my. Z potencialnej vegetacie by sa tu vyskytovali
karpatské dubovo-hrabové lesy (Carpinion).

Interpreticia prirastkov a ubytkov
jednotlivych foriem vyuZitia zeme
v dvoch ¢asovych intervaloch

Vyrazné zmeny nastali takmer v kazdej forme
vyuzitia zeme (obr. 3), kde sme porovnali su¢asné
vyuzivanie krajiny s 50. rokmi 20. storocia.

V kategorii TTP so zarastom je v stiCasnos-
ti rozloha menSia takmer o polovicu. Zmenili sa
predovsetkym na ornti pédu. Rozloha TTP bez
zarastu sa zmensSila priblizne o 1%, s jednou vy-
nimkou, a to, v siiCasnosti sa na uzemi vyskytu-
ju iba kosené luky. Rozloha lesa a ornej pody je
v sti¢asnej dobe priblizne o polovicu vyssia oproti
roku 1950 na ukor TTP konkrétne pasienkov, kto-
ré zanikli spolu s pol'nohospodarskym druzstvom.
Rozloha nelesnej drevinovej vegetacie (NDV) sa
nezmenila, ale doslo k vyraznym zmenam. Za-
tial’ ¢o v minulosti boli plochy NDV roztrisené
takmer po celom izemi, v dnesnej dobe je tychto
ploch menej, maju liniovy charakter a slizia ako
biokoridory pre migrujuce Zzivocichy alebo sa
zmenili na les. Pri zastavanej ploche sa rozloha
vyrazne nezmenila. Zmeny v kategorii zéhrady
su na tom podobne ako kategoria zastavanej plo-
chy. Percentualne zastupenie je takmer rovnaké.
Odkryty substrat, ktory sa nachadzal v DKS ne-
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Porovnanie percentudlneho zastipenia foriem vyuzitia krajiny v ramei k.
0. Chramec v obdobi po roku 1950 s rokom 2019

70
61

< 60
L
g * 40
g 40
]
'.T‘Es 30 25
20
5 20 a
2 9 10 g
10 34
l I l 21 11
0 - — -—
TTP so les orna poda TTP bez NDV zastavana zahrady
zatastom zarastu plocha

Formy vyuzitia krajiny
m 1950 =2019

Obr. 3 Porovnanie vyuZitia krajiny v obdobi po roku 1950 a v 2019
Fig. 3 Comparison of the land use in the period after 1950 and in 2019

d’aleko lesa a NDV postupne zarastol drevinami Na obr. 4 mdézeme porovnat rozlohu TTP
a na dnesnych plochach sa vyskytuje les. Rozloha  so zarastom a bez zarastu v rokoch 1950 a 2019
cintorina sa nezmenila. Formy vyuzitia zeme, kto-  a sledovat’, na ktorych miestach TTP zanikli.

ré vznikli od 50. rokov 20. storocia su futbalové

ihrisko, pol'nohospodarsky areal a vodna nadrz

Janice.

7

e

, ////////”//;

Y

Legenda
[k u.chramec
TTP v roku 1950

0 TP bez zérastu
TTP s0 zérastom

: = ‘ 18 2 TIP v roku 2019
- [ 1P bez zévastu
777, TP s0 zarastom

Obr. 4 Porovnanie zastiupenia TTP so zarastom a TTP bez zarastu v ramci k. d. Chramec
v obdobi po roku 1950 s rokom 2019
Fig. 4 Comparison of the permanent grassland representation with and without overgrowth within c.a.
Chramec in the period after 1950 with 2019
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Hodnotenie miery zarastania TTP v po-
rovnani dvoch ¢asovych intervaloch

Celkovéa rozloha TTP v k. 4. Chramec po roku
1950 bola 1025,6 ha (tab. 1, obr. 5). Najvic-
Siu plochu zabera TTP s kategoriou zarastu 11

— 25%. Druhou najvécsou plochou na tzemi su
zérasty TTP s kategoriou 1 — 10%. DalSou najroz-
SirenejSou plochou su zarasty TTP s kategoriou
26 — 50%, ktoré zaberaju 10% Uzemia. Ostatné
kategorie TTP zaberaji v zaujmovom tizemi me-
nej ako 10%.

Tab. 1 Miera zarastov TTP v k. i. Chramec po roku 1950
Tab. 1 Growth rate of permanent grassland in cadastral area after 1950

Kategoria zarastov (%) Rozloha (ha) Rozloha (%)

0 (bez zarastu) 80,3 79
1-10 3339 32,6

11-25 399,2 39,0

26-50 101,8 10,0

51-75 60,6 5,9

76-100 49,8 4,7

Spolu 1025,6 100

N

Legenda
[ Ik . Crwémec
Formy vyuzitia krajiny
B o4 poda
B s

B nov

TTP podla miery zérastu
0%
110%

B 1125%

B 2550 %

B 5175 %

I 75100 %

Obr. 5 Miera zarastov TTP v k. i. Chramec po roku 1950
Fig. 5 Growth rate of permanent grassland in cadastral area after 1950



V sucasnosti viac ako polovicu tizemia zabe-
raju plochy TTP s kategoriou zarastu 76 — 100 %
(tab. 2, obr. 6). Kategorie zérastu 51 — 75% a 26

— 50 % zaberaju viac ako 10 %. Ostatné TTP s ka-

Tab. 2 Miera zarastov TTP v k. i. Chramec v roku 2019

Tab. 2 Growth rate of permanent grassland in cadastral area in 2019
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tegoriou zarastu nizSou ako 25 % zaberajii menej
ako 10% plochy. Celkova rozloha TTP v k. 1.
Chramec v roku 2019 je 712,4 ha.

Kategoria zarastov (%) Rozloha (ha) Rozloha (%)

0 (bez zarastu) 39,0 5,5
1-10 25,8 3,6

11-25 57,2 8,0

26-50 78,4 11,0

51-75 88,1 12,4

76-100 423,9 59,5

Spolu 712,4 100

N

Legenda
[ k. u. chramec

Formy vyuzitia krajiny
B oma poda
. s
0 Nov
zastavana plocha
B zinray
I vodna plocha
N pornohospodarsky areal
I cintorin
I futbalové ihrisko
TTP podla miery zdrastu
0%
110 %
N 1-25%
B 2550 %
B 5175 %
I 76-100 %

Obr. 6 Miera zarastov TTP v k. &. Chramec v roku 2019
Fig. 6 Growth rate of permanent grassland in cadastral area in 2019
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Analyza a zhodnotenie zmien v jednotli-
vych formach vyuZitia zeme v dvoch ¢aso-
vych intervaloch

Pri posudzovani zmien dvoch obdobi (po roku
1950 a rok 2019) zaujmového tizemia sme zdi-
gitalizovali mapu (obr. 7), v ramci ktorej st po-
rovnané plochy, na ktorych sa miera zarastu TTP
zvysila alebo znizila, a to nasledovne:

e plochy, na ktorych sa miera zarastu TTP
od roku 1950 zvysila:
= 0% < plochy s 0% zvySenim zarastu
= 1-10%< plochys 1 —10% zéarastom,
na ktorych sa zarast zvysil
= 11-25%< plochys 11 —25% zarastom,
na ktorych sa zarast zvysil
= 26-50% < (plochy s 26 — 50 % zarastom,
na ktorych sa zarast zvysil
= 51-75% < (plochy s 51 — 75 % zarastom,
na ktorych sa zarast zvysil
e plochy, na ktorych sa miera zarastu TTP
od roku 1950 znizila:
= 1-10%> plochy s 1 —10% zarastom,
na ktorych sa zarast znizil
= 11-25%> plochys 11 —25% zarastom,
na ktorych sa zarast znizil
= 26-50% > plochy s 26 —50% zarastom,
na ktorych sa zarast znizil
= 51-75%> plochys 51 —75% zérastom,
na ktorych sa zarast znizil
= 76 —100% > plochy s 76 — 100 % zaras-
tom, na ktorych sa zarast znizil
plochy TTP bez zmeny: A
plochy bez zmeny s inou formou vyuzivania: B
plochy, ktoré sa zmenili na TTP: C
plochy TTP, ktoré sa zmenili na iné formy vy-
uzivania: D
Analyzy zmien ukazuju, ze 28,1 % ploch TTP
sa zmenili na iné formy vyuzivania. Je to zmena
na ornt podu a les. Na plochach, na ktorych bola
po roku 1950 miera zarastu TTP 1 — 10 % sa zérast
zvysil az na 18,8% rozlohy tizemia. Na 18,1%
rozlohy uzemia plochy s inou formou vyuzitia
zostali nezmenené ako napr. zastavana plocha,
zahrady, ornd pdda a les v niektorych Castiach ka-
tastra. Plochy, ktoré mali v minulosti 11 — 25%
mieru zarastu maju v sucasnosti zvySeni mieru
zarastu a to na 10,7 % rozlohy Gzemia. 4,9 % roz-
lohy tizemia TTP zostali nezmenené a 4,5 % roz-
lohy sa zmenili na TTP napr. ¢ast’ ornej pddy sa
zmenila na TTP. Zmenili sa aj plochy TTP, ktoré
boli bez zarastu a v sicasnosti zarastaji na 4,9 %
ploch. Uzemie sukcesne zarastlo na vicsine tze-
mia a iba na malych plochach sa zarast znizil.

DISKUSIA

Ked'ze sa v praci venujeme TTP, rieSené tize-
mie sme rozdelili na TTP so zarastom a TTP bez
zarastu, ¢im sme zhodnotili zmeny v Strukture
krajiny katastra obce Chramec. Cez uzemie pre-
chéadza hranica CHKO Cerova vrchovina. Touto
hranicou sme tzemie rozdelili na severnua a juznt
Cast’ a porovnavame ich odlisne, vzhl'adom na inu
prevladajucu zlozku krajiny. Zatial' co na uzemi
CHKO Cerova vrchovina prevlada TTP a nad-
morska vyska je vysSia a sklon rozmanitejsi, v se-
vernej Casti zaujmového uzemia prevlada orna
poda so zastavanou plochou, v nadmorskej vyske
170 — 180m n. m. a sklone do 3°. Pri porovna-
ni vysledkov DKS a SKS sme zistili, ze TTP vo
v§eobecnosti prevlada aj dnes, s tym rozdielom,
ze sa celkova plocha TTP zmensila o 23 % (297,5
ha). Konkrétne sa zmensila rozloha TTP so zaras-
tom, na tychto plochach je v sucasnosti bud’ orna
poda, alebo tieto plochy pri lese zarastli. Dalsia
vyrazna zmena, ktora sa udiala je zanik maloblo-
kového obhospodarovania a vznik vel’koblokovej
ornej pddy. Rozloha TTP bez zarastu sa zmensila
0 1,3 %, ale plochy sa nachadzaju v inych ¢astiach
zdujmového Uzemia, dnesnej CHKO. Na plo-
chach TTP, ktoré sukcesne zarastaju sa vyskytuju
dreviny napr. Robinia pseudoacacia, Acer cam-
pestre, Juglans regia, Sambucus nigra, Rosa ca-
nina, Ligustrum vulgare, Clematis vitalba, Crata-
egus monogyna, Viburnum opulus, Padus avium,
Swida alba, z ovocnych drevin Prunus spinosa,
Pyrus communis, Prunus domestica, Malus syl-
vestris, Rubus fruticosus, z ihliénanov je to napr.
Pinus nigra.

Pri uréovani miery zarastov sme pouzili hexa-
gonalnu siet’. Tvar hexagonu je lepSim sposobom
na vizualizaciu, tym, ze do seba dokonale zapad-
nu. Podl'a vysledkov sme zhodnotili, ze TTP v za-
ujmovom uzemi prevlada v nadmorskej vyske 200
—250m n. m., na sklone 12,1° do 17,0° a plochy
su orientované vécsinou na severovychod. Zistili
sme, ze, zatial’ ¢o najviac rozlohy uzemia po roku
1950 boli zarastené od 1 do 10% a od 11 do 25%,
v sucasnosti (2019) je vySe polovica rozlohy
uzemia zarastend na 76 az 100%. Tym padom
vo vztahu so vsetkymi krajinnoekologickymi
charakteristikami prevlada kategoria 76 — 100 %
v kazdej nadmorskej vyske, sklone a expozicii.
Pri hodnoteni tizemia po roku 1950 je najviac za-
stipena kategoria zarastu 11-25 % a druhou zastt-
penou je 1-10% zo 6% rozdielom z celkovej roz-
lohy TTP. Pri vysledkoch sme si vsimli rozdiel,
v tom, ze vo vztahu ku krajinnoekologickym cha-
rakteristikdm prevlada kategoria 1 — 10%. Tento
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Obr. 7 Analyza zmien
Fig. 7 Analysis of changes

rozdiel moze byt’ spdsobeny aj tym, ze pri urco-
vani miery zarastov v hexagonalnej sieti, sme pri-
rad’ovali kategoriu aj hexagonom, ktoré pretinali
hranicu s katastrom, ¢im mohlo dojst’ k odchylke
rozlohy v kategérii zarastov 1 —10%a 11 —25%
priblizne 0 3% .

Analyza zmien odkryla zmenu TTP na iné
formy vyuzivania krajiny, a to na ornti podu a les
(28,1% hodnoteného izemia). Niektoré z tych-
to ploch uz mali vy$$iu mieru zérastu a po Case
sa zmenili na les alebo severnd Cast’ uzemia
bola zmenena na velkoblokovil ornt pddu. Az
na 18,8% rozlohy sa miera zarastu TTP zvysila
z 10% na vys$$iu hodnotu. Dévody zvysenia za-
rastu mozu byt rozne, napriklad v minulosti sa

na tomto uzemi vyskytovali aj pasienky a pol'no-
hospodarske druzstvo. Pol'nohospodarske druz-
stvo je v sucasnej dobe nevyuzivané a jeho areal
sukcesne zarasta. Pasienky a luky, ktoré sa vyuzi-
vali na pasenie dobytka zanikli a postupom Casu
zarastli.

V zaujmovom Uizemi sa nachadzaju aj chrane-
né uzemia ako CHVU, CHA a UEV, ktoré je po-
trebné chranit’ a udrziavat’, aby nedoslo k zmene
biodiverzity.

V UEV Pieskovcové chrbty su predmetom
ochrany NATURA 2000 porasty borievky oby-
Cajnej (Juniperus communis). Z vyskumu FA-
LINSKEHO (1998) borievky v Pol'sku, bolo zis-
tené, ze odstranenie borievok primarnej populacie



16

viedlo v kratkom ¢ase k vzniku podstatne pocet-
nejiej populacie sekundarnej (UTHAZY 2003).
Borievky su v krajine dokazom minulych vply-
vov cloveka na vegetaciu a okrem estetického
vyznamu su aj vyznamné biotopy pre zoocendzy.
Najvyssiu diverzitu maju prvé stadia po skonceni
pastvy v travnych porastoch s roztrasenou boriev-
kou do 30% pokryvnosti, resp. plochy, kde este
prebicha extenzivna pastva. Po jej skonceni sa za-
¢inaju $irit’ expanzivne travy napr. Brachypodium
pinnatum, Calamagrostis epigejos a biodiverzita
porastov klesa. NeskorSie sa zacinaji formovat’
sukcesné Stadia lesa a vysSie naletové dreviny
postupne vytlacia borievku (Katalég biotopov
Slovenska). Pre zachovanie porastu borievky je
v ramci potreby vhodné odstranit’ naletové drevi-
ny, ktoré ju vytlacaju.

Sucastou UEV st aj subpanonske travinno-
-bylinné porasty. Tieto biotopy sa v minulosti
Casto vyuzivali ako extenzivne pasienky (NATU-
RA 2000). Typickym a vyznamnym sekundarnym
biotopom z hl'adiska ochrany prirody st pasien-
ky spasané ovcami a hovddzim dobytkom, ktoré
v sucasnosti takmer uplne absentuju v rieSenom
katastri, preto je vidiet’ pokrocilé stadia zarastania
v chranenom uzemi. Z hl'adiska ochrany prirody
je potrebné, aby narodné a medzinarodné polno-
hospodarske programy podporovali extenzivne
vyuzivanie pasienkov. Z hladiska manazmentu
UEV Pieskovcové chrbty by bolo vhodné pri-
navratit extenzivnu pastvu oviec, kdz, dobytka
na niz§ich svahoch. Extenzivna pastva pomdha
proti rozsirovaniu naletovych drevin a prispieva
k zvy3eniu druhovej diverzity. Zivo&isna vyro-
ba v minulosti bola v obci Chramec zamerana
na chov hovidzieho dobytka.

Polovné reviry st v CHKO Cerova vrchovina
podla vyhlasky MP SR ¢.91/1997 Z. z. o polov-
nych oblastiach a o akostnych triedach zarade-
né do srn¢ich polovnych oblasti. Pol'ovny revir
Chramec je pol'ovna podoblast’ v okrese Rimav-
ska Sobota. Vyskytuje sa tu okrem srncej zveri aj
diviatia (BARAZ et al. 2010).

S pol'ovnickym krmivom pravdepodobne su-
visi vyskyt invéznej rastliny Glejovky americkej
(Asclepias syriaca), ktora sa rozsirila v tejto ob-
lasti aj z dovodu vyskytu viacnasobnych polov-
nickych posedov. Krmivo sa vyuziva na vnadenie
a §iri sa vetrom alebo aj vegetativne pomocou bo-
hatej korenovej ststavy. V roku 2017 bola zara-
dend medzi druhy vzbudzujuce obavy Unie, preto
v ramci starostlivosti je potrebné odstranovanie
invaznej rastliny.

Z vysledkov miery zarastu TTP m6zeme skon-
Statovat,, ze oblast CHA Vinohrady, v ktorom je
predmetom ochrany Poniklec velkokvety (Pulsa-

tilla grandis) je z vacSej miery zarastena katego-
riou 76—100%. Sucast'ou navrhu manazmentu by
bolo vhodné preriedit’ kroviny a naletové dreviny.

ZAVER

Z hl'adiska ochrany prirody je dolezité zacho-
vanie biodiverzity, ktoré prispieva k zachovaniu
rozmanitosti a k stabilite prirodného prostredia.
Prispevok hodnoti mieru zarastov TTP v k. u.
Chramec. Co sa tyka vyuzitia zeme, z vysledkov
mozeme skonStatovat, ze v minulosti (po roku
1950) prevladala pastva dobytka a TTP zaberalo
70% tzemia. Postupom casu zaniklo pol'nohos-
podarske druzstvo a pasenie dobytka ustupilo
a rovnako sa znizila aj rozloha TTP priblizne
20%. V sucasnosti (2019) TTP zabera priblizne
50% tizemia rozlohy katastra obce, pol'nohos-
podarsky aredl sa nevyuziva a sukcesne zarasta
a rovnako zarasta aj oblast CHKO, ktora je zaras-
tend na takmer 60 % rozlohy, podl'a miery zaras-
tania TTP na 76-100 %, ¢o nemusime brat’ ako ne-
gativum. Sukcesia sa z estetického hl'adiska moze
povazovat’ za negativny jav v krajine a na prvy
pohl'ad sa moze zdat', ze sa plochy nevyuZivaju
dostato¢ne a zaroveni mdze mat’ negativny vplyv
na chranené druhy, ktoré su vytlacané nepovod-
nymi druhmi.

Travne porasty ako ekosystém su oznacova-
né za dynamicky, cirkula¢ny cyklus producentov,
konzumentov, rozkladacov v abiotickom pros-
tredi, ktory je energeticky prepojeny a v znacnej
miere stabilny (MRKVICKA 2004).

Vo vicsine pripadov zanedbanim travnych po-
rastov dochadza k zarastaniu. Postupné zarastanie
TTP pri ich nevyuzivani je sice prirodzenym pro-
cesom, nakol’ko ide o sekundarne spolocenstva,
avsak pokial mame zaujem o zachovanie $peci-
fickych spolocenstiev z hl'adiska biodiverzity je
potrebné zabezpecit' ich manazment v sucasnych
socioekonomickych podmienkach (GALLAYO-
VA 2008).

Travne porasty su jedine¢nou pol'nohospodar-
skou kultirou, kde mozno najst’ spontanne bohat-
stvo a rozmanitost’ genofondu. Rézne lucne typy
majt vSak rozmanité druhové bohatstvo.

Zivoéichy st neoddelitelnou stiéastou trav-
nych ekosystémov, ktort nemozno chapat’ ako
vedlajsiu, nepodstatnu zlozku. Ich aktivity sa pre-
javuju pri opelovani mnozstva rastlinnych dru-
hov, rozklade opadu a tvorbe humusu, uvol'ovani
Zivin z odumretej organickej hmoty (JANCOVIC
1997).

Sukcesia nemusi mat’ vzdy iba negativny
vplyv na krajinu. WIEZIK et al. (2013 ex WIE-
ZIK, WIEZIKOVA 2015) vo svojej praci pouka-



zali napr. na $tidium mravcov, ktoré sa prejavuju
po vypadku hospodarenia zlozito, ale nie nega-
tivne. Jednotlivé sukcesné $tadia lu¢nych bioto-
pov vznikajice po vypadku hospodarenia hostia
vyrazne diferencované spolocenstva mravcov, no
ustup lacnych druhov mravcov nie je vyrazny ani
pri vysokej miere drevinovych zarastov. Pri nizsej
miere sukcesnych zarastov umoziuji prenikanie
lesnych druhov do pévodnych ltaénych spolocen-
stiev a dovol'uju tak vznik pestrych a druhovo bo-
hatych spolocenstiev mravcov.
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ABSTRACT

Vavrincova, K., Pichlerova, M., Wiezikova, A., Fassnacht, R.: Opportunities for tourism near Nemi
and proposal of measures to increase the usability of hiking trails

The paper deals with the assessment of selected hiking trails and their contribution to tourism develop-
ment in the Nemi surrounding. Initial work was focused on detailed field survey — analysis and accessibility
of hiking trails including their amenities and attractive features. Altogether five trails were evaluated and the
Decision checklist for trail assessment and subsequent proposal of measures was also applied. As one of the at-
tributes contributing to visitor’s wellbeing, the impact of the presence and benefits of vegetation through ther-
mal imaging is also presented. The length of the evaluated trails varied from 3 km to 21,4 km (return or 10,7 km
in one direction). The difficulty of trails is characterized as easy to slightly difficult, with various surfaces
(asphalt, paved earthy surface, stones, unpaved surface). As for the aspects of intervention, the most frequent
proposal of measure is /nitiation regarding measures for installation of small architecture (e.g. benches, resting
areas, litter bins, views, installation or repair of information panels). However, in our opinion, the given ob-
servations represent a simple problem that can be eliminated in a relatively short time and at minimal financial
costs. In terms of the benefits of the presence of vegetation, the positive effect of vegetation on the mitigation
of temperature extremes is confirmed. Visible temperature differences between the surveyed surfaces at Site 1
(building wall, paved sidewalk) and Site 2 (forest path in the shade and in direct sunlight) occur from 12:00,
in favor of sites protected by vegetation (with a difference of up to 20°C). Higher temperatures were always
measured on surfaces that were in direct sunlight and not protected by vegetation.

Key words: suburban recreation, Nemi, thermal imaging, decision checklist for trail assessment

UvVoD

li v roku 2017 narast o Sest’ miliénov prichadza-
jucich v porovnani s rokom 2016. Je tiez potrebné

Turizmus sa za posledné desatrocia stal jed-
nym z najrychlejsie rasticich odvetvi na svete a je
uzko spity s rozvojom novych destinacii. Podl'a
rebricka poprednych svetovych turistickych des-
tinacii na svete (s prihliadnutim na medzinarodné
prichody turistov a prijmy z medzinarodného ces-
tovného ruchu) je Taliansko na 5. mieste, pokial
ide o prichody medzinarodnych turistov (58,3 mi-
liéna navstevnikov ro¢ne) a na 6. mieste, pokial’
ide o prijmy z medzinarodného cestovného ruchu
(44,2 miliard USD). Taliansko a Spanielsko hlasi-

spomenut’, ze 4 z 5 turistov cestujii v rdmci svojho
regionu (UNWTO 2018).

V praci rozoberame moznosti turizmu v pri-
mestskom prostredi v Talianskom mestecku
Nemi. Ide o mesto v blizkosti Rima, ktoré je zna-
me najmé pritomnostou vulkanického jazera a ja-
hodovym festivalom Sagra delle Fragole. Nemi
mozno povazovat za menej znamu turisticku
destinaciu z pohl'adu medzinarodnych turistov, aj
ked’ ma tato oblast’ bohatt histériu a ma potencial
prilakat’ aj zahrani¢nych navstevnikov. Téato ob-
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last’ bola vybrana ako lokalita, ktora predstavuje
vyskumny priestor v ramci projektu H2020-MS-
CA-RISE-2016: CHARMED, ¢. 734684, s na-
zvom ,,Characterisation of a green microenviron-
ment and to study its impact upon health and well-
-being in the elderly as a way forward for health
tourism*®, najméd vdaka vysokej kvalite zivota,
dlhovekosti obyvatel'stva a mikroklime uzemia.

Okrem spomenutych atraktivit a sluzieb sa
zaoberame aj podrobnou analyzou turistickych
tras v okoli mesta, ktoré predstavuju jednu z do-
lezitych vybavenosti turistickych destincii. Siet
turistickych tras musi spifiat’ najmi bezpe&nostné
poziadavky a vhodné je, aby boli vyuziteI'né via-
cerymi cielovymi skupinami.

Za dolezity faktor pri hodnoteni potencia-
lu Gzemia pre rozvoj turizmu a vhodnosti jeho
vyuZzitia povazujeme aj atribut tepelnej pohody.
Cast’ prace je zamerana aj na zistovanie roz-
dielov teplot povrchov v réznych prostrediach.
Hlavnym kritériom pri vybere lokalit bola miera
urbanizacie a pritomnost’ vegetacie. Vybrali sme
si turistami frekventované lokality v meste (ulica)
a turisticky chodnik mimo mesta a skiimali zmenu
teploty réznych povrchov pocas dia.

b

%

¢
Google Earth

Obr. 1 Lokalizacia rieSeného izemia — Nemi (zdroj:
Fig. 1 Nemi — our subject area localisation (source:

Prva historicka zmienka sa viaze na IX. sto-
roCie a suvisi s vystavbou hradu. Postupné upus-
tenie od vyuzivania postovej trasy medzi Rimom
a Neapolom a opétovné otvorenie cesty Via Appia
Nuova v roku 1780 mali negativny vplyv na eko-
nomiku mesta. Napriek tomu dokazalo mesto
Nemi tazit’ zo svojho malebného okolia a prita-
hovalo vel'a cestovatelov, najmd pocas obdobia
Grand Tour. Pravdepodobne najslavnejsia his-

Na zaver zistené poznatky boli zosumarizo-
vané a navrhli sme realizaciu moznych opatreni
pomocou Rozhodovacej schémy pre hodnotenie
kvality turistickych tras.

CHARAKTERISTIKA UZEMIA

Nemi je obec situovana vo vzdialenosti asi 30
kilometrov od Rima v regiéone Lazio (obr. 1). Na-
chadza sa v nadmorskej vyske 520m n.m., s roz-
lohou 7 km? a po¢tom obyvatelov 1 931 (ISTAT
2020). Lezi v Albanskych vrchoch obklopujucich
rovnomenné jazero, v srdci oblasti Parco Re-
gionale dei Castelli Romani, ktory bol zalozeny
v roku 1984 a zahina 16 obci provincie Rim s cel-
kovou rozlohou 120 km?. Albanske vrchy tvoria
kruh s priemerom 10 — 13 km s najvys$im bodom
v 949m n.m. (vrch Monte Cavo). Tento vulkan
ma dve vnutorné kaldery a niekol'ko excentric-
kych otvorov po kaldere, vo vdcsine z nich st
explozne kratery. Nachadzaju sa tu dve kraterové
jazera — Albano a Nemi, ktoré vypliiaju najneskor
vzniknuté kratery sopky.

Lago di Nemi

Google Earth

Google Earth Pro, earth.google.com/web, 2020)
Google Earth Pro, earth.google.com/web, 2020)

torickd atrakcia je spojend s drevenymi lod’ami,
ktoré postavil cisar Caligula, ktoré boli najdené
na dne jazera Nemi a v rokoch 1928 az 1932 boli
umiestnené do miestneho mtizea (STOREMYR et
al. 2004).

Hladina jazera Nemi lezi v 319 m n.m., rozlo-
hu ma 1,72 km? a obvod 5,4 km. Nadmorska vys-
ka kratera, v ktorom sa nachadza jazero, sa pohy-
buje od 426 m n.m. na JZ do 650 m n.m. na V, kde



svah dosahuje sklon az 83° (RIGUZZI et al. 2008,
MARGARITORA et al. 2003).

Hlavné pddy pochadzaju z vulkanickych
materialov — kambizeme, andozeme; d’alej pody
s akumulaciou hliny a oxidov zeleza — luvizeme;
nivné pddy — fluvizeme; pody antropickych teras
— antropické regosoly. Podnebie je stredomorské
oceanske az suboceanske, priemerna ro¢na teplo-
ta vzduchu je 13 — 17 °C a priemerné ro¢né zrazky
predstavuju 750 — 1 000 mm (COSTANTINI et al.
2013).

Pokial’ ide o vegetaciu, ta zavisi predovsetkym
od hibky pédy, expozicie a dostupnosti vody (AB-
BATE et al. 2009). Hlavnym vegeta¢nym typom
v oblasti je zmieSany mezofilny les. Na zaklade
nasich predbeznych prieskumov kaldery jazera
Nemi s zmie$ané lesné porasty tvorené hlavne
listnatymi stromami, ako su duby, hraby, gastany,
liesky a javory. Pokryvnost’ lesmi sa v minulosti
vyrazne znizila, hlavne v dosledku intenzivneho
pasenia domacich zvierat. Po ukonceni pasenia
v roku 1950 boli svahy kratera postupne znovu
obsadené lesnou vegetaciou. Pol'nohospodarstvo
sa v dnesnej dobe stale uplatiiuje hlavne na rovi-
ne okolo Museo delle navi Romani a na brehoch
jazier, vacsinou v podobe jahodovych a kvetino-
vych poli (STOREMYR et al. 2004) v kombina-
cii so zédhradami s olivovymi hajmi a plantaza-
mi kiwi. Podrobnejsie charakteristiky a SWOT
analyzu oblasti prezentuji PICHLEROVA et al.
(2017).

MATERIAL A METODY

Vymedzenie uzemia. Mapové podklady
boli spracované z podkladov z databazy Corine
LandCover 2018 a nasledne upravené v programe
ArcGis 10. Z prvotnej krajinnej Struktiry sme sa
zamerali na geologické a klimatické podmienky.
Z druhotnej krajinnej Struktiry sme sa venovali
popisu fauny a flory na rieSenom tzemi. Terciarnu
Struktaru krajiny sme definovali charakterizova-
nim Gzemno-spravneho ¢lenenia izemia a socio-
ekonomickych udajov, ako aj na zaklade vyskytu
chranenych oblasti v okoli a kultirnych pamiatok.

Mapovanie turistickych chodnikov pomo-
cou GPS. Pomocou mobilnej volne dostupnej
aplikacie Locus Map sme zaznamenavali trasu
jednotlivych turistickych chodnikov. V aplikacii
boli zobrazené uz existujuice turistické chodniky.
Aplikacia zaznamenavala trasu, po ktorej sme
sa pohybovali. Na jednotlivych chodnikoch sme
GPS suradnicami vyznadili javy a atraktivity, kto-
ré sme nasledne spracovali pomocou Rozhodo-

21

vacej schémy pre hodnotenie kvality turistickych
tras. Zaznamenané trasy v aplikacii Locus Map sa
nasledne exportovali do programu Google Earth
Pro, kde sme jednotlivé trasy rozlisili a pridali im
body atraktivit podl'a GPS suradnic. V programe
sa vygeneroval aj vyskovy profil kazdej trasy
a dopliujice parametre (dizka, prevysenie, tr-
vanie trasy a pod.). Terény boli vykonavané po-
¢as pobytu v juli 2019. Pri posudzovani kvality
chodnikov tras sme si v§imali viac ukazovatel'ov,
ktoré mozno zhrmut do Rozhodovacej schémy
pre hodnotenie kvality turistickych tras (obr. 2).
K pozorovanym ukazovatelom a informaciam
o trase sme uviedli aj sumar s identifikaciou, ¢i ide
o pozitivny priklad alebo negativny (napr. vyskyt
vegetacie moze byt negativnym prikladom, ked’
zamedzuje vyhladu alebo stazuje priechodnost
chodnika, na opacnej strane existencia daného vy-
hl'adu je povazovana za pozitivny vyskyt). Spolu
s vyssie uvedenymi kategoriami a informaciami
o trasach, ktoré boli zaznamenané pocas terénov,
sme pristipili aj k ndvrhom opatrni, ktoré by mali
byt na niektorych trasach uplatnené (tam, kde je
to nevyhnutné). Opatrenia sme zosumarizovali
do 4 hlavnych kategorii opatreni a ¢innosti (Inici-
acia, Manazment, Sanacia a Zachovanie).
Hlavnym cielom navrhovanych opatreni je
najmé zvysenie bezpec¢nosti a priechodnosti chod-
nikov, vyzdvihnutie akychkol'vek atraktivnych
prvkov, resp. poskytovanie informacii uzivatel'om
tras. K zaznamendavaniu sklonitosti, resp. Sirky
chodnikov sme nepristapili, ked'ze z pozorova-
ni v teréne pocas rokov 2017 — 2019 sa zistilo,
ze tieto ukazovatele podliehaju ¢astym zmenam
vzhl'adom na podnebie (rychly zarast vegetaciou,
zmyvanie povrchovych nanosov pody po priva-
lovych dazd’'och aj po prechode vécsicho poctu
cyklistov, atd’.). Pre kazdu trasu sme zaznamenali
nasledovnu charakteristiku:
komentar,
vyskovy profil,
trasa vyobrazend na mape,
fotodokumentacia s informaciami,
schéma sumaru ukazovatelov,
navrhy opatreni.

Meranie termokamerou a zakladnych
klimatickych charakteristik. Z klimatickych
charakteristik na kazdej lokalite boli merané
rychlost’ vetra a relativna vlhkost' vzduchu po-
mocou envirometra Kestrel 3000. Meranie ter-
mokamerou bolo vykonané 18.07.2019 v katastri
mesta Nemi. Vybrané boli 2 lokality z pohl'adu
urbanizacie a pritomnosti vegetacie — Lokalita
1 (pohlad z ulice) a Lokalita 2 (turisticka trasa,
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KATEGORIE NAVRHOV OPATRENI

/—m---- MANAZVIENT __-m--- EACHOVANIE e
’ N\,
AY

OPATRENIA SA TYKAJU NASLEDOVNYCH UKAZOVATELOV:

- ~

-

Semm———

~

INFORMOVANOSTI BEZPECNOSTI PRIECHODNOSTI VYBAVENOSTI ATRAKTIVNOSTI
* informaéna * zabradlie * povrch chodnika * smetny ko3 * vyhlad
tabula * lano / retaz « Sirka chodnika * lavicka * historicka
* turistickd znacka  povrch chodnika  schody * stol lokalita
* smerovnik « 3irka chodnika « drevené stupne « stojan bicyklov * povest / pribeh
* schody (woodboards)
 drevené stupne
« dreveny chodnik
* svah
 padanie skal

* erdzia

Obr. 2 Rozhodovacia schéma pre hodnotenie kvality turistickych tras
Fig. 2 Decision checklist for trail assessment

identicka pre smer z Nemi do Genzana, do Castel
Gandolfo a k vrchu Monte Cavo). Meranie sa vy-
konavalo v 2-hodinovych intervaloch pocas dna
v ¢ase od 8:00 do 20:00. Na ziskanie termalnych
obrazov vybranych lokalit sme vyuzili termalnu
kameru FLIR C3 s nasledovnymi parametrami:
schopna zachytit' tepelné merania od -10° C
do 150 °C s IR senzorom 80 x 60 (4.800 pixe-
lov) s teplotnou citlivostou <0.10 °C a presnos-
tou = 2 °C alebo 2%, podl'a toho, ktora hodnota
je vacsia. Emisivny koeficient sa nastavil na ¢ =
0,95 pum, ktory sa hodi pre vi¢sinu prostredi pri
teplote vzduchu 25 °C (VAVRINCOVA 2018).
V programe FLIR Tools® Software sme snim-
ky upravili tak, aby mali rovnaku teplotnu skalu
(od 5°C do 60°C). Na kazdy snimok sme pridali
body (Spx), na zaklade ktorych sme porovnavali
teploty povrchov na jednotlivych lokalitach:
e Lokalita 1 — ulica Corso Vittorio Emanuele
(dalej len ulica)
GPS stradnice: N 41° 43,189 E 12° 42,847¢
merané body: Sp1 — stena budovy; Sp2 — dlaz-
bovy chodnik
e Lokalita 2 — turistickd trasa 511 smerom
k vrchu Monte Cavo (d’alej len cesta pod stro-
mami)
GPS suradnice: N 41° 43,514° E 12° 42,845°¢
merané body: Spl — chodnik na slnku; Sp2 -
chodnik v tieni

VYSLEDKY A DISKUSIA

Mapovanie turistickych chodnikov Pri te-
rénnom mapovani sme sa najskor oboznamili so
siet'ou existujucich turistickych tras a chodnikov
v okoli mesta Nemi a nasledne sme sa podrob-

ne venovali 5 trasam, ktoré maji vychodiskovy
bod v meste (obr. 3): Trasa 1 — z Nemi do Castel
Gandolfo a naspit’; Trasa 2 — z Nemi do mesta
Genzano; Trasa 3 — cesta k jazeru Lago di Nemi
cez les; Trasa 4 — cesta k jazeru Lago di Nemi
po asfaltovej ceste; Trasa 5 — cesta na Monte
Cavo. Kompletna analyza tras je dostupna v praci
VAVRINCOVEIJ (2020).

Trasa 1: Z NEMI DO CASTEL GANDOLFO
ANASPAT

Komentar: Turisticka trasa zaCina v centre
mesta, zo zaciatku prechadza po asfaltovej a dlaz-
denej ceste, cca po 700 m odbacala do lesa na ne-
spevneny chodnik s miernym stipanim. Spociatku
Siroky chodnik sa po prekonani skalnatého tseku
meni na uzku cesticku. Trasa je dobre znacena
a pokracuje k zdroju pramenitej vody — Fontana
Tempesta (otvorené priestranstvo avSak bez moz-
nosti posedenia alebo iného oddychu). Z tohto
miesta je moznost’ odbocit’ na rozne smery (napr.
do Nemi, do Genzana, na vrch Monte Cavo), resp.
sa d& postupovat’ na znamu Via Francigena ¢. 511
(putnicka Franska cesta), ktord vedie do mesta Al-
bano. Trasa od tejto krizovatky mala uz len klesa-
jucu tendenciu s niekol’kymi zaujimavymi lokali-
tami, napriklad skalnymi prevismi (fotodokumen-
tacia (b)), kde sa pocas vojny ukryvali obyvatelia
prilahlych miest (BENNET, GRAEBNER 2010)
alebo s viditelnymi pozostatkami murovaného
starovekého akvaduktu (DRUSIANI, PIO 2007 —
fotodokumentécia (g)). Z chodnika sa naskytlo aj
mnoho vyhl'adov na jazero Albano. Po opusteni
trasy lesom sa postupuje po asfaltovej ceste, pri-
blizne 2,4 km mestom Albano Laziale, zo za¢iatku
bez chodnika. Ciel'om trasy bolo namestie Piazza
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Castel Gandolfo

‘Trasa 1: Nemi - Castel Gandolfo a spat
Trasa 2: Nemi - Genzano

Trasa 3: Nemi - Lago di Nemi (cez les)
Trasa 4: Nemi ~ Lago di Nemi (po asfalte)

Trasa 5: Nemi — Monte Cavo

] termosnimkovanie - lokalita 1
1 termosnimkovanie - lokalita 2

Obr. 3 Hodnotené trasy a lokality merania termokamerou
(zdroj: Google Earth Pro, earth.google.com/web, 2020)
Fig. 3 Assessed trails and sites with thermal imaging (source: Google Earth Pro, earth.google.com/web, 2020)

della Liberta spolu s letnym sidlom papeza (foto-  stredne naro¢na, so striedajucim sa spevnenym

dokumentdcia (h) a (i)). a nespevnenym povrchom, s celkovym stipanim
Celkova dizka chodnika predstavuje 21,4km 1458 m a klesanim — 1415m.

(s navratom) s ¢asom prejdenia 5:40 hod, trasa je

Vyskovy profil trasy:

660 m

600 m \\U\A //\ﬂ\

525 m N/ Y /J’
450 m N""‘\ N/‘"’""‘“

0 2,5km 5km 75km 10km 125km 15km 17,5km 21,4 km

Fotodokumentacia s pozorovanymi informaciami:
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Fotodokumentacia s pozorovanymi informaciami:

fotodokumentacia informacia nadmorska vyska [m n.m.]
Fontana Tempesta (Rocca di Papa) — zdroj pramenite;j
(a) vody, fontana napajana potokom tecticim z Monte Cavo 662
do jazera Lago di Nemi
(b) skalny previs pri chodniku 555
© sustava skalnych previsov, jaskyna sluziaca ako tukryt 524
pocas vojny
(d) mostik cez ob¢asny potok 497
(e) zarasteny vyhl'ad na jazero Lago di Albano 497
(f) otvor v skalnej stene 458
staroveké tunely popri chodniku — pozostatky
(2) murovaného starovekého rimskeho akvaduktu sluziaceho 463
na regulovanie vody v jazerach Albano a Nemi
vyhl'ad na jazero Lago di Albano a papezsky palac Castel
(h) 425
Gandolfo
Q) namestie Piazza della Liberta s Papezskym palacom Castel 435
Gandolfo, letnym sidlom papeza

Navrh opatreni:

Z vyssie uvedenych zdznamov navrhujeme
opatrenia v nasledovnych kategoriach a ukazova-
teloch (obr. 4):

e iniciacia: inStalacia lavicky, instalacia in-
forma¢ného panela ku skalnym previsom
a starovekému akvaduktu o ich historickom
vyzname, odstranenie vegetacie braniacej vo
vyhl'ade,

e manaZment: po odstraneni vegetacie jej na-
sledovna kontrola, navrhujeme vykosit' min.
2x ro¢ne, kontrolovanie kvality pitnej vody vo
fontane,

e sanacia: vycCistenie chodnika pre jednoduch-
$iu a bezpecénejsiu priechodnost’,

e zachovanie: historické objekty,
zdroj pramenitej vody.

vyhlady,

Trasa 2: Z NEMI DO GENZANO
Komentar: Trasa vedie z Nemi smerom
na Fontanu Tempesta, cca po 1km od zaciatku

cesty schadzala zo znacenej trasy vlavo na ved-
lajsi neznaCeny chodnik (pri skalnom useku).
Ide o povodny chodnik do mesta Genzano, v su-
Casnosti menej udrziavany a zarastajici. Traso-
vanie chodnika je atraktivne, ked’ze vedie popri
vodopade, niekol’kych otvorov a dveri v skalnom
masive, ktoré kedysi sluzili obyvatel'om ako piv-
nice (fotodokumentaci (c)), s vyhl'admi na jazero
Nemi (fotodokumentacia (b) a (h)). Trasa precha-
dza aj uzkymi skalnymi tunelmi, ktoré st vel'mi
atraktivne, avSak znemoznujuce prechod cyklis-
tom. Trasa je na niekol’kych miestach zarastena
vegetaciou a tazko priechodnd, povazujeme ju
vsak za vel'mi atraktivnu pre navstevnikov.

Celkova dizka chodnika predstavuje 4,9km
s ¢asom prejdenia 1:30 hod, trasa je stredne na-
ro¢na, s nespevnenym povrchom, s celkovym stu-
panim 144 m a klesanim -115m.

Vyskovy profil trasy:
600 m
550 m LT
\\‘
477 m
0 0,75 km 1,5 km 2,25 km 3 km 3,75 km

4,9 km



Fotodokumentacia s pozorovanymi informaciami:
f Z ; wt

Fotodokumentacia s pozorovanymi informaciami:
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fotodokumentacia informacia nadmorska vySka [m n.m.|
(a) poskodena lavicka 539
(b) zarasteny vyhl'ad na jazero Lago di Nemi 547
(c) jaskyna v skalnej stene (obdobne ako pri Trase 1) 542
(d) obc¢asny vodopad 554
(e) pivnica v skalnej stene 523
(6 skalné kaskady 528
(g) skalné tunely 525
(h) vyhl'ad na jazero Lago di Nemi 528

Navrh opatreni:

Z vyssie uvedenych zdznamov su pre danu
trasu relevantné opatrenia v nasledovnych katego-
riach (obr. 4):

e inicidcia: oprava lavicky, inStalacia dodatoc-
nej lavicky, odstranenie vegetacie braniacej vo
vyhlade, instalacia informa¢ného panela k jas-
kynnému vstupu a pivnici o ich historickom
vyzname,

e manaZment: po odstraneni vegetacie jej na-
sledovna kontrola, navrhujeme vykosit' min.
2x roc¢ne,

e sandcia: vycistenie chodnika pre jednoduchsiu
a bezpecnejsiu priechodnost’.

Trasa 3: CESTA K JAZERU CEZ LES

Komentar: Trasa zacina za vstupom do mes-
ta pri informacnej tabuli (fotodokumentacia (a)),
kde pokracuje nespevnenym chodnikom smerom
k jazeru. Klesanie je mierne a popri ceste sa na-
chadza niekolko laviciek a odpadkovych koSov
(vid’ foto (b), (c), (d) a (f)), dokonca aj vacsie po-
sedenie alebo miesto na piknik (foto (h)). Po za-
vere¢nom klesani lesna cesta vyust'uje do asfalto-
vej, ktora priamo vedie okolo Museo delle Navi
Romane az k jazeru Lago di Nemi.

Celkova dizka chodnika predstavuje 3km
s ¢asom prejdenia 1:00 hod, trasa je nenaro¢na,
S0 spevnenym aj nespevnenym povrchom, s cel-
kovym stiipanim 53 m a klesanim -256 m.
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Vyskovy profil trasy:

650 m
-‘\./“‘I..

450 m

—

350m

250 m

0 0,5 km 1km

Fotodokumentacia s pozorovanymi informaciami:

1,5 km 2 km 3 km

2,5 km

fotodokumentacia informacia nadmorska vyska [m n.m.]
(a) poskodena informaéna tabul’a 514
(b) drevena lavicka 493
(c) odpadkovy kos 486
(d) drevena lavicka s vyhl'adom na jazero 485
(e) vyhl'ad na jazero 485
63 posedenie so stolom 460
(2) otvor v skalnej stene 435
(h) miesto na piknik 366

Navrh opatreni:
Z vyssie uvedenych zdznamov su pre danu
trasu relevantné opatrenia v nasledovnych katego-
riach (obr. 4):
e inicidcia:
cesty,

e manaZment: kontrolovanie stavu prvkov vy-
bavenosti (lavicky, smetné kose, posedenie)
z hl'adiska bezpecnosti a funkcnosti,

e sandcia: oprava informacnej tabule.

dokladnejsie turistické znacenie

Trasa 4: CESTA K JAZERU PO ASFALTO-
VEJ CESTE

Komentar: Tuto cestu — Via del Tempio di
Diana — vyuzivaju najmd cyklisti a motorové
vozidla, ktori sa chct dostat’ z Nemi do Genzana
alebo naopak. Z Nemi vedie cesta s miernym kle-
sanim po asfaltovom alebo dlazdenom povrchu.
Po ceste sa nenachadzaju zaujimavé atrakcie, po-
skytuje vSak niekol'ko vyhl'adov na jazero Nemi
aj mesto.

Celkové dizka chodnika predstavuje 4,47 km
s ¢asom prejdenia 50 min, trasa je nenarocna, so
spevnenym povrchom, s celkovym stipanim 61 m
a klesanim -242m.
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fotodokumentacia informacia nadmorska vySka [m n.m.]
(a) vyhl'ad na jazero Lago di Nemi 483
(b) charakter cesty 483

Navrh opatreni:

Pre ttto trasu navrhujeme nasledovné opatre-

nia (obr. 4):

e inicidcia: doplnenie informacnej tabule infor-
mujucej o vhodnosti pouzitia cesty najma pre
vozidla, resp. cyklistov, pesi turisti by sa k ja-
zeru mali kvoli bezpeénosti presuvat’ lesnou
cestou (Trasa 3),

e manaZment: udrziavanie schodnosti cesty, od-
straflovanie vegetacie braniacej v prechode.

lesom k vrchu Monte Cavo (949m n.m.). Cesta
po cely ¢as mierne stupa, miestami je trasa vedena
identicky s lesnou cyklistickou trasou, ¢ast’ z nej
prechadza aj asfaltovou cestou az k vyhliadke pod
vrchom Monte Cavo (vid’ fotodokumentécia (a)).

Celkova dizka chodnika predstavuje 6,39 km
s ¢asom prejdenia 1:55 hod, trasa je stredne naroc-
na, s nespevnenym ako aj spevnenym povrchom,
s celkovym stiipanim 562 m a klesanim -281 m.

Trasa 5: CESTA NA MONTE CAVO

Komentar: Trasa od mesta prechadzala
chodnikom k Fontane Tempesta, odkial vedie

Vyskovy profil trasy:
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Fotodokumentacia s pozorovanymi informaciami:

fotodokumentacia informacia nadmorska vyska [m n.m.]
(a) vyhliadka 933
(b) vyhl'ad na jazero Nemi a jazero Albano a pril'ahlé mesta 933

Navrh opatreni:

Z vyssie uvedenych zaznamov (obr. 4) st pre
danu trasu relevantné opatrenia v nasledovnych
kategoriach:

e iniciacia: turistické znacky pre cyklistov/chod-
cov, vytvorenie oddychovych miest (umiestne-
nie lavi¢iek, smetnych kosov),

e manazment: udrziavanie chodnikov, odstra-
fovanie vegetacie braniacej v prechode,

e zachovanie: plosina s vyhl'adom.

Sumar ukazovatelov tras (obr. 4) poukazuje
na to, ze najviac pozitivnych pripadov sa vyskytu-
je v polozke ,atraktivnost™ (Trasa 1, 2 a 3), ale aj
v polozke ,,vybavenost* (Trasa 3) a ,,informova-
nost™ (Trasa 1). Z hl'adiska naSich ukazovatel'ov,
medzi najatraktivnejsie trasy mozno zaradit’ trasu
z Nemi do Genzana (Trasa 1), ale aj trasu vedicu
do Genzana (Trasa 2) a k jazeru cez les (Trasa 3).

Sumar pozitivnych (+) a negativnych (-) . fov Trasy 1

BEZPECNOSTI PPRIECHODNOSTI
. p o e+
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Sumadr pozitivnych (+) a negativnych (-) ukazovatelov Trasy 2
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Sumar pozitivnych (+) a negativnych (-) ukazovatelov Trasy 5
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Obr. 4 Sumar pozitivnych a negativnych ukazovatel’ov hodnotenych tras
Fig. 4 Summary of positive and negative attributes of assessed trails

Podrobnejsie opisy ako aj fotodokumenta-
ciu k danym trasam sme uz opisali vyssie. Dané
pozorovania len potvrdzuju fakt, ze okolie mesta
Nemi poskytuje dostatocny potencial pre moz-
nosti prechadzok, aktivnej rekreacie a turizmu.
Dokonca aj nami naznacené opatrenia poukazuji
na ich finan¢nu nenaroc¢nost’ realizacie a udrza-
tel'nost’. Takéto opatrenia by mohli byt vykonané
formou participacie obyvatel'ov (na baze dobro-
volnictva, ¢o by prispelo aj k ich socializacii).
V pripade pozitivnej finan¢nej bilancie mesta
by cast’ financii mala byt vyclenend na tdrzbu

chodnikov. Investicia do zlepSenia infrastruktiry

a poskytovania kvalitnych sluzieb navstevnikom

by tak spdtne mohla predstavovat’ zdroj mensieho

prijmu z turizmu pre samospravu. VSeobecne by
sme danu problematiku tras v okoli mesta Nemi
mobhli zhrnit’ nasledovne:

e mesto Nemi ponuka vhodny vychodiskovy
bod pre l'ahSie, nendrocné prechadzky, ale aj
stredne naroéné turistické prechody,

e niektoré trasy maju potencial pre vyuzitie cyk-
listami a ponukaju tak prepojenie s okolitymi
obcami,



e trasovanie chodnikov pouZziva $tandardné zna-
Cenie turistickych tras, v niektorych pripadoch
vsak ich absencia stazuje orientaciu,

e v niektorych pripadoch je pozorovany vanda-
lizmus informacénych tabal’,

e Uplna  absencia  informacnych  tabul
na miestach, kde by sa navstevnik mohol do-
zvediet' nieCo zaujimavé z historie daného
miesta,

e trasy mnohokrat poskytuji atraktivne vyhla-
dy, v niektorych pripadoch vsak dochadza
k ich zarastaniu a tym k znemozneniu vyhlad,
pri vyhl'ade absencia informaénych tabtr,
na vicSine tras chyba zakladné vybavenie
v podobe lavi¢iek a smetnych koSov,

e PIT (turisticky informaény bod) poskytuje
turistickii mapu okolia, avSak do budtcnosti
by sme navrhovali rozsirenie oblasti, ked’ze
poskytovana mapa sa sustred’'uje iba na bez-
prostredné okolie mesta Nemi,

e dobrt informaciu poskytuje webova stranka
parku Parco Regionale dei Castelli Romani,
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aj s moznost'ou stiahnutia mapy okolia, tato je

vsak iba v talianskom jazyku.

Dané pozorovania podla nas predstavuju
nenaro¢ny problém, ktory moze byt odstraneny
v relativne kratkom ¢ase a za minimalnych financ-
nych nakladov (napr. instalacia informacnych ta-
bur’).

MERANIA TERMOKAMEROU

V nasej praci sme sa zamerali aj na zistova-
nie hodndt teplotnych rozdielov vo volnej kraji-
ne a v urbanizovanom prostredi pomocou merani
termokamerou. Fotenie termokamerou bolo vyko-
nané 18.07.2019 v meste Nemi v dvojhodinovych
¢asovych intervaloch o 8:00, 10:00, 12:00, 14:00,
16:00, 18:00 a 20:00 hodine. Zvolené boli loka-
lity, ktoré st r6zne z pohl'adu urbanizacie a pri-
tomnosti vegetacie, aby bol lepsie pozorovatelny
vplyv vegetacie na povrchovu teplotu (obr. 3).

Tab. 1 Snimky porovnavajiice vyZarovanie tepldt z povrchov na Lokalite 1: ulica (Sp1 — odrazena teplota
steny budovy, Sp2 — odrazena teplota povrchu dlazbového chodnika) a Lokalite 2: cesta pod stromami
(Sp1 — odrazena teplota povrchu chodnika na slnku, Sp2 — odrazena teplota povrchu chodnika v tieni),

jual, 2019 (zdroj: FLIR)

Tab. 1 Thermal images comparing surface temperature radiation at Site 1: street (Sp1 — reflected temperature
of the building wall, Sp2 — reflected surface temperature of the pavement) and Site 2: trail under trees
(Sp1 — reflected surface temperature of the trail without vegetation cover, Sp2 — reflected surface tem-
perature of the trail in the shadow), July, 2019 (source: FLIR)

Lokalita 1: ulica

8:00

10:00
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12:00

14:00

16:00

18:00

25,3 °C: ok

243 °C oC
28,2 °C

20:00

21,8 °ClaC iy
19,6 °C

V urbanizovanom prostredi prevazuju cesty,
chodniky a budovy, ktoré maji tendenciu byt tep-
lejsie v porovnani s okolitym prostredim (obr. 5).

Odrazena teplota materidlov sa meni aj s polohou
slnka na oblohe, od vychodu slnka ma stipajicu
tendenciu, najvyssia je na pravé poludnie okolo



12:00 hodiny, potom klesa az do zapadu slnka.
Taktiez tu zohrava dolezitl tlohu aj to, ¢i je dany
povrch vystaveny slneénému ziareniu. Chodni-
ky a budovy vyzaruji nizSiu teplotu v tieni ako
na priamom slnku. Takéto vyrazné vykyvy teploty
znacne zmierfiuje pritomnost’ tiena — napr. teplota
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povrchu cesty (Sp2) sa na priamom slnku zvysila
az dvojnasobne oproti jej teplote v tieni v popo-
ludnajsich hodinach a vystupila az na hodnotu
45,8 °C. Dokonca aj vo vecernych hodinach bol
povrch cesty teplejsi ako bola teplota vzduchu.

50

45

40

35

)

™~

—spl

teplota [°C]

[ ]
[}
™~

——Sp2

0 T T T

8:00 10:00 12:00

14:00 16:00 18:00 20:00

Obr. 5 Priebeh zmeny odrazenej teploty povrchov na ulici (Lokalita 1):
Spl — odrazen4 teplota steny budovy, Sp2 — odrazena teplota povrchu dlazbového chodnika
Fig. 5 The course of the reflected temperature on the street (Site 1):
Spl — reflected temperature of the building wall, Sp2 — reflected surface temperature of the pavement

Na Lokalite 2 (cesta pod stromami), sme sle-
dovali prirodné prostredie v blizkom okoli mesta
Nemi (obr. 6). V tychto Castiach prevazuji stromy
a kriky, je teda mozné identifikovat’ priamy vplyv
vegetacie na teplotu povrchov, v tomto pripade
nespevnenych turistickych chodnikov. Tu tak isto
plati pravidlo, ze na priamom slnku st teploty po-
vrchov vyssie ako v tieni, avSak vd’aka pritom-

nosti vegetacie rozdiely nie su az také vysoké ako
v mestach. Na obrazkoch z cesty pod stromami
vidime, Ze teplota cesty bola najvyssia okolo
14:00 hodiny, kedy bola v tieni namerana teplota
20 °C (Sp2) a na slnku o takmer 14 stupiiov vyssia
(Sp1l), ¢o je ale stale menej ako v tom istom Case
na chodniku v meste.
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Obr. 6 Priebeh zmeny odrazenej teploty povrchov na ceste pod stromami (Lokalita 2):
Sp1 — odrazena teplota povrchu chodnika na slnku, Sp2 — odrazena teplota povrchu chodnika v tieni
Fig. 6 The course of the reflected temperature on the trail under trees (Site 2):
Sp1 — reflected surface temperature of the trail without vegetation cover, Sp2 — reflected surface temperature
of the trail in the shadow
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Co sa tyka komparicie meranych lokalit,
mozno vSeobecne konstatovat, Ze v rannych
hodinach je na vSetkych lokalitich namerana
priblizne rovnaka teplota skiimanych povrchov,
mierne zvysena je teplota steny budovy, ktora je
aj v rannych hodinach vystavena priamemu sl-
neénému ziareniu. ViditeIné rozdiely nastavaju
az na poludnie o 12:00 hodine. Tu uz sa teploty
v meste (stena budovy a chodnik) vyrazne zvySu-
ju v porovnani s lokalitami mimo mesta az na tep-
lotu nad 40°C. Zvysenie teploty bolo zaznamena-
né aj na turistickom chodniku na priamom slnku,
avsak len o 16°C. Vo vecernych hodinach teplota
povrchov v meste klesla priemerne o 8°C, zatial’
¢o mimo mesta to bolo o 10°C. Vyssie teploty
boli namerané na povrchoch, ktoré sa nachadzali
na priamom slnku a mimo pdsobenia vegetacie.
Mnozstvo odrazenej tepelnej energie zaviselo aj
od povrchového materidlu a taktiez pritomnosti
tiena. Napriklad budovy a chodniky na priamom
slnku odrazali ovel'a viac tepla do prostredia ako
ked boli chranené pred priamym slnecnym svi-
tom vegetaciou.

DISKUSIA

Analyzou krajinnej S$truktiry mesta Nemi
sme zistili, ze uzemie ma vel'mi dobry potencial
na rozvoj turizmu vd’aka blizkosti ku hlavnému
mestu Rim a svojej historii. Priaznivé klimatic-
ké podmienky, pritomnost’ jazera a regionalne-
ho parku mestu tak isto priddvaju na atraktivite.
Dosved¢uju to aj udaje z portalu statistica.com,
kde Rim predstavuje najpopularnejSiu taliansku
turisticku destinaciu v kategérii mesta (mnozstvo
turistov do Nemi prichadza prave z Rima ako pol-
denni navstevnici). Podl'a udajov, ktoré zostavil
Taliansky narodny Statisticky institut (STATISTA
2020), pocet prenocovani v samotnom meste Rim
je vyse 30 milibnov prenocovani pre rok 2018.

Rekreacny potencial mesta Nemi sme hodno-
tili na zaklade mapovania turistickych chodnikov.
Touto lokalitou prechadza viacero turistickych
tras, narocnych aj menej narocnych, ktoré st vyu-
zivané okrem peSich turistov aj cyklistami. VSet-
ky trasy mali vychodiskovy bod v meste Nemi,
odkial’ sa dalo dostat’ napriklad do mesta Gen-
zano, na vrch Monte Cavo alebo k letnému sid-
lu papeza v mestecku Castel Gandolfo. Vécsina
z ciest mala krizujuci sa bod v mieste so zdrojom
pramenitej vody (Fontana Tempesta), kde vSak
absentovali oddychové prvky ako napr. lavicky.
Ich umiestnenie je v tejto lokalite vhodné, pretoze
tu dochadza ku koncentracii vacsieho mnozstva
ludi, zaroven priestor poskytuje aj moznost” do-

plnenia zasob pitnej vody. Niektoré menej navste-
vované chodniky boli nedostato¢ne znacené, ¢o
stazovalo orientaciu. Ked’ze izemie ma kopcovi-
ty charakter, z kazdej trasy sa naskytli zaujimavé
vyhl'ady, Casto krat v§ak boli zarastené. Nedosta-
to¢nu starostlivost’ o vegetaciu sme postrehli aj pri
prechode niektorymi chodnikmi (napr. do mesta
Genzano), kde bol prechod obmedzeny. Hlavnym
nedostatkom bola absencia informacnych tabul
na zaujimavych historickych lokalitach (pivnice,
akvadukt) a na niektorych trasach aj absentuju-
ca zakladna vybavenost’ (lavicky, smetné kose,
turistické znacenie). Pre aktivnu rekreéciu je do-
stupnost’ jednou z najddlezitejSich charakteristik
— ako aj dostupnost’ do samotnej destinacie, ale
nasledne aj pohyb v rekreacnom stredisku, resp.
pristupnost’ k turistickym trasam. Medzi najdole-
zitejsie vlastnosti tras tak musime zaradit’ najma
ich bezpecnost’ z pohl'adu uzivatel'a (navstevnika,
turistu). Existuje niekol’ko prac, ktoré sa venuja
prave monitoringu vybavenosti bezpecnosti chod-
nikov, ako napr. MARION et al. (2006), ktori sa
venovali podrobnej analyze kvalitativnych tried
stavu chodnikov v narodnych parkoch USA (Cias-
to¢ne sme sa nechali inSpirovat’ touto pracou aj
pri zostavovani nasej schémy ukazovatel'ov stavu
chodnikov). K inym autorom venujucim sa stavu
chodnikov patri napr. aj SVAIDA et al. (2016),
ktori sa venovali navstevnosti a analyze stavu
chodnikov a vytvarania sekundarnych chodnikov
v Narodnom parku Rocky Mountains.

Moézeme zhodnotit’, ze niektoré turistické
trasy boli vel'mi pekne vyrieSené z pohl'adu nad-
lepSovania mikroklimy vegetaciou, napriklad
pri porovnani chodnika z Nemi k jazeru cez les
a po asfaltovej ceste. Prechod lesom ponuka via-
cero vyhod: v lete poskytuje turistom tien a pri-
jemné teploty, v blizkosti stromov sa podl'a r6z-
nych studii ¢lovek lepSie citi a v neposlednom
rade pritomnost’ vegetacie poskytuje aj moznost’
pozorovania miestnej fauny a flory. Naopak, pre-
chod asfaltovou cestou (Trasa 4) je pocas letnych
dni vycerpavajuci, povrch cesty sa rychlo ohreje
a tak zvySuje aj celkovll pocitovu teplotu vzdu-
chu. Cesta sice prechadza lesnym prostredim,
avSak je prili§ sirokd na to, aby pesim turistom
poskytla pozadovany tieni. V zime mdze byt pre-
chod cestou nebezpeény kvoli kizaniu, v dosledku
nizkych teplot vzduchu. Hoci tato cesta sluzi pre-
dovsetkym motorovym vozidlam a cyklistom, je
Casto vyuzivana aj pe$imi turistami, pretoze cesta
lesom nie je dostato¢ne znacena az k jazeru. Pri-
padova studia z narodného parku Stirling Range
v zapadnej Australii poukazuje aj na negativne
stranky a pripomina, ze degradacia turistickych



chodnikov sa povazuje za celosvetovy problém.
Zavadza metddu hodnotenia, ktorou sme sa tiez
nechali in$pirovat’ v nasej praci pri tvorbe schémy
ukazovatel'ov. Pouzivanie chodnikov mdze mat
za nasledok rozne fyzické, biologické a socialne
vplyvy. Fyzické vplyvy pouzivania chodnikov
mozu zahffat’ napr. zhutnenie pody, erdziu pddy,
roz§irenie drahy, odhalenie holej pody, vystavenie
korenov, vytvorenie viacerych stop atd’.; medzi
biologickymi vplyvmi mozno uviest naruSenie
fauny a poskodenie vegeticie a medzi socidlne
vplyvy mozno zaradit' vandalizmus, odpadky
alebo konflikty medzi pouzivatelmi (MENDE,
NEWSOME 2006), ¢o sme mohli do istej miery
pozorovat’ aj na nasom rieSenom uzemi.

K rekreaénému potencialu a rozvoju turiz-
mu patria aj atraktivity a sluzby nachadzajuce
sa v meste Nemi a jeho blizkom okoli, ktoré je
mozné rozdelit’ na dva typy. Do prvého typu pat-
ria atraktivity, ktoré vytvaraju tzv. imidz mesta,
ako napriklad Festival Sagra delle Fragole, kto-
ry sa v meste Nemi kona kazdoro¢ne v juni. Ide
o vel'mi znamu udalost, na ktoru prichadzaju I'u-
dia z r6znych krajin, aby ochutnali miestne lesné
jahody a pokrmy z nich. DalSou znamou atrakti-
vitou je Muzeum rimskych lodi (Museum delle
Navi Romane), kde sa nachadzali Caligulove lode
objavené v jazere Lago di Nemi. V neposlednom
rade treba spomentt’ aj Dianin chram (ZTempio di
Diana) s bohatou histériou. V sticasnosti je tento
priestor vyuzivany ako farma, kde sa organizuji
prehliadky a rézne workshopy. Druhym typom
su tie atraktivity, ktoré vznikli vd’aka projektu
CHARMED, ako napriklad pivo s logom pro-
jektu, Storywalking tours pre turistov, ktori chcu
spoznavat’ mesto s miestnymi obyvate'mi alebo
jazerna zahrada Giardino del Lago, v ktorej sa
okrem bezného kupania organizuju aj pravidelné
podujatia (napr. cvicenie jogy, ochutnavka lokal-
nych vin, kultarne vecery, atd’.). Vd’aka projektu
CHARMED sa v meste Nemi otvorila aj turisticka
informacna kancelaria (PIT). Kancelaria poskytu-
je navstevnikom rézne informacie o meste, mui-
zeach, reStauraciach a udalostiach, ktoré sa tu ko-
naju. Navstevnici tu tiez majii moznost’ objednat’
si organizovanu prehliadku mesta so sprievod-
com. Podrobnou analyzou okolia a vyzdvihnutiu
jeho potencialu sa venovali aj STOREMYR et al.
(2004) vo svojej sprave k projektu DEMOTEC-A
k monitorovaniu a hodnoteniu rizik, ktorymi st
pamiatky a archeologické naleziska v okoli Nemi
ohrozené (napr. vandalizmus, odpady, pristupnost’
z dovodu stikromného vlastnictva, atd’.).

Pre atraktivnost’ mesta je dolezita aj tepel-
na pohoda navstevnikov. Na meranie termoka-
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merou sme si vybrali lokality, ktoré boli rozne
z hladiska urbanizacie a pritomnosti vegetacie.
Zamerali sme sa na vplyv vegeticie na povr-
chovu teplotu objektov, najméd chodnikov, ciest
a stien budov. V urbanizovanej Casti prostredia
sa nachadzalo malo vegetacie, ¢o spdsobilo, ze
na niektorych povrchoch (napr. povrch cesty) sa
ich teplota na priamom slnku v porovnani s tep-
lotou cesty v tieni v doobednajsich hodinach
zvysila az dvojnasobne a to na hodnotu 45,8°C.
Vyrazné zvySenie teploty bolo stale zaznamena-
né aj vo vecernych hodinach, kedy teplota vzdu-
chu poklesla. Naopak, pri porovnani teplot pocas
dna na nespevnenych chodnikoch v primestskom
prostredi mesta sa ukazalo, ze hoci je ich teplo-
ta na slnku vyssia ako v tieni, rozdiely su pod-
statne mensSie ako v urbannom prostredi. Teplota
turistického nespevneného chodnika na priamom
slnku ale s pritomnostou vegetacie mala hodnotu
okolo 37°C, zatial’ ¢o teplota spevnenej dlazdene;j
cesty v meste na priamom slnku a bez pritomnosti
vegetacie mala hodnotu takmer 46°C. Na tomto
priklade je vidiet, ako sa tvoria tepelné ostrovy
v meste a ako vegetacia dokaze ovplyvnit’ teplotu
povrchov v roznych prostrediach.

Pozitivny vplyv zelene v urbanizovanom pro-
stredi je spracovany aj v sprave Svetovej zdra-
votnickej organizacie (WHO 2016) pod nazvom
Urban Green Spaces and Health — a Review of
Evidence (Mestskeé priestory so zelefiou a zdravie
— prehl'ad dokazov). Tato sprava sumarizuje do-
stupné dokazy o priaznivych u¢inkoch mestskych
zelenych ploch, ako su napr. zlepSené dusevné
zdravie, znizenie vyskytu kardiovaskularnych
ochoreni, obezity a rizika cukrovky typu 2. Me-
chanizmy veduce k tymto zdravotnym vyhodam
zahffiaju aj psychologicku relaxaciu a zmiernenie
stresu, zvySenu fyzicku aktivitu, znizené vystave-
nie latkam znecistujucim ovzdusie, hluk a pre-
bytocné teplo. Benefitmi vegetacie v mestach
a ich zmiernovaniu dopadov klimatickych zmien
sa venovalo mnozstvo inych autorov, ako napr.
BOSCH, SANG (2017), AKPINAR et al. (2016),
MODRANSKY (2012), BERTRAM, REHDANZ
(2015). Dolezitost blizkosti prirodnych oblasti
k mestdm alebo velkym mestskym centram je
dobre opisana niekol’kymi autormi, najmai jej vy-
hody pre pohodu a zdravie (JIRICKA-PURRER
et al. 2017, HARTIG et al. 2014). Vysledky uka-
zuju, ze menej zelene v zivotnom prostredi I'udi
sa krylo s pocitom osamelosti a s vnimanym ne-
dostatkom socialnych kontaktov. Vysledky d’alej
ukazali, ze stresujuce zivotné udalosti a pocet
zdravotnych tazkosti alebo vnimaného celkového
zdravia boli vyznamne zmiernené mnozstvom ze-
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lenej plochy. Dokonca boli dokazané a popisané
aj prinosy pre zdravie iba pri pozorovani krajiny
(VELARDE et al. 2007, ULRICH 1984).

Vymedzenie atraktivit a sluzieb v meste je do-
lezitym krokom pre miestnu ekonomiku. Takéto
lokality prispievaju k zlepSeniu Zivotnej urovne
mesta a poskytuji pracovné prilezitosti pre jeho
obyvatel'ov. Mesto si takymto spésobom méze
zlepsit' vizualny aj esteticky vzhl'ad a zabezpe-
¢it’ ochranu kultarnych a historickych pamiatok.
Sluzby a atraktivity v meste v§ak mozu spdsobit’
aj zvySenie cien tovaru a nakladov na tdrzbu,
ohrozenie fauny a flory alebo podporu vanda-
lizmu. Preto je potrebné nastavit’ spravnu for-
mu turizmu pre danu lokalitu — obmedzit’ pocet
navstevnikov v zranitel'nych oblastiach, zonovat’
uzemie podl'a stupna ochrany alebo vzdelavat’ ve-
rejnost’ 0 vhodnom spravani v prirode.

ZAVER

Pobyt v prirode alebo jej pozorovanie ma
priaznivé ucinky na l'udské zdravie. Pomaha re-
dukovat’ stres a hnev a naopak zvySuje prijemné
pocity. Pozitivny vplyv na ¢loveka moézu mat’
dokonca uz aj kvety alebo prvky z dreva. Tymto
ucinkom sa venuju mnohé Stidie a vo svete vzni-
kaju rozne filozofie, ktoré sa zaoberaju terapiou
prirodou (napr. Shinrin-yoku). Priazni-
vy vplyv ma vegetacia aj na Zivotné prostredie,
dokaze zmiernovat’ teplotné rozdiely, zabranuje
vytvaraniu tzv. tepelnych ostrovoch v mestach,
znizuje znecCistenie ovzdusia a vody. Tymito as-
pektmi sme sa zaoberali aj v nasej zavereénej pra-
ci.

Mesto Nemi ma vel'mi dobry potencial pre
rozvoj prirodného turizmu vd’aka dobrej polohe,
priaznivym klimatickym podmienkam (priemerné
teploty sa tu pohybujt od 13 — 17°C) a mnozstvu
atraktivnych miest, ktoré si zaujimavé z pohla-
du historie alebo ochrany prirody. Lakadlom pre
turistov su Mzeum Rimskych lodi alebo pozo-
statky Dianinho chramu v blizkosti jazera Nemi.
Navstevnici sa mézu zacastnit’ jahodového festi-
valu, ktory sa kazdoro¢ne kona od konca maja az
do juna, ochutnat’ pivo a vino od lokalnych vyrob-
cov alebo spoznat’ mesto s miestnymi obyvatel'mi
pomocou projektu Storywalking. Pre priaznivcov
prirody okolie mesta ponuka aj rozne turistické
trasy, napriklad do susedného mesta Genzano,
k papezskému letnému sidlu v mestecku Castel
Gandolfo alebo na vrch Monte Cavo s vyhl'adom
na jazero a jeho okolie. Pri niektorych turistickych
trasach sme zistili nedostatky. Trasy si vyzaduju
drobnu revitalizaciu v podobe nového znacenia

chodnikov alebo dovybavenie oddychovymi a in-
formaénymi prvkami na zaujimavych lokalitach.
Hoci stale narastajuci tlak spolo¢nosti na tu-
ristické lokality moze spdsobit’ devastaciu prirody
a prirodnych zdrojov, treba si uvedomit, ze jeho
pritomnost’ je pre spolocnost’ ddlezita. Turizmus
poskytuje priestor na zlepSenie miestnej ekono-
miky a vytvara nové pracovné alebo obchodné
prilezitosti, prispieva k zachovaniu kultirnych
a prirodnych danosti tzemia. Je vSak potrebné
propagovat’ taky druh turizmu, ktory bude Setrny
k zivotnému prostrediu a 'udom v lom zijiicim.
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ABSTRACT

éamajové V., Samesova D., Hybska H., Ollerova H., Ko¢ik K.: Evaluation of agriculture soils contami-

nation by risk elements in cadastre area Papradno

The paper presents the evaluation of selected risk elements (heavy metals) load in the soil, at a locality
that is not directly affected by air pollution from industry. We analyzed content of mercury, lead, copper, and
zinc in selected soils of cadastral area Papradno (in Povazska Bystrica district, Slovakia). Samples were
taken from 4 soil areas in autumn 2017 and 2019. Measurement of mercury was done on a single-purpose
atomic absorption spectrometer AMA 254 and analysis of lead, copper, and zinc with a flame absorption
atomic spectrometer GBC 933-AA. The results of element (Zn, Cu, Pb, and Hg) content indicate their natural
occurrence in the soils of cadastral area Papradno and even points to a slight exceedance of the critical value,

especially for the lead content.

Key words: soils contamination, risk elements
UvoD

Priamym nasledkom industrializacie a antro-
pogénnej Cinnosti je znecistenie zivotného pro-
stredia. Jednou z vel'mi diskutovanych skupin
kontaminantov st aj tazké kovy, resp,. rizikové
prvky.

Tazké kovy sa do prostredia dostavaji pros-
trednictvom emisii, kontaminovanych vod z vy-
roby, presakujucich nedostatoéne zabezpecenych
skladok odpadu, poI'nohospodarskej vyroby, ba-
nickej ¢innosti, Yazby rid a iné. Tazké kovy patria
k rizikovym latkam pre zivotné prostredie, zdra-
vie l'udi a zvierat. Z dévodu ochrany prirodné¢ho
prostredia a zdravia l'udi a zvierat sa rizikovym
prvkom v réznych zlozkach zivotného prostredia
jednotlivo venuje aj legislativa, ktora stanovu-
je presné limitné hodnoty pre jednotlivé prvky
v pode, vodach, ovzdusi, potravinach a krmovi-
nach (T61H,2016)

Medzi hlavné rizikové prvky, ktorym sme sa
v tomto vyskume venovali je med, ortut’, olovo
a zinok.

Olovo je povazované za jeden z najrozsire-
nejsich tazkych kovov. Zvyseny vyskyt olova
v pddach maji za nasledok najmé emisie z oblasti
tazby olovenych rad. U 'udi méze dojst’ k otrave
olovom z dévodu koncentracie vacsieho mnoz-
stva prvku v tkanivach, ¢o ma za nasledok posko-
denie takmer vsetkych tkaniv v tele (LANE,1977).

Pritomnost’ ortuti v pddach je zvySend v ob-
lastiach banského a priemyselného odvetvia. Or-
tut’ ma schopnost’ absorbovat’ sa vo vode do musli
¢iryb, ¢o moze mat’ za nasledok ohrozenie zdravia
l'udi pri ich nadmernej konzumacii. (EFSA,2012)

Med radime medzi latky nevyhnutné pre
zdravie I'udi. Zvyseny obsah medi v pddach je to-
xicky a znizuje prijatenost’ zeleza. Jej zvySeny
vyskyt m6ze mat’ za nasledok aj vaznejsie zdra-
votné problémy , akymi s poskodenie pecene,
neurologického systému a reprodukénych ¢innos-
ti.(ATSDR,2004)

Zinok patri k délezitym esencialnym prvkom.
Jeho zvysSena koncentracia v prostredi sa vyskytu-
je najmé v blizkosti tazby rad. Nedostatok zinku
ma za nasledok, ze I'udia st nachylnejsi na infek-
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cie a zapalové ochorenia. Zvyseny prijem zinku
moze mat’ za nasledok priamu toxicitu a narusenie
absorbovatel'nosti medi, ¢im dochadza v organiz-
me k nedostatku obsahu medi. (SWARTJES,2019)

MATERIAL A METODIKA
Charakteristika vyskumnych ploch

Analyza zat'azenia vybraného uzemia polno-
hospodarskej pddy v katastri obce Papradno or-
tut'ou, med’'ou, zinkom a olovom bola vykonana
na vzorkach pddy zo 4 ploch, pricom z kazdej
podnej plochy boli odobraté vzorky pody na 4
roznych miestach. Odbery vzoriek pody prebie-
hali na jesen rokov 2017 a 2019. Skiimané parcely
su v privatom vlastnictve, ktoré majitel’ vyuziva
na sukromné zahradkarske ucely pre vlastna spot-
rebu. V oboch pripadoch sa jednalo o tie isté vy-
brané pody za ucelom zistenia pripadnych zmien
koncentracii vybranych rizikovych prvkov. Je

nutné vSak podotknut, Ze priamo v blizkosti ski-
manych ploch sa nachadza kovacska dielna, ktora
mdze byt potencialnym zdrojom kontaminacie
okolitych podnych ploch z dévodu opracovania
kovov, najmi ocele, v ktorej sa podl'a vyhlasky
153/2012 Z. z. méze nachadzat’ ur¢ité mnozstvo
olova.

Sktimané plochy maji néaslednu charakteris-
tiku:

Plocha €. 1 — parcela v k.u. Papradno E 7721,
resp. C 2860/8 (celkova vymera 2399m? , vymera
skiimanej plochy 1281 m?), podny typ kambizem
modalna, pddny druh ilovitohlinita

Plocha €. 2 — parcela v k.u. Papradno E 7721,
resp. C 2860/8 (celkova vymera 2399 m?, vymera
skiimanej plochy 1118 m?), podny typ kambizem
modalna, podny druh ilovitohlinita

Plocha ¢.3 — parcela v k.u. Papradno C
2892/1 (celkova vymera 485 m?, vymera skima-
nej plochy 242 m?), pddny typ kambizem, pddny
druh ilovitohlinita

18 |

Obr. 1: Lokalizacia odbernych pléch (¢islo) a odberovych miest (body) v intravilane k.u. Papradno
Fig. 1 Location of sampling sites (a number) and sampling points (black dots) in the urban
area of cadastral area Papradno

v

Plocha ¢. 4 — parcela v k.G. Papradno C
2892/1 (celkova vymera 485 m?, vymera skima-
nej plochy 243 m?), pddny typ kambizem modal-
na, pddny druh ilovitohlinita

Odber a uprava pédnych vzoriek

Vzorky zeminy boli odobrané pomocou pod-
neho vrtaku do hibky 20cm. Objem odobranej

zeminy bol priblizne 500g. Z tejto zeminy sme
pripravili jemnozem (cca 200g) a to najprv roz-
lozenim na filtracnom papieri v pripravnom labo-
ratoriu Katedry environmentalneho inzinierstva
FEE TU vo Zvolene, d’alej odstranenim organic-
kych primesi, vysuSenim na vzduchu a nasledne
preosiatim na pedologickych sitach s velkostou
2mm. Z pripravenej jemnozeme sme navazili 10 g
vzorky a zaliali 100ml roztoku 1 mol NH,NO,.



v pripade analyzy ortuti sme jej obsah stanovovali
priamo v pevnej matrici jemnozeme.

Analyza podny vzoriek

Analyza zat'azenia ortut'ou vybranych vzoriek
pody prebiehala po spracovani vzoriek meranim
na pristroji AMA 254 v laboratoériu v decembri
2017 Analyza zatazenia olovom, medou a zin-
kom vybranych vzoriek pody prebiehala po spra-
covani podnych vzoriek meranim na plamefiovom
absorpénom atomovom spektrometri Model GBC
933 AA v laboratoriu v decembri 2017. V maji
2020 sme opiatovne merali vzorky pody za uce-
lom zistenia koncentracii vybranych prvkov , vSak
uz len na atdbmovom spektrometri Model GBC
933 AA. Ziskané vysledky sme prepocitali na mg.
kg-1 a Statisticky spracovali, pricom sme vyhod-
notili priemerné obsahy a smerodajné odchylky
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VYSLEDKY

Vysledky obsahov troch rizikovych prvkov
(Cu, Pb a Zn) v dvoch obdobiach (jeseti 2017 a je-
sen 2019) st zhrnuté v tabul’ka ¢. 1.

Obsahy prvého skiimaného rizikového prvku
(Cu) sa v roku 2017 pohybovali v rozpiti 0,18
(plocha €.2) az 0,65 mg.kg! (plocha €. 1). Celko-
vy priemer za vsetky plochy v danom roku ¢inil
0,346 mg.kg!'. V d’alsom roku 2019 sme zazname-
nali obsahy Cu v rozpiti 0,18 (plocha €. 2) az0,56
mg.kg! (plocha €. 1) a celkovy priemer za vSet-
ky plochy bol 0,318 mg.kg'. V zmysle Zakona
NR SR ¢. 220/2004 o ochrane pol'nohospodarskej
pody tieto hodnoty neprekrocili limitné pre med
v pdde (1,0 mg.kg"), ktory je uréeny ako kritic-
ka hodnota vo vzt'ahu pol'nohospodarska poda —
rastlina. Preto mozno skimané plochy povazovat’
za pestovatel'sky vhodné a nepredpokladame, ze
nepredstavuju riziko kontaminacie zivotného pro-
stredia a negativnych dopadov na pol'nohospodar-
sku produkeciu.

Tab. 1 Obsahy Cu, Pb a Zn v pdde na vybranych plochich v k.i. Papradno (vyluh v 1M NH,NO,)
Tab. 1 Cu, Pb, and Zn content in soil at selected areas in cadastral area Papradno (extract in 1 M NH4NO3)

Obsah prvku v mg.kg" (x 5 )*
Plocha Cu Pb Zn
2017 2019 2017 2019 2017 2019
1 0,65+0,421 0,56+0,116 0,40+0,055 0,47+0,022 0,23+0,091 0,39+0,042
2 0,18+0,067 0,1940,009 0,49+0,12 0,18+0,024 0,87+0,461 0,76+0,123
3 0,310,081 0,28+0,028 nestanovené 0,27+0,082 1,1+0,806 1,070,135
4 0,25+0,108 0,24+0,020 0,89+0,88 0,21£0,005 0,34+0,108 0,38+0,007

*Pozn. x + s _— priemer + smerodajnd odchylka

Dalsim skiimanym prvkom bolo olovo. Jeho
obsahy sa v roku 2017 pohybovali v intervale 0,40
(plocha ¢. 1) a7 0,89 mg kg™, s celkovym prieme-
rom za vSetky plochy 0,589 mg.kg'. V roku 2019
sme namerali hodnoty v rozpiti 0,18 (plocha ¢.
1) az 0,47 mg.kg"! (plocha ¢. 1) a celkovy priemer
za vSetky plochy bol 0,284 mg.kg!. Treba po-
znamenat, ze v roku 2017 na rozdiel od Cu a Zn
boli na kazdej ploche merané iba dve opakova-
nia a dokonca na ploche ¢. 3 obsah tohto prvku
nebol stanoveny, pretoze pri analyzach bol prob-
lém s kalibraciou. Preto tento rok pri hodnoteni
v porovnani s limitnymi hodnotami neberieme
do tivahy a ani nemozno porovnavat’ vyznamnym
sposobom oba ro¢niky. Napriek tomu aj rok 2019
potvrdil vyssie obsahy ako je Zakonom NR SR
¢. 220/2004 Z.z. stanoveny limit pre vztah pol-
nohospodarska pdda — rastlina, tzv. kritickt hod-
notu. Tu sa mozno domnievat’, ze by mohlo ist

o kontaminaciu pddy a riziko intoxikécia poten-
cialnej pol'nohospodarskej produkcie. Pre zodpo-
vednejsie posudenie vSak bude ziadlice odobrat
vy§§i pocet vzoriek a to aj z visich hibok a takto
zmapovat’ potencialny rozsah a mieru kontamina-
cie pddneho krytu, pripadne identifikovat’ pric¢in-
né suvislosti.

V pripade zinku sme v roku 2017 zazname-
nali obsahy od 0,23 (plocha ¢. 1) do 1,1 mg.kg!
(plocha ¢ 3). celkovy priemer za vsetky plo-
cha v danom roku ¢inil hodnotu 0,634 mg.kg™.
V roku 2019 sme namerali obsahy zinku v inter-
vale 0,38 (plocha ¢.4) az 1,07 mg.kg" (plocha ¢.
3) a celkovy priemer za vSetky plochy bol 0,651
mg.kg!. Limitna hodnota zinku vo vztahu pol'no-
hospodarska poda a rastlina (kriticka hodnota) je
v zmysle Zakona NR SR ¢. 220/2004 Z.z. stano-
vend na urovni 2,0 mg.kg!, ¢o vedie ku konsta-
tovaniu, ze ani u tohto prvku sme nezaznamenali
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preukazatel'nu kontaminaciu a teda ani riziko pre
pol'nohospodarsku prax, resp. intoxikaciu rastlin-
nej produkcie.

Ostatnym prvkom, ktory sme analyzovali,
bola ortut. Jej obsahy na jednotlivych lochach
v roku 2017 st uvedené v tabulke ¢. 2 (v roku
2019 sme obsahy ortuti nestanovovali).

Ako vyplyva z uvedenej tabul'ky obsahy sa
na skumanych lokalitach pohybovali v intrevale
0,049 (plocha ¢&. 4) az do 0,076 mg.kg!. Celkovy
priemer za vSetky plochy bol 0,0684 mg.kg™!. Tiez
mozno poukazat’ na skuto¢nost, Ze na plochach
1 az 3 obsahy oscilovali okolo hodnoty 0,075 mg.
kg

Tab 2 Obsah ortuti v podach na skiimanych lokalitich v k.. Papradno
Tab. 2 Mercury content in soils at the studied localities in cadastral area Papradno

Plocha Obsah ortuti v mg.kg! (x+£ sx)
1 0,076 + 0,009
2 0,074 + 0,009
3 0,075+ 0,012
4 0,049 + 0,012
*Pozn. x & s_— priemer =+ smerodajna odchylka

Okrem postdenia miery kontaminécie a s tym
suvisiacim zhodnotenim prekrocenia, resp. ne-
prekrocenia legislativou danej kritickej hodnoty
pre konkrétny rizikovy prvok sme na zaklade jed-
nofaktorovej analyzy variancie vyhodnotili mieru

vplyvu podmienok na danych odberovych plo-
chach na koncentraciu sledovaného prvku.

V tabul’ke 3 a 4 uvadzame vysledky Statistic-
kého vyhodnotenia obsahov medi na danych vy-
skumnych plochach.

Tab. 3 Priemerné obsahy medi (mg.kg"') na vyskumnych plochach v roku 2017
Tab. 3 Average copper content (mg.kg") in research area in 2017

Plocha Pocet Suma Priemer Rozptyl
1 4 2,6 0,65 0,24
2 4 0,73 0,18 0,01
3 4 1,22 0,31 0,01
4 4 0,99 0,25 0,02

Z tejto tabulky je zjavné, ze v roku 2017
sme zaznamenali najniz§i priemerny obsah medi
v péde do hibky 20cm na vyskumnej ploche &.
2 a majvyssi na vyskumnej ploche ¢. 1, pricom
rozdiel bol viac ako 3,5-nasobny. Aj ked’ zistené
obsahy ako sme vyssie uviedli neboli nadlimitné,

tato skutocnost’ nds vedie k hypotéze, Ze rozdiely
v priemernych obsahoch medi na jednotlivych vy-
skumnych plochach by mohli byt spoésobené va-
riabilitou pddno-ekologickych podmienok. Preto
sme vykonali jednofaktorova analyzu variancie,
ktorej vyskedku st uvedené v tabulke 4.

Tab 4 Analyza variancie pre hodnotenie priemernych obsahov medi v pédach na vyskumnych oplochach k.i.

Papradno
Tab. 4 Analysis of variance for evaluation of average copper content in soils on research plots in cadastral area
Papradno
Zdroj variancie S §tvorcov St.vol'n. Rozptyl F Preukaznost’
Medzi plochami 0,5221 3 0,1740 2,6147 0,0992
Vnutorny 0,7988 12 0,0666
Celkovy 1,3209 15
Fy =349

Z tabul’ky je zjavné, ze F-hodnota je nizSia
ako kriticka hodnota pri hladine 95%nej vyznam-
nosti, z coho vyplyva, ze sa nasa hypotézy nepo-
tvrdila a rozdiely v priemernych obsahoch medi
nie st jednoznacne sposobené variabilitou pome-
roou na jednotlivych plochach.

Podobné $tatistické hodnotenie sme vykonali aj
pri posudeni priemrnych obsahov zinku, ktorych
hodnoty na jednotlivych vyskumnych plochach st
uvedené v tabulke 5.
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Plocha Pocet Suma Priemer Rozptyl
1 4 0,92 0,23 0,01
2 4 3,49 0,87 0,28
3 4 44 1,10 0,87
4 4 1,355 0,34 0,02

Z tabul’ky €. 5 vyplyva, Ze najvyssi priemer-
ny obsah tohto prvku bol zaznamenany na ploche
¢. 3 a najnizsi na ploche ¢. 1, pricom rozdiel je

4,8-nasobny. Aj tu sa ¢rta hypotéza, ze tieto roz-

diely su sposobené podno-ekologickymi faktormi
na danych plochach. Vysledky testovania analyzy
vyriancie st zhrnuté pre tento prvok v tabulke 6.

Tab. 6 Analyza variancie pre hodnotenie priemernych obsahov zinku v pddach na vyskumnych oplochach k.u.

Papradno
Tab. 6 Analysis of variance for evaluation of average zinc content in soils on research plots in cadastral area
Papradno
Zdroj variancie S Stvorcov St. vol’n. Rozptyl F Preukaznost’
Medzi plochami 2,0977 3 0,6992 2,3802 0,1207
Vnutorny 3,5252 12 0,2938
Celkovy 5,6229 15
Fy 05349

Aj v tomto pripade sme na zaklade vysSie

uvedenych vysledkov zamietli dant hypotézu
a nemozno konstatovat’, ze rozdiely priemernych

hodndt su sposobené preukazne variabilitou pod-
nych pomerov na danych vyskumnych plochach.

Ostatnym prvkom, kde sme vykonali aj $ta-

Tab. 7 Priemerné obsahy ortuti (mg.kg") na vyskumnych plochéach v roku 2017
Tab. 7 Average mercury content (mg.kg") in research area in 2017

tistické hodnotenie bola ortut’. Vysledky Statistic-
kych testov su zhrnuté v tabul’kéch 7 a 8.

Plocha Pocet Suma Priemer Rozptyl
1 4 0,30298 0,076 0,0001
2 4 0,29575 0,074 0,0001
3 4 0,29853 0,075 0,0002
4 4 0,19689 0,049 0,0002

Z uvedenej tabulky vyplyva, Ze na plochach
1,2 a 3 priemerné obsahy oscilovali okolo hodno-

ty 0,075 mg.kg! (od 0,074 do 0,076). Na ploche

¢. 4 v8ak bol zazhnameny priemrny obsah ortuti
na Grovni 0,049 mg kg, ¢o 1,5-ndsobne mene;j.

Tab 8 Analyza variancie pre hodnotenie priemernych obsahov ortuti v pédach na vyskumnych oplochach

k.u. Papradno

Tab. 8 Analysis of variance for evaluation of average mercury content in soils on research plots in cadastral

area Papradno

Zdroj variancie S §tvorcov St.vol’'n. Rozptyl F Preukaznost’
Medzi plochami 0,0020 3 0,0007 4,4153 0,0260
Vnutorny 0,0018 12 0,0001
Celkovy 0,0037 15 0,0008

F,,=3,49

0,05
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Z analyzy variancie vyplyva, Ze vypocitana
F-hodnota je vyssia ako kriticka F-hodnota pri
95%-nej hladine vyznamnosti a preto mozno pri-
jat’ hypotétu, ze zistené rozdiely v priemernych
obsahoch s spdsobené variabilitou prostredia
(teda podno-ekologickych faktorov). Z nasledné-
ho parametrického t-testu vSak vylynulo, ze toto
mozno vztahovat' len na rozduiela v priemernom
obsahu medzi plochou 3 a 4, kde tento test po-
tvrdil preukazost’ rozdielov strednych hodnét
na 95%-tnej hladine vyznamnosti.

DISKUSIA

Publicita tazkych kovov, resp. rizikovych
prvkov je dlhodoba a bola hodnotena v mnohych
domacich i zahrani¢nych pracach (GABRIS A KOL.,
1987; CHRENEKOVA 1982, HOLOBRADY, 1985; KuU-
LICH, 1988; LINKES, KoBZA A KOL., 1997; FIED-
LER-ROSLER, 1987; ZYRIN A KOL. (1985), BECER-
RILA ET AL., 1988 a ini).

Rozsiahlost’ vplyvu tychto prvkov na jednot-
livé zlozky Zzivotného prostredia v priemyselne
vyspelych oblastiach, ako aj ich dlhodoby efekt
su pric¢inou, ze ich problematika je stale aktudl-
na, o ¢o sved¢i mnozstvo novsich prac (Ducsay,
2011; ZACHAROVA, KOCIK, 2015; KNAPCOVA, ZA-
CHAROVA, 2015; MELICHOVA, DURICOVA, SAMESO-
VA, NAGYOVA, 2017 a ini)

V nasej praci sme sa zamerali na postdenie
obsahov S$tyroch rizikovych prvkov v pddach
v severozapadnej lokalite Slovenska v katastral-
nom uzemi Papradno (okr. Povazska Bystrica).
Motivaciou bola aj skutoCnost, ze tato oblast’ sa
povazuje za region bez priameho vplyvu priemy-
selnej Cinnosti, hoci severnejsia ¢ast’ na hranici
s Ceskou republikou mbze byt’ atakovana dial’ko-
vym prenosom imisii z Ostravského regionu a tu
je otazka kontaminacie pod a ostatnych zloziek
7P stale aktulna.

Po vyhodnoteni vysledkov moézeme podu
z hladiska vybranych rizikovych prvkov zinok,
med’ a ortut povazovat' za nekontaminovanu
a bezpecnu. Avsak vzhladom na opakované
merania olova so sucasnymi reprezentativnymi
vysledkami konstatujeme zna¢né prekrocenie
limitnych hodnét olova v pdde a to 2-nasobné
prekrocenie zakonom stanoveného limitu olova
v pdde. Skiimana pddna plocha s oznacenim 1
vykazovala na rozdiel od ostatnych skiimanych
pddnych ploch narast koncentracie olova a zin-
ku. Z hladiska vyskytu olova v skimanej pdde
ju hodnotime ako zat'azent olovom a potencio-
nalne nebezpeénu z hladiska mozného prieniku
Pb do trofického ret'azca ¢loveka cez dopestované

rastlinné produkty. Vyskumna plocha ¢. 1 sa na-
chadza v tizkej blizkosti kovacskej dielne, v kto-
rej dochadza k opracovaniu Zeleznej ocele a ma-
nipulacii s pozinkovanymi materialmi, ¢im sa do-
mnievame, ze ide o potencionalny bodovy zdroj
moznej kontaminacie pody, ¢o potencidlne moze
mat’ za nasledok zvySenie priemernych obsahov
olova a Ciasto¢ne aj zinku. Ako vSak naznacuje
porovnanie vysledkom s limitnymi hodnotami
(kritickymi hodnotami pre systém poda — rastlina
), uvedenych v Zakone NR SR ¢. 220/2004 z.z.
v zneni neskorsich predpisov, u prvkov Hg, Zn,
Cu sa nepotvrdilo ich prekrocenie. V pripade za-
znamenanych nadlimitnych obsahov olova odpo-
racame dlhodobejSie sa venovat’ tejto problema-
tika a pripade urobit’ podrobnejsiu $tudiu o moz-
nej kontaminécii pody tymto prvkom. Statistické
hodnotenia sme vzhl'adom k dostato¢nému vybe-
rovému suboru vykonali len za obdobie roku 2017
a to u troch prvkov (Cu, Zn a Hg). Ak sa nam aj
¢rta, zeby zvysené obsahy Zn v porovnani s inymi
plochami (hoci podlimitné) mohli byt spésobené
variabilitou podnych pomerov a pripadne aj bodo-
vym zdrojom, tieto nam tato hypotézu nepotvrdili
a domnievame sa, ze rozdiely strednych hodnot
mozeme pripisat’ prirodzenej variabilite alebo od-
chylkam v merani. V pripade rozdielov priemer-
nych obsahov ortuti na jednotlivych vyskumnych
plochach sa hypotéza o vplyve faktorov prostre-
dia na jej koncentraciu v pdde mierne potvrdila,
ale aj toto zistenie si vyzaduje systematickejSie
pozorovanie

ZAVER

Na zéklade stanovenia realnych obsahov $ty-
roch rizikovych prvkov v poédach odobranych zo
Styroch vyskumnych ploch v k.. Papradno moz-
no prijat’ tieto zavery:

1. Obsahy Cu sa v roku 2017 pohybovali v rozpé-
ti 0,18 a2 0,65 mg.kg! a v roku 2019 v interva-
le 0,19 az 0,56 mg.kg™'. Tieto hodnoty nepre-
kracuju legislativou stanoveny limit (kriticka
hodnotu 1,0 mg.kg™");

2. Obsahy Pb sa v roku pohybovali v rozpiti 0,40
az 0,89 mg.kg' a v roku 2019 boli v intervale
0,18-0,47 mg.kg™!. Tieto obsahy su vyssie ako
nasou legislativou stanovena kritickd hodno-
ta (0,1 mg.kg"') pre pol'nohospodarske pody
a teda hrozi riziko prieniku zvySenych mnoz-
stiev olova z pddy do dopestovanych rastlin-
nych produktov;

3. Obsahy Zn sa na skumanych plochach k.G.
Papradno v roku 2017 pohybovali v rozpati
0,23-1,10 mg.kg"' a v roku 2019 0,38-0,07 mg.



kg!. Tieto hodnoty neprekracuju legislativou
stanoveny limit (kritickt hodnotu 2,0 mg.kg™);

4. Obsahy Hg boli na skimanych plochach k.u.
Papradno v roku 2017 zaznamenane v inter-
vale 0,049 az 0,076 mgkg!. Tieto hodnoty
neprekracuju legislativne stanoveny limit 0,75
mg.kg'.

Kontaminacia pol'nohospodarskej pody vy-
branymi rizikovymi prvkami v k.u. Papradno ne-
bola bezprostredne preukazana a stanovené obsa-
hy st pod pripustné kritické hodnoty. Vynimkou
je olovo, kde odporticame d’alsie podrobnejsie
zmapovanie rozsahu a pri¢in kontaminacie pody.
Vyvoj tohto stavu vSak predbezne naznacuje zlep-
Sujuci sa trend, ¢o vSak budeme moct potvrdit
na zaklade dosledného zmapovania miery konta-
minacie pody olovom.
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ABSTRACT

Wiezik M., Wiezikova A.: Selected aspects of ecology of ants (Hymenoptera: Formicidae) in the
permanent grasslands of Slovakia

The thesis is presented in a form of a summarizing paper, comprised of selected published papers
together with a commentary. It presents information on species richness of ants in Slovakia and on the
impact of selected environmental factors on ant communities within elevation, humidity, management
and succession gradients. It also assesses ant communities associated with selected natural grassland
habitats including dry grasslands, alpine meadows and grassland peat-bogs. The results emphasize the
importance of ants in permanent grasslands communities and the potential of ants in the monitoring of
landscape condition and transformation. This knowledge may be utilized in the field of nature conserva-
tion and also as a tool for the design of sustainable management of submontane agricultural landscape.

Key words: biodiversity, succession, grassland management, grassland ecosystems

UvVoD

Praca sa zaobera ekologiou skupiny hmyzu,
ktora celosvetovo patri medzi najskimanejSie
a tesi sa narastajiicej pozornosti tak vedeckej ako
aj laickej verejnosti.

O mravcoch Slovenska sa donedavna vede-
lo pomerne malo a netykalo sa to len laickej ve-
rejnosti. Myrmekoldgia sa na eurdpskej trovni
pretransformovala z faunistickej vedy, akou bola
aj u nas v druhej polovici dvadsiateho storodia,
na aplikovanu ekologicku a exaktnu taxonomic-
ka vednu disciplinu so Sirokym zaberom, multi-
disciplinarnym pristupom a vysokymi poziadav-
kami na vedecké kapacity.

Tato praca je prehladom sumarizujucim
faunisticky a ekologicky vyskum mravcov na Slo-
vensku, za necelych desat’ rokov vyskumu. V pri-
lohach prace su zaradené publikované prispevky
nalezov novych druhov Slovenska, stale pomerne
aktualny komentovany zoznam mravcov Sloven-
ska, rozne ¢lanky faunisticko-ekologického cha-

rakteru a niekolko §tudii hodnotiacich vybrané
aspekty ekologie mravcov publikovanych vo for-
me monografie resp. v renomovanych vedeckych
Casopisoch.

Doraz je kladeny na prace zaoberajuce sa vy-
skumom mravcov v prostredi trvalych travnych
porastov Slovenska (TTP). Ide o ekosystémy,
ktoré st charakteristickou stcastou nasej krajiny,
predstavuju jej prirodnu a kulturnu zlozku, hostia
Sirokt $kalu spologenstiev mravcov. V stcasnosti
tieto biotopy podlichaju vaznym zmenam, ktoré
maju negativny dopad na ich fungovanie a Struk-
taru, strata vel'kého podielu prirodného a kultar-
neho bohatstva Slovenska a Eurdpy je realnym
problémom, ktory sa stale nedari zastavit' ¢i do-
statocne zmiernit. Poloprirodné trvalé travne po-
rasty patria dnes medzi najohrozenejsie europske
ekosystémy (Habel et al. 2013).

Porozumenie pri¢inam a doésledkom takychto
zmien je tak potrebou nanajvys aktualnou. Mrav-
ce su neoddelitelnou stcastou tychto ekosysté-
mov, navy$e vel'mi vyznamnou a citlivou. Pred-
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stavuju idedlny nastroj pre ekologicky vyskum
TTP, ¢o sa snazime v predlozenej praci v ramci
vybranych tematickych okruhov zdokumentovat'.

TAXONOMIA, BIONOMIA
A EKOLOGICKE SPECIFIKA
MRAVCOV

Mravce radime do jednej ¢el'ade mravcovité
(Formicidae) v ramci radu blanokridlovee (Hy-
menoptera) a triedy hmyz (Insecta). Celosvetovo
ide o druhovo bohatu ¢elad’ s 12 762 opisanymi
druhmi (Agosti a Johnson 2013), s priblizne 300
rodmi a 20 pod¢elad’ami. Odhaduje sa, ze tento
pocet predstavuje tretinu az polovicu celosvetovej
diverzity tejto &elade (Zd’arek 2013). Holldobler
a Wilson (1990) vo svojej knihe uvadzaju 8 804
celosvetovo znamych druhov mravcov, péat ro-
kov na to bol tento pocet na urovni 9 538 druhov
(Bolton 1995) a v roku 2005 uz 11 477 druhov
(Bolton et al. 2007). Za necelych 25 rokov tak po-
¢et znamych druhov mravcov stiipol 0 45%. Tieto
kvantitativne zmeny st na jednej strane vysled-
kom objavov novych druhov (gro v tropickych
oblastiach), no nemenej dolezité su aj opisy na za-
klade hibkovych taxonomickych revizii a odhalo-
vanie kryptickych a sesterskych druhov v ramci
uz ,,znamych* taxénov (napr. Seifert 1991, 1992,
Cs6sz 2012). Evidentny je stale sa zvySujuci zau-
jem vedeckej obce o tito skupinu hmyzu.

V ramci Eurépy bol zaznamenany vyskyt
okolo 640 druhov mravcov v ramci 57 rodov a 7
podceladi (Czechowski et al. 2012). Treba podo-
tkntit, ze mravcéia fauna jednotlivych eurdpskych
krajin je preskimana nerovnomerne, a tak toto
¢islo nemozno povazovat’ za definitivne. V eurdp-
skom priestore vidiet' pomerne vyrazny gradient
v druhovej bohatosti mravcov smerom zo severu
na juh, rovnako tak Staty s vd¢Sou rozlohou (a dlh-
Sou tradiciou myrmekologického vyskumu) byva-
ju druhovo bohatsie (Werner a Wiezik 2007).

Slovensko patri medzi eurdpske krajiny so
strednymi hodnotami druhového bohatstva mrav-
cov. Bezdécka (1996) uvadza pre tizemie Sloven-
ska 104 druhov mravcov. Nasledne publikovany
checklist (Werner a Wiezik 2007) integrujuci via-
ceré prvonalezy (Wiezik 2005a, b, 2006) udava
108 druhov. Uz rok po vydani tohto checklistu
Devan (2008) publikuje nalez rodu Pyramica.
Dalie zvysenie poétu druhov prinasa revizia eu-
ropskych druhov rodu Bothriomyrmex (Seifert
2012), a nedavne publikovanie prvonalezu Cam-
ponotus tergestinus Miiller, 1921 (Wiezik a Wie-
zikova 2013). Celkovo bol na Slovensku do roku

2013 potvrdeny vyskyt 111 druhov mravcov, 31
rodov a 5 podceladi. Ani tento pocet nemozno
povazovat' za konec¢ny. Vyskyt niektorych dru-
hov, ktoré boli zaznamenané v okolitych §tatoch
ako Myrmica tulinae Elmes, Radchenko et Ak-
tag, 2002 a M. costricta Karawajew, 1934 (Cze-
chowski et al. 2012) je vysoko pravdepodobny
aj pre uzemie Slovenska. Rovnako ocakavame
potvrdenie niekol’kych druhov rodu Camponotus
zaznamenanych z uzemia Madarska (C. latera-
lis (Olivier, 1792), C. atricolor Nylander, 1849)
(Csbsz et al. 2011). Napriek doterajsim negativ-
nym vysledkom (Wiezik et al. 2013a) predpokla-
dame na Slovensku vyskyt raseliniskového druhu
Formica picea Nylander, 1846. Nové druhy pre
Slovensko pravdepodobne prinesie v sucasnosti
prebiehajuca revizia rodov Tetramorium, Mes-
sor, Temnothorax a d’alsich (Schlick-Steiner et al.
20064, b, Steiner et al. 2010, Cs6sz et al. 2013).
Tazko tak predpokladat’ aké je celkové druhové
bohatstvo mravcov Slovenska, odhad okolo 120
druhov je pomerne triezvy a ukaze sa ako realny.

Bionomia a biotopova vizba mravcov

Mravce bez vynimky patria medzi spolocen-
sky — eusocialny hmyz, ¢o znamena, ze kolonia
pozostava z jedincov viacerych generacii. Kolonie
maju typicky oddelené rozmnozujuce sa a pracu-
juce kasty a tiez zabezpecentl del’bu prace vratane
starostlivosti o potomstvo jednej alebo viacerych
krélovien (Holldobler a Wilson 1990). Haploid-
né samce nie su v kolonii pritomné neustale, ich
vyskyt je casovo obmedzeny a v principe limito-
vany na tzv. svadobné lety. Za chod a udrziavanie
kolonie st zodpovedné diploidné samice v tlo-
he robotnic a kralovien. V normalnej kolonii st
robotnice v sesterskom vzt'ahu, v pripade, ze st
potomkami jednej kralovnej a jedného samca, ich
vzajomnd pribuznost moéze dosiahnut’ hodnoty
okolo 75%. V tejto zakladnej biondémii sa v za-
vislosti na konkrétnom druhu objavuju vicsie aj
mensie odchylky a Specializacie zahrijuce klep-
tobidzu, lestobidzu, fakultativny socidlny parazi-
tizmus, inkvilinizmus, duléziu a d’alsie (podrobne
Holldobler a Wilson 1990, Zd'arek 2013).

Vicsina stredoeurdpskych druhov mravcov
je viazand na otvorené nelesné formacie a riedke
lesy charakteru lesostepi nizinnych a podhorskych
oblasti. Kompaktné lesné formacie, ako aj chlad-
né horské a vysokohorské oblasti hostia podstatne
chudobne;jsie spolocenstva (Seifert 2007). Pri po-
rovnani spoloenstiev mravcov nelesnych a les-
nych biotopov v podmienkach Slovenska je evi-
dentna vyssia druhova bohatost’ viazana na TTP



(napr. Wiezik 2008a). Pri podrobnejsej analyze
ekologickych narokov jednotlivych druhov (Sei-
fert 2007, Czechowski et al. 2012) zistujeme, ze
pomer striktne stepnych prvkov a tych viazanych
na drevinovu zlozku je v podstate vyrovnany. Aj
ked’ lesné spolocenstva mravcov st vacsinou dru-
hovo chudobnejsie ako tie lucne, je to skor vy-
sledkom sucasnej Struktary lesnych porastov, nez
odrazom ekologickej afinity mravcov voci lesné-
mu prostrediu. Mravce v lesnych ekosystémoch
obl'ubuju menej kompaktnu Struktaru stromove;j
vrstvy, umoziujucu prenikanie slneéného zia-
renia az k povrchu pddy s teplejSou porastovou
mikroklimou (Lassau a Hochuli 2004). Z tohto
dovodu rozvolnené drevinové spolocenstva cha-
rakteru teplomilnych lesostepi (resp. ich liniové
analdgie v ramci lesnych ekotonov), hostia v na-
Sich podmienkach v ramci kombinacie stepnych
a arborikolnych prvkov najpestrejSie mravcie
spolocenstva (Wiezik 2008, Wiezik a Wiezikova
2012). Obdobne bohaté su aj spolocenstva viaza-
né na lesné porasty nizsich nadmorskych vysok
(Holecova et al. 2003).

V kazdom pripade trvalé travne porasty pred-
stavuju biotopy s pestrymi a funkéne zlozitymi
mrav¢imi spoloCenstvami, zahritujicimi v nasich
podmienkach viac ako 35 druhov $pecializova-
nych vyluéne na otvorené biotopy (napr. rody
Messor, Tapinoma, viaceré druhy rodov Lasius,
Formica a Myrmica a pod.), a dalsiu priblizne
rovnako velku skupinu druhov vyskytujucich sa
v SirSie vymedzenych podmienkach ,,lesostepi®,
osidl'ujticich lucne aj lesné stanovistia. Zvysnych
cca 25 druhov patri do striktne lesnej fauny.

Mravce v prostredi trvalych travnych po-
rastov

Mravce st v ramci TTP mierneho pasma vel-
mi vyznamnou skupinou hmyzu najmé v spojitos-
ti s biomasou, pocetnostou a vSeobecnou rozsi-
renost'ou. Zabezpecuju tu funkciu tzv. ekosysté-
movych inzinierov (Folgarait 1998, Jouquet et al.
2006). Su sucastou Sirokej skupiny ekologickych
vztahov a vizieb s rastlinami a Zivo¢ichmi (Zd’4-
rek 2013), aktivne modifikujti priebeh sekundar-
nej sukcesie (Vlasdkova et al. 2009), ovplyviuji
fyzikalne a chemické vlastnosti pddneho prostre-
dia (Eldridge 1994, Frouz et al. 2003). Prisadnu-
tost’ kolonii, ako $pecifikum bionémie mravcov,
je predpokladom uzsej vézby na stanovistné pod-
mienky, v dosledku ¢oho st mravce celosvetovo
vyuzivané ako bioindikatory stavu a zmien eko-
systémov (King et al. 1998, Peck et al. 1998, Per-
fecto a Vandermeer 2002, Wiezik et al. 2013b).
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Zmeny vo vyuzivani krajiny a rozne formy
obhospodarovania ekosystémov vyrazne ovplyv-
nuju diverzitu a Strukturu biologickych spolocen-
stiev (Sala et al. 2000, Wiezik et al. 2007, Halpern
et al. 2012). Trvalé travne porasty s tradiénym
pomerne extenzivnym vyuzivanim vo forme
kosenych luk a pasienkov su z dovodu vysokej
biodiverzity povazované za jedny z najdolezitej-
Sich a zaroven najohrozenejsich biotopov Eurd-
py (Knops et al. 1999, Dengler 2005, Habel et al.
2013).

Pre tieto biotopy je existenéne dolezité udr-
zanie extenzivneho manazmentu. Ten zabezpecu-
je zachovanie otvorenej Struktiry, s mnozstvom
mikrohabitatov (ako s obnazené podne substraty,
rozne vysoka vegetacia, plosky s naletovymi dre-
vinami, skaly a pod.). Takato priestorova a funk¢-
na heterogenita stanovista je predpokladom vy-
sokej biodiverzity, no v spojitosti s intenzivnymi
formami vyuzitia, rovnako ako v pripade zaniku
manazmentu, sa pomerne drasticky znizuje. Pri
zmene tradi¢ného vyuzitia podliehaju lu¢ne eko-
systémy degradacnym zmendam, strata biodiverzi-
ty s tym spojena bola v poslednych dekadach za-
znamenana v ramci celej Eurdpy (van Dijk 1991).

Mechanizmy degradacie st v zavislosti
od existujiceho manazmentu rozdielne. V pripa-
de intenzivne obhospodarovanych TTP je strata
biodiverzity spojena s narastom environmentalnej
disturbancie vo forme manazmentu, ktora prevy-
Suje potencialnu mieru odozvy citlivych taxonov.
Typickymi ¢rtami takéhoto manazmentu v europ-
skom priestore je narast pouzivania anorganic-
kych hnojiv, zvySovanie intenzity pasenia a ko-
senia a zavadzanie silazovania. Dopad takychto
praktik sa prejavil na celkovom zjednoduseni
rastlinného spolocenstva; druhovo bohaté luky
boli premenené na monoténne porasty rychlo
rasticich a konkuren¢ne dominantnych druhov
trav. V dosledku takychto zmien doslo k znizeniu
druhového bohatstva citlivych skupin zivoc¢ichov
vratane vtakov (Vickery et al. 2001) a hmyzu
(Morris 2000).

Na druhej strane v ramci opustenych TTP je
absencia disturbancii po vypadku hospodarenia
spojenda so sekundarnou sukcesiou rastlinného
spoloCenstva a drevinovymi zarastmi. V spoji-
tosti so sukcesnymi zarastmi dochadza k zme-
nam v Struktire nadzemnej biomasy, rastlinnej
produkcie, menia sa mikroklimatické podmienky
stanovista, vyrazne klesd miera oslnenia pddy,
meni sa dostupnost’ vody a zivin, o sa prejavuje
na Strukture vegetacie a asociovanych zivocis-
nych spolocenstvach adaptovanych na otvorené
podmienky bylinno-trdvnych porastov (Reich et
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al. 2001, Mitlacher et al. 2002, Dierschke 2006,
Van Auken 2009).

Odozva lucneho spoloCenstva na sukcesné
procesy sa odvija od miery zarastania. Ukazuje sa,
ze dopad drevinového zarastania v jednotlivych
Stadiach je rozny, a najmé v skorych sukcesnych
Stadiach moéze byt pre luc¢ne spolocenstvo pozi-
tivny (Wiezik et al. 2013b, Radnan et al. 2018).
Mierne az stredné zarasty mozu zvysit priesto-
rovu heterogenitu a Strukturalnu komplexitu lac-
neho stanovista, ¢im zvySuju celkovl diverzitu
luéneho spolocenstva (Duelli 1997, Reyes-Lopez
et al. 2003, Bestelmeyer 2005). Obzvlast vyrazne
sa tento vplyv prejavuje na spolocenstvach bez-
stavovcov, ktoré predstavujii dominantnt zlozku
lu¢nej biodiverzity (Morris 2000). Vzhl'adom
na obrovski druhovu pestrost’ a zna¢nu ekolo-
gicku Specializovanost’ jednotlivych druhov je
mozné oCakavat Specifickt a regionalne podmie-
nenu odozvu spolocenstiev (Bestelmeyer a Wiens
2001).

V europskom priestore bol vplyv sekundarnej
sukcesie na mravce sledovany najméd v oblasti
Stredomoria, v ramci porovnavania spolocenstiev
pomerne Sirokého sukcesného gradientu (napr.
Gomez et al. 2003, Reyes-Lopez 2003, Ottonetti
et al. 2006). V strednej Eurépe st takto zamerané
prace zriedkavejsie (Gallé 1991, Dauber a Sim-
mering 2006, Dekoninck et al. 2007), az v po-
slednych rokoch bol tento fenomén hodnoteny aj
v ramci Slovenska (Wiezikova et al. 2010, Wiezik
etal. 2010, 2011, 2013b).

VYBRANE EKOLOGJCKE |
FAKTORY A SPOLOCENSTVA
MRAVCOV

Vdaka Specifikdim mravcej bionomie je odo-
zva jednotlivych druhov na podmienky prostredia
uz§ia nez u vacsiny zivocichov. Je to dosledkom
prisadnutosti kolonii, ktoré, i ked’ pozostavaju
z mnozstva vagilnych jedincov, predstavuju se-
silné reprodukéné jednotky. Prisadnutost’ mrav-
¢ich hniezd je az na par vynimiek pravidlom, ich
budovanie je casovo, energeticky a materialovo
naro¢ny proces, rovnako tak ich pripadny presun.
Napriek ur¢itej moznosti aktivnej modifikacie
podmienok prostredia mravcami, je Uspesné zalo-
zenie a rozvoj kolonie uzko zavislé od vhodnych
stanoviStnych podmienok. Na kolonie mravcov sa
preto mézeme pozerat’ ako na vyrazne stenoekné,
modularne, prisadnuté a dlhoveké organizmy, ¢o
v kone¢nom dosledku predstavuje tzku paralelu
s rastlinami (Ho6lldobler a Wilson 1990).

Z tohto dovodu je pri mravcoch mozné po-
uzit' kritéria potrebné pre vytvorenie funkénych

skupin, ktorych odozva na zakladné faktory pro-
stredia ma svoje paralely v rastlinnej risi (Ander-
sen 2005).

Funkéné skupiny mraveov

Funkéné skupiny mraveov boli primarne kon-
cipované na zaklade australskej tropickej fauny
s vyuzitim principov klasifikacie funkcénych
skupin rastlin, kde jednotlivé taxény mravcov su
do skupin zarad’ované na zaklade odozvy na stre-
sové a disturbancné faktory prostredia (v zmysle
Grime 1979). Tieto faktory vyrazne modifikuju
podmienky prostredia, ¢im priamo formuju realnu
Struktiru spoloCenstva mravcov. Stresové faktory
vo v§eobecnosti obmedzuju produktivitu kolonie,
disturbanc¢né faktory modifikuji bilanciu bioma-
sy. Prostredie s vysokym stresovym a disturbanc-
nym zat'azenim je typické zastipenim Specializo-
vanych stres tolerujucich druhov, alebo naopak
nespecializovanych ruderdlnych druhov. V pod-
mienkach nizkeho stresového a disturbanéného
zat'azenia sa stdva hlavnym faktorom formujicim
spolocenstvo mravcov vzajomna kompeticia (An-
dersen 2000).

V naSich podmienkach bol koncept funkc-
nych skupin testovany v prostredi Stiavnickych
vrchov (Wiezikova et al. 2010). Ukazuje sa, ze
v podmienkach miernej klimy Slovenska, viace-
ré zavislosti distribucie funkénych skupin odpo-
zorované v tropoch alebo v Mediterane (King et
al. 1998, Ottonetti et al. 2006) neplatia, pripadne
st vyrazne modifikované (Kunca et al. 2008). Je
to spojené najmd s klimaticky podmienenou li-
mitaciou behaviordlne dominantnej skupiny Do-
minantné Dolichoderinae (Andersen 2000), ¢o
vytvara predpoklady pre uplatnenie inych funke-
nych skupin aj v podmienkach nizkeho stresové-
ho ¢i disturban¢ného zat'azenia.

Tyka sa to najmd. funkénej skupiny oportu-
nistov, ktora je v trépoch a teplejSich oblastiach
Eurdpy limitovana kompeticne dominantnymi
skupinami a preto sa uplatiuje najmi v podmien-
kach vysokého environmentalneho stresu a distur-
bancii. V miernej klime sledovanej oblasti je situ-
acia ind. Behavioralne dominantné skupiny mrav-
cov st tu limitované chladnou makroklimou, tak-
ze pre oportunistické druhy nezohrava kompeticia
z ich strany vyznamnu tlohu. Vysledkom toho je,
ze tato skupina je u nas uspesnejsia na lokalitdch
s niz§im disturbanénym zat'azenim (Wiezikova et
al. 2010), kde ma charakter behavioralne domi-
nantného prvku. V takychto podmienkach samo-
zrejme vzajomné vztahy funkénych skupin odpo-
zorované v tropoch neplatia, a teorémy funkénych
skupin je potrebné adaptovat’.



Nezavisle na vhodnosti takto koncipovanych
funkénych skupin pre naSe podmienky, su envi-
ronmentalny stres a disturbancia (atriblity na za-
klade ktorych boli funkéné skupiny definované)
hlavnymi faktormi formujucimi redlne mravcie
spolocenstva. Tieto faktory prostredia nesuvisia
len s prirodnymi podmienkami, ale v rovnakej
miere su ovlplyvnené a generované aj antropo-
génnymi ¢innostami a ich dopadmi na Struktiru
a procesy v ekosystémoch.

Odozva mravcov na faktory prostredia

Vplyv vybranych stresovych a disturbanc-
nych faktorov na spolocenstva mravcov trvalych
travnych porastov Slovenska sme sledovali v ram-
ci viacerych $tudii hodnotiacich vplyv vyskovych
(Gavlas a Wiezik 2005, Stasiov et al. 2006, Wie-
zik 2007, 2008b), vlhkostnych (Wiezikova et
al. 2010, Wiezik et al. 2011), manazmentovych
(Wiezikova 2008, Wiezikova et al. 2010) a suk-
cesnych gradientov (Wiezik et al. 2010, 2013b).

Nadmorska vyska

Mravce ako vSeobecné termofily s tzkou
stanovistnou vidzbou citlivo reaguju na zmeny
podmienok prostredia spojené s narastajucou nad-
morskou vyskou. Na Slovensku boli tieto zavis-
losti hodnotené v Stiavnickych vrchoch (Gavlas
a Wiezik 2005), v Nizkych Tatrach (Wiezik 2007,
2008b) a v Malej Fatre (Stasiov et al. 2006). Po-
zorované zakonitosti v zmenach spolocenstiev
mravcov boli geograficky Specifické a zaviseli
od mezoklimy a orografie sledovanej oblasti.

V prostredi vrchovinovej krajiny Stiavnic-
kych vrchov neboli v ramci 800 metrového verti-
kalneho gradientu lu¢nych biotopov zistené zme-
ny na urovni druhového bohatstva mravcov. Do-
chadzalo v8ak ku kvalitativnym zmenam v kom-
pozicii spolocenstiev, najmd na urovni funkénych
skupin stepnych prvkov a druhov listnatych lesov,
u ktorych bol zisteny vyznamny pokles druhové-
ho bohatstva s rasticou nadmorskou vyskou (Ga-
vlas a Wiezik 2005).

Az v pripade vécsich vyskovych gradientov,
no najmi v podmienkach horskej a vysokohorskej
krajiny, bol pozorovany pokles druhového bohat-
stva mravcov s rastucou nadmorskou vyskou lo-
kalit. V nadmorskej vyske okolo 1000m (juzna
expozicia) vyznieva vicsina teplomilnych druhov
mravcov podhorskej krajiny. Nad touto hranicou
sme zaznamenali eSte 11 druhov mravcov (Obr.
1). Nad hornou hranicou lesa, v nadmorskych
vySkach nad 1500m sme zaznamenali kolonie 5
druhov mravcov, vo vyskach nad 1600 m vystupo-
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vali uz len dva druhy. Najvys$si zdznam patril dru-
hu Formica lemani v nadmorskej vyske 1764 m,
ktory v pomerne Sirokom vyskovom pasme (1650
— 1800m n.m.) vytvara vo vysokohorskom pros-
tredi Nizkych Tatier typické monocenozy (Wiezik
a Wiezikova 2011).

Maximalny vertikalny vyskyt mravcov je za-
visly na klimatickych vlastnostiach regionu. Kli-
maticky gradient v smere sever-juh je na rovni
Eurdpy dobre viditeIny aj na zéklade vertikalne;j
distribucie mravcov. Glaser (2006) uvadza z ra-
kaskych Alp typické vysokohorské druhy (£
lemani, M. sulcinodis, M. lobicornis) z nadmor-
skych vySok nad 1900 m (max 2 100 m). Na druhej
strane Miles (2006) udava najvyssie zaznamena-
ny vyskyt £ lemani v Krkonosiach v nadmorskej
vyske 1400m. V podmienkach naSich vysokych
pohori sa tato hranica pohybuje na tirovni 1800 m.

Désledné poznanie vertikalnej distribucie
mravcov Slovenska zatial' chyba. Vyzaduje ad-
resne orientovany vyskum s dostatocnym poctom
replikacii vyskového transektu a jednotnou meto-
dikou odberu vzoriek (napr. Sanders et al. 2003).
Vyskumy zo Slovenka tieto atributy spifiaju len
Ciastocne.

Poznanie zavislosti vyskovej distribucie
mravcov ma vysoky potencial pre monitoring kli-
matickych zmien a ich vplyvu na Struktaru spolo-
¢enstiev. Vzhl'adom na vysoku populacnii dyna-
miku kolénii, vysoku mieru disperzie pohlavnych
jedincov a prisadnutost’ kolonii je pravdepodob-
né, ze mravce mozu indikovat’ klimatické zmeny
skor, ako budu tieto identifikovatel'né na zaklade
zmien v $truktare rastlinnych spolocenstiev.

Vlhkost’

Vplyv vlhkosti na spoloc¢enstvd mravcov bol
u nas hodnoteny v ramci viacerych studii, no islo
najmd o nepriame hodnotenie prostrednictvom
porovnavania bylinno-tradvnych biotopov s rdz-
nym hydrickym rezimom (napr. Wiezik a Wie-
zikova 2007). Adresne sa hodnotenim vplyvu
vlhkosti na spolo¢enstva mravcov TTP venovali
Wiezikova et al. (2010) v oblasti Stiavnickych vr-
chov. V ramci vybranych mezofilnych a hygrofil-
nych laénych biotopov zistili, ze hydricky rezim
lokality ma vyznamny vplyv na kompoziciu spo-
lo¢enstiev mravcov. Bolo mozné sledovat’ posun
druhov od eurytopnych znasajicich zamokrenie
v pripade hygrofilnych lik, smerom k poly- az
oligotopnym druhom suchsich otvorenych stano-
vist’ mezofilnych luk.

Tato zavislost bola pozorovana aj v rdmci Sir-
Sieho vlhkostného gradientu (Obr. 2), do ktorého
boli zahrnuté aj xerotermné bylinnotravne bioto-
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Obr. 1 Priklad vertikalnej distriblicie mravcov na zaklade maximalnej nadmorskej vySky nalezov z prostre-
dia vysokohorskych biotopov Nizkych Tatier (Wiezik 2008b).
Fig. 1 Vertical distribution of ants based on maximum elevetion record within the alpine habitats
of Nizke Tatry Mts (Wiezik 2008b).

py (Wiezik et al. 2011), avSak az porovnanie ma-
nazovanych a opustenych alternativ mezofilnych
a hygrofilnych luk, poukazalo na to, ze kompozic¢-
né zmeny v spolocenstvach mravcov st nezavislé
na obhospodarovani a rozhodujicim faktorom pri
ich generovani st stanovistné, vlhkostné pod-
mienky.

Vplyv obhospodarovania TTP

Adresnému hodnoteniu vplyvu obhospoda-
rovania na spolo¢enstva mravcov sme venovali
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v poslednych rokoch pomerne velka pozornost'.
Vypracovali sme viaceré Studie, ktoré moézu byt
rozdelené do dvoch skupin.

V ramci prvého okruhu sme sa zamerali
na zhodnotenie vplyvu formy obhospodarova-
nia na spoloCenstva mravcov. Forma obhospo-
darovania ma v naSich podmienkach vyrazny
vplyv na spolocenstvo bylinno-travneho biotopu.
V ramci Sirokej $kaly agrotechnickych opatreni
boli na Slovensku zaznamenané pestré a zna¢ne
diferencované spolocenstvd mravcov réznych
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Obr. 2 Kompoziéné charakteristiky spolo¢enstiev mravcov biotopov TTP Stiavnickych vrchov diferencova-
nych na ziklade vlhkostnych podmienok a manazmentu (Wiezik et al. 2011). Kéd biotopu: W — hygrofilné
liky, M — mezofilné liky, D — xerofilné liky. Ké6d manaZmentu: M — obhospodarované, A — opustené.
Fig. 2 Effects of humidity and management form on composition of ant assemblages in permanent
grassland habitats in Stiavnické vrchy Hills (Wiezik et al. 2011). Habitat characteristics: W — wet,

M — mesophilous, D — dry. Management category: M — actively managed, A — abandoned



agrocenéz, vratane spolocenstiev oracin (Suvak
2007), lucernovych poli (Wiezikova 2008) a Siro-
kej skaly TTP (Wiezikova et al. 2010). Ukazuje sa
vsak, ze z hodnotenych manazmentovych alterna-
tiv st prave TTP jedinym biotopom poskytujiicim
vhodné podmienky pre funkéné a komplexné spo-
lo¢enstva mravcov.

Napriek tomu, Ze boli sledované viaceré for-
my obhospodarovania polnohospodarskej pody
a v ramci nich aj rézne agrotechnické postupy,
mame len utrzkovité znalosti ohl'adom ich vplyvu
na spolo¢enstva mravcov v podmienkach Sloven-
ska. Zatial’ vobec neboli realizované studie vply-
vu roznych relevantnych aspektov obhospodaro-
vania na mravce, ako je intenzifikdcia vyuzivania
TTP, vplyv Specifickych agrotechnickych opatre-
ni ako mulcovanie, silaZovanie, vypal'ovanie, pa-
senie roznych druhov dobytka, pripadne ich kom-
bindacie, ktoré boli v eurdpskom priestore riesené
aspon Ciasto¢ne (Dahms et al. 2005).

Déslednejsiu analyzu vplyvu obhospodaro-
vania sme realizovali v rdmci druhého okruhu
vyskumov, kde sme sa zaoberali diferencovanim
vplyvu obhospodarovania TTP (vo forme pravi-
delného kosenia) a jeho vypadku. Takto koncipo-
vané §tidie sme realizovali v ramci Stiavnickych
vrchov, kde sme porovnavali aktivne manazované
plochy so skorymi sukcesnymi Stadiami vznikaju-
cimi tesne po vypadku hospodarenia (Wiezikova
et al. 2010, Wiezik et al. 2010, 2011), a v d’alsich
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51

Styroch orografickych celkoch, kde sme aktivne
manazované luky porovnavali so Sir§im sukces-
nym gradientom krovinovych zarastov (Wiezik et
al. 2013b).

V oboch pripadoch bol preukazany $pecificky
vplyv manazmentu, ktory sa na spolocenstvach
mravcov prejavil znizenim aktivity (ekvivalent
populacnej hustoty) a druhového bohatstva mrav-
cov v porovnani so skorymi sukcesnymi stadiami
TTP (Obr. 3). Tento vplyv bol nezavisly od hyd-
rického rezimu TTP, pricom celkova epigeicka
aktivita mravcov, ako aj druhové bohatstvo, boli
priblizne dvakrat vysSie na neobhospodarova-
nych plochéch.

Tento vysledok interpretujeme ako prejav
manazmentu, ktory v poloprirodnych obhospoda-
rovanych lu¢nych biotopoch predstavuje hlavny
disturban¢ény faktor. Celkovy pokles pocetnosti
a bohatosti mravcom je vysledkom celej Skaly na-
ruseni, ¢i uz priamych, ktoré sa tykaju destrukcie
hniezdnych kép a usmrcovania jedincov pocas
mechanizovaného kosenia luk, hlavne vSak ne-
priamych, kedy manazmentom indukované dis-
turbancie ovplyviiujii Struktaru mikrohabitatu,
potravnt a ukrytovi ponuku, a spésobuji nahlu
zmenu mikroklimatickych podmienok (Morris
2000).

Pri porovnani v ramci S$irSich sukcesnych
gradientov sa manazment prejavil aj na zmene
kompozicie spolocenstiev mravcov (Wiezik et al.
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Obr. 3 Rozdiely v celkovom druhovom bohatstve mravcov a najdéleZitejSich funkénych skupin medzi
obhospodarovanymi (O) a neobhospodarovanymi (N) plochami v prostredi TTP Stiavnick)'fch vrchov
(Wiezikova et al. 2010).

Fig. 3 Species richness of ants and selected functional groups of ants in managed (O) and abandoned (N)
grassland habitats in Stiavnické vrchy Hills (Wiezikova et al. 2010).

2013b, Marquart et al. 2020). Tento trend sme po-
zorovali v podmienkach mezofilnych TTP lokali-
zovanych v Styroch orografickych celkoch. Kose-
né TTP hostili odlisné spoloc¢enstva mravcov cha-
rakteristické dominantnym zastipenim druhov
so synantropnymi vlastnostami ako Lasius niger
a Myrmica rugulosa (vid’ Czechowski et al. 2012,
Suvak 2007). Na druhej strane skoré sukcesné §ta-
dia, ale aj rozvinutejsie krovinové zarasty, hostili

celu skalu typickych lu¢nych druhov ako Formica
pratensis a Lasius alienus (Obr. 4). Ukazalo sa, ze
suc¢asny manazment TTP vytvara podmienky pre
$pecifické no ochudobnené spolocenstva mrav-
cov zlozené z druhov schopnych znasat' vysoké
disturban¢né zat'azenie, zatial’ co charakteristické
a pestré li¢ne spolocenstva mraveov maju vhodné
podmienky az po vypadku takéhoto manazmentu.

Tieto zavislosti boli sledované v ramci pod-
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horskych oblasti stredného Slovenska, v prevaz-
nej miere v prostredi mezofilnych Iuk. Aj ked’ sa
zda, ze poukazuju na vSeobecné trendy a dokla-
duju vplyv intenzifikacie manazmentu na spolo-
Censtva mravcov, je pravdepodobné, ze vyskum
v inych regiénoch Slovenska, pripadne v ramci
dalsich bylinno-travnych biotopov (xeroterm-
né a mokré luky, horské a vysokohorské TTP),
prispeje k SirSiemu pochopeniu a spresneniu tejto
oblasti agrarnej ekologie.

Vplyv zarastania TTP

Sukcesné zmeny v TTP sposobené vypadkom
hospodarenia majii vyrazny vplyv na Struktaru
bylinno-travnych biotopov a asociované biotické
spolocenstva, ich ekologicky vplyv bol zdoku-
mentovany globalne aj v ramci Eurdpy (Eldridge
et al. 2011, MacDonald et al. 2000, van Dijk et al.
2005). Tomuto fenoménu sme sa venovali najma
v praci Wiezik et al. (2013b).

Poukazali sme na vyrazné zmeny v $truktire
spolocenstiev mravcov po vypadku aktivneho ob-
hospodarovania TTP. Sukcesné $tadia TTP, ktoré
sme definovali na zaklade miery drevinovych za-

rastov, hostili odlisné spolo¢enstva mravcov v po-
rovnani s manazovanymi referenénymi likami
(vid’ kapitola 3.3). V ramci Sirokého sukcesného
gradientu, sme zistili rozdiely v spolocenstvach
mravcov aj naprie¢ jednotlivymi fazami zarasta-
nia, ktoré sa prejavili v kompozicii spolocenstiev
(Obr. 4) a na trovni druhového bohatstva.

Ukézalo sa, ze ani silne sukcesne zarastené
plochy nestratili vdc¢Sinu z povodnych lacnych
druhov, navysSe v dosledku zmieSania la¢nych
prvkov spolu s lesnymi druhmi (charakteristicky
Temnothorax crassispinus), viazanymi na kom-
paktnejSie drevinové zarasty tohto §tadia, hostili
tieto biotopy najbohatSie mravcie spolocenstva.
Avsak lu¢ne druhy mravcov v rameci silne zaras-
tenych luk dosahovali nizsiu frekvenciu odchytu,
¢o naznacuje postupné zhorSovanie stanovistnych
podmienok pre druhy otvorenych biotopov v do-
sledku rozvoja kompaktnej drevinovej vrstvy.
Otazkou zostava, kedy v naSich podmienkach
dochadza ku kolapsu pdvodnych laénych spolo-
Censtiev, resp. pri akej miere zarastov nedokazu
pdvodné lucne druhy na degradovanom li¢nom
biotope prezivat’ a dochadza ku konverzii na lesné
spolocenstvo (obr. 5).
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Obr. 4 Zmeny kompozicie spoloc¢enstiev mravcov poloprirodnych TTP vybranych podhorskych oblasti
Slovenska v zavislosti od miery sukcesnych zarastov (a), a indikatorové druhy mravcov pre jednotlivé $ta-
dia zarastov (IndVal > 20%). Druhy so signifikantnou indika¢nou vyznamnost’ou (p < 0.05) st zvyraznené
hrubym fontom A — aktivne manaZované liky, sukcesné $tadia opustenych lik su oznacené pismenami abe-

cedy v zhode s rasticim zastiipenim drevinovych zarastov (Wiezik et al. 2013b).

Fig. 4 Composition of ant assemblages of seminatural grassland habitats in selected submountain areas
in Slovakia, based on different degrees of shrub encroachment (a) indicator species for encroachmet stages
(IndVal > 20%). (b) Species with significant indicator values are in bold. A — actively managed grasslands,

increasing alphabetical order corresponds with increasing encroachment stage (Wiezik et al. 2013b).

Ako kl'icové pre zachovanie luénych spolo-
Censtiev mravcov sa javia skoré sukcesné Stadia
opustenych luk. Tu mravce profituju z nizkeho
disturban¢ného zatazenia, ktoré je predpokladom
rozvoja pestrych luénych spolo€enstiev. Zaroven

nie su negativne ovplyvnené narastajucim envi-
ronmentalnym stresom prejavujiicim sa v neskor-
Sich sukcesnych stadiach v dosledku zarastovych
procesov (Dekoninck et al. 2007, Azcarate a Peco
2012). Zachovanie pestrej mozaiky roznych suk-



cesnych $tadii luk s rotaénym manazmentom sa
preto javi ako najvhodnejsi postup pre udrzanie
vysokej diverzity podhorskej agrarnej krajiny
(Wiezikova et al. 2010).

Mravce extrémnych bylinno-travnych
biotopov

Ako bolo mozné vidiet' v predchadzajtcich
kapitolach, mravce citlivo reaguji na viaceré pri-
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rodné a antropogénne faktory prostredia. M6zeme
preto hovorit’ o biotopovej diferenciacii spolocen-
stiev mravcov v prostredi trvalych tradvnych po-
rastov a d’alSich bylinno-travnych biotopov Slo-
venska. V tejto kapitole zhodnotime len vybrané
spolocenstva viazané na biotopy diferencované
na zaklade prirodnych faktorov prostredia. Veno-
vat’ sa budeme xerotermnym TTP, alpinskym lu-
kam a raseliniskam, ktoré predstavuji vynimoéné
a do istej miery extrémne biotopy hostiace oso-

Formicidae
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10rokov

Aktivita

A

Obhospodarované
TP

Nedavno opustené
TTP

Percento zérastov 10%

25 rokov 50 rokov

Zarastené TTP
kroviny

Zarastajlce TTP

30-50% Nad 50%

Regenerdciaz
disturbancii

Environmentdlnym stresom podmienené
vyhynutie

Obr. 5 Schematické znazornenie vplyvu sukcesného zarastania opustenych TTP na licne spolocenstva
mravcov (Wiezikova et al. 2010). Casové intervaly si len orientaéné.
Fig. 5 Scheme of the effect of successional encroachments of grassland on the ant communities (Wiezikova et
al. 2010). Depicted intervals are hypothetical.

bité spolocenstva mravcov, ktorym sme v ramci
na$ich vyskumov venovali pomerne vel’kt pozor-
nost’ (napr. Wiezik a Wiezikova 2011, Wiezik et
al. 2011, 2013a). Spolo¢nou ¢rtou spomenutych
biotopov je ich vysoka miera nezavislosti od 'ud-
skej intervencie. Spoloc¢enstva mravcov na ne via-
zanych st ukazkou spolocenstiev charakteristic-
kych pre prirodné, resp. klimaxové trvalé travne
porasty.

Dalsie bylinno-travne biotopy, boli hodnotené
v predchadzajtcich kapitolach, a na tomto mieste
sa im nebudeme osobitne venovat. Ide o Siroku
skalu poloprirodnych TTP aj d’al$ich biotopov
charakteru pol'nych kultur, kde okrem prirodnych
faktorov prostredia zohrava rozhodujucu tlohu
manazment. Nakol'ko ide o velmi Siroku sku-
pinu opatreni, je ich vplyv a dopad na spolocen-
stva mravcov $pecificky, biotopova diferenciacia

mravcov tak momentalne presahuje ciel a zame-
ranie tejto prace.

Xerotermné bylinno-travne biotopy

Xerotermné nelesné biotopy predstavuju cha-
rakteristicki formu vyuzitia podhorskej krajiny
v juznych oblastiach Slovenska, ktora je v su-
Casnosti silne ohrozena a na ustupe (David et al.
2007). Rovnaka situacia sa tyka v podstate celej
Europy, kde tradi¢ne vyuzivané suché travne bio-
topy zaznamenavaju v poslednych desatrociach
drasticky pokles (van Dijk 1991). Za hlavné do-
vody ich ohrozenia mozno povazovat priame
I'udské devastacné zasahy (urbanizacia, rozorava-
nie, tazba nerastnych surovin), no najmé vypadok
tradicného obhospodarovania vo forme extenziv-
neho pasenia resp. kosenia.
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Vseobecne st xerotermné biotopy charakte-
ristické extrémnymi stanoviStnymi podmienkami,
hlavne suchymi a plytkymi pddami. Napriek tomu
rastlinné a zivocisne spoloCenstva tychto bioto-
pov patria medzi najpestrejsie a hostia celu ska-
lu $pecializovanych stenoeknych a endemickych
druhov (David et al. 2007).

Spolocenstvd mravcov tychto biotopov su
taktiez vel'mi pestré, tvorené druhmi tzko viaza-
nymi na xerotermné biotopy, ktoré sa nachadzaju
v inych stanovistnych podmienkach takmer nevy-
skytuju. V prevaznej miere su zastiipené teplomil-
né mediteranne prvky ako Ponera testacea, Mes-
sor cf. structor, Tetramorium ferox, rod. Plagio-
lepis, Camponotus piceus, C. aethiops a Formica
gagates, spolu s d’al§imi teplomilnymi druhmi
ako Tetramorium moravicum, rod Bothriomyrmex
a pod. (Wiezik et al. 2011, Wiezik a Wiezikova
2012).

Takto Struktiirované spolocenstva st v nasich
podmienkach jedinecné, vel'mi ostro ohrani¢ené
od spolocenstiev mravcov mezofilnych a hygro-
filnych luk (Wiezikova et al. 2010, Wiezik et al.
2011). Dévody na taktito vyraznu diferenciaciu je
mozné okrem extrémnych klimatickych a hydric-
kych podmienkach stanovista vidiet aj v Struktu-
ralnych charakteristikach xerotermnych biotopov.
V porovnani s inymi typmi lik je vegetacia xero-
termov vyrazne niz$ia, d’alSou charakteristickou
c¢rtou st exkluzivne mikrohabitaty ako obnazeny
pddny a horninovy substrat, a vyrazna vrstva lisaj-
nikov a machov (Wiezik et al. 2011). Svoju tlohu
moze zohravat’ aj vSeobecny vypadok aktivneho
manazmentu. Navyse, xerotermné TTP majt via-
ceré¢ predpoklady klimaxovych biotopov, ktorych
Struktdra zostala viac menej nezmenend v ramci
celého Postglacialu (Bredenkamp et al. 2002).
Vysoké druhové bohatstvo mravcov a bohaté za-
stiipenie Specializovanych a citlivych druhov je
tak v zhode s predpokladanou stabilitou a seku-
larnost'ou tychto biotopov (Fjeldsa et al. 1997).

Alpské luky

Podobne ako predchadzajuci biotop aj alpin-
ske luky predstavuju pomerne extrémny biotop,
kde Specifické spoloCenstva sa vyvijaji najmé
v spojitosti s extrémnymi klimatickymi a podny-
mi vlastnostami prostredia. V naSich podmien-
kach ide o klimaxové spolocenstvd nad hornou
hranicou lesa s charakteristickym dominantnym
zastipenim rastlinnych druhov bylinného cha-
rakteru, drevinova zlozka je vyrazne redukované
pripadne chyba uplne.

Spolocenstva mravcov tychto biotopov st
tvorené druhmi so schopnostou znédsat’ chladnu

a vlhku stanovistnu klimu, vyrazne skracujucu
trvanie vegetacnej sezony. Spolocenstva su tvore-
né v prevaznej miere boreomontannymi prvkami,
ako Formica lemani, Leptothorax acervorum, L.
muscorum spolu s horskym druhom Manica ru-
bida (Wiezik a Wiezikova 2011). Uplatiiuju sa tu
eSte vysoko prispdsobivé druhy so Sirokou ekolo-
gickou valenciou najmé Myrmica ruginodis.

Distribucia jednotlivych druhov nie je rovno-
merna, s rasticou nadmorskou vyskou vyznieva
vacsina druhov, nad 1600 m n.m. moéZeme v na-
Sich podmienkach hovorit’ skér o monocenézach
druhu £ lemani. Zda sa, ze dolezita Glohu zohra-
va aj Struktira vegetacie, bohatSie spolocenstva
mravcov su v rovnakych nadmorskych vyskach
viazané na biotopy s diferencovanou vegetaciou
s mozaikovitym uplatnenim kosodreviny a ¢uco-
riedok. Naopak alpské luky bez drevin hostia chu-
dobnejsie spolocenstva a jednotlivé druhy v nich
vystupuju do niz§ich nadmorskych vysok (Wiezik
2008Db).

Raseliniska

Na zéklade extrémnych stanovistnych pod-
mienok podmienenych hydrickym rezimom, niz-
kym zasobenim zivinami a pomerne chladnou kli-
mou charakteristickou pre severné oblasti Sloven-
ska sa spolocenstva horskych raselinisk vyvinuli
do specifickej podoby (Stanova 2000). Podobne
ako xerotermné biotopy (stojace na opacnom
pole hydrického intervalu), aj raSeliniska hostia
uzko $pecializované, reliktné pripadne endemické
druhy.

V pripade mravcov je situdcia odlisnd. Spo-
lo¢enstva raselinisk a ich degradovanych analo-
gii su v nasich podmienkach chudobné, tvorené
uzkou skupinou nenaro¢nych Siroko valentnych
druhov ako Myrmica scabrinodis, M. rubra, M.
ruginodis, Lasius niger (Steffek a Wiezik 2008,
Wiezik et al. 2013a). K lokalnemu zvyseniu dru-
hového bohatstva dochadza prevazne v dosledku
narusenia hydrického rezimu, ¢o umoziuje prie-
nik d’al§ich druhov viazanych na luc¢ne pripadne
lesné biotopy do prostredia raselinisk (Wiezik et
al. 2008). Celkovo vsak pocet druhov mravcov
osidl'ujucich tento biotop v celej Skale nenaru-
Senych a degradovanych foriem nepresahuje dve
desiatky.

V naSich podmienkach mozno za striktne
raseliniskové povazovat' len minimum druhov
mravcov. Ide hlavne o druh Myrmica vandeli,
zaznamenany na zachovalych vrchoviskovych
a prechodnych raseliniskach Hornej Oravy (Wie-
zik et al. 2013a), pripadne M. gallieni (Steffek
a Wiezik 2008), ktory je ale znamy aj z inych



nelesnych biotopov (napr. Wiezikova 2008). Ob-
ligatny sfagnikol Formica picea nebol doposial
zo Slovenska spolahlivo dokladovany (Wer-
ner a Wiezik 2007), vzhl'adom na jeho ekologiu
a charakter vyskytu v okolitych krajinach je jeho
vyskyt na uizemi Slovenska vel'mi pravdepodobny
(Bezdéckova a Bezdécka 2007).

ZAVER

Na zéklade publikovanych vysledkov uvede-
nych v tejto praci je mozné formulovat’ niekol’ko
zisteni a zaverov:

1. Trvalé travne porasty predstavuju hlavnu for-
mu vyuzitia pol'nohospodarskej krajiny pod-
porujucu vysoku diverzitu mravcov.

2. Mravce st vyznamnou zlozkou bylinno-trav-
nych biotopov. Vo fungovani lu¢nych spolo-
¢enstiev zohravaju déleziti tlohu, aktivne sa
podiel'aju na viacerych klI'icovych ekologic-
kych procesoch. Maju mnohé vlastnosti vyu-
zitené v biomonitoringu prostredia, ich hlav-
ny potencial je pri sledovani zmien prostredia
a ako indikatorov biodiverzity.

3. Mravce citlivo reagujt na klimatické a hydric-
ké faktory prostredia, ich odozva je potencial-
ne rychlejsia ako v pripade rastlin. Tuto vlast-
nost’ je mozné vyuzit pri adresnom hodnoteni
klimatickych zmien.

4. Vplyv manazmentu a jeho vypadku je moz-
né empiricky hodnotit’ na zaklade spolocen-
stiev mravcov. Dlhovekost’ kolonii umoziuje
v tomto smere realizovat vyskumy v ramci
dlhych casovych tsekov pripadne Sirokych
ekologickych a sukcesnych gradientov.

5. Okrem aktivne manazovanych TTP zohravaju
kla¢ovh ulohu pre zachovanie diverzity 1G¢-
nych spolocenstiev mravcov sukcesné stadia
luk vznikajuce po vypadku obhospodarova-
nia. Najmé v kontexte s intenzifikaciou ma-
nazmentu su skoré sukcesné Stadia hlavnym
biotopom hostiacim charakteristické Iucne
spoloCenstva mravcov. Tento fakt, nakolko
sa dotyka $irSich suvislosti v ramci biodiver-
zity agrarnej krajiny, by mal byt reflektovany
pri koncipovani ochrany prirody na krajinnej
urovni a mal by byt zohladneny aj pri me-
chanizmoch dotaénych pol'nohospodarskych
schém.

Viaceré aspekty ekologie mravcov TTP Slo-
venska (a strednej Europy) neboli vedecky hodno-
tené. Potrebné je adresne zhodnotit’ najméa vplyv
roznej formy obhospodarovania, identifikovat
stupent sukcesného zarastania opustenych TTP,
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pri ktorom nastava kolaps lu¢nych spolocenstiev
mravcov a zhodnotit’ vplyv asana¢nych a revitali-
zacénych opatreni zarastajucich TTP na spolocen-
stvd mravcov.
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