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FENOLOGIA KVITNUTIA JARABINY OSKORUSOVEJ (SORBUS
DOMESTICAL.) V KLIIyIATICKYCH PODMIENKACH JUHOVYCHOD  NEJ
CASTI KRUPINSKEJ PLANINY

Ladislav Bakay, Michal Pastor
ABSTRACT

FLOWERING PHENOLOGY OF THE TRUE SERVICE TREE (SORBU S
DOMESTICA L.) IN THE CLIMATIC CONDITIONS OF THE SOU THEAST
PART OF THE KRUPINA PLATEAU

The article deals with the flowering phenology dfue service treeSorbus
domestical.) individuals on the localities Kosihovce ad@bovce during the years
2008-2012. The true service tree is a scattereadi@aved tree species, which grows in
cultural landscpapes as an extensive fruit tree @are forest species in the south
Slovakia. It is sub-mediterranean tree species igthorthern boarder of distribution in
Slovakia. Therefore the monitoring of the phenatagiactivity of the true service tree
in this region is important from the view of clirrathange (increase of annual average
temperature and decrease of annual precipitatiod)its effects on woody plants. In
total 11 adult individuals were observed in for@stl open landscape. The beginning of
flowering (BBCH FF 65) started on 122nd day of Slidian calendar with the total sum
of effectice temperature TS10 (423°C). The analghswed a synchronized flowering
of monitored individuals.

Keywords: Sorbus domestich., flowering, phenology, BBCH

UvoD

Prispevok je zamerany na zhodnotenie periodicitynktia jedincov jarabiny
oskorusovej $orbus domestich.) z lokalit Kosihovce &ebovce. Jarabina oskorusova
je sub-mediteranny druh so severnou hranicou mxisima Slovensku, patri medzi naSe
zriedkavé, sucho a teplo tolerujice druhy dreviARRIEU et al, 2013). Tolerancia
voci vodnému deficitu v pdde bola pri tejto drevinetyydena aj experimentalne
(PAGANOVA et al., 2009). Schopno®skoruse rasaj v extrémnejSich podmienkach
prostredia na stanovistiach s nedostatkom vody dg@ya perspektivu pre SirSie
uplatnenie v krajine aj v urbanizovanom prostreBrave preto je monitoring
fenologickej aktivity tejto dreviny opodstatnenyhiadiska nastupujucich klimatickych
zmien a reakcii tejto dreviny na postupnu aridiaaci

MATERIAL A METODIKA

Fenologické pozorovania sme vykonavali na 11 dgspebktromoch jarabiny
oskorusovej na lokalitach KosihovceCa&bovce. Vytypované boli jedince, ktoré sme
zaznamenali pri mapovani jarabiny oskoruSovej gsteku 2007. Nachadzaju sa v
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katastri obciCebovce a Kosihovce v nadmorskych vySkach od 235m30. m. (Tab.
2). Obe lokality patria do kotlinovej klimy (Tab.),1suchej az vihkej (KK/T), s

priemernou rénou teplotou 8,5°C s ¢nym Ghrnom zrédzok 620 mm (TARABEK,
1980).

Tab. 1 Klimaticka charakteristika lokalit Kosihova€ebovce (PAGANOVA et
BAKAY, 2008)

Lokalita Geomorfologicka | Expozicia Nadmor | Priemerna | Priemer | Klimageografic
jednotka ska teplota ny ro¢ny | ky typ/subtyp
vySka (m | (°C) uhrn
n.m) zrazok
(mm)
Kosihovce Juhoslovenska | J-JV 250 8,5 620 KK/T
kotlina
Cebovce Krupinska planina] J-JV 310 8,5 620 KKIT

Dva hodnotené jedince rastl v lesnom poraste (pravbbne ide o stromy z
prirodzeného naletu). Ostatné stromy rastd v sadaclvinohradoch, kde boli
pravdepodobne zadmerne vysadené v sadoch a vinahadédaje o sledovanych

jedincoch jarabiny oskoruSovej, ktoré su predmetimologickych pozorovani sa
nachadzaju v Tab. 2.

Tab. 2 Charakteristika dospelych stromov jarabisioouovej z lokali€ebovce () a
Kosihovce (K) (Gdaje z 2007)

Strom | Vyska Priemer Nadmorska Orientacia a | Zemepisné suradnice

(m) kmena (cm) | vyska (m n.| sklon VO

m.) svahu

1.C1) | 8 33 237 72°SV -V 48°10, 760" N 19°13, 661 |E
2.C2) |9 34 237 72°SV -V 48°10, 749 N 19°13, 667 |E
3.(C3) | 6,5 29 239 200°J-JZ 48°11, 080'N 19°13, 556
4.C4) | 10 45 270 295°SZ -7 48°11, 422" N 19°13, 625|E
5.(C5) | 5,5 23 297 227° 37 48°11,512" N 19°13, 107 E
6.C6) |9 27 340 96° V 48°12, 104" N 19°12, 929" [E
7.(K1) | 7,5 39 313 223°JZ 48°11, 101" N 19°12, 35
8.(K2) | 13 73 271 218° 37 48°10, 961" N 19°12, 49
9.(K3) | 14 78 278 200°J-JZ 48°10, 969" N 19°BR'F
10.(K4) | 7,5 26 430 205°J-JZ 48°11, 229" N 192" E
11.(K5) | 7,5 25 411 170°J 48°11, 975" N 19°11, 998

Pre mikroklimaticki charakteristiku oblasti sa pidiufidaje o priemernych
teplotach vzduchu a priemernom Uhrne zrazok za 20K8-2012, ktoré sa zaznamenali
na biometeorologickej stanici SHMU v Dolnych Plaobiach. Téato stanica bola
najblizia biometeorologicka stanica k lokalitérbovce a Kosihovce. Hodnoty teploty
vzduchu boli namerané suchym teplomerom o 7,14 lacdline kazdéhordh. Nasledne
sa vypgaitala priemerna dennd teplota z troch merani o,71d@0, a 21:00. hodine
(teda o 8:00, 15:00, 22:00 hodine letnélasu).Vypdet priemernej dennej teploty sa
vypacital na zaklade vzorca:

td=(t7 +t14 + 2 x t21) : 4

Po ziskani hodnét priemernych teplét sme vy teplotné sumy z

priemernych dennych tepl6ét vzduchu vysSich ako @QTS10), ktoré maju vplyv na
8



nastup fenofdz. Tato celkovd hodnota teploét je atand k terminu z#atku
kalendarneho roka. Ziskané udaje sme vyuZili naaxtemie termopluviogramov, ktoré
sa zostavili poba metodiky KOZNAROVEJ a KLABZUBU (2010) a popisujgplotné

a zrazkové pomery v pravouhlej suradnicove] sustavguzivajl sa na graficky
preffadné hodnotenie variability pasia v jednotlivych rokoch, resp. k posudeniu
premenlivosti podnebia danej lokality vo viagmom slede. Fenologické pozorovania sa
v rokoch 2008-2012 realizovali periodicky v #ieych intervaloch. Vyhotovila sa
fotodokumentécia a charakterizovali sa fenologickstové fazy dospelych jedincov
jarabiny oskoru3ovej. Morfologické zmeny a charektiky fenofazy BBCH 65 (plné
kvitnutie) jarabiny oskoruSovej sacovali na zaklade modifikovanej BBCH Skaly pre
uréovanie fenologickych faz jarabiny oskoruSovej (PABBVA et BAKAY, 2010). Za
nastup fenologickej rastovej fazy sa povazovaloobim ke’ sa na stromoch prejavili
charakteristické znaky prislusnej fenofazy mininedin 50% zastupeni na jedincovi.
Statistické vyhodnotenie fenologickej rastovej fazgBCH 65 — kvitnutie
monitorovanych jedincov gas rokov 2008-2012 bolo uskdtené pomocou Kruskal
— Wallisovho testu na hladine vyznamnosti 95%.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Roky 2008-2012, ptas ktorych sa sledovala periodicita kvitnutia osiKona
lokalitach Kosihovce &ebovce, sa odliSovali od dlhodobého 3®Aé&ho normalu.
Kazdy rok sa vyznsmval vySSou priemernou ¢nou teplotou, vySSou sumou tepl6t
pocas hlavného vegataého obdobia a dlhSim trvanim hlavného vegeiho obdobia
(Tab. 3, Obr. 1-2). Priemerné mesé teploty v jednotlivych mesiacoch v rokoch 2008-
2012 boli vysSie ako je dlhodoby normal. Ani vjedh mesiaci neklesla priemerna
mes&na teplota na hodnotu, resp. pod hodnotu dihodohéhmalu. Z Obr. 2 je zrejmé
vyrazné kolisanie priemerného m&seho Uhrnu zrazok v jednotlivych mesiacoch v
rokoch 2008-2012. Koniec zimného acelé jarné oledoffebruar-maj) malo
podpriemerne nizky Uhrn zrdZzok nez je dlhodoby rdbrriZatiatkom veget&ného
obdobia sa priemerny mesy Uhrn zrazok zvysil. Zrazky, ktoré malitbyovnomerne
rozdelené v predchadzajucich mesiacoch sa ,vyburihesiaci jun, jul. Po dazdivom
obdobi nasledovalo suché obdobie mesiacov augegteraber, oktéber, november.
Klimaticka charakteristika mesiacov vplyvajucich katnutie sledovanych jedincov su
znazornené na termopluviogramoch (Obr. 3-5). Tetawipgramy mesiacov februar,
marec a april za roky 2008-2012 demonstrujiczéadchylky od dlhodobého normalu
v jednotlivych mesiacoch pas sledovaného obdobia. NajextrémnejSiladiska
priemernych teplét a uhrnu zrdZzok bol mesiac fébrwykyvy od normalu su
mimoriadne véké a vSeobecne mbézeme konStafpvae sa jedna o zvySovanie teplot
a znizovanie uhrnu zrazok.



Tab. 3 Klimatické udaje z biometeorologickej stanic Dolnych Plachtinciach (At —
aktivne teploty, HVO — hlavné vegéte obdobie)

Suma- | Sne¢ny-| Priem.-
Priemerna-| Priemerna+| At-v- | svit'v: | zrazky- Trvanie-
teplota-v- | teplota-za-| °C-za- | hod.-za-| za1ok- | Zaéiatok{ Koniec{ HVO-v-
o) “Cu HVO-v°Cof HVOz| roko | vimma| HVOo | HVO:| diocha
2008 10,70 17,00 |3250,14 196740 785,00 9.IVxo | 16.Xxo| 1910 |
2009: 10.8C 18,00 [3519,77 1816,60 606,4c| 31.IIo| 11.Xo| 1950 |
2010z 9,60 15,90 [3143,97 1645,20 1105,7d 24110 | 29IX.0 1900 |
2011 10,2 17,50 3348c| 2001.60 41840 1IVO | 6.XO 1890 |
2012 10.4C 15,70 |3728,70 2076,20) 524,4c| 17.000| 22.Xo| 2190 |
Normaily 9,1z 16,0z [2880.04 1983,02 648,00 15.01V.o| 11X 180z '
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Obr. 1 Porovnanie priemernych mésgch teplét v rokoch 2008-2012 s dlhodobym
normalom
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Obr. 2 Porovnanie priemernych m&sgch ahrnov zrdZzok v rokoch 2008-2012
s dlhodobym normalom
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Obr. 3 Termopluviogram pre mesiac februar v rok@68-2012
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Obr. 4 Termopluviogram pre mesiac marec v rokod822012
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Obr. 5 Termopluviogram pre mesiac april v rokocB8a012

Nastup fenologickej fazy FF 65 pri vSetkych sledoid jedincoch bol
jednotny a pripadal priemerne na 1221 dalianskeho kalendara (JDAY). Rozpétie
medzi zaznamenanymiidmi kvitnutia (BBCH FF65 — plné kvitnutie) bol 1éido
v priemere znamenalo rozdiel TS10 (206,7°C) simglat nizkymi varianymi
koeficientmi (Tab. 4). Tento jednotny nastup mesledovanymi jedincami oskoruse
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nam potvrdil aj fakt, Ze sme nenasli Statistickgngikantny rozdiel medzi nastupom
fenologickej fazy — pIné kvitnutie monitorovanyadjncov pdas sledovaného obdobia
2008-2012 (Tab. 6). K podobnym zaverom sa doprdcB®&KAY (2010). V Tab. 5
vidime Statisticky preukazné rozdiely v nastupoclonitorovanych jedincov do
fenologickej fazy pIné kvitnutie. Rozdiely su sjmeukazné, ale jedna sa len o rozpétie
9 dni medzi medianmi a priemermi. Pravdepodobnéwviimutie mal najvési vplyv
april, ktory v sledovanych rokoch moéZzetlgharakterizovany ako aridnejSi v porovnani
s dlhodobym normalom. K ziskaniu hodnovernejSickemdv potrebujeme kontinualne
sledova fenologicku aktivitu jarabiny oskoruSovej. Tatmldh bola z&ta zalozenim
Fenologickej zahrady na UKSUP Dolné Plachtince.

Tab. 4 Popisna Statistika terminu kvitnutia (JDAYkoruse s prislusnymi sumami teplot
(TS 10) v rokoch 2008-2012 na lokalit&Chbovce a Kosihovce

TS 10 SUMJDAY
Pozet sledovani (N) 55 55
Pazet sledovanych jedincgtl 11
Priemer 427,105°C (122,073
Standartna odchylka 68,0302 | 3,96211
Variagny koeficient 15,9282%| 3,2457%
Minimum 327,9°C 115,0
Maximum 534,6°C 131,0
Rozpéatie 206,7°C 16,0

Box-and-Whisker Plot
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Obr. 6 Grafické vyjadrenie priemerného nastupélpinkvitnutia (BBCH FF 65) jedincov za
sledované obdobie
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Tab. 5 Nastup fenologickej rastovej fazy BBCH 6bvitnutie paas rokov 2008-2012.
Vyhodnoteny Kruskal — Wallisov test na hladine \vgamosti 95% (p value= 7,7761E-9)

Rok Paet Priemer Median Standardna  |Variacny Minimum Maximum
jedincov |JDAY odchylka koeficient
2008 11 127,818 1294 2,99393 2,34234% 124,0 131,0
2009 11 118,636 12019 3,5291 2,97472% 115,0 122,0
2010 11 121,727 121@© 1,3484 1,10772% 121,0 125,0
2011 11 119,182 1200 1,4013 1,17576% 117,0 120,0
2012 11 123,0 1230 0,0 0,0% 123,0 123,0
Celkovo |55 122,073 3,96211 3,2457% 115,0 131,0
Tab. 6 Popisna Statistika terminu kvitnutia (JDAYedovanych jedincov oskoruse
pasas rokov 2008-2012 na lokalita€lebovce a Kosihovce
Strom Priemer Standardna odchylka| Varay Minimum [(Maximum |Rozpétie
(JDAY) koeficient (%)
1.(C1) 120,8 3,76829 3,11944% 115,0 125,0 10,0
2.(C2) 122,0 3,0 2,45902% 117,0 125,0 8,0
3.(C3) 121,8 2,16795 1,77992% 120,0 125,0 5,0
4.(C4) 120,6 3,50714 2,90807% 115,0 124,0 9,0
5.(C5) 123,6 5,07937 4,10952% 117,0 131,0 14,0
6.(C6) 123,4 4,39318 3,56011% 120,0 131,0 11,0
7.(K1) 122,0 5,83095 4,77947% 115,0 131,0 16,0
8.(K2) 121,6 5,07937 4,17711% 115,0 129,0 14,0
9.(K3) 120,2 4,14729 3,45032% 115,0 125,0 10,0
10.(K4) 123,4 4,39318 3,56011% 120,0 131,0 11,0
11.(K5) 123,4 3,36155 2,72411% 120,0 129,0 9,0
Celkovo 122,073 3,96211 3,2457% 115,0 131,0 16,0
ZAVER

Na zaklade interpretovanych vysledkov sa neziddiiatisticky vyznamné
rozdiely v nastupe kvitnutia medzi jednotlivymi jedami jarabiny oskoruSovej
v lesnom poraste a vo kwej krajine. V roku 2012 bol dokonca nastup kvitaytre
vSetky jedince rovnaky. V nastupe kvitnutia medakmi sme vSak zaznamenali
Statisticky preukazny rozdiel medzi medianmi. Ma&iny rozdiel medzi nastupmi
kvitnutia pri vSetkych sledovanych jedincov bol @i.dCelkovo sa sledovalo 11
dospelych jedincov, ktorych &atok zakladnej rastovej fazy kvitnutie pripadalo v
sledovanom obdobi v priemere na 122 pidianskeho kalendara (JDAY) s priemernou
teplotnou sumou TS10 (423°C). Ziskané udaje nasyédo jednotnom nastupe
sledovanych jedincov do fenologickej rastovej faeitnutie (BBCH FF 65). Zaverom
je vhodné dodj Ze jedince jarabiny oskoruSovej si aj napriek ¢mgen
mikroklimatickym vykyvom pdas sledovaného obdobia zachovali jednotny néstup
kvitnutiaco svedi, Ze dané podmienky su pre nich ekologicky optireal
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VYHODY POUZITIA ZELENYCH STRIECH V URBANIZOVANOM UZ EMI

Pavel Berta
ABSTRACT

ADVANTAGES OF GREEN ROOFS USING IN THE URBANIZED AR EAS

The aim of the ongoing project is extend the curremowledge of the rainwater
management in the urban areas. Intermediate olgsctiesearch the filtering ability of green
roofs, runoff water quality and possibility of green roadds an additional source of
potable water in urban areas, the possibility useesmaterials for the construction of
green roofs, their impact on the hydrological prtipe of green roofs and improve the
water quality runoff from them.

Key words: green roof, substrate, layers of green roof
UvoD

Zelené strechy maju Va vyhod ale aj nevyhod. O rozhodnuti pouzelena
strechu rozhoduje Va ekonomicko-ekologickych faktorov. Vyhody zelenysthiech:
zlepSenie tepelnoizalaych vlastnosti striech, pohlcovanie hluku, regal&eploty a
vihkosti v mestach (udrziavanie vlastnej mikrokl)mpoziarnej odolnosti. Ki¢cova
vlastnos zelenych striech z Tladiska nakladania s dédvymi vodami v
urbanizovanych povodiach je retencia a detencizkord/ch vod. Nevyhody su zvySené
naroky na konsStrukciu strechy (vratane potreby ejySstatickej Uunosnosti nosnej
konStrukcie) a nuthgsaspadi obkasnej udrzby, najma udrzby zelene.

Akumulovana voda tvori pédnu zasobu vody, ktorazisldastinam na
evapotranspiraciu. Aby sa vSak voda na strecheonsdila v nadmernom mnozZzstve,
pod akumulaénou vrstvou sa nachadza drenazna vrstva, cez ktoda pomaly a
postupne odtekd. Tym sa hydrologicky rezim takejigstavy znéne priblizuje
prirodzenému povodiu, t.J. pomalému odtoku vodyzquia. Potla literatiry je objem
odtoku z takéhoto typu striech iba priblizne 30 %bfemu spadnutej zrazky (t.j. 70 %
objemu tvori vypar). Pri vyhodnocovani kvality okitiozo zelenych striech ma doélezitu
Glohu rainé obdobie a intenzita zrazkovej udalosti. Stetigl&98) modeloval ret&mu
kapacitu extenzivnej zelenej strechy a uvaddanos’ zachyteniatazkych kovov na
arovni 92 - 99% v letnom obdobi, resp. 34 - 91% g0 zimného obdobia. Na
zachytenietazkych kovov, ale aj inych zdéist'ujucich latok z ovzduSia ma vyznamny
vplyv aktivna vegetamé obdobie rastlin.

Zelené strechy maja aj vyznamnu timiva schopnezh’adom na kyslé dazde,
vyskytujlce sa na urbanizovanych povodiach. TeeranskMander (2007) porovnavali
kvalitu odtoku zo zelenej strechy a klasickej biaimavej strechy. Hodnoty pH zo
zelenej strechy boli pritom podstatne vySSie, stziplodnoty 5,2 - 5,6 na 7,2 - 8,3.

Ako sa uvadza v publikacii (Rowe, 2010), je poteeluyvijad® a vyuZiva také
rastové substraty zelenych striech, ktoré mininnglizvyplavovanie Zivin al’alSich
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znetist'ujucich latok a pritom poskytuju zodpovedajice kg@e a chemické vlastnosti
pre rast rastlin. Organicka hmota zahrnuta do @amiilklje vémi prospesSna pre rast
rastlin, ale pri jej rozklade mdéze dbjk vyluhu Zivin. Ekonomické podmienky
vyZzaduju, aby na substrat boli vyuzité materiatpré& su lokalne dostupné a su vhodné
pre navrhovanu konstrukciu strechy - vyber rastklimatické pasmo, ako aj pre
predpokladana arowveudrzby. Komponenty, ako su napr. recyklované nwiealebo
ved’ajSie produkty, maju potencial vyuzitia, ale mu&g zvazené koncentracie
zneistujucich latok. RieSenim moéze thyaj pridanie filtr&nych materidlov na
zachytavanie zrgstujucich latok a je mozné, Ze aj rastliny mézu ixato alebo
fytoremedigne odstraova® zneistujuce latky v odpadovych vodach pred ich
vypustenim do recipientov (Baker a Brooks, 1989).

Z tohto dévodu chceme experimentalny vyskum zatharaa moznasvyuZitia
odpadovych materialov, z ktorych je vytvorena sidteva vrstva pre rastliny. Za
vhodny material

povaZzujeme odpadové kaly z komunalnygdtiarni odpadovych véd, nesmutby
vSak nadmerne ztistené naprtazkymi kovmi. Ako je spominané vySSie, druhou
moZznosou je pridanie filtranych materialov priamo do konstrukcie strechy, al@ath
zaradenim do odtokovej oblasti. Préd@aSim zamerom projektu je preskdimaoznosti
vyuzitia materialu — prirodného zeolitu, ktoréharmone véké loziska sa nachadzaju
na vychodnom Slovensku. Tento materidl ma vynil@jabsorpné schopnosti a v
kombinacii s filtrom z aktivneho uhlia by mohol vgtit' efektivny systém na redukciu
zneistenia na odtoku zo zelenej strechy.

Typicka skladba vrstiev zelenej strechy pozostavachinej vegeténej vrstvy,
akumul&nej vrstvy (nemusi k), filtracnej vrstvy, drenaznej vrstvy a ochrannej vrstvy
proti prerastaniu kormv.

Rozoznavame dva zakladné typy zelenych striechteneinou a intenzivnou
zelaiou. Extenzivne (Obr. 3) strechy maji Ginosn®8 az 300 kg/f Mala Gnosnas
podmieiuje zelé a rastliny rozrastajice sa do plochyilskou substratu 6 az 15 cm.
Intenzivne (Obr. 4) strechy maju inosnd®00 kg/M. Hribka substratu (zeminy) je 1
az 1,3 m, ktora je vhodna na vytvorenie zahradpwpim kvetov, krikov a nizkych
stromov.

Obr. 1 Priklad extenzivnej zelenej strechy
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Obr. 2 Priklad intenzivnej zelenej strechy
OPIS PROJEKTU ZELENEJ STRECHY

Projekt zmenSeného laboratéria in situ na stretéreebnej fakulty sa podarilo
zrealizov@ za pomoci grantov ,Mlady vyskumnik 2012“ a VEGA 1/0691/13
~Zvysenie retencie a detencie zraZzkového odtoktbanizovanych povodiach®.

Postavili sa Styri modelové zelené strechy s rownakelkovou vySkou ale
s réznou konStrukciou jednotlivych vrstiev a réznyozenim rastlinného substratu
(priklad vid’. obrazky nizsie).

Experiment bude sliZina overenie platnosti ziskanychtahov a zavislosti na
zaklade vysledkov jednak vlastnych terénnych expemiov, pripadne aj dostupnych
vysledkov experimentalnych merani inych autorov.

DalSou pouZitou metédou budeditacova simuldcia: prednésu tohto spésobu
rieSenia uloh je skutmog’, Ze pri rieSeni tychto Uloh a posudzovani rézrgithrnativ
je v niektorych pripadoch tento metodicky postuding mozny (napr. negativne
neovplywiuje skimanu lokalitu, vyktenie rizik alebo neamernych finarych narokov
vzhradom na rozsah experimentw)alej budd pri riedeni projektu pouZité metédy
Statistickej analyzy, a to zat€lom zhodnotenia vplyvov jednotlivych parametrov na
hodnoty hydrologickych vlastnosti zelenych striech.

Predpokladané vysledky experimentu:
1. znizenie maximalneho prietoku zrazkovych véd, akocelkového objemu
odtoku (retencia - detencia),
2. redukciu zné&istenia zrazkovych véd na zelenych strechach, naboo
sekundéarneho vyuZzitia odtoku zo zelenych strieéitkava voda)
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3. prieskum moznosti vyuZitia niektorych materidlodgadové kaly £20V) ako
substratu na konStrukcie zelenych striech

4. prieskum moznosti vyuzitia niektorych filtraych materialov (prirodné zeolity)
za Welom zlepSenia kvality odtoku z&alom znovu vyuzitia zrazkovych véd

Obr. 3 Laboratérium zelenej strechy.
ZAVER (SUHRN)

Prakticky prinos bude spivat’ v moznosti vyuzitia ziskanych poznatkov pri
navrhu konsStrukcie zelenych striech, ako aj ich 2itya ako detetného alebo
reteného prvku v hydrolégii urbanizovaného Gzemia. Buduyskum v oblasti
pouzitia zelenych striech by sa mal zaniena vyskum moZnosti ich vyuZitia ako
zdroja Uzitkovej vody,dalej na moznosti vyuzitia odpadovych a recyklovdmyc
materialov pri ich konStrukcii a vystavbe, ako aj prieskum moZznosti nasadenia tejto
progresivnej technol6gie vEddom na miestne a regionalne klimatické podmienky.

Vystupom projektu bude manuél odp&ai a moznosti vyuzitia technolégie
zelenych striech pre komunalnu sféru (magistratgstiiz poliadu vplyvu na mestsku
infraStruktaru. D6raz bude kladeny aj na ekonomiclspekty tejto technoldgie a
zhodnotenie jej prinosov pri réznych Urovniach pta¥ intravilanoch miest.
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VYUZIVANIE MATEMAV\TICKYCI-J MODELOV PRI PQSUDZOVANi
OBJEKTOV CISTIARNIi ODPADOVYCH VOD

Jaroslav Hrudka, Stefan Stanko
ABSTRACT

THE USABILITY OF MATHEMATICAL MODELS IN ASSESSING S EWAGE
TREATMENT OBJECTS

The Article points out on the issue of CFD modelamgl the importance of addressing
the processes taking place in the objects of wadwireatment plants. This article
explains the principles on which ANSYS FLUENT sadie works and also the

usability of the solutions output models. theree axplained flow equations and
algorithms on which ANSYS software works. Subsedyeare explained modeling

methodology, which consists of: creating 3D geogeatreation of mesh, assignment
of boundary conditions, define input parameters famally the actual simulation. The

final step in evaluating simulations are verify thguts to the model using the
measured values of existing objects.

Key words:  mathematical model, sedimentation, WWTP
DYNAMICKE MODELOVANIE

Modelovanie fyzikalnych javov je Uzko spojené s mlogtanim ugitej formy
pohybu matematickymi prostriedkami. Pohyb tekutivis s rieSenim réznorodych
problémov, ktoré su dané fyzikalnymi modelmi:

* laminarne a turbulentné pradenie.

» stlatitel'né a nestkidtel'né pradenie.

» stacionarne, nestacionarne a prechodné prudenie.

e prenos tepla, prirodzena a zmieSana konvekcia.

» prenos chemickych latok a chemickych reakcii.

» viacfazové prudenie, prudenie s'mou hladinou, pradenie s poymi ¢asticami,
bublinami, pripadne kvapkami.

e prudenie porovitym prostredim a iné.

Matematicky model spidva v definicii vysSie uvedenych problémov. Vatiom
na to, Zze sa jedna o deje rovinné, dvojrozmern@yasymetrické alebo trojrozmerné
acasovo zavislé, su popisané sustavou parcialnydredi€ialnych rovnic, ktoré je
potrebné rozsitinumerickymi metédami.

K rieSeniu tychto problémov je mozné vyizibzne komeiné programové
systémy, ako napriklad ANSYS Fluent, CFX@sSie. V&mi dbleZité je zostrojenie
spravneho vyptiového modelu, ktory obsahuje matematické, fyzigalmtechnicke
principy. Pre tieto modely je nutnécitr vSetky vstupné Udaje softwaru, ktoré su
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potrebné pre model. Vo vSetkych fazach vytvaraniehto modelov je potrebna
opatovna kontrola vstupnych udajov. V tychto modklonusia by rozlenené vSetky
informacie o geometrii (dvojrozmerne alebo trojrezn@ Gtvary), Udaje o pdsobeni
vonkajSich sil, fyzikalne udaje (informacie o primbm médiu).
Dynamické modelovanie je postavené naujircich rovniciach pradenia, ktoré

vychadzaju z troch zakladnych principov:

» zachovanie hmotnosti.

» zachovanie hybnosti.

» zachovanie energie.

Tieto principy sa vyjadruju formou rovnice kontityi pohybovych rovnic
a rovnice energie. Formuluju sa ako systéem pangialdliferencialnych rovnic (Navier-
Stokesove rovnice).

METODY RIESENIA PARCIALNYCH DIFERENCIALNYCH ROVNIC

Diferentnd metdda je najstarSia vSeobecne zndma metddaideadiferencialnych
rovnic. Spdiva v nahradeni derivacii difer&mymi podielmi s pouzitim Taylorovho
rozvoja a nasledne odvodenim difefeych rovnic.

Metdda koneénych objemov sa sklada z troch zakladnych bodov:

» delenie oblasti na diskrétne objemy pouzitim vSeonbgkrivaiiarej siete.

e bilancovanie neznamych wve&iin v individualnych konénych objemoch
a diskretizacia.

» numerické rieSenie diskretizovanych rovnic

Software definuje diskrétne kafreé@ objemy pouzitim non-staggered schém, kde
vSetky premenné su zachované v stredochdymd objemov.
V slkasnosti sa zdnaju pouzivA aj modely pradenia metédou kamech
prvkov, ktora spdiva na :
* nasobenie diferencialnych rovnic bazovymi funkciami
» delenie oblasti na trojuholnikové alebo Stvoruhadné prvky v 2D a Stvorsteny
respektive Se'steny v 3D.
* integracia cez kor@é elementy zaloZzené na vanam pristupe.
* minimalizécia rezidualov.

Rovnice rieSené v software Fluent sU rozSirenimdgivédzajucich rovnic na
trojdimenzionalny  kriveiary suUradnicovy systéem. Kazda iteracia zostava
z nasledujucich krokov:
* pohybové rovnice pre nezname vily rychlosti su rieSené s pouzitim i
tlaku tak, aby sa aktualizovalo rychlostné pole.
rychlosti ukené v predchadzajicom bode nemézitiaprovnicu kontinuity
a preto sa @uju takzvané tlakoveé korekcie a nasledne aj koeekgthlostného
pola.
e pomocou novych hodnét rychlosti sa rieSi rovnica purbulentnt energiu
k a disipaciu.
* rieSia sal’alSie rovnice pre genie teploty al'alSich skalarnych vedin.
» aktualizuju sa fyzikalne vlastnosti kvapalin (vigka,...).
» kontrola konvergencie.
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Koniec

Riesenie rovnice pre zachovanie hybnosti

Kontrola korvengencie

Riesenie rovnice kontinuity (oprava tlakov)

Aktualizacia vlastnosti tekutiny aktualizacia rychlosti tiaku

Riedenie rovnice pre skalarne veli¢iny,
aktualizacia turbulentnych velicin,
aktualizacia skalarov

» Obrazok 1. RieSenie algoritmov v programe FLUENT

INTERPOLA CNE POSTUPY

Fluent uklada zlozky rychlosti a skalarnej wely v geometrickych stredoch
konenych objemov, ktoré su definované teie. Z dévodu vyp&toveého procesu je
potrebné tieto hodnoty &ir na hraniciach koré@aych objemov. Tieto hodnoty su
ziskané interpolaciou, a je mozné vytbra3 typov interpolénych postupov (zoradené
od najnepresnejse)j):

* mocninova interpolacia
» kvadraticka interpolacia (quick)
* integracia druhého radu (druhej diferencie)

Pri vd’kych zmenach tlaku a prietoku je vhodné radfas ulohu s najmensim
radom presnosti a az po nidkgch iteraciach je vhodné vyuZpresnejSie iteracie.

Viacfazové modely pradenia vSeobecne
Velké mnozstvo aplikacii v prirode ako aj v priemysidv technolégiach sa tyka
kombinacii réznych faz. Pod pojmom faza sa rozumie

* plyn
» kvapalina
e tuha latka.

V multifazovom pradeni je fédza definovand ako idémvatelna trieda
materialu, ktory m&iastanu inertnd odozvu na interakciu s prudenim a paoémn
pola, v ktorom sa vyskytuje. Napriklad peviéstice roznych J&osti rovnakého
materialu, mézu ky povazované za rb6zne fazy, pretoze kazdé zoskup&stc
s rovnakou vEkos'ou maju podobné dynamické vlastnosti v pradovomi. pblo
viacfazového pradenia zatujeme rieSenia nasledujucich problémov: kavitaagaacia,
vinenie vodnej hladiny, extrakcia, emulizifikaciaseparacia, homogenizacia,
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premieSavanie, hydraulickd doprava, sedimentadd@adia, cyklony, pneumaticka
doprava, sila, sffavanie, odparovanie a iné.
V praxi je mozné pracovas rdznymi variantmi viacfazového systému. Tieto
varianty su uvedené v nasledujucom peele:
Plyn — kvapalina alebo kvapalina - kvapalina
* Pradenie bublin plynu aleboRkg/ch kvapiek kvapaliny v spojitom prostredi.
» Prudenie kvapiek v spojitej faze plynu.
» Pomalé prudenie Vkych bublin.
* Pradenie s vinou hladinou, s jasne definovanou hladinou.

Plyn — pevna latka

Prudenie pevnycbastic v plyne.
Pneumatick& doprava.
Fluidizatné pole.

Kvapalina — pevnéastica
Pradenie kalu.
Sedimentacia.
Trojfazoveé pradenie
Kombinacia hore uvedenych variantov.

MODELOVANIE PRUDENIA V BLiZKOSTI STIEN ( STENOVA FU NKCIA)

Modelovanie prudenia pri stene ovpiyje presnosnumerického rieSenia v celej
oblasti. V blizkosti stien sa rieSené premenné loyechenia, vyrazne sa tu uplaije
prenos hybnosti a skalarnych w#hi. Turbulencia je tesne pri stenach padlaana,
avSak vo vonkajSejasti medznej vrstvy dochadza k vyraznej produkaibtlentnej
kinetickej energie v désledku Reynoldsovych nagégiradientu strednych rychlosti.
Experimenty ukazali, Ze oblasti pri stenach (medersévy) mézu by rozdelené na
viacero ¢asti. Bezprostredne pri stene sa nachadza visk@amanarna) podvrstva,
prudenie je tu skoro laminarne a molekularna vigkona dominantny vplyv na prenos
hybnosti, tepla a hmotnosti. VonkajSéas® medznej vrstvy sa ozdaje ako plno
turbulentna vrstva. Dominantnym procesom je tu ulebcia. Medzi laminarnou pod
vrstvou a plno turbulentnou vrstvou sa vyskytujegmodnd vrstva, kde sa rovnakou
mierou uplatuju &inky molekularnej viskozity a aj turbulencie.

Prudenie v blizkosti steny sa modeluje dvoma spdsob

* Pouzitim stenovej funkcie (wallfunction) pomocouwrej sa preklenie oblés
laminarnej podvrstvy a prechodovej podvrstvy, kaeuplatiuje molekularna
a aj turbulentna viskozita. (Obtasnedzi stenou a obksu plne vyvinutého
turbulentného pradenia).

* Modelovanie prudenia pri stene (nearwall modelinghatane viskdznej
podvrstvy v suvislosti s jemntsu siete.

Standardné stenové funkcie umoji dostaténé presné rieSenie pri Rig/ch
Reynoldsovychcislach. Nerovnovazna stenova funkcia rozSiruje rogZraplikacie
stenovej funkcie na pripady, Kge prudenie vystaven&inkom tlakového gradientu
a nerovnovahe.

Tento pristup nie je vhodny, poKiaa pradenie liSi od idealnych predpokladov, na
ktorych je metdda stenovej funkcie zaloZzena. Jedndapriklad o :
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e prudenie s nizkym Reynoldsovyislom, véky vplyv steny (napriklad pradenie
Gzkou Strbinou, pradenie k@i viskoznych tekutin, prddenie s malou
rychlog’ou).

» silny tlakovy gradient veduci k odtrhnutiu medzaegtvy.

e vyznamné poésobenie objemovych sil (odstredivé siyidenie v blizkoti
rotujuceho disku, Archimedove sily)

» trojrozmerné prudenie v blizkosti stien (Ekmanow@r&a, silno zakrivena
medzna vrstva)

Pokid charakter prudenia odpoveda niektorému z hore emnyarh pripadov
a pokid je nutné tieto javy zahrtitdo rieSenia, potom je nutné pristtigipodrobnému
modelovaniu stenového prudenia (nearwall modeling).

TVORBA GEOMETRIE A VYPO CTOVEJ SIETE

Vypoctova si¢’ predstavuje systém rozdelenia v§mvej oblasti na&asti na seba
nadvazujucich 2D buniek v dvojrozmernom priestordeba 3D buniek
v trojdimenzionadlnom priestore. Da sa pouwedae vypdtova oblas pokryta
vypaitovou sigou je zakladom matematického modelovania. Nl&osamostatny
matematicky model je iba pasivhym nastrojom, kibogtava zmysel az vo chvili, Ke
je aplikovany konkrétny problém.

Pokid’ sa hovori o matematickych modeloch, ktoré su zsézna numerickom
rieSeni systému parcialnych diferencialnych rovaiyZaduju aj zadanie okrajovych
podmienok. Da sa teda konStatvae moznosti realizovania ulohy su silno limitogan
vykonom pd@itacovej techniky.

Plati niekdko zasad:

e vypoet je oto narénejSi (pomalsi),¢im viac rovnic je vo vyp&och
matematického modelu zahrnutych (padar@nosti a komplexnosti modelu);

s s

s s

V zaujme zvySenia presnosti matematickej simulgeienutné previgs tomu
odpovedajuce nastavenia modelov. Do réznych mogelovyzikalnych javov mézu
svojim vplyvom zasahovaaj d’alSie nefyzikalne javy, ktoré je potrebné taktiez
zoladnt. AvsSak s kazdymd’alSim parametrom vstupujucim do vypo pribtdaja
d’'alSie rovnice, ktoré matematicky model musi tie$reto sa moézu i pri rovnako
definovanej vypoétovej oblasti a aj sietitasy vyp@tu sa mdzu pri r6znych ulohach
znane list.

Patet buniek patri k hlavnym limitujucim faktorom. Pmnohych praktickych
tlohadch sa mnoZstvo buniek vyovej oblasti pohybuje vradoch milibnou az
desiatok milionov buniek. Tieto mnozstva nie su extraténé nakdko v kazdej
z buniek sa p#ita mnoZzstvo réznych velin. Preto je citom s ofiadom na buduaias
vypoctu redukovad patet buniek na nutné minimum.

Minimalizovanie pétu buniek by v8ak nemalo Hyskut@riované na ukor kvality
siete. Kvalitna si¢ je taka, ktord sa sklada z na seba nadvazujucedmetricky
pravidelnych priblizne rovnako Vkych a pravidelne v celej vyptovej oblasti
rozloZzenych elementov. Elementy by malitm@imerana vékos’, aby bolo mozné
zachytt’ v dostatéonej miere modelovany fyzikalny dej. AvSak Zakiska realneho
mozného p&tu buniek v praxi nie je mozné dodtfZeSetky idealne predpoklady pre
tvorbu siete. Preto sa pouZiva zfmsnie siete v miestach, ktoré su ladiska
prudenia tekutin alebo Sirenia tepla pre ri€diteaujimavé a naopak pouzitie riedkej
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siete v nezaujimavyckastiach. ZvlaStnym pripadom su zahustenia bunieg\arenie
takzvanej medznej vrstvy v blizkosti stien. Tentgppd ma za ulohu zachytvel’ké
zmeny fyzikélnych vetiin pri stene. Zahtisvanie buniek by malo Isyplynulé. Pokid
by mala nastazmena vo vikosti buniek s prilis Mikym skokom v tvare, prejavilo by
sa to zretine na priebehu vygtu a aj v konénom vyslednom vyptie.

* Uzol A Stvorsten
.\. Hrana @ Seststen
A Trojuholnik % Pyramida

D Stvoruholnik ﬂ Prizma

Obrazok 2.Tvar elementov tvoriacich v¢povu sie’

Kritéria pre posudzovanie kvality siete

Kvalita siete sa posudzuje diad
e velkosti buniek s ofadom na modelovany dej a poziadavky na prasnos
vypoctu
» vhodnosti usporiadania buniek v priestore Baglom na konkrétny typ ulohy.
» kvality buniek (nesumernélementov, af).

NajvyznamnejSim kritériom pre posudzovanie kvaditgmentov je nesumernys
ked sa posudzuje ako @ sa bunka podoba tvarofo moZno najviac podoba
ideadlnemu pravidelnému geometrickému tvaru. Hokig bunka akokivek
deformovana tak kvalita siete je horSia. Obecne ksalita bunky vyjadruje
bezrozmernym¢islom v rozsahu 0-1, kde O znamena vysledok ndjlepfaopak 1
znamena najhorsi vysledok. Tato hodnota sa nazyeeomskosenia bunky alebo aj
miera deformacie (ang. Skawnessmeasure) .
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L Aktualna bunka
Opisana kruznica

Teoreticka obalova
plocha gule

Aktualna plocha

Obréazok 3.Princip posudzovania kvality 2D Obrazok 4.Princip posudzovania kvality 3D
bunky pre trojuholnikové bunky bunky pre siete tvorené Stvorstenmi

Pre utenie kvality 2D bunky¢ize jej miery deformacie, slizi nasledujuct’ah:

Fopr:"'.:i — Srea

Skewness measure (TRI) =

optimal

Kde:  Spima predstavuje optimalnu plochu bunky
Sca predstavuje reélnu plochu bunky

Vysledna hodnota by nemala presiahmodnotu 0,85. Pokiasa tak stane, je
potrebné bunku alebo celld Siepravi, aby nebola ohrozena realizovates’
a presnosvypoitu.

Pre utenie kvality 3D bunky tvorenej Stvorstenom plati:

¥optimal — Yreci
Skewness measure (IET)=—————

Yoptimai

Kde:  Vopima predstavuje optimalny objem bunky,
V(ea predstavuje realny objem bunky

Skewnesmeasure (TET) predstavuje anglicky vyraznpegu deformacie bunky
a vz'ahuje sa ku 3D siam. Vysledna hodnota by nemala presiahhodnotu 0,9.
Pokid’ sa tak stane, je potrebné takato bunku opravi

VYUZITIEV MATEMATICKYCH MODELOV V ZDRAVOTNOM
INZINIERSTVE

V sikasnej dobe sa ¥8ina objektov linkyistenia odpadovych vod a aj objektov
samotne] stokovej siete navrhuje pomocou empirickyzahov. Preto sa naskytla
mozno$ inovacie tychto zauzivanych postupod;aka pokrdilej vypoctovej technike
,pri navrhovani a dimenzovani tychto objektov alebp pri rieSeni problémov
v existujucich objektov.
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ZAVER

Vysledkom simulécii je mnoZstvo informacii, ako sychlosti, turbulentna
kineticka energia, tlak, turbulentna viskozitad’.atZakladnym spésobom ziskania
preffadu o simulovanom pradeni v CFD su grafické vystuplyiZzia na identifikaciu
problémovych oblasti pradenia. Ansys CFD vyuZivak& spektrum vizualizaych
technik:

* izo- plochy — spéjaju priestorové body s rovnakodrotou nastavenej véiiny.

e prudovéciary (prudnice) — spajaju body s okamzitym vektongehlosti, nikdy
sa nepretinaju, st vhodné na zobrazenie dynamildepia.

» grafy — obyajne dvoj- rozmerné zobrazenie zavislosti dvochmemnych
veli¢in s vyuzitim dvoch suradnicovych osi.

* rychlostné vektory — zobrazuju rychlosti alebo jettiné priestorové zlozky
rychlosti v priestore alebo na zadefinovanom pavrch

» plosné diagramy — v zadefinovanej rovine ilustrigiebne vékosti zvolenych
veli¢in v zavislosti od pozicie v rovine.

* animécie, kompozicie r6znych typov zobrazeni —vgoffe schopny generova
animacie na zaklade zmenyase, alebo r6zne rotacie objektov v priestore za
Gcelom grafickej prezentacie.

Ciel'om vyskumu je analyzovanie hydraulickych a prevédykh procesov, ktoré
prebiehaju v objektoch ddbvych nadrzi, sedimentaych nadrzi a dosadzovacich
nadrzi. Po ziskani poznatkov o tychto procesocl’g&Sou ulohou vytvorenie istej
metodiky ¢i uz navrhovania novych objektov alebo aj optimatia existujucich
objektov.

Dalsimi tlohami vyskumu su:

» posudenie hydraulickych javov v objektoch

e posudenie sedimerdiaych procesov a ich¢innosti

» vplyv teploty na dinnog’ sedimentacie

» verifikacia modelov pomocou merani na existuju@blektoch

» simul&cie réznych alternativ ovpljuijucich prevadzku objektov
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DIVERZITA A EKOLOGIA DREVOKAZNYCH TRUDNIKOV
V INTRAVILANOCH VYBRANYCH MESTSKYCH SIDIEL SEVERNEH O
SLOVENSKA

Lucia Hvolkova

ABSTRACT

DIVERSITY AND ECOLOGY OF WOOD-DECAYING POLYPORES IN
URBAN AREAS OF SELECTED TOWNS OF NORTHERN SLOVAKIA

Wood decaying fungi are studied in terms of phytoplagical. There are most of studies
about diversity and ecology of wood decaying fungiorest ecosystem compared to the urban
environment. We carried out terrain research ino#ns of northern Slovakia during
fructification growing period: May - July 2013. Wecorded 93 polypores findings. The most
commonly occurring taxa werdrametes versicolorand Phellinus pomaceusPolypores
colonized 90 host plants. The most frequently wmrenizedAesculus hippocastanyrilalus
sylvestris Salix alba'Tristis' andPrunus cerasiferdAtropurpurea’

Key words:  diversity, ecology, polypores, host plant, urbegaa
UvoD

Drevokazné huby predstavuja v urbannych podmienkaéline problémy.
Zaprkinuja hniloby na drevinach a nemaju nepriaznivy vaw na zdravie hostitev,
ale aj na ich estetickil hodnoftELLO et al., 2005)SuPUKA et al. (1991) uvadzaju, ze
parazitickd mykoflora mestského sidelného prosirgdi vémi r6znoroda. Huby sa
dostavaju do prostredia zo Skélok, z okolitych {&$nporastov, zo sadov a zahrad.
Odtid’ sa vzduchom, vetrom a hmyzom, dain acasto aj¢lovekom prenaSaju na
dreviny pestované pre skraslenie a celkové skwlitn Zivotného prostredia. Z
hradiska rozSirovania drevokaznych hub su zvl&gznamné abiotické a biotické
faktory. TAKEMOTO et al. (2010) poukazuju na nepriaznivé podmientdapia — sucho,
vysoké a nizke teploty, nadmerna vihkaszdusSia, prebiehajluce globalne d@gnie.
SINCLAIR et al. (1987) uvadzaju, Ze huby moZzu agresivneachap dreviny
prostrednictvom nadmerného tepla a sucterwWlRze et al. (2000) potvrdzuja, Ze
podmienky podnebia, ako kolisaniec¢psia a UV Ziarenie, definitivne zaptiuju
rozklad dreva po ditej dobe. KONIINENDIJK et al. (2005) konkrétne opisali abiotické
faktory ovplyviujuce rozSirovanie drevokaznych hudb na drevindchestskom
prostredi [ emisie z dopravy a priemyslu, nespravna udrzbaiwlrach umyselné
poskodzovanie, konstraké prace v blizkosti drevindat BALDER (1994) poukazal na
vysoky obsah dusika v p6dnom podlozi spésobené psiom prevazne v parkoch
v mestskom prostredi. Vysoky obsah dusika tak nvigs k vy$Sej miere degradécie
spbésobenej hubami a spésobuje zvySenu dispoziczkkadu dreva.
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MATERIAL A METODY

Terénny vyskum prebiehal v4 mestskych sidlach reéh® Slovenskall
Namestovo, TvrdoSin, Dolny Kubin a Ruzomberokgsofruktifikacného obdobia méj
jun 2013. Nalezy drevokaznych tradnikov boli od@rer z nasledovnych kategorii
urbannej vegetacie: mestské parky &gy sprievodna vegetacia (stromoradia, aleje,
brehové porasty), vegetacia pri bytovych domochidiiskach (medziblokova
a vnutroblokova vegetacia), vegetacia&iahskej vybavenosti (vegetacia pri obchodnych
domoch, zdravotnickych, kultdrnych, Skolskych, $poych zariadeniach).

Pri odbere vzoriek vteréne sme zaznamenaugy plodnice (resupinatna,
semiresupinatna, klobukatd), g@ a umiestnenie plodnic na drevnhom substrate. Pri
drevine sme zaznamenavali druh dreviny, priemertienmeerany vo vyske 1,3 m (g
a vysku dreviny, pripadné poSkodenie dreviny (dutirhliny, kalus, odlomené konare,
vyschnuta koéra). Pri lokalitach nalezu sme zaznavan konkrétne stanovistné
podmienky (drevina ako 8as’ brehového porastu, solitér, drevina na strmom syvah
zneistené prostredie v blizkosti nalezu).

Odber a spracovanie odobratych vzoriek

Plodnice sme odoberali v konkrétnom vegatan obdobi z drevného substratu
¢o mozno najSetrnejSie pomocou noza alebo sekerlpripade nedostupnych nalezov
sme pouzili fotoaparat. Jednotlivé vzorky sme uslladio papierovych vreciek aj
s konkrétnym popisom nalezu priamo v teréne. Rtedame susSili v suske po dobu
niekd’kych hodin. Doba suSenia zavisela od nasiaknutdnit vodou. Po vysuSeni
sme do papierovych vreciek s exsikatmi viozili mito klincekov (Caryophyllus
aromaticu3 proti napadnutiu plodnic hmyzom.

Determinéacia spracovanych vzoriek

Exsikaty sme determinovali prostrednictvom detagimych KG¢ov (HAGARA
et al., 1999; HNSEN et KNUDSEN, 1992; BREINTENBACH et KRANZLIN, 1986; JULICH,
1984)makroskopicky. Pri determinacii sme sa sustrediltinto makroskopické znaky:
velkos’, tvar, farba, povrch a konzistencia plodnice, hyaier. Sporné taxony sme
determinovali mikroskopicky v laboratdriu prostréctmom merania spér.

Uschovanie vzoriek a herbar

Spracované avysuSené vzorky sa vilozia do pamgréedy s herbarovym
Stitkom a ulozia do herbara na Katedre biol6gik@dgie FEE TU vo Zvolene.
VYSLEDKY A DISKUSIA

V jednotlivych kategéridch vegetacie v 4 mestskysidlach severného

Slovenska bolo p@s vegeténého obdobia maj - jun 2013 zaznamenanych 93 nalezo
plodnic drevokaznych tradnikov (22 taxénov) (Tab.1)
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Tab. 1 Prelad taxénov a abundancie plodnic drevokaznych tkadni sledovanych
mestskych sidlach

Namestovo| TvrdoSin Dolny Kubin |RuZzomberok
Bjerkandera fumosa 0 3 0 3
Bjerkandera adusta 0 0 0 6
cf. Bjerkandera fumosa 0 0 1 0
cf. Bjerkandera adusta 0 4 2 0
Ganoderma applanatum 0 1 0 0
Ganoderma adspersum 1 2 0 2
Gloeophyllum sepiarium 0 0 1 0
Rigidoporus populinus 2 1 4 0
Trametes hirsuta 3 5 2 2
Trametes gibbosa 0 2 0 0
Trametes versicolor 1 7 4 1
Phellinus alni 1 0 0 0
Phellinus conchatus 0 0 1 0
Phellinus pomaceus 2 0 7 1
Phellinus igniariuss.|. 0 3 3 3
Phellinus punctatus 0 0 1 0
Cerrena unicolor 0 2 1 0
Daedaleopsis confragosa 0 1 1 1
Trichaptum abietinum 1 0 0 0
Oxyporus populinus 1 0 0 1
Chondrostereum purpureum 1 0 0 0
Fomitopsis pinicola 0 0 1 0
Spolu: 13 31 29 20

Na nasledujuicom obrazku (Obr. 1) je znazornena rzitee trudnikov
v jednotlivych mestskych sidlach. Naj@bnejSim nalezom bdlrametes versicolo(7
nalezov), Phellinus pomaceus(7 nalezov) @jerkandera adusta(6 nalezov).
V Namestove sa n&stejSie vyskytovallrametes hirsuta (3 nalezy), v TvrdoSine
Trametes versicolo(7 nalezov), v Dolnom Kubin®hellinus pomaceu$/ nalezov)
a v RuzomberkiBjerkandera adusté/ nalezov).
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Obr. 1 Pget nalezov plodnic vo vybranych mestskych sidlamiap
fruktifikacného obdobia m§j - jun 2013

Hostitd’'ska preferencia bola vyhodnotena z databazovychjowvidaiskanych
z terénneho prieskumu v jednotlivych sidlach. Tikgrsa viazali na 90 drevin (22
taxonov). NajastejSie sa trudniky viazali na dreviAgsculus hippocastanuNa tuto
drevinu sa viazali tradniky az 11x. Pomertgsto napadanymi drevinami bdflalus
sylvestrisa Salix alba'Tristis' na ktoré sa tradniky viazali 10x Rrunus cerasifera
‘Atropurpurea’, tradniky sa viazali na tato dreviw (Obr. 2)
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Obr. 2 Abundancia hostitekych drevin vo vybranych sidlach
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Vzhradom k Specifickému vyskytu plodnic votahu k hriabke kme dreviny
sme vyhodnotili zavislas patetnosti tradnikov od priemeru kms@ na jednotlivych
hostitd’'skych drevinach.

Z vyhodnotenej databazy drevin, v ktorej sme zazma@wali priemer drevin
(d1,3 sme wvytvorili graf zavisloti vyskytu tradnikov qatiemeru kmaa (Obr. 3).
Najv&si paiet trudnikov sa viazal na dreviny s priemerom kenél - 60 cm. Vyrazna
pocetnog je pri uvadzanych priemeroch kitee hlavne v meste TvrdoSin. Vo
vSeobecnosti sa nag&l paet plodnic trudnikov viazal predovSetkym na dreviny
s priemerom kmga mensim ako 60 cm.

16 -
14
12

10 A

— Namestovo

Tvrdodin
----- Dolny Kubin

— — Ruiomberok

Poget nalezov trdnikov

7-20em  21-40cm 41-60cm  61-80cm  81-100cm 101-120cm

Priemer kmesia(d | ;)

Obr. 3 Vz'ah vyskytu plodnic tradnikov od priemeru kitaedrevin

Vyskumom trudnikov v urbdnnom prostredi sa na Siske zaoberal hlavne.
GAPER (1997). Ten uvadza 63 druhov trudnikov na 38 dlamych druhoch drevin
v intravilanoch miest Slovenska. V nami sledovanyamestskych sidlach sme
zaznamenali 20 druhov drevokaznych tradnikov nad@ihoch hostitéskych drevin.
Pod'a Géapera (1998) sa daptejSie v urbannych podmienkach vyskytuju tradniky
Phellinus igniarius s.l., Ganoderma australe Ganoderma resinaceyminonotus
hispidus Inonotus nidus-pi¢iPhellinus igniariuss. I., Phellinus pomacey$hellinus
punctatus Bjerkandera adustaCerrena unicoloy Daedaleopsis confragosadomes
fomentariusLaetiphorus sulphurey©xyporus populinusTrametes gibbosarametes
hirsuta, Trametes suaveolenBrametes trogiiTrametes versicoloTyyromyces fissilis
Polyporus squamosusMy sme v naSom vyskume zaznamenali akocasigjSie
vyskytujuce sa druhyirametes versicolgrPhellinus pomaceyBjerkandera adusta
aRigidoporus populinusTridniky sa vé&Sinou viazali na introdukovanu drevinu
Aesculus hippocastanymktora bola najviac nariSana nepriaznivymi fakiorm
Vzhradom na to, Ze tato drevina je introdukovana a mensp6sobiva podmienkam
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v naSom prostredi, sa drevokazné trudniky Sigh cany vzniknuté hlavne mrazom
a produktami antropogénn@pnosti rychlejsie.

ZAVER

Patas vegetného obdobia maj - jun 2013 sme v jednotlivych gatéch
vegetacie sledovanych sidiel zaznamenali 93 naledmvokaznych tradnikov
patriacich do 22 taxénov. NastejSie vyskytujacim sa druhom Balametes versicolor
(7 nélezov). NajastejSou hostitskou drevinou bol Aesculus hipoocastanum
Drevokazné tradniky sa viazali §&inou na dreviny s priemerom kitgecca mensim
ako 60 cm.
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PODMIENKY TVORBY SEDIMENTOV V STOKOVEJ SIETI

Lenka Molnarova, Stefan Stanko

ABSTRACT

CONDITIONS FOR THE FORMATION OF SEDIMENTS IN THE SE WER
NETWORK

Sewage network is intended as quickly as possibtal laway wastewater to wastewater
treatment plants. When operating the sewer netwstke main problem of creation sediments in
sewers, which can lead to the clogging. The artd#éined aspects influencing the formation of
sedimentsand possibilities design parameters oéseetwork, which can eliminate them. Addressing
the issue of the necessary flow velocities of waater and subsequent possible problems caused by
clogging sewer network and the impact on the enwment.

Key words:  sewer network, waste water, velocity flow, seditagslope

UvoD

Pri navrhu stokovej siete sa vychadza zo zakladmjemakteristik zemia. Zakladnou
charakteristikou p6sobiacou na odvedenie odpadowgchje skon potrubia, ktory priamo
vplyva na rychlosti pridenia v stokovej sieti. \igade nedostataych rychlosti je beZnym
javom tvorba nanosov. Tvorba nanosov je hlavnynblgraom pri prevadzkovani stokovej
siete. Tieto nanosy moézZzu nasledne zadrfiavdpadové vody zhorSowaich kvalitu
a nasledne sposobavaroblémy pri¢isteni odpadovych véd. Sedimenty svojim pésobenim
nasledne mozu spbsobdvaipchavanie stok atym zabowa® funkcii stokovych sieti.
Funkinog’ stokovej siete je zadefinovana v STN EN 752-2 ktle hnd prvym bodom je
podmienka, Ze pri prevadzke nesmie dochédkaipchavaniu stok. VyrieSenie tohto
problému je mozné spravnym hydraulickym navrhonketej siete. Podmienkou spravneho
navrhu je navrh dostatnych rychlosti zabezgajucich efektivhe odvadzanie odpadovych
vod. Toto efektivne odvedenie sipea v navrhu spravnych rychlosti pradenia v stokbwvy
siefach. V slovenskych a zahranych publikaciach je uvedenych nidko vzorcov na
vypcXet rychlosti pradenia odpadovych vod za r6znychnpedok. Prehiad tychto vzorcov
a ich porovnanie je moznym smerom rieSenia tohddlpmu.

FAKTORY OVPLYV NUJUCE PRUDENIE ODPADOVYCH VOD

Hlavnym faktorom pre pradenie odpadovych vod jerhévy sklon potrubia. Pre navrh
spravneho odvedenia odpadovych véd je obmedzujjpoulmienkou vies stokové siete



v minimalnych  povolenych  sklonoch z daldu dodrzania stavebnotechnickych
a prevadzkovych dévodov
Minimalny sklon potrubia je zadefinovany dadvzorca:

Fyyim = 15Dﬂf

D

kde D je priemer kruhovej stoky alebo Sirka nekmgjcstoky v mm. [2] Pre delené
stokové siete je pdd Urcikana a Rusnaka [3] v bezda¥ych stokach, kde nie su
transportované pieskow@stice minimalny sklon geny vzorcom:

i = lUDDfD 2)

a v pripade dosiahnutia sa#siiacich sklonov je tento navrhovy sklog pre stoky
jednotnej sustavy

is = 2000/

(3)

Pri maximalnom hodinovom prietoku bazda¥ych odpadovych vod zabezjpgicich
tangencialne napatie= 2 N.m? je sameistiaci sklon vyjadreny vzorcom

C ﬂ.szﬂl

lps =

€

kde R je hydraulicky polomer (m). Stoky uloZzené wmimalnych sklonoch sa vSak
zanasaju apreto je potrebné zabéapanie pravidelnéhaistenia. Navrh santistiacich
sklonov, ktoré zabezpeju dostatoné rychlosti pradenia odpadovych vod mdézu vyrazne
zjednoduSovaprevadzku stokovych sieti.

Na svahovitom Uzemi ohranije uloZzenie stbk maximalny sklon potrubi, ktory je
podmieneny maximalnou povolenou rychlos poda zvoleného materialu sték. V pripade
dodrziavania tejto okrajovej podmienky je potrullladené subezne s terénom. Zakladny
vzorec vychadzajici z Manningovej rovnice na Wgianaximalneho sklonu je ptalvzorca

- [[ —_— rEIl-::u}
llﬂ 42 po.6e7 (5)

HJ‘ tax
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kde max= 5 m.§", k- hydraulick& drsna's

Podmienky ovplyxiujlice prudenie odpadovych véd a tvorbu sedimentstokach sa
moZzu vzahova na tri zakladné skupiny faktorov.

Prvou skupinou faktorov su fyzikdlne a chemickétdak medzi ktoré zarkujeme
tvar, vé’kos” a hustotwastic, usadzovaciu rychlbsuhych¢astic a koncentraciu jednotlivych
znetist'ujucich latok.

Druhou skupinou faktorov su charakteristiky pru@emdpadovych véd. K tymto
aspektom su zadavané rychlog a variace prietokov.

Poslednymi faktormi su faktory vyplyvajuce zo zvodbo stokového systému. Ide
o tvar a vékos’ prierezu, hydraulicku drsnts

RYCHLOSTI PRUDENIA ODPADOVYCH VOD

Pod’a STN EN 752-4 Stokové siete a systémy kangigeh potrubi mimo budoGas’
4: Hydraulicky névrh a aspekty ochrany Zivotnéhoosfredia sa rychlosti prudenia
v potrubiach stokovych sieti [4] &uj0 pomocou Manningovej rovnice a Colebrook-
Whiteovej rovnice. Pomocou Colebrook-Whiteova ra@envSak mozno dit’ rychlosti pri
kapacitnom plneni stok pda vzorca:

v=—242.9.D.if Iog(

2,51.v ]
371.0 D29 Dig) (4

kde g - tiazové zrychlenie, D - vnutorny priemetrpbia, £ - hydraulicky sklon, k -
hydraulicka drsnaspotrubia v metroch & - kinematicka viskozita.

Pod’a Manninga sa rychlégpatita poda vzorca:

)

kde R - hydraulicky polomer, K- Manningov¢sditel’.

Hydraulicky vyp@&et pomocou tychto rovnic zabezpg funkinog’ stokovej siete ale
v pripade minimalnych sklonov je rychtosprudenia nedostaina z dévodu tvorby
sedimentov.

NajidealnejSimi sklonmi su sklony zabegpgice samdistiace rychlosti. Pd@
Fedorova (1956) [3] ma rovnica satistiacich rychlosti po Uprave tvar:
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1
vnr = 1,42.Ra (8)

a=05R+45 (9)

kde R je hydraulicky polomer. Tato rovnica vychadzaxperimentalnych merani
rychlosti  splaskovej odpadovej vody s koncentraciosuspendovanych castic
c~600 mgT aso strednym priemeromastic d; = 1 mm. Priebeh kriviek zavislosti je
totozny. V pripade prektenia 50% kapacitného prietoku v krivkach nastaverng zvySenie
rychlosti a potom nasledné plynulé klesanie.

Potrebna rychlas charakterizujicu z#atok pohybucastic zadefinoval May v roku
1994 [3]. Tato je uena prietokovymi charakeristikami a charakteristikaprudiacich
odpadovych vod pda empirického vzorca

0.0z

v, =03915.y947.d5," . - 1) (79)

ked y — prietokovéa fbka vody nad Grawou dna, s — relativna hustota uvazovana ako
1,4 a dp - stredné pieskové zrno s uvazovanolkeg’ou zrna 1 mm. Vypiet poda tohto
vzorca je pre vSetky potrubia mozné zhirdo grafu s jednou krivkou pre vSetky profily
potrubii nakdko rozmer prierezu do vzorca nevstupuje v Ziadnaierzov ale smerodajnym
je prietokova fbka vody.

Podmienky na wenie najnepriaznivejSich rychlosti su v stokach Zeych
v minimalnych sklonoch. Skutaé rychlosti prudenia v kruhovyc stokach profilu C3Q0
a DN 500 boli zvolené v pripade uloZenia stok vimainych sklonoch pdé STN 75 6101
pre DN 300 na 5%o a pre DN 500 na 3%o.

Zjednotenim grafov samndstiacich rychlosti, rychlosti charakterizujuciclaéatok
pohybu castic a rychlosti pri stokach uloZzenych v miniméhysklonoch je mozné &r
vySky plnenia prierezov stok, pri ktorych su stoi&miete schopné saffistenia. Tieto grafy
preukazuju, Ze transportaitleho mnozstva latok v stokovej sieti prebiehaestal vsak nie je
post&ujuce. Takato metdéda vypimv a nasledné modelovanie stokovej siete by mohlo
zabranf zanaSaniu stok, vznikaniu porich na stokovej aieghorSeniu kvality odpadovych
vod privadzanych néistiarai odpadovych véd.
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“““““ Vz - rychlost charakterizujica
zaciatok pohybu castic

= =\/nz-samocistiace rychlosti
DN 300

Vnz - samocistiace rychlosti
pre DN 500

Vs - skutocné rychlosti
prudenia pre profil DN 300

Vs - skutocné rychlosti
prudenia pre profil
DN+Harok3!52:52500

Graf. 1. Utenie dostaténej vysky plnenia v zavislosti sadistiacich rychlosti

ZAVER

Dostat@né rychlosti prudenia su schopné ddivo zabezp@t odvedenie odpadovych vod
bez vytvarania nanosov. Had zvolenych vzorcov na vypet rychlosti je mozné it
potrebné rychlosti pradenia odpadovych vod a takti€it potrebné vysSky plnenia stok
z poladu transportu tuhycliastic. Tymto vyp&tom je mozné uit krizové Useky na
stokovej sieti, ktoré si budu vyzadavaotrebna pravidelnd Gdrzbu prevadzkovata
stokovej siete. Tento vypet preukazuje, Ze v pripade minimalnych sklonopqgé&ebné pri
pouzivanom profile DN 300 plnenie 35% a v pripadefilu DN 500 je potrebné 40%
plnenie. Takymto plnenim, by malo tbyzabezp&né dostattné samdistenie stok.
V pripade nizSich prietokov je prevadzkovanie tgclisekov podmienené pravidelnym
¢istenim z dévodu tvorby nanosov. VSetky tieto piipandzeme prisudi potiatoinym
usekom stbk, kde prietoky v mnohych pripadoch pesdgi len niekéko milimetrové
vySky plnenia stok.
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CORRELATION BETWEEN CONTENt OF CARBON AND NITROGEN AND
LEACHING OF MINERAL NITROGEN

Lukdas Plosek, Jakub Elbl and Antonin Kintl

ABSTRACT

Compost can influence soil fertility and plant lieaAt the same time compost can play
an important role in the carbon and nitrogen sgile and it can influence leaching of
mineral nitrogen from soil to underground water.

This paper deals with the effect of different typddertilizers (compost as an organic
and DAM 390 as a mineral nitrogen fertilizer) ore tbontent of total carbon and nitrogen
during the first year of lysimetric experiment. Tivae one lysimeters were filed with topsoil
and subsaoil collected in the area of protectionezohunderground source of drinking water -
Brezova nad Svitavou.

The highest leaching of mineral nitrogen was detédh the variant fertilized only
mineral nitrogen fertilizer (624.58 mg™™ the lowest leaching was recorded in the variant
with high addition of compost (315.51 mg?3n On the other hand there is no direct
correlation between leaching of mineral nitroged total content of carbon and nitrogen.

Key words: Carbon, Nitrogen, Compost, Mineral nitrogen fezdt, Lysimeter
INTRODUCTION

The unsustainable management of fertilization ast in agricultural systems is
partially responsible for water quality degradatidne to the concentration of nutrient
released which end up contaminating undergroundsani@dce water (Jouquett al, 2011).
Since nitrogen (N) is the most common limiting edégnfor crop production, especially in
long-term cultivated soils, this has resulted in iaorease in N fertilizers application
(Vaughanet al, 2011). A negative outcome of over-fertilizatisnpollution of water (Coser,
1997).

One the key concerns of sustainable managemeiiersfore how to avoid nutrient
leaching from soil. The management of organic m#&@&1) has emerged as a major strategy
for achieving this goal because of its central inlstoring and cycling nutrients (Jouquat
al., 2011). Adding OM, such as crop residues and cstnfo soil results in an enhancement
of many soil functions including water and nutridolding capacity, resistant to compaction,
infiltration and aeration, resistant to infectidinroots by soil borne pathogens, and resistant to
erosion, which a consequence improves crop yieldzBt al., 2007, Jouquedt al., 2011,
Tejadaet al 2006). On the other hand, if the compost is &gplin high doses it can
negatively influence desirable groups of microoigars, reduce yield of crops, increase
leaching of nutrients (Erhaet al, 2005, Kirschenman, 2010, Plo&tkal,, 2013).

Area of our interest is the protection zone of ugdmund source of drinking water
“Btezova nad Svitavou” (further protection zone). Thistection zone is located in the
northern part of the Czech-Moravian highland andisitresponsible for protection of
underground source of drinking water against comtation by pollutants. Unfortunately, the
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function of this zone is ineffective which is indted by increaseing mineral nitrogen
concentrations in the drinking water from this af2ahora and Mejzlik, 2007).

Leaching of mineral nitrogen (consisting of NHN and NQ-N) from arable land is a
major threat to the quality of drinking water froomderground reservoirs in the Czech
Republic. The area is situated on the BohemianaCeelus basin and consists of a system of
soil isolators and collectors. The isolators aredendy impermeable soil. Conversely,
collectors are filled with light soils. These sodlow infiltration of precipitation and water
transfer. Unfortunately, most collectors are undgricultural land. Therefore, mineral
nitrogen from arable land can quickly contaminatelerground sources of drinking water
there (Elblet al, 2013).

In the soil, the microbial activity is the key ttop the leaching of mineral nitrogen.
Soil microorganisms have the ability to immobiligee mineral nitrogen in their bodies.
Moreover, microorganisms help to restore OM, ifaomg carbon (in compost) is added to the
soil. OM has a direct impact on the capacity of $ld for retaining mineral nitrogen and
other nutrients (Elbét al, 2013, Sutton, 2011, Zahora and Mejzlik, 2007).

There is hypothesis increase availability of totakbon in variants with compost
decrease leaching of mineral nitrogen to undergtauater.

MATERIAL AND METHODS

Twenty one lysimeters have been used as experilmamtsainers and located in the
area. The experiment was conducted in the protectione of underground source of
drinking water Bezova nad Svitavou, where annual climatic averg@862-2012) are
588.47 mm of precipitation and 7.9 °C mean of ahauaemperature. The lysimeters were
made from PVC (polyvinyl chloride). Each lysimeteas the same size and was filled with
25 kg of subsoil, 25 kg of topsoil (arable soil)damith compost in selected variants. See
Figure 1.

Indicator
plant

_— Surfoce of
lysimeter S= 0,07 m?

Plastic
container

Sample of topsoil

m= 25 kg

S0 cm

Sample of subpsoil

~m= 25 kg

| 30 cm

Fig. 1: Detail of experimental container — lysisreiccording to Elbét al (2013)
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Topsoil and subsoil were collected from a fieldtie area. Soil samples were sieved
through a sieve (grid size of 10 mm) and homogehidZ@psoil and subsoil were prepared
separately. Each lysimeter had one drain hole & Rose for collecting soil solution. Hose
leads into the plastic bottle. All lysimeters wdrearied into the ground. Collection of soil
solution and monitoring of the lysimeters was @arbut in the control shaft. Lysimeters
were completed and filled in October 2012. Wintdreat was used as a nodal plant to
determine the effect of addition of different types fertilizers, microbial activities and
weather on plant production. Winter wheat (22 ggaimo each of lysimeters) was planted in
the end of October.

Seven variants of the experiment were preparedh @ae in three repetitions:
« C1 — arable soil with the addition of 100 % of nrecnended dose of N,
« C2 — arable soil without the addition of fertilizer
« K1 — arable soil with the addition of 100 % of remnended dose of compost,
« K2 — arable soil with the addition of 100 % of remoended dose of compost and 25
% of recommended dose of N,
« K3 — arable soil with the addition of 100 % of remoended dose of compost and 50
% of recommended dose of N,
« K4 — arable soil with the addition of 100 % of recoended dose of compost and 100
% of recommended dose of N,
« K5 — arable soil with the addition of 200 % of revonended dose of compost.
Information on the applied fertilizers: Compo€e(ny drak) samples were taken from
the Central Composting Plant in Brno and it is segged (under the Fertilizers Law) for
agriculture use in the Czech Republic. Nitrogen ajaglied as a liquid fertilizer DAM 390.
DAM 390 is a solution of ammonium nitrate and ukgidh an average content of 30%
nitrogen (1/4 of nitrogen is in the form of ammamiul/4 is in the nitrate form and %z is in
the form of urea). One hundred liters of DAM 390izon 39 kg of nitrogen. Recommended
dose in Czech Republic of compost is 5 K§ per 5 years and of nitrogen is 140 & per
year for winter wheat.

I.  Content of total carbon and nitrogen
Total carbon (&) and nitrogen (N, were measured by high-teperature (1000 °C) dry
combustion method with automatic analyzer LECO C2080 in accordance with Nelson
and Sommers (1996) for carbon determination andmBrer (1996) for nitrogen
determination. All samples were ground manuallypgsin agate mortar and pestle and dried
(for 1 hour at 105 °C) and cooled in exsicator betotal nitrogen and carbon analysis.

Il.  Leaching of mineral nitrogen in soil solution
Leaching of mineral nitrogen ¢\,) was measured using distillation-titration metiyd
(Peoplest al, 1989). Ammonium nitrogen was determined by datdn-titration method in
an alkaline solution after the addition of MgO. fdie nitrogen was determined in the same
manner using Devard’s alloy. Concentration of,NN and NQ'-N was calculated:

mg NH ; or NO,; - N =

(normality of standartHCI

x 0.5 x titration
0.03571
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The value of N, was calculated as the sum of the detected ammoanannitrate
forms.

Determination of Ny, was performed after each sampling of the soil tsmiuand in
each sample. The results obtained from the anabfsssil solution were expressed in mg of
Nmin (NHs*-N and NQ™-N) per nf (mg m?).

lll.  Statistical analysis

Potential differences in the values of concentratb carbon and nitrogen and leached
mineral nitrogen in soil solution were analyzeddmg-way analysis of variance (ANOVA) in
combination with the Tukey’s test. All analyses avperformed using Statistica 10 software.
The results were processed graphically in the mrogvlicrosoft Excel 2007.

RESULTS AND DISCUSSION

I.  Content of total carbon and nitrogen
Total organic carbon influences many soil charasties including colour, nutrient
holding capacity (cation and anion exchange capaciutrient turnover and stability, which
in turn influence water relations, aeration andkadility (Schumacher, 2002).
The content of ¢ and Ny, C/N ratio in each lysimetric variants are summedli Table
1and 2.

Table 1: Concentration oficand N, in the soil at the beginning of the experimentt@er 2012).
Different letters indicate significant differendgs= 3, ANOVA, P < 0.05).

H Ctot + Ntot +
Variants e kg‘l) +SD @ kg‘l) +SD C/N
Cl-C2 12097 0.10 1.4% 0.01 9.18
Kl1-K4  15.24 0.15 1.68 0.02 9.34
K5 15.99 0.04 1.6% 0.02 9.59

Consider data in Table 1. This table presents rdiffees of ¢; and Ny between
variants with different addition of compost at theginning of the experiment. Content q§;C
in variants without the addition of compost is ddesed as lower { values (Schumacher,
2002). Content of B in soil is usually between 0,1 - 0,2 % (Dietzal, 2007). All variants
reach this level.

Table 2 presents results of,&nd N after first harvest. Besides variant C2 content of
Ciot Significantly increase compared to beginning @f éxperiment. Variants with addition of
compost have a positive effect on content gf &d Ny On the other it doesn’t influence
ratio C/N.

Table 2:Concentration of  and N in the soil after the first harvest (August 2Q1Bifferent
letters indicate significant differences (n = 3, BNMA, P < 0.05).

H Ctot Ntot
Variants e kg‘l) +SD g kg‘l) +SD C/N

C1 14.48 0.51 1.37 0.02 10.57
C2 12.96 0.22 1.2% 0.02 10.69
K1 16.2F 0.22 1.47 0.04 11.02
K2 15.68 0.20 1.48 0.02 10.77
K3 16.09¢  0.78 1.56¢ 0.09 10.72
K4 15.56' 0.08 1.48 0.06 10.88
K5 17.24 0.27 1.59 0.05 10.82
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Il.  Leaching of mineral nitrogen in soil solution

Results of leaching of mineral nitrogen previouglyblished in PloSelet al. (2014).
From October 2012 to August 2013 soil solutions@aswere taken for measuring of Nmin
(sum of NH'-N and NQ). Table | shows the leaching of Nmin in soil sauatfrom seven
variants of the experiment (with three replicatjons

Leaching of ammonium nitrogen was not significamtoag treatments. On the other
hand high addition of compost (variant K5) had aitie effect on concentration of nitrate
nitrogen in soil solution. 200 % dose of compostvariant K5 significantly decreased
leaching of M, compared with all variants.
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Fig. 2: Detection of mineral nitrogen in soil satut. Different letters indicate significant differees
(n =3, ANOVA, P < 0.05).

Figure 2 shows leaching of, M from soil. The highest concentration of,;Nwas
detected in variant C1 - with addition 100 % ofamenended dose of nitrogen (964.58 mg
m) and the lowest concentration of,Nwas detected in variant K5 - with addition of 260
of recommended dose of compost (315.51 rifyy m

Positive effect of compost addition on leachingNyfi, was confirmed by various
scientific studies (Diaet al, 2007, Elblet al, 2013, Erharet al, 2007), which confirm that
Corg (part of Go) is a source of energy for soil microorganisms ésépplication in form of
compost has a positive effect on microbial acegtin solil

CONCLUSION

This contribution presents the first year resulta dong-term lysimetric experiment.
Based on the results, we can conclude that the duiglition (200% of recommended dose)
have a positive effect on microbial activity whishin connection with leaching of f\.

There is not evident correlation between contertbtal carbon and nitrogen and their
effect on leaching of N, Leaching of N, especially influence mineral nitrogen
fertilization during the growing season.

The obtained results will be necessary verifiethafollowing years of the experiment.
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DIVERZITA A HOSTITE L:SKA PREFERENCIA DREVOKAZNYCH TRUDNIKOV
V INTRAVILANOCH VYBRANYCH SIDEL STREDNEHO SLOVENSKA

Iveta Sliacka

ABSTRACT

DIVERSITY AND HOST PREFERENCE OF WOOD-DECAYING POLY PORES IN
URBAN AREAS OF SELECTED TOWNS OF CENTRAL SLOVAKIA

Diversity and ecology of wood-decaying polyporesevevaluated in two urban areas of
selected towns of central Slovakia - Detva and @woField research was conducted in 2012
- 2013. We conducted 3 samplings of polypores.eduated the diversity, host preference,
the incidence of polypores to the categories ofamrlpegetation and localization of fruit
bodies on host woody plants. In Detva it was reedrd6 findings of wood-decaying
polypores. In this spectrum we determined 15 tdxaotypores on the 13 taxa of host woody
plants. The most frequently taxa wWAgrkandera adustaThe highest number of polypores
was recorded oAcer platanoidesThe highest number of findings was recorded endtieet
alleys and at stumps. In the urban area of the tBvaten was recorded 104 wood-decaying
polypores included to the 18 taxa. The most fretyereported taxon wadhellinus
pomaceusPolypores were in Zvolen recorded on 18 taxonsost woody plants. Most often
were polypores recorded @erasus serrulataThe highest number of findings was observed
in urban parks. The highest number of polyporedifigs was recorded on the trunks of host
trees.

Key words:  polypores, diversity, host preference, urban areas
UvoD

Urbanna vegetacia zata povodné, prirodzené, synantropné, alebo zamdgonekom
vytvorené spoldenstva drevin a bylin domacej a introdukovanejyfléa réznom stupni
kultirneho stvarnenia, architektonickej vybavenostiliferencovanou vnutornou Struktirou
(Supuka, 2002). V ramci urbannej vegetacie ma osobitnyneya drevinova zlozka, najma
stromy. Tieto su vZladom na svoju dlhovektsystavené pdsobeniu getnych Skodlivych
vplyvov celého suboru podmienok prostredia v stulaeako aj nepriaznivym antropickym
vplyvom (SupukA etal., 1991). Dreviny oslabené vplyvom stéle sarzujucej kvality
urbanizovaného prostredia, zvySenym mnoZzstvom imiedostatkom priestoru pre rast,
vykyvmi pcotasia, sa stavaju pezlivymi pre parazitické organizmy — fytopatogérmey.
Dlhodobym spolupdsobenim parazitickych organizmawgativnych vplyvov prostredia sa
tieto dreviny mozu stanebezpénymi pre svoje okolie, pretoze hrozi naruSeniestbility
(ROzoOVA et al., 2011). Stromy v urbanizovanom prostr&sito trpia trvalymi poraneniami,
kedy byva ich kéra poSkodena. Vyskyt poSkodeni& vienamena okamzité hynutie stromu.
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Proces hynutia sa predlZzuje na niBdmrokov, avSak v urbanizovanom prostredi konS&ntn
narasta (JHASOVA et al.,2004).

Vyznamni bioticki Skodcovia drevin v urbannom predt su parazitické huby, ktoré
sa sem dostavaju zo Skoélok, okolitych lesnych povaszo sadov a zahrad. PoSkodzuju
korene, asimilené organy, konare akmene, spbsobuju az Uuplné asichdreviny.
NajzavaznejSie poSkodenia spbésobuju drevokazné, houdynd tradniky (8pPuka et al.,
1991).

Trudniky ainé drevokazné huby rastd kozmopolitnéade, kde maju vhodné
stanovistné podmienky. Najviac vyskumov bolo uskoémych v Eurdpe, tropické oblasti
znane zaostavaju, hoci su tulwei vhodné podmienky pre nové Studie. \Easnosti sa
vyskumy zameriavaji hlavne na objavovanie novychuhdy a dofiiaji sa Gdaje
o mykogeografii tradnikov. Diverzitou a ekoldgiowidnikov v lesnych ekosystémoch sa
zaobera viké mnozstvo Stadii. Tieto Stadie vedu aj k vSeoletmaverom, ktoré prispievaju
k poznaniu ekoldgie tradnikov.

Celkovo bolo opisanych okolo 1500 druhov trudniKé\stasnosti su stale opisované
nové druhy a dopbiju sa Gdaje o ich rozsireni ¢kit, 2009). Na Uzemi byval€/SFR bol
zaznamenany vyskyt viac ako 212 druhov drevokaznifddnikov (KOTLABA, 1984).
Vyskumu drevokaznych hab v sidlach sa na Uzemi $Ruje systematickd pozormos
poslednych 35 rokov, v ostatnych krajinach Eur6pg poslednych 20. Udaje o ich vyskyte
su roztriusené vo viacerych publikaciach. Najvyznejgou skupinou drevokaznych huab
v mestskom prostredi su trudnikyu@EkA et al., 1991). GHA et al. (1995) v stromoradiach
mesta Fukuoka zaznamenali 25 druhov tradnikov nar2Boch drevin. V indickom meste
Maharashtra &ROUTAN et AFARY (2007) dokumentuja vyskyt 27 druhov tradnikov ra 1
druhoch drevin v parkoch a cestnych stromoradi8ebHANN (1979) identifikoval v uliciach
a parkoch Hamburgu 38 hlavnych pévodcov hnildb aagastejSie sa vyskytujace tradniky
oznail zastupcov rodurrametes Luszczynski (1997) zaznamenal v Pskom meste Kielce
63 druhov drevokaznych trudnikov. Na Slovensku sablematikou diverzity, Sirenia
a ekolégie tradnikov v sidlach zaobera predovSetk@aPER (1987,1996,1998).GAPER
(1987)vo vybranych modelovych sidlach Slovenska zistik@ee 43 druhov drevokaznych
hab, z toho 28 druhov tradnikov. dalSej praci Grer (1996) identifikoval 63 druhov
tradnikovitych hudb v intravilanoch slovenskych ntiesa 38 alochtonnych druhoch
hostitéd’skych drevin. WalSich svojich Studiach ABer (1998) uvadza druhy drevokaznych
tradnikov nafastejSie viazanych na urbanne prostredie mapnoderma australéFr.) Pat.,
Ganoderma resinaceurBoud., Inonotus hispidugBull.) P. Karst,Phellinus igniarius(L.)
Quél, Phellinus pomaceugPers.) Maire,Bjerkandera adustaWilld.) P.Karst, Cerrena
unicolor (Bull.) Murrill, Daedaleopsis confragog®olton) J. Schrot-omes fomentariu@..)

J. Kickx f., at’. GAPER (2005) uvadza, Ze druhy alRjerkandera adust&willd.) P. Karst,
Fomes fomentariuf..) J. Kickx f., Phellinus igniarius(L.) Quél., Trametes versicolofL.)
Lloyd, a niektorél’alSie su bezné v mestskych oblastiach, ak je priforhodny hostité

MATERIAL A METODY

Pre realizaciu terénneho vyskumu sme pre déldaedného Slovenska zvolili okresné
mesta Detva a Zvolen. Terénny vyskum prebiehal &nguv intravilanoch vybranych sidel
v rozlicnych kategoriach urbannej vegetécie¢doterénneho vyskumu nam boli napomocné
aj mapy, ktoré sme si pripravili za pomoci progra@oogle Earth 2012, nakko na
ortofotosnimkach je zreiee viditd’na pritomnog vegetacie v jednotlivycbastiach sidel.

Patas terénneho vyskumu sme odoberali nalezy drevgkazhib v 7 kategoériach
urbannej vegetacie. Pri zdm@vani vegetacie sme sa opierali o kategorizacieugu et al.
(1991), ktord sme si upravili pdd potrieb terénneho vyskumu. Z kategorizacie smeiiy
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nasledovné kategodrie: mestsky park, menSie parkew@vované plochy (zaradené aj
namestia), vegetacia pri @hnskej vybavenosti, wihé stromoradia, sidliskova vegetacia,
vegetacia individualnej bytovej zastavby a sprienéod izoléna vegetacia vodnych ploch
a tokov.

Nalezy drevokaznych hub sme odoberali v rokoch 202P013. Po¢as tohto intervalu
sme uskuténili 3 odbery nalezov v kazdom z modelovych siddhrmonogram dosfa
uskut@nenych odberov bol nasledovny:

1. odber: oktober november 2012,

2. odber: maj jun 2013,

3. odber: oktéber november 2013.

Casovy harmonogram terénneho vyskumu sme prispds$nbitifikacii drevokaznych
tradnikov, nakdéko na tuto skupinu drevokaznych hab sme zamerdli m@zornos Na jar
ana jesk je predpokladany najvysSi vyskyt plodnic, a taktimjvysSia druhova diverzita
zaznamenanych drevokaznych hub. Odbery sme usiauali opakovane na tych istych
lokalitach. Zaznamenavali sme opatovny vyskyt uznamenanych nalezov, atiez nove
nélezy na danych lokalitach.

Pri odbere v teréne sme zaznamenavali zakladnéldkastiky nalezu, hostifskej
dreviny a stanovi®, v ktorom hostitiska drevina rastla. Zapisy sme vykonavali na z&klad
usmerneni veduceho prace prediaikom terénneho vyskumu. Pri nalezoch drevokaznych
hab sme zaznamenavali druh drevokaznej huby, tgdnite, pdet plodnic a lokalizaciu
plodnic na drevine. U hostligkej dreviny sme zaznamenavali druh, obvod v 1,3aslédny
prep@et na priemer), pripadné poSkodenia konarov ankmeritomno$ dutin, zniZenie
vitality. Pri charakteristike stanovi& sme hodnotili hlavne blizkbschodnikov a ciest,
vodnych tokov, zdrojov zrgstenia.

Nalezy sme vteréne usklamali v papierovych vreckach, kvoli zachovaniu
zékladnych morfologickych znakov odobratych plodnidNasledne sme vzorky
v laboratornych podmienkachgistili od zvySkov vegetacie a pddneho substratu¢aBo
suSenia sme plodnice determinovali pouzitim detestniych K'iU¢ov a atlasov (BLABAN et
KoTLAaBA, 1970; HhGARA et al., 2005; HANSEN et KNUDSEN, 1992; BREITENBACH et
KRANZLIN, 1986; JLICH, 1984).

Pre vyhodnotenie Udajov ziskanych terénnym vyskunsame vytvorili zo zapisov z
terénu suhrnnu databazu, s ktorou siiadej pracovali. Pri vyhodnocovani vysledkov sme
pouZzili program Microsoft Excel 2007 na vypracowagrafov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V obdobi 2012- 2013 sme uskutmili 3 odbery vteréne pdd harmonogramu.
Vintravilanoch modelovych sidel sme inventarizovdleviny a zaznamenavali vyskyt
plodnic drevokaznych hub. Vtomto obdobi sme ziteérovali a skontrolovali vyskyt
plodnic v meste Detva na 503 drevinach a v intéaal Zvolena na 1778 drevinach.
NajcastejSie sa vyskytovali z listétdv Acer campestré., Robinia pseudoacacii., Fraxinus
excelsior L., kultivary Acer platanoidesL. a Acer pseudoplatanusL., Aesculus
hippocastanumL., Carpinus betulusL., Populus nigral. var. italica Koehne, Cerasus
serrulata (Lindl.) G. Donk, Sorbus aucuparid.., Negundo aceroidek. atd.. Z ihlichanov
sme najastejSie zaznamendhicea abies(L.) Karsten,Picea pungeng&ngelm.,Abies alba
Mill., Pinus strobud.., Pinus wallichyanaA.B.JacksonPinus sylvestrid.., Larix decidua
Mill. atd. Zo spektra zaznamenanych nélezov sme excerptvalniky. Tradniky boli
najpaetnejSou skupinou medzi zaznamenanymi nalezmi. dR8i vyskum su vhodné,
nakd’ko vzorky su trvace.
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Patas 3 odberov v rokoch 20122013 sme v Detve zaznamenali 46 nalezov tradnikov.
V ramci tohto spektra sme dili 15 taxdénov tradnikov. Ich relativnu frekvenciyskytu
uvadzame v grafe (obr. 1).

> B Trametes gibbosa
45 W @ Pycnoporus cinnabarinus
40 - (ERrER N m Phellinus igniarius
& Inonotus dryadeus
357 & Grifola frodosa
30 4 Fomes fomentarius

Ganoderma lucidum
25 Ganoderma lipsiense
& Rigidoporus populinus
& Laetiporus sulphureus
15 O Phellinus pomaceus
& Trametes hirsuta

W Trametes versicolor
57 O Cerrena unicolor

@ Bjerkandera adusta

20

10

Paiet nalezov

Obr. 1 Relativna frekvencia vyskytu drevokaznychdikov v intravilane mesta Detva.

NajcastejSie (13 nélezov) sme zaznamenavali vyskyt udmBjerkandera adusta
Relativna frekvencia vyskytu tohto druhu je 28,26%merneiasto sa vyskytovali aj druhy
Cerrena unicolora Trametes versicolorU oboch sme zaznamenali vyskyt 7-krat. Ich
relativna frekvencia vyskytu je 15,21%. U ostatnyexénov bola relativha frekvencia
vyskytu nizSia ako 7%.

Vintravilane mesta Detva sme zaznamenali drevakatridniky na 13 taxdnoch
hostitd’'skych drevin. Relativhu hostitka preferenciu tradnikov v Detve uvadzame v grafe
(obr.2).

Drevokazné trudniky sme wapgtejSie zaznamenali na drulbAcer platanoides
Relativna hostitiska preferencia trudnikovAcer platanoidege az 50%. Pomerngsto sme
tradniky zaznamenali aj na druhoBletula pendulg13,04%) &Cerasus aviun§10,87%). Na
Aesculus hippocastanusme zaznamenali 3 nélezy. Relativna hdsid& preferencia je
6,52%. K ostatnym taxonom je relativna ho$sik& preferencia tradnikov nizsia ako 4,35%.
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@ Tilia sp.

Prunus spinosa subsp. dasyphylla
@ Salix fragilis

Picea abies

@@ Syringa vulgaris

& Cerasus serrulata

@ Acer sp.

& Negundo aceroides

O Prunus domestica

@ Aesculus hippocastanum
O Cerasus avium

B Betula pendula

O Acer platanoides

Obr. 2 Relativna hostifsk& preferencia drevokaznych tradnikov v intra\él@etvy.

Vintravilane mesta Detva sme nalezy drevokaznfichinikov zaznamenali v 6
kategoriach urbannej vegetéacie:éok stromoradia, sidliskova vegetacia, mensie parkov
upravované plochy, vegetacia individualnej bytowsdstavby, vegetacia pri &lanskej
vybavenosti a sprievodna a izéé vegetacii vodnych tokov a pléch. Relativnu wiemf
tradnikov na kategorie urbannej vegetacie v intéag Detvy uvadzame v grafe (obr.3).
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Obr. 3Relativna viazana@sdrevokaznych tradnikov na kategorie urbannej veagetDetva.

Vysvetlivky: MPUP — menSie parkovo upravované plochy, S¥éidliskova vegetacia, OV — vegetacia pri
ok¢ianskej vybavenosti, US — ulié stromoradia, SIV — sprievodna a izola vegetacia vodnych tokov a pléch,

IBZ — vegetacia individualnej bytovej zastavby.
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N 1

Najvyssi pdéet tradnikov sme zaznamenali na drevindch vysadenyalicnych
stromoradiach. Relativna viazatidgidnikov na tuto kategoriu urbannej vegetacia4er8%.
V sidliskovej vegetacii sme zaznamenali 14 naledogvokaznych tradnikov, relativna
viazanos tradnikov predstavuje 30,43%. NajnizSiu relatiwiazanos sme zaznamenali
k sprievodnej a izolmej vegetacii vodnych tokov, iba 4,35%.

Tradniky sme v intravilane mesta Detva zaznamemawva rdznych c¢astiach
hostitéd’skych drevin: na kmeni, na konaroch, na pni, naebdnaia a v dutine. Relativhu
viazanos tradnikov natasti hostitéskych drevin uvadzame v grafe (obr. 4).

50 4
45
40
354
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O v dutine
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B pei
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pocet ndlezov

Obr. 4 Relativna viazantslrevokaznych tradnikov ng&asti hostitéskych drevin v intravilane Detvy.
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Obr. 5 Relativna frekvencia vyskytu drevokaznychitikov v intravilane mesta Zvolen.

100 -

80 -

60 -

40 -

20 -

58



Najviac nalezov trudnikov (39,13%) sme zaznamenalipioch. Rovnaku relativnu
viazanos trudnikov (28,26%) sme zaznamenali na kmekonare hostitskych drevin.
U oboch sme zaznamenali 13 nalezov. Na bézen&naev dutine sme zaznamenali po 1
naleze. Relativna viazanos tradnikov na tieto casti hostitéskych drevin je
2,17%.V intravilane mesta Zvolen smec¢ps terénneho vyskumu v rokoch 2012 — 2013
zaznamenali 104 nalezov plodnic drevokaznych tkaniV ramci zaznamenaného spektra
sme determinovali 18 taxénov tradnikov. Ich relatifrekvenciu vyskytu uvadzame v grafe
(obr. 5).

NajvysSiu relativnu frekvenciu vyskytu (19,23%) este Zvolen sme zaznamenali
u druhu Phellinus pomaceug20 nalezov). Pomerne vysoku frekvenciu vyskytuesm
zaznamenali aj uCerrena unicolor (17,30%), Trametes hirsuta(9,61%), Laetiporus
sulphureus (7,69%) aPhellinus igniarius s.l. (7,69%). Relativha frekvencia vyskytu
u ostatnych taxénov je nizSia ako 6%.

Tradniky sme v meste Zvolen zaznamenali na 18 tagidnhostitéskych drevin.
Relativhu hostiteska preferenciu drevokaznych tradnikov v intravdammesta Zvolen
uvadzame v grafe (obr. 6).
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Obr. 6 Relativna hostiteka preferencia drevokaznych tradnikov v intravé@volen.

NajcastejSie sme trudniky zaznamenali na drierasus serrulata(22 nalezov).
Relativna hostitiska preferencia tradnikov ¥otomuto druhu je 21,15%. N&alix fragilis
sme zaznamenali 11 nalezatq predstavuje 10,58%Prunus spinosasubsp.dasyphylla
aAcer platanoidesboli hostitéskymi drevinami zhodne pre 9 néalezov, hobsk&
preferencia je 8,65%. Relativna hod®icd preferencie drevokaznych tradnikov ¢ivo
ostatnym taxonom hostltekych drevin je nizSia ako 4%.

Patas terénneho vyskumu sme tridniky zaznamenali \afegriach urbannej
vegetacii: mestsky park, ghé stromoradia, vegetacia individualnej bytovejadsy, mensie
parkovo upravované plochy, vegetacia priiabskej vybavenosti, sprievodna a izola
vegetacia vodnych tokov a pléch, sidliskova vedataRelativna viazan@ésdrevokaznych
tradnikov na kategorie urbannej vegetacie mestdefvovadzame v grafe (obr. 7).
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Obr. 7 Relativna viazantosrudnikov na kategorie urbannej vegetacie mestdetv
Vysvetlivky: MP — mestsky parkMPUP — menSie parkovo upravované plochy, SV -iskioVa vegetacia,

OV - vegetacia pri atlanskej vybavenosti, US — tfié stromoradia, SIV — sprievodnd a izola vegetacia
vodnych tokov a pléch, IBZ — vegetacia individuglbgtovej zastavby.

Najviac drevokaznych tridnikov sme zaznamenaliegstskych parkoch — 50 nalezov.
Relativna viazana's tradnikov na mestské parky je az 48,08%. Az 3lezé sme
zaznamenali v uthych stromoradiach, relativna viazanh@sd hodnotu 29,81%. V ostatnych
kategoriach urbannej vegetacie je relativna viagatmadnikov nizSia ako 3,85%.

Patas terénneho vyskumu sme odoberali tradniky z rézrdasti hostitéskych
drevin. V intravilane mesta Zvolen sme vzorky zazeaali na konaroch, kmeningch, na
bdze kmeéa avdutinach. Relativnu viazatioszaznamenanych tradnikov n&asti
hostitd’'skych drevin uvadzame v grafe (obr. 8).

100 -
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pocet nalezov

Obr. 8 Relativna viazantbgrudnikov natasti hostitéskych drevin v intravilane mesta Zvolen.
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NajvyssSi pdet nalezov drevokaznych trudnikov sme zaznamenali kmeioch
a konaroch hostitskych drevin. Relativna viazamasidnikov na kme hostitd’skych drevin
je az 39,42% ana konare 36,54%. N@gh sme zaznamenali 14,42% zaznamenanych
tradnikov. NajnizSiu relativnu viazanbsme zaznamenali na bazu kra€7,69%) a na dutiny
(1,92%).

Vyskum bol zamerany na Studium diverzity, ho$tkej preferencie a viazanosti
tradnikov na kategorie mestskej vegetacigasti drevin v intravilanoch vybranych sidel
stredného Slovenska. ABErR (1998) identifikoval 63 druhov tradnikovitych hub
v intravilanoch slovenskych miest na 38 alochtomnydruhoch hostiteskych drevin.
Vintravilane mesta Detva sme zaznamenali 15 taxdéaw meste Zvolen 18 taxdnov
drevokaznych tradnikov. Vyskyt a diverzita taxonowadnikov je ovplywovana
podmienkami mestského prostredia.

Drevokazné trudniky boli zaznamenané v intravildnesta Detva na 13 av meste
Zvolen na 18 taxénoch hostitkych drevin. SBHWARZzE a kol. (2004) uvadzaju, Ze &&ina
drevokaznych hub spésobujucich bielu hnilobu s&ytyge na listndoch. VSetky nalezy boli
zaznamenané na listteth. NagastejSie poSkodzovanou drevinou bGlerasus serrulata
aAcer platanoides NiLssoN a kol. (2011) poukazuju na skdtmg’, Ze starostlivas o
dreviny v mestskej zeleni by malac¢mea’ uz vyberom druhu. V nasSich podmienkach je
vhodné vysadza dreviny pochadzajuce zo severskych pobreznych stibl&ktoré su
vystavované silnym vetrom a Istym sprcham. Vitalita tejto introdukovanej drevifgy
znizena hlavne mrazmi a produktmi antropogénimgjosti.

Najv&Sie mnozstvo drevokaznych tradnikov bolo zaznaménanuliénych
stromoradiach (Detva) a mestskych parkoch (Zvolérparkoch je vytvoreny pomerne husty
korunovy zapoj, ktory zabiiaje rychlemu vyparu vody. TaktieZ je tu vysoky pedi
travnatych ploch, ktoré zabmaju rychlemu odtoku povrchovej vody. Aj pomerne tpas
druhovym zastupenim drevin sa v parkoch simulupinienky lesného ekosystému.

KONIINENDIJK a kol. (2005) uvadzaju, ze na drevinyme vplyvaju tzv. séné sprchy,
kedy okoloidice automobily ostrekuju nadzemnua bisumdreviny rozpustenou emulziou
snehu a soli, menia tak zt@&os’ povrchu dreviny, a tieZ sa technickd slostava do pédy a
naruSuje kormgovu suUstavu. Prave tato sk&émos’ moéze by pricinou vysokého vyskytu
plodnic na km&och, ktoré su priamo zasiahnutdrsgmi sprchami. TieZz su pomergasto
umyselne alebo nedimyselne napr. pri koseni poSk@ad#oantropogénnaiinnog’ou.

ZAVER (SUHRN)

Diverzita a ekoldgia drevokaznych tradnikov boladhotena v intravilanoch 2 sidel
stredného Slovenska — Detva a Zvolen. Terénny \jgtaebiehal v rokoch 2012 - 2013. Boli
uskut@nené 3 odbery tradnikov, ktorych terminy boli péispbené fruktifikacii: jese2012,
jar 2013 a jese2013.

V intravilane mesta Detva bolo zaznamenanych 46zo&l drevokaznych trudnikov.
V zaznamenanom spektre bol@emych 15 taxénov tradnikov na 13 taxonoch ho&kgch
drevin. NajastejSie sa vyskytujucim taxénom v meste Detva IRjerkandera adusta
Drevokazné tradniky boli n&pstejSie zaznamendvané na drdtaer platanoidesNajvyssi
pocet tradnikov bol zaznamenany na drevinach v kaiegdrannej vegetacie dhé
stromoradia. Najviac nalezov tradnikov bolo odofchatz piov.

V intravilane mesta Zvolen bolo zaznamenanych 1&ézov drevokaznych tradnikov
zaradenych do 18 taxonov. NagtejSie zaznamenavanym taxéonom Béllinus pomaceus
Tradniky boli v intravilane meste Zvolen zaznamenaa 18 taxonoch hostitkych drevin.
NajcastejSie posSkodzovand drevina bdl@rasus serrulata NajvySSi poet nélezov bol
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zaznamenany Vv kategorii urbannej vegetacie mestpkyk. NajvysSi p&et nalezov
drevokaznych tradnikov bol lokalizovany na kiweh hostitéskych drevin.
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_ POROVNANI VLIVU ANTROPOGENNICH SUBSTRAT U A PUVODNICH
PUD VYBRANYCH LOKALIT MOSTECKE PANVE NA ROZVOJ FYTOCE NOZ

Lenka Zoubkova, Iva RoubikovéajiJsefl, Petr Banyr, lvana Rytmva
ABSTRACT

COMPARISON OF ANTHROPOGENIC SUBSTRATES AND UNAFFECT ED SOILS
IN RELATION TO PHYTOCOENOSIS ON SELECTED LOCALITIES OF THE
MOSTECKA PANEV BASIN

The Mostecka panev Basin represents the areaeadfbgtbrown coal mining. Most of
the areas, left after mining activities, were tachlly reclaimed. The aim of this study is to
compare physical and chemical properties of antigepic substrates and unaffected soils in
relation to plant cover on the Radovesice and 18idumps. The predominant herb species
is Calamagrostis epigejoas far as the unaffected soils are concerned.oPbghosis of the
reclaimed areas differ according to the human vetation; however the predominant species
here areCirsium arvensgArrhenaterum elatiusndFestuca pratensisThe reclaimed areas of
both dumps dispose of lower soil moisture. Higheroant of macronutrients (potassium,
magnesium, and phosphorus) was found on the umedfdocalities. It was found that the
amount of soil colloid particles has the highespatt on the phytocoenosis development
because they influence the amount of accessibleamairients in soil.

Key words: anthropogenic substrates, unaffected soil, Radoeesnd Slatinice dumps,
phytocoenosis, soil colloid particles

UvoD

Radovesicka vysypka je §8i vysypkou lomu Bilina, nachazi se v nadskaé vysSce
350 m n. m. a byla nasypéana v letech 1964 — 2R@hd et al., 2009). Slatinicka vysypka se
nach&zi v blizkosti #sta Most a je spojena se vznikem lomu Bohumir Smaef pamérna
nadmdaska vyskaini 290 m n. m. a zakladani skryvkovych zemin zgle lmkonteno v roce
1999 (KaSpar & Mskovda, 2002). Vysypkové substraty jsou iy Sedymi a Zzlutymi
miocénnimi jily, smiSenymi s kvartérnimi pisky. @ytly jsou bohaté na Ziviny, zejména na
hoi¢ik, draslik a vapnik, zatimco v nedostatku je fos@bsah humusovych latek je udjil
pomerné vysoky a pH jd je neutrlni (Dimitrovsky, 200@®ehd & Ondréek, 2010). Jily
jsou po nasypani kypré, avSak s postupasu uléhaji a stavaji se kompaktnimi. Z uvedeného
vyplyva, Ze chemismus substratu j@zpivy pro fast rostlin, avSak pedofyzikalni vlastnosti
priliS priznivé nejsou.

Padnim chemismem na vysypkach se zabyvalt.nabpakumov et al. (2013), kte
mezi sebou porovnavali lokalityazného sté a dospli k zawru, Ze na rekultivovanych
plochach dochazi k rychlejsi akumulaci uhliku aikiwscoz ma pozitivni vliv na rozvoj
bylinného patra. Podobnou zavislost prokézali fatkgez & Fennessy (2002), kigootvrzuji
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zavislost druhového slozeni vegetace r@omnosti uhliku, fosforu a vapniku vag.
Moreno-de las Heras (2009) zjistil, Zédotvorné procesy, a s nimi souvisejici velikost
pudnich agregatu, maji vyznamny vliv na zastoupegietace. Zarove zdiraziuje nutnost
vpravovani organickych latek doagy pii obnow mist postizenychégbou. Graham &
Haynes (2004) vyuzili obsahu uhliku ug¢ a v mikroorganismech a mikrobialni aktivity
pudni flory jako indikato# UsgSnosti rekultivace paskbe pis&nych dun. Mnozstvi uhliku a
dusiku v zavislosti na aktiwitpadni fauny zji§oval také Frouz et al. (2013).

Fyzikélni charakteristiky jdy v zavislosti na vegetaci zkoumali Krimmelbein &
Raab (2012), ki hodnotili vhodnost vysypkového substratu pro formaengdelské
rekultivace. DoSli k z&wru, Ze dtidani plodin a pouziti vhodnych aditiv mé& vliv nadpi
strukturu a Ze méncasté obdavani vysypkovych fd zlepSuje permeabilitu a hydraulickou
vodivost. Kuraz (2000) zkoumal vodni reZim &dpi vihkost rekultivovanycliasti vysypek
na Mostecku. Ve své praci ziwije jako vhodnou metodu nigvani, ktera ma pozitivni vliv
na padni vihkost.

Problematikou fytocen6z na vysypkach se zabyvak.napgsek et al. (1997, 2001),
Hodalova & Prach (2003), Prach et al. (2009a, 2009b9200010) a Woch et al. (2013),
ktefi ve wtSine pripadi porovnavali fytocendzy rekultivovanych ploch a trpsnechanych
piirozené sukcesi. Vlivem rekultigvaich postufi na kolonizaci vegetace se zabyval Ninot et
al. (2001), ktery zjistil, Ze management setby aledna Uprava (napse&) nemaji vliv na
kvalitu rostlinného pokryvu, zatimco w§tbvhodnych rostlin mize ovlivnit vyskyt trav, nap
Festuca arundinaceaDactylis glomerata Lotus corniculatus které zde potom maji
nezadouci vliv (odebirajitpini viahu a Ziviny, zastuji Zadané druhy apod.).

Cilem pgispvku je porovnat fyzikalni a chemické vlastnosti rapbgennich a
piirozenych [id v zavislosti na rostlinném krytu na Uzemi Rad@mke&sa Slatinické vysypky.

MATERIAL A METODY

Pro &ely prizkumu byly zvoleny dva typy rozdilnych stanavia dvou vysypkach
Mostecké panve. V prvnimiipac se jednalo o rekultivované plochy na Radovesické a
Slatinické vysypce. QGbtyto plochy byly technicky rekultivovany zapravenslinovce do
hloubky 0,3 m pod povrch substratu zgelém zlepSeni gunich vlastnosti a lze je ozfia
jako mirre svazité se sklonem terénu do 5°. Plochy byly vcidmekultivatnich praci
zatravreny a zalesény. V druhém pipact se jednalo o jvodni girozené plochy. V fipad
Radovesické vysypky byla zvolena mezotropni a niedofouka, nachazejici se pobliz
silniéni komunikace mezi obcemi Razice afinov. V ramci Slatinické vysypky byla
vybrana svazitd plocha se sklonem terénu 45°, ktevlgmala stromova a kava
spol&enstva.

Vzorky pro nefeni pidni vihkosti byly odebirany ve formneporusenych qunich
vzorki do tzv. Kopeckého fyzikalnich vé&lei ve ctrnactidennich intervalech videhu
veget&ni sezony od dubna dgna 2013, a to z hloubky prokereni, tj. 0,2 m. Vlhkost se
poté zji¥ovala gravimetricky v pedologické labortitiatedry girodnich wd FZP UJEP
podle standardni metodik§SN 1SO 11 465 (1998).

Vzorky pro stanoveni fyzikalnich a chemickycidpich charakteristik byly odebrany
ve forme porusSeného gmniho vzorku koncem srpna 2013 a analyzovany Vfikesané
laboratdi Vyzkumného Ustavu pro Bdé uhli (VUHU). Konkréta se jednalo o zrnitostni
analyzu (zastoupeni frakci podle zrnitosti gazani odebranych vzairka zaklad Novakovy
klasifikace), mineralogickou analyzu a chemicko-gledickou analyzu (obsah dusiku N
oxidovatelného uhliku [§], uhlicitanu vapenatého [CaG[) pudni reakce, obsaltifatelnych
Zivin [P, K, Mg] a hodnoty sokmi kapacity).
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Fytocenologické snimkovani bylo provedeno v prvieiopiné veget&ni sezony,
konkrétre 22. cervna 2013, podle sedéiénné Braun-Blanquetovy stupnice (Moravec et al.,
1994). Pro pdtby vyzkumu byly zvoleny kruhové plochy oiperu 8 m. VSechny rostlinné
druhy, uvedené ve fytocenologickych snimcich, sydnoceny podle metodiky Kubata et al.
(2002).

V rdmci vyhodnoceni vysledk byl pouZit program Statistica 7. \ippivku byla
pouzita korelani analyza, konkréthPearsofiv koeficient korelace na hladirvyznamnosti
p<0,1.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Jak je patrné z grafu (Obr. 1), vySSidpi vihkost byla nagena na firozenych
plochach. To mize byt dano skutmosti, Ze na rekultivované plochy se keogedych jili
vpravoval také pisek aé&kopisek (Hod&ova & Prach, 2003), které maji nizSi reten
schopnost. O vysSiudni vihkosti na pvodnich pirozenych stanovistich vypovidaji také
vyskytujici se bylinné druhydopecurus pratensj$-estuca pratensjsussilago farfaranebo
Melilotus officinali§ Plochy na Slatinické vysypce byly vionéru susSi oproti vysypce
Radovesickeé.
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Obr. 1 Rdni vlhkosti na sledovanych lokalitach

Obsah fosforu a drasliku (Obr. 2) se mezi jedngthiv lokalitami obou vysypek
vyznamré neliSil, oproti tomu vy3Si obsah #tku (749 mg/kg) byl zaznamenan na
rekultivované ploSe Radovesické vysypky, coz sdaw/igyznamnym zastoupenim Sedych jil
a slinu, které sem byly vpraveny v ramci mekoiaoieSeni technické rekultivace z&elem
zlepseni fyzikalnich a chemickych vlastnosti. Siigtéa slin jsou bohaté na tigk, draslik a
karbonaty, a maji vliv natgni reakci. Tato skuteost také potvrzuje vySSi zastoupeni
uhli¢itani na rekultivovanych plochach (Tab. 1). Celkovy #usbyl na vysypkachifiomny
ve vyznamném mnozstvi. NaSe zjifit koresponduje se z&y Wilsona (1943), ktery uvadi

vySSi zastoupeni dusiani v pidach s dostat@ou vlhkosti.
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Obr. 2 Obsah jednotlivych makroprivk pide
Tab. 1 Zastoupeni jednotlivych piivk
Lokalita CaCoO 3 (%) Cox (%) N, (%) pH/H,0
RV-Rekultivace 2,10 1,90 0,10 7,00
SV-Rekultivace 1,40 1,93 0,04 6,90
RV-Pfiroz.terén 1,70 2,00 0,10 6,80
SV-Pfiroz.terén 1,41 1,93 0,03 7,10

Jak je patrné z tabulky (Tab. 2), mnoZstvi &itdnu vapenatého vip je zavislé na
mnozstvi h&iku. K podobnym z&wrum dosla Zoubkova et al. (2013)i pporovnavani
rekultivovanych a sukcesnich ploch na Radovesigisypce. Obsah drasliku vige je tim

nizsi,¢im vysSi je hodnota pH. MnoZstvi celkového dusiumsni s velikosti gdnichéastic.
Je Zejmé, Ze nejtSi vliv na obsahjmniho dusiku maji koloidnitalni ¢astice.

Tab. 2 Pearsonova korelace jednotlivydldmich charakteristik

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. | 11.
1. Vihkost (%) 1,00 | 0,60 o054 o001 051 078 085 -0,620,95] -0,68 | -0,93
2. K (mg/kg) 060 | 1,00| 0,04| o080 -021 088 0,29-0,93| -067 | -0,04| -0,34
3. Mg (mg/kg) 054 | 004| 1,00 -0,3§ 094 | -0,11| 0,90]| -0,36] -0,6d -0,97 | -0,80
4. P (mg/kg) 001 | 080| -035 1,000 -0,68 055 -028 -0yj1 -0/12,460 0,27
5. CaCO; (%) 051 | -021| 094 | -063| 100| -021] 087 -00f -057-0,97 -0,79
6. Cox (%) 073 | 088| -011] o055 -021 100 029 -0,fj0 -0/65,0:0 -0,42
7. Nc (%) 085 | 029| 090 -024 087 020 100 -0490,90]| -096| -0,98
8. pH/H,0 062 | -093 | -0,36 | -0,71| -007] -07d -049% 100 077 030 O0u7
9.<0,02 mm -0,95 | -0,67 | -0,69| -0,12 -0,54 -0,65-0,90| 0,77 | 1,00 | 0,75| 0,92
10. < 0,01 mm -0,68 | -0,04] -0,97 | 0,46 | -0,97 | 0,01 | -0,96 | 0,30 | 0,75| 1,00] 0,90
11.<0,002mm | -0,93 | -0,34 | -0,80| 0,27| -0,7d -0,42-0,98| 0,47 | 0,92 | 0,90 | 1,00

Pozn.: téng ozna&enécisla zn&i vyznamnou korekani zavislost ¢=0,1)
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VySSi zastoupeni koloidnichastic (Obr. 3) bylo zjigho na plochach Slatinické
vysypky, kde zarouebylo menSi zastoupeni jednotlivych makrogna uhliitani ve formg
CaCQ. Jak uvadi Krimmelbein & Raab (2012jda rekultivovanych vysypek m&tginou
horsi fyzikalni vlastnosti vlivem mechanickych strénag. kompakce) ghem technickych
piiprav. To ma nasledny vliv na vyskytujici se veggtaoz se potvrdilo i v naSentipad: —
hluboko kdenici byliny jako Arrhenatherum elatiusnebo Festuca pratensisse na
rekultivovanych plochach vyskytovaly pouzédka nebo vbec.
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Obr. 3 Zastoupeni jednotlivychignich frakci

Na Radovesické vysypce byla zastoupena poug@alva, konkréttikefové a bylinné
(Tab. 3). Na rekultivované ploSeigvladalo patro kevé s pokryvnosti 90 % a
nejdominant®jSim druhemFraxinus excelsiarBylinné patro bylo druhavbohatSi na plose
piirozeného terénu (pokryvnost 100 %), kde dominowdiyhy, jako nap Urtica dioica,
Arrhenatherum elatiysAlopecurus pratensjsElytrigia repensnebo Festuca pratensisNa
Slatinické vysypce bylaffiomna ti patra (Tab. 4), ficemZ nejétSi pokryvnost (100 %)
vykazovalo patro bylinné, kde byl roth nalezen &Si paet druli nez na Radovesické
vysypce. Nejdominangsim druhem bylinného patra byl@alamagrostis epigejosdale
patily k dominantnimArrhenatherum elatiysDactylis glomerata¢i Melilotus officinalis
VySSi pokryvnost stromového ark@ého patra na rekultivovanych plochach Slatinickap.
Radovesické vysypky lze vy&tlit cilenym vysazenim a naslednym managementeamcr
technické rekultivace. Jakeasté druhy se objevujifgdevSimFraxinus excelsigr Betula
pendula Acer platanoidesneboA. pseudoplatanyskteré se v saiasné dob uprednostiuji
pied dive vysazovanym smrkem (Haftava & Prach, 2003; Prach et al., 2009c).
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Tab. 3 Fytocenologicky snimek Radovesické vysypky

PFirozeny
Rekultivace terén

E3 0% 0%
E2 90% 1%
Fraxinus excelsior 4+
Titia cordata 2+
Acer campestre 1
Acer platanoides 1
Acer pseudoplatanus 1
Quercus patraca 1
Populus tremula 1-
Rubus canina : r
Sambucus nigra . r
El 80% 100%
Calamagrostis epigejos 3+ 1
Astragalus glycyphyllos 2+
Rubus idaeus : 2+
Urtica dioica : 2+
Taraxacum ruderalia 2-
Bromus inermis r 1+
Alopecurus pratensis . 1+
Arrhenatherum elatius . 1+
Elytrigia repens . 1+
Festuca pratensis . 1+
Galium aparine : 1+
Heracleum

mantegazzianum : 1+
Dactylis glomerata : 1
Cirsium arvense 1- r
Crepis biennis 1-
Poa trivialis : 1-
Potentilla anserina . 1-
Vicia angustifolia 1-
Medicago sativa + +
Cuscuta europaea . +
Hypericum perforatum : +
Lathyrus tuberosus +
Myosotis arvensis +
Senecio vulgaris +
Trifolium dubium +
Tripleurospermum

inodorum +
Achillea millefolium r
Aegopodium podagraria r
Festuca ovina r
Geum urbanum r
Lolium perenne r
Melilotus officinalis r
Rumex crispus : r
Rumex obtusifolius : r
Securigera varia r
Trifolium pratense . r
Vicia tetrasperma r
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Acer  pseudoplatanus

juv. + .
EO 0% 0%
Tab. 4 Fytocenologicky snimek Slatinické vysypky
Prirozeny
Rekultivace terén
E3 95% 0%
Betula pendula 3+
Populus tremula 2+
Pyrus communis 2+
Pinus nigra 1+ .
E2 60% 10%
Rosa canina 4 .
Acer pseudoplatanus . 1+
Populus tremula 1+ .
Tilia platyphyllos . 1+
Fraxinus excelsior + 1-
Crataegus oxyacantha 1-
Pinus sylvestris +
Prunus spinosa +
Pyrus communis + .
El 100% 100%
. .Calamagrosus 3. 4
epigejos
Echinops
sphaerocephalus 4 .
Daucus carota 3+ 2
Arrhenatherum elatius 2 3
Dactylis glomerata 2- 3
Melilotus officinalis 1 3
Agrimonia eupatoria 3
Euphorbia cyparissias 3 .
Taraxacum officinale . 3
Trifolium dubium 1- 3-
Tussilago farfara . 3-
Cirsium arvense 1- 2+
Fragaria vesca 2+
Linum catharticum 2+
Sanguisorba minor 2+
Tripleurospermum
inodorum : 2+
Lotus corniculatus 2 2
Trifolium pratense 1- 2
Festuca pratensis + 2
Artemisia pancicii 2-
Coronilla varia 1+
Rubus caesius 1+ .
Vicia villosa . 1+
Medicago sativa 1 1
Achillea millefolium 1- 1
Festuca rubra r 1
Echium vulgare 1
Festuca pallens 1
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Knautia arvensis

Rorippa sylvestris
Trifolium hybridum 1
Hieracium

caespitosum 1- -
Hypericum perforatum 1- 1-
Festuca ovina 1- +
Potentilla reptans + 1-
Artemisia vulgaris r 1-
Carex brizoides 1- .
Crepis biennis 1-
Elytrigia repens . 1-
Euphrasia rostkoviana 1-
Falcaria vulgaris 1-
Lathyrus pratensis 1-
Lathyrus tuberosus 1- .
Picris hieracioides 1-
Potentilla argentea 1-
Silene latifolia 1-
Tanacetum vulgare 1-
Vicia angustifolia 1-
Lactuca serriola + +
Myosotis arvensis + +
Phleum pratense + +
Agrostis capillaris +
Capsella bursa- +

pastoris
Geum urbanum +
Holosteum

umbellatum *
Plantago lanceolata +
Poa trivialis +
Verbascum nigrum +
Vicia hirsuta +
Vicia tetrasperma +
Arctium minus r
Campanula patula r
Centaurea scabiosa r
Convolvulus arvensis r
Erodium cicutarium r
Oenothera biennis r
Onosis spinosa r
Phragmites australis r
Prunella vulgaris r .
Quercus robuiuv. + 1
Rosa caninguv. + 1
Acer campestr@v. . 1-
Prunus aviumuv. 1- .
Ulmus minofjuv. 1-
Prunus spinosguv. +
Salix capreguv. +
Pyrus communigiv. r r
Berberis vulgariguv. r .
EO 0% 0%
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ZAVER

Zawrem lze shrnout, Zeupodni terén disponuje lepSimiagnimi vlastnostmi nez
rekultivované plochy a zaroiieje zde bohatSi druhové spektrum rostlin. Koloigadni
castice maji vliv na fyzikalni a chemick&gni vlastnosti, a tim padem i na vyskytujici se
fytocendzy. K tomu, aby seigni vlastnosti rekultivovanychig priblizily co nejvice fidam
piirozenym, je nutné dodavat do antropogennich sahsiétSi mnozstvi esencialnich Zivin,
piedevsim pak dusiku, kterého je na antropogenniciifach nedostatek.
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