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INVASIVE MOTH MIDGE CLOGMIA ALBIPUNCTATA
(WILLISTON, 1893) IN SLOVAKIA (DIPTERA:
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ABSTRACT

Clogmia albipunctata is expansive species that colonizes mainly urban habitats, where
it can find suitable conditions for overwintering. From these winter habitat in warmer
periods of the year, it colonizes new sites. Based on field observations and literature data
we can suggest that although this species is often overlooked it is likely to be present almost
throughout Europe while an important factor limiting its expansion is temperature. In
higher situated towns in Slovakia (over 300 m a.s.l.), it has not been recorded yet. The
question is, whether this condition reflects a real vision of expansion or it is due to a lack
of the knowledge. While in the laboratory at a constant temperature (22°C) life cycle was
about 32 to 36 days, in households with variable temperature and limited food sources
it may take two-three times longer. C. albipunctata is known as a potential agent of
various myiasis. So far, however, there is no relevant information of its epidemiological
importance of the European territory. Also, the impact of native synanthropic species
from family Psychodidae is questionable. Therefore, it is necessary continue to dedicate of
biology and spreading of this species in our country and in Europe.

KeYwoORDS
supplement, Diptera, Psychodidae, Clogmia, expansion, Slovakia

Jozef Oboria, Radoslav Smolik, Katedra ekolégie, Fakulta humanitnych a prirodnych vied, PreSovskd univerzita
v Presove, UL 17 novembra ¢. 1, SK - 081 16 Presov; e-mail:obonaj@centrum.sk, radoslavsmolak@gmail.com
Ludmila Baldziovd, Skolskd 2, SK - 921 01 Piestany; e-mail: balupy@gmail.com

Mario Dobrdnsky, sidl. P.O. Hviezdoslava 21/24, SK - 97901 Velké Kapusany; e-mail: crumbsucker@azet.sk

Rudolf Céfal, Radosovce 342, SK - 908 63 Radosovce; e-mail: cafalr@centrum.sk

Peter Filipovic, Rastislavice 109, SK - 941 08 Rastislavice; e-mail: pedrofilip@centrum.sk

Branislav Iv¢ic, Saratovskd 5, SK - 841 02 Bratislava; e-mail: branoivcic@gmail.com

Jan Jezek, National Museum, Department of Entomology, Cirkusovd 1740, CZ - 193 00 Praha 9 - Horni Pocernice,
Czech Republic ;e-mail: jan.jezek@o2active.cz

Zuzana Matusovd, Katedra bioldgie a vieobecnej ekoldgie, Fakulta ekologie a environmentalistiky, Technickd Univer-
zita vo Zvolene, T. G. Masaryka, 2117/24, SK - 960 53 Zvolen; e-mail: zuzana.matushova@gmail.com

Miroslav Ocadlik, Vyskumny tistav vodného hospoddrstva, Ndbrezie arm. gen. L. Svobodu 5, SK - 812 49 Bratislava
1; e-mail: ocadlik@vuvh.sk

Karol Ox, Amurskd 5, SK - 040 12, KoSice; e-mail: karol.ox@hotmail.sk
Ladislav Tabi, Podhorskd 80, SK - 921 01 Banka, e-mail: lacita65@gmail.com

Pavel Vojtek, Katedra experimentdlnej fyziky, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Komenského
v Bratislave, Mlynskd dolina F2, SK - 842 48 Bratislava 4; e-mail: pvojtek09@gmail.com




ACTA UNIVERSITATIS PRESOVIENSIS
Folia Oecologica, Vol. 8, No.1 PreSov 2016

INTRODUCTION

Moth midge Clogmia albipunctata (Williston, 1893) (Diptera: Psychodidae, Figure 1) is
a circumtropical and circumsubtropical species. This expansive, often synanthropic species may
pose arisk for native synanthropic species and also is epidemiological significant as possible causal
agent of various myiasis (e.g., SULAKOVA et al., 2014), infestations, and as a mechanical vector of
bacterial pathogens (FAULDE & SPIESBERGER, 2012, 2013).

et

Figure 1. C. albipunctata habitus. Photograph by Laco Téabi (09.9.2015, Krakovany).

From the Slovak territory, this species is referred by JEZEK et al. (2012), OBONA & JEZEK (2012a,
b, 2014) and OBoNA et al. (2014). Considering the increasing amount of data from Slovakia, the
main objective of this study is to publish new records and pronounce theories based on new data.

MATERIAL AND METHODS

New data of the occurrence of C. albipunctata were collected according to JEZEK et al. (2012)
and OBONA & JEZEK (2012b, 2014). The samples are deposited in ethanol collection of family
Psychodiae in the National Museum in Prague (NMPC).

Experiment 1
Published data from Slovakia and Europe and new, yet unpublished data from Slovakia were used
to generate linear graph in aim to show possible C. albipunctata altitude preferences.

Experiment 2
At two different altitudes (Piestany 161 m a.s.l. and Zvolen 291 m a.s.1.), samples of C. albipunctata
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were handly collected parallel in the same time (vii. and ix. 2013). Sampling sites were similar what
about type of outside wall of buildings and in areal range. Female individuals were consequently
measured for body length and the length and width of the wings.

Experiment 3

At two different altitudes (Pie$tany 161 m a.s.1. and PreSov 255 m a.s.l.), samples of C. albipunctata
were handly in period from iv. to x. (2014) in two week intervals collected. Selected localities were
similar in type (outside wall of building) and in areal range. Obtained data were later compared
with climate data (monthly average of precipitation and temperature.

Experiment 4

In aim to observe life cycle and the length of the second adult generation, three females from
Zvolen (2014) were placed to rearing unit consisted from 2 liters transparent plastic container,
half-filled with substrate (detritus from tree hole). Container was placed in laboratory conditions
at 22°C.

Experiment 5
The experiment 4 was repeated in home environment (in petri dish in bathroom of first author)
with variable temperature and with a small amount of substrate (1 gram of detritus from tree hole
for the duration of the experiment). Immature stages were daily monitored and photographed.
Using photos were individuals subsequently measured (body length) and was subsequently shown
their life cycle.

RESULTS AND DISCUSSION

Clogmia albipunctata (Williston, 1893)

Published records: JEZEK et al. (2012), OBONA & JEZEK (2012a,b, 2014).

New records from Slovakia:

Bratislava: Mlynska dolina valley, 6.7.2014, 1F, P. Vojtek, leg.; Bohunova str.,, 28.7.2014, 1F, M.
Ocadlik, leg.; Vyskumny tstav vodného hospodarstva, Nabrezie arm. gen. L. Svobodu, 2.10.2014,
M. Ocadlik, photograph, observation; Bratislava Airport, 5.10.2014, B. Iv¢i¢, photograph,
observation; Ruzinov, 7.10.2014, H. Kalivoda, photograph, observation; Petrzalka, Mlynarovi¢ova
str., 9.2.2015, Zuzana (?), photograph, observation; Dubravka, apartment on the 4th floor,
7.7.2015, B. Iv¢ic, observation; Vrakuna, 8.7.2015, H. Kalivoda, observation; Dibravka, 18.7.2015,
1F, B. Iv¢i¢ leg.

Dubnica nad Vahom: 7.7.2015, P. Bagin, observation.

Kogice: SAD, 25.9.2014, 3F J. Obona, leg.; Studentsky domov, Medicka str., 1. 12. 2014, 1F,
Odziomkova leg.; 9.7.2015, K. Ox, photograph, observation.

Krakovany: 9.9.2015, 1F, L. Tabi, leg.; 13.10.2014, L. Tabi, observation.

Nitra: Dlhd str., 3.6.2015, P. Gazov¢iak, photograph; Benkova 6, 22.9.2015, M. Smolinsk4,
observation.

Nové Zamky: 7.3.2015, P. Klimant, photograph, observation.

Presov: Floridnova str., 15.8.2015, 1F, J. Obona, leg.; Obrancov mieru str., 20.8.2015, 1E, Obona,
leg.; Univerzity, 7.10.2015, J. Obona, observation.

Rastislavice: 27.8.2015, P. Filipovi¢, photograph.

Skalica: 6.7.2015, 1F, R. Cafal, leg.

Svity Jur: 5.8.2014, M. Ocadlik, leg.
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Stirovo: 11.7.2015, 2F, Obona, leg.; Billa, 17.7.2015, 1F, Obona, leg.

Trendin: Juh, 15.9.2015, M. Kuli$ek, photograph, observation.

Trnava: 13.2.2015, E. Molnarova, photograph; Mestsky urad office, 21.4.2015, K. Rodenova,
photograph.

Experiment 1

Several studies focused on the process of invasion along altitudinal gradients (e.g. PAUCHARD &
ALABACK, 2004; AREVALO et al., 2005; BECKER et al., 2005; FOWLER et al., 2008) which have shown
that alien species richness decreases with increasing altitude.

Our results (JEZEK et al., 2012; OBONA & JEZEK, 2012a,b, 2014; new data) together with other
published data (JEZEK & GOUTNER, 1995, WERNER, 1997; NILSsON et al, 1998; FAULDE &
SPIESBERGER, 2012; BOUMANS et al., 2009; BouMmaNns, 2009; KVIFTE et al., 2013; EzER, 2014;
SuLAKOVA et al., 2014; CHUMALA & POLEVOJ, 2015) also indicate (Figure 2) that the expansion of
C. albipunctata in the European region has been limited by altitude.
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Figure 2. European elevation of C. albipunctata expansion depending on latitude.

Maximum altitude for expansion in Slovakia is about 300 m a.s.l. similar to other European
countries. It seems, the altitude may be one of the important factors driving the expansion of this
species in our and surrounding countries.The exception could concern large cities agglomeration
and conglomeration in higher altitudes which can for this species serve as a place with lots of
microhabitats with a suitable microclimate to help them survive in cold winters. Trend line from
135 European records indicates that with increasing latitude decreases elevation in which this
species is able to long time living.

Note: In the future it would be appropriate to consider also effect of local climatic conditions and
size of city.
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Experiment 2

For better understanding of elevation expansion of this species, we studied the frequency of
occurrence of C. albipunctata outdoors in 2013 at two different sites: Zvolen 291 m a.s.l. and
Pjestany 161 m a.s.l. Females from both sites were subsequently morphologically characterized
(measuring parameters of body length and the length and width of the wings).

We assumed that the samples from vii. would be at both sites smaller (in body size) than in the ix.
samples and also samples from the same season in higher altitude (Zvolen) might be smaller than
those of Piestany. From both locations together 80 females and 25 males were caught, only females
were measured (Table 1).

Table 1. The average values of body length and the length and width of the wings of females of C.
albipunctata.

Piestany Zvolen

body length 2.5 mm 2.1 mm

July wing length 2.7 mm 2.9 mm
wing width 1.3 mm 1.5 mm

body length 2.5 mm 2.3 mm

September | wing length 2.8 mm 3.0 mm
wing width 1.4 mm 1.6 mm

Our results indicate that the earlier (July) female’s generation from both sites was smaller as later
(September) generations. C. albipunctata of high altitude had indeed smaller body but on the
other side these specimens had larger wings. May be smaller individuals with larger wings more
efficient colonizers?

Note: The difference in size may be caused not only with altitude, but also the quality of food and
local climatic conditions, which have not been studied.
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Experiment 3

The following year (2014), we again collected samples at two week intervals in two sites. In Piestany
during the year, we caught 119 outdoor samples total (79 females and 40 males) (Figure 3).

0 — — — , .

v.2014 vi.2014 vii.2014 viii. 2014 1x.2014 x.2014

Figure 3. The number and sex ratio of the captured individuals of C. albipunctata in Pie$tany, 2014
(dark colour - females, light colour — males).
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Figure 4. The average monthly temperature and precipitations in Pie$tany, 2014.

Related to average monthly temperature from Piestany (Figure 4), we observed largest population
expansion in August after the hottest period in July 2014.
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We also collected outdoor samples in Pre§ov where we caught 38 individuals (6 males and 32
females) outdoors during the year 2014 (Figure 5).

12 4
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Figure 5. The number and sex ratio of the captured individuals of C. albipunctata in Presov, 2014
(dark colour - females, light colour — males).
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Figure 6. The average monthly temperature and precipitations in Presov, 2014.
And in comparison with climate data (Figure 6), we found that not only the temperature but also
the precipitation (May and July) could impact on the expansion of this species (in vi. and viii.).

Outdoors expansion of C. albipunctata in Slovakia can by controlled by altitude, temperature, and
precipitation.
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Experiment 4

The life cycle of this species, in the laboratory condition at a constant temperature (25°C), takes
approximately 27 days (JIMENEZ-GURI et al., 2014).

We made a similar experiment, in which we placed in rearing unit 3 females from locality Zvolen.
At a constant temperature (22°C), a life span was 32 to 36 days. Emergent adult females have lived
in average 7-9 days and males 3-6 days in these conditions.

Nota: The lifespan corresponds with IMENEZ-GURI et al. (2014), however it may be partially modified
be transferring of C. albipunctata to the cooler areas.

Experiment 5

Because C. albipunctata is a synantropic species wintering mainly in buildings, bathrooms and
channels in home environment with a small amount of substrate and variable temperature, we
repeated the experiment with conditions close with to home environment.

Under such conditions, life cycle of C. albipunctata lasted for much longer time up to 90 days
(Figure 7).

It was observed that the larvae consume exuviates. Also oftently, large larvae were aggressive and
attacking smaller larvae (possible cannibalism of small larvae in food shortages?).

11

Ath instar larva

3rd instar larva

2nd instar larva

+ |1stinstar larva

202004 302014 10VEZ2004 Z20VEZ2014 30VEZ014 SVELZ004 19VELZ004 Z9VEZ2014 SDZ2014 18D(7014 Z8IXZ7004 B 7003

Figure 7. Schema of live cycle of C. albipunctata in variable temperature with a small amount of
food.

Another factor that limits expansion of this species can be (in addition to the already mentioned)
the food quantity and quality.

12
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CONCLUSION
OUR RESULTS INDICATE, THAT OUTDOOR EXPANSION OF C. ALBIPUNCTATA IN SLOVAKIA IS LIMITED
By altitude, temperature and precipitation as well as and be food quantity and quality.

Taking into account all of the above mentioned results, we can say that the C. albipunctata has two
populations:

1. wintering (indoor) — with approximately 2 generations (in favorable conditions, possibly more).
2. summer (expanding) — with approximately 2 generations (in favourable conditions, possibly
more).

It is necessary to make another laboratory experiment where there will be reared native
synanthropic species together with C. albipunctata. We want to prove or refute speculation on its
possible impacts on native species.
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DISTRIBUCIA OBSAHU TAZKYCH KOVOV
V SEDIMENTOCH VODNE] NADRZE RUZIN
V ZAVISLOSTI OD ICH ZRNITOSTNEHO ZLOZENIA

DEPENDENCE OF THE HEAVY METALS DISTRIBUTION
ON GRANULARITY OF SEDIMENTS FROM WATER RESERVOIR

RUZIN
Eva SINGOVSZKA'* - Natdlia J UNAKOVA!

ABSTRACT

Heavy metal contamination has become a worldwide problem through disturbing the
normal functions of rivers and lakes. Sediment, as the largest storage and resources of
heavy metal, plays a rather important role in metal transformations. Especially small
particles (i.e. clays and fine silts) with more surface area per unit of mass, adsorb heavy
metals preferentially. Therefore, knowledge of the size gradient of sediments is a prerequi-
site for understanding their contamination. The aim of this paper is to assess the effect of
particle size on heavy metal distributions in sediments. The results confirmed the literary
knowledge about the preferentially attaching of Cu, Zn and Fe to the finest sediment par-
ticles. However, the development of Pb and As concentrations in sediments, depending on
the grain size, was not unambiguous. In the case of lead a dependence of its content on
grain size was observed, but the highest concentration was determined in samples taken
from the surface. With regard to the arsenic, the highest concentrations were achieved
mainly in a sample taken from a depth of 20 cm, and preferential binding to silty-clay
fraction of the sediment has not been confirmed.

KeYwoORDS
sediment; heavy metal; grain size; concentration

Uvob

Zlozenie a mnozstvo dnovych sedimentov akumulovanych v utvaroch povrchovych vod (toky
a nadrze) indikuje ekologicky stav na celom uzemi tak z hladiska antropogénnych aktivit, ako aj
eroznych procesov v prislusnom povodi. Systematickym sledovanim a hodnotenim kvality dno-
vych sedimentov mozno identifikovat ¢asové zmeny latok pritomnych v sedimentoch a umoznit
hodnotenie potencialneho rizika ohrozenia prirodzenej rovnovahy vo vodnom ekosystéme (Huc-
KO a STETINA, 2013). Rie¢ny sediment reprezentuje ¢astice odvodené z hornin alebo biologic-
kych materidlov znosovej oblasti, ktoré boli transportované kvapalnou fazou, alebo tuhou, resp.
suspendovanou fazou (anorganicky a organicky seston) usadzovanu z vody. Rie¢ny sediment je
jemnozrnny dnovy sediment akumulovany pri vhodnych podmienkach pradenia v povrchovom
toku, ktory poskytuje citliva indikaciu kumulovaného u¢inku vody sprostredkovanu ukladanim
suspendovaného materialu, ako aj rozpustnych zloziek koncentrovanych najmé prostrednictvom
sorpénych reakcii. Dovodom zvyseného zaujmu o rie¢ne sedimenty nielen u nas ale aj vo svete st

! Stavebnd fakulta TU v Kosiciach, Ustav environmentdlneho inZinierstva, Vysokoskolskd 4, KoSice 040 22; eva.sin-
govszka@tuke.sk; natalia.junakova@tuke.sk
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ich vlastnosti a genéza a ktorych $tudium umoziiuje robit dolezité zavery v ramci prieskumnych,
geochemickych a v poslednom obdobi velmi vyznamnych environmentélnych hodnoteni (Bopi§
a RAPANT, 2000).

Sedimenty st tuhé latky, ktoré obsahuju kremicitany, uhlic¢itany, hydroxidy, sirany a organické
latky ako hlavné zlozky. Su tiez najvacsim zdrojom tazkych kovov. Za urcitych podmienok, viac
ako 99% tazkych kovov vstupujucich do rieky moze byt ulozenych v rie¢nych sedimentoch v réz-
nych formach (PENG et al., 2009). Podstatnymi faktormi ovplyviiujicimi obsah tazkych kovov
v sedimente st najma fyzikdlne a chemické vlastnosti, pricom velkost zfn je hlavnym regula¢nym
parametrom. VSeobecne sa predpokladd, Ze kovy su spojené s mensimi zrnitostnymi frakciami.
Tento trend zavisi predovsetkym na sorp¢nej schopnosti, zrazani a zlucovani kovov na povrchu
Castic. Mensie ¢astice maju vac¢si $pecificky povrch, a preto obsahuju vyssie koncentracie kovov
(PARIZANGANEH, 2008). Avsak, niektoré studie ukazali (TESSIER et al., 1982; SINGH et al., 1999), ze
hrubozrnnejsie castice vykazuju podobné alebo dokonca vyssie koncentricie tazkych kovov ako
tie jemnejsie a pritomnost hrubozrnnej$ich castic je pravdepodobne stvisi i s vy$$im obsahom
kovov.

Cielom tejto prace je urcit vplyv velkosti Castic na distribuciu tazkych kovov v sedimentoch
odobratych z roznych hlbok vodnej nadrze Ruzin.

MATERIAL A METODY

Vodna nadrz Ruzin I. lezi v Gzemi, ktoré je zndme banickou a hutnickou ¢innostou uz niekolko
storo¢i. Banictvo, v okoli vodnej nadrze Ruzin, sa rozvijalo blizko miest Gelnica a Krompachy,
ale je mozné tvrdit Ze kvalitu sedimentov vo vodnej nadrzi ovplyvnili aj vzdialenejsie loziska, ako
napriklad Spi$ska Nova Ves (MARSINA, 1986).

Vodna nadrz Ruzin vznikla prehradenim rieky Hornad a pozostava z dvoch vodnych nadrzi -
hlavnej nadrze Ruzin I. postavenej v roku 1967 a vyrovnavacej nadrze Ruzin II dokoncenej v roku
1972. Vodna nadrz Ruzin 1. sa zacala napliiat v roku 1969 a jej objem pri reten¢nej hladine pred-
stavoval 59 mil. m®. Pri merani v r. 1996 bol jej objem uz len 52 mil. m?, ¢o znamenalo, zZe za 27
rokov jej prevadzkovania sa na jej dne ulozilo 7 mil. m® sedimentov. Ro¢ne sa ukladalo priemerne
241 tis. m’. Pri takomto trende zand$ania by sa nadrz naplnila sedimentmi na 80% za 195 rokov.
Z tychto dovodov st robené v sucasnosti vyskumné prace, ktoré by zabezpecili plynula tazbu dno-
vych sedimentov, hlavne vo vstupnych ramenach, a tiez tak, aby bola zabezpedena jej maximalna
funkénost. Nadrz poskytuje uzitkova vodu pre kosické zeleziarne a ostatny priemysel v kosickej
kotline. Sluzi na vyhovujuce riedenie odpadovych vod z kazdej antropogénnej sféry nad sutokom
Torysy a Hornadu. Vytvéra prostredie pre optimalny prietok rieky Hornad aj mimo nasho tze-
mia. Jej vyznam umocnuje aj vyroba elektrickej energie a znizuje povodiovy prietok retenénym
obsahom. V neposlednom rade jej priestor a okolie predstavuje prijemné rekrea¢né prostredie.
Tieto funkcie vodnej nadrze Ruzin I. st v sii¢asnej dobe uz nenahraditelné. Z tychto dévodov sa
zaujem o dnové sedimenty zniZil, ¢o zastavilo ivod do uspesného poznavania a vyuzivania, a tym
aj konkrétneho ¢istenia vstupnych ¢asti ramien, ktoré s zna¢ne zana$ané a tvoria vyznamné kon-
centracie aj vhodnych materidlov na konkrétne vyuzitie (Bosro a kol., 2006).

Pre stanovenie kvalitativnych ukazovatelov sedimentov bolo vybrané odberné miesto tak, aby vy-
povedalo o zmendch zlozenia sedimentov. Sedimenty boli odobraté z jedného odberového miesta
stratigraficky a to z povrchu vodnej nadrze, z hibky 20 cm a 50 cm (Obr. 1). Odbery sedimentov
sa realizovali z vodnej nddrze Ruzin I. v obdobi nizkej hladiny. Distribucia velkosti ¢astic v sedi-
mentoch bola realizovand metddou laserovej difrakcie na pristroji Mastersizer 2000 (Malvern,
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UK) pouzitim disperznej jednotky Hydro 2000 S. Obsah tazkych kovov (Cu, Zn, Pb, As a Fe)
v sedimentoch bol stanoveny metédou XRF (spektrometrom SPECTRO IQ II, AMETEK) v S$ies-
tich zrnitostnych frakcidch z dovodu urcenia zavislosti medzi zrnitostou sedimentov a obsahom
tazkych kovov.

Obrazok 1. Miesta odberu sedimentov z vodnej nadrze Ruzin I.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Distribucia velkosti zfn sedimentov poukazuje na priestorovi nehomogenitu sedimentov odobra-
tych z réznych hibok (Obrazok 2). Vzorka sedimentu odobraté z povrchovej vrstvy obsahovala
78,52 % castic mensich ako 0,063 mm. S narastajicou hibkou odberu narastal aj podiel najjem-
nejich castic, pricom najvacsi podiel jemnozrnnych castic bol zaznamenany vo vzorke odobratej
z najvic¢iej hibky. Miniméalne zmeny v obsahu Castic boli vo frakciach v rozmedzi 0,125 - 2 mm.
Vieobecne mozno konstatovat, ze s narastajiicou hlbkou odberu stipa podiel jemnozrnnych
Castic, zatial ¢o podiel hrubozrnnejsich ¢astic ma klesajuci charakter. Z hladiska zrnitostného zlo-
Zenia je mozné sedimenty charakterizovat ako jemnozrnné s prevladajucou prachovito-ilovitou
(lutitovou) frakciou. Bez ohladu na hibku odberu, véetky vzorky obsahovali viac ako 78 % pracho-
vito-ilovitych castic.

Vysledky stanovenia chemického zloZenia sedimentov v réznych odbernych hibkach pomocou
metody XRF st uvedené v Tabulke 1.

Tabulka 1. Vysledky chemickej analyzy sedimentov.

Odberné Fe | Mn | Al Cu | Zn | As | ca | pb | Hg | cr [ sb
miesto [%] [mg/kg]

0-2cm 462 | 0,142 | 6645 | 2455 | 3211 | 229 | <51 | 594 <2 82,8 | 188
20cm 5136 | 0,116 | 7,226 | 650,1 | 8536 | 98 <51 | 839 <2 92,0 | 288
50cm 5643 | 0,114 | 697 | 9592 | 9065 | 27,1 <2 73,9 <2 1607 | 222
Limity - - - 1000 2500 20 10 750 10 1000 -
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Obrazok 2. Distribticia velkosti ¢astic v roznych odberovych hibkach.

Z hladiska $tudia vplyvu zrnitosti na koncentraciu tazkych kovov v sedimentoch odobratych
z roznych hibok bol obsah tazkych kovov (Cu, Zn, Pb, As a Fe) stanoveny v $iestich frakciach. Naj-
jemnejsie frakcie obsahovali najvyssie koncentracie Cu, s narastajucim podielom hrubozrnnejsich
Castic klesala koncentracia Cu vo vzorkach sedimentov. Tym boli potvrdené aj literarne poznat-
ky o prednostnom nakoncentrovani tazkych kovov na najjemnejsie zrnitostné frakcie (KENETH,
2004). Najvyssie koncentracie Cu boli stanovené v sedimentoch odobratych z hibky 50 cm, sme-
rom k povrchu koncentracie postupne klesaji (Obrazok 3). Tento jav moze suvisiet s intenzivnou
banskou ¢innostou v okoli vodnej nadrze Ruzin v minulosti, pricom pokles koncentracie Cu sme-
rom k povrchu moze byt ovplyvneny ukonéenim banskych aktivit v tejto lokalite.

Obdobny priebeh koncentracii vykazovali aj Zn (Obrazok 4) a Fe (Obrazok 5). Najvyznamnejsie
korelacie (R?*°) medzi obsahom tazkych kovov v sedimentoch v réznych hibkach a ich zrnitostou
boli pozorované u Zeleza a zinku.
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Obrazok 3. Zmeny koncentracie Cu v porovnani so zrnitostnym zlozenim v roznych hibkach
odberu.

18



DISTRIBUCIA OBSAHU TAZKYCH KOVOV V SEDIMENTOCH VODNE] NADRZE RUZIN
V ZAVISLOSTI OD ICH ZRNITOSTNEHO ZLOZENIA

1600
—

1400

1200 “\

‘B 1000 \

Zn (mefkg
2

500 L =7 0cm
400 u\‘ Zn 20 cm
200 M w=fe=Zn 50 cm
o
) he] M e
o v ,.d:.ﬁ‘ 0‘;; b~

by ’()1 (P
S AN

Velkost fastic (mm)

Obrazok 4. Zmeny koncentracie Zn v porovnani so zrnitostnym zlozenim v réznych hibkach
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Obrazok 5. Zmeny koncentracie Fe v porovnani so zrnitostnym zlozenim v réznych hibkach
odberu.

Vyvoj koncentracii Pb (obrdzok 6) a As (obrazok 7) v sedimentoch v zavislosti od hibky nie je
jednoznacny.
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Obrazok 6. Zmeny koncentracie Pb v porovnani so zrnitostnym zlozenim v roznych hibkach
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Obrazok 7. Zmeny koncentracie As v porovnani so zrnitostnym zlozenim v roznych hibkach
odberu.

V pripade olova mozno pozorovat zavislost jeho obsahu od zrnitostného zlozenia, avsak najvyssia
koncentrécia bola stanovena predovsetkym vo vzorkich odobratych z povrchu (0-2 cm). Co sa
tyka arzénu, najvyssie koncentrécie boli dosiahnuté predovietkym vo vzorke odobratej z hibky
20 cm, pricom tu nebolo potvrdené prednostné naviazanie na prachovito-ilovitu frakciu sedimen-
tov.
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ZAVER

Sedimenty vodnej nddrze Ruzin je mozné z hladiska zrnitostného zlozenia charakterizovat ako
jemnozrnné s prevladajucou prachovito-ilovitou (lutitovou) frakciou. Bez ohladu na hlbku odbe-
ru, vSetky vzorky obsahovali viac ako 78 % prachovito-ilovitych castic.

Stadium vplyvu velkosti ¢astic na distribticiu tazkych kovov v sedimentoch potvrdilo literdrne
poznatky o prednostnom naviazani Cu, Zn a Fe v najjemnejsich casticiach sedimentu. Najvyssia
koncentracia tychto prvkov v sedimentoch bola dosiahnuté v hibke 50cm a postupne smerom
k povrchu koncentracia klesala. Av$ak vyvoj koncentracii Pb a As v sedimentoch v zavislosti od
zrnitosti nie je jednoznacny. V pripade olova bola pozorovana zavislost jeho obsahu od zrnitost-
ného zloZenia, aviak najvyssia koncentricia bola stanovend predovsetkym vo vzorkach odobra-
tych z povrchu (0-2 cm). Co sa tyka arzénu, najvyssie koncentracie boli dosiahnuté predovietkym
vo vzorke odobratej z hibky 20 cm, pri¢om tu nebolo potvrdené prednostné naviazanie na pracho-
vito-ilovitd frakciu sedimentov.
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SEZONNE ZMENY BIOCHEMICKYCH VLASTNOSTI
VYBRANYCH RASELINISK VYCHODNEHO SLOVENSKA

SEASONAL CHANGES OF BIOCHEMICAL PROPERTIES
OF SELECTED PEATLANDS IN EASTERN SLOVAKIA

Martina KALICENSKA'® - Lenka DEMKOVA*

ABSTRACT

Peatlands are unique ecosystems and natural phenomenon that can be found from the
tropics to the northern tundra. They represent an integral part of the history and they
are home of unique species many plants and animals. Field research was conducted in
SpisSskd Beld city cadastre, at two peatlands Krivy Kit and Belianské Luky. Research
was realized during 6 months in 2015 - 2016 and a total of 21 samples were taken.
The research was focused to soil reaction and activity of soil enzymes, and their changes
depending the season. The relationships between soil properties were also evaluated. Soil
reaction reached neutral values in both evaluated localities during all research period.
Activity of soil urease during the evaluated season was changing differently on each
peatland. The highest values of acid phosphatase were found in both localities in October.
Based on statistical evaluation, negative correlation was found between soil reaction and
soil urease activity. All evaluated enzymes gave positive correlation among themselves,
but only between soil urease and acid phosphatase was significant (P<0.05).

KEYWORDS
urease, acid phosphatase, alkaline phosphatase, peatlands

Uvob

Rageliniska st ekosystémy, ktoré vznikaju na miestach trvalo zamokrenych podzemnou, povrcho-
vou alebo dazdovou vodou na nepriepustnom podlozi. Tieto lokality zarastaji vegetaciou hygro-
filnych a hydrofilnych druhov rastlin. V podmienkach, ked je obmedzeny pristup kyslika, docha-
dza k hromadeniu organickych zvyskov v réznom stupni rozkladu, ¢im vznika raselina.

Raseliniska predstavuji vyznamné prirodne utvary, ich vynimo¢nost spociva v tom, Ze sa v nich
zachovévaju informadcie o ich blizkej aj vzdialenej minulosti. St to akési prirodne archivy, v kto-
rych mozeme ndjst informacie nielen o ich vlastnej historii, ale aj o dalsich vegeta¢nych formaci-
ach, krajine, klime a pod. (JaANKOVSKA 1989; 2001). Najstar$im Zivym raseliniskom na Slovensku
je Rojkovské raselinisko staré 17 000 rokov. Pred asi 6000 rokmi v klimatickom optime Atlantika,
sa zacali ukladat sedimenty na raseliniskach Peciskd v okoli Oravic (RYBNICEK, 1988). Tvorbu
niektorych raselinisk ovplyvnil ¢lovek v historickom obdobi, napriklad vykl¢ovanim slatinnych
jelsin. Slatinné radeliniska nachadzame takmer vo vsetkych biogeografickych oblastiach Eurdpy.
Najviac slatin s vysokym obsahom bdz sa nachadza v boredlnej a kontinentalnej oblasti, ich naj-
va&si vyskyt (30% rozlohy), sa nachddza v Polsku a Estonsku (SEFFEROVA et al., 2008).

! Katedra ekolégie, Fakulta humanitnych a prirodnych vied, Presovskd univerzita v PreSove, 17. novembra 1, 080 01
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Rageliniska sa v prirode nachadzaju fragmentarne a maloplos$ne, so vSetkymi nevyhodami, ktoré z
toho vyplyvaju. Je to predov$etkym nizka pocetnost populacii jednotlivych druhov, do velkej mieri
ekoténovy charakter a vysoka citlivost na negativne vplyvy z okolia. Faktory ohrozenia existencie
raselinisk, sa rozli$uju na faktory v ramci lokality a faktory, ktoré sa vyskytuju v povodi. K najza-
vaznej$im faktorom ohrozenia raselinisk nielen u nas, ale v celom svete patria: tazba, eutrofizicia,
odvodniovanie a sukcesné zmeny (STANOVA, 2000). Extrémne faktory v povodi sa zlu¢uji najmi s
premenou vo vyuzivani krajiny a so zmenami povrchovej a podzemnej vody.

Pred odvodnenim sa najvicésie zoskupenia slatinnych raselinisk nachddzali na Zapadnom Slo-
vensku, s celkovou rozlohou 2 624 ha. S vynimkou Nérodnej prirodnej rezervacie Str boli vietky
rozsiahle rageliniska v tejto oblasti vysusené, vytazené a premenené na ornt podu. V sucasnosti je
zakonom chranenych 115 maloplosnych chranenych tzemi s rozlohou 2 773 ha. Spomedzi toho
je 13 ombrotrofnych, 93 minerotrofnych a 9 lokalit je zmie$anych.

Aktivita pddnych enzymov predstavuje jednu z najsenzitivnejsich poddnych vlastnosti (NANNIPIE-
RI at al,, 2002). Vdaka tomu, Ze je mozné ich rychlo a presne stanovit, su podne enzymy vyuziva-
né ako doveryhodny indikdtor aktudlnej biologickej aktivity v pode (FaAzExaSova a kol., 2012).
Pddne enzymy su v uzkom vztahu k inym pddnym charakteristikdm a navyse st schopné odrazat
zmeny v pode ovela skor ako iné pddne vlastnosti. Na zaklade viacerych vyskumov bolo zistené,
ze aktivita pddnych enzymov v raseliniskach sa meni v zavislosti od sezdny, a je ovplyviiovana aj
inymi podnymi vlastnostami ako je podna reakcia, hibka pédneho horizontu, alebo teplota (BEL-
LAMY et al. 2005; KECHAVARZI et al. 2010).

Cielom prace je na zaklade stanovenia vybranych biochemickych parametrov vo vzorkich pody
odobratych v troch roéznych obdobiach jedného roka zhodnotit sezonnu variabilitu pédnych
vlastnosti na dvoch vybranych rageliniskich vychodného Slovenska. Praca je zamerana na uréenie
rozdielov vo vlastnostiach medzi dvoma raseliniskami a vyhodnotenie korela¢nych zavislosti
medzi hodnotenymi pddnymi vlastnostami.

MATERIAL A METODY

Charakteristika vybranych raselinisk

V katastri mesta Spisska Beld sa v minulosti rozprestierali tri vacsie radeliniska: Belianske luky,
Trstinné laky a Krivy kat a niekolko malych raselinisk. Tazba raseliny sa zacala uskuto¢novat od
polovice 19. storocia, na Trstinnych lukach v roku 1967 a Krivom kute v roku 1984. Po tazbe sa
okrajové casti zacali vyuzivat na polnohospodarsku ¢innost, dosledkom ¢oho bol tento ekosys-
tém, starsf ako 10 000 rokov, zniceny. Jediné zachované, neporusené a tazbou raseliny ¢i odvodne-
nim neposkodené je raselinisko Belianske luky (DRAZIL a STANOVA, 2012).

Nérodna prirodna rezervécia Belianske luky [49°12°50.39”N; 20°23’12.70”E] patri medzi eurdp-
sky vyznamné lokality. Zaradujeme ju k najvia¢sim zachovanym raseliniskam na Slovensku so
$pecifickymi biotopmi, rastlinstvom a zivo¢i$stvom. Nachddza sa v severozapadnej ¢asti Poprad-
skej kotliny v katastri obce Spi$ska Beld. Nadmorska vyska tohto izemia je cca 670 az 695 m n.
m. Belianske luky patria k poslednym nevytazenym raseliniskdim na tzemi SpiSa a zaroven su
najvacsim slatinnym raseliniskom na Slovensku. Vek sa odhaduje na viac ako 11 000 rokov, preto
sa zaradzuji medzi najstarsie raseliniska. Celkova rozloha je 105,77 ha a uplatfiuje sa v iom 4. stu-
penl ochrany. V roku 2004 sa tato rezervacia a okolité zvysky zahrnuli do sustavy NATURA 2000,
hlavne pre svoje $pecifické prirodné hodnoty ¢im ochrana tejto lokality ziskala eur6psky rozsah.
Rezervacia poskytuje ochranu biotopov slatinného raseliniska a vlhkych lik. Medzi najcennejsie
patria nizke porasty ostric, bylin a machov, ktoré vytvaraju subezne koberce. Poskytuje domov pre

unikatne druhy rastlin a zivo¢ichov, z ktorych mnoho st glacidlne relikty (DRAZIL a kol., 2009).
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Na Belianskych likach sa nachadza 266 druhov cievnatych rastlin, z toho sa 55 poklada za ohro-
zené v ramci Slovenska. Zo Zivoc¢ichov st najbohat$ou skupinou mikkyse, z ktorych sa tu dodnes
naslo 19 druhov. Medzi najdélezitejsie organizmy, ktoré st zaradené do zoznamu eurdpsky vy-
znamnych druhov patri vyskyt pimprlika mokradnového (Vertigo angustior) a pimprlika mociar-
neho (V. geyeri) (DRAZIL a STANOVA 2009).

Raselinisko Krivy kat (Kramwinkel) [49°12°25.37”N; 20°17°48.94E] je situované severne od mes-
ta SpiSska Beld. Zacalo sa vytvarat ako pozostatok fosilnej rie¢ky Bielej, ktora tu tiekla v dobe
ladovej. Vzniklo na priestrannej a zamokrenej zniZenine so zachovalym prirodnym prostredim a
vyskytom vzacnych druhov rastlin a zivo¢ichov (SoLtEs; 1998). V roku 1959 sa v katastri mesta
uskuto¢nil rozsiahli geologicky prieskum v ramci ktorého sa zistili bohaté zasoby vysokokvalitnej
raSeliny. Na zaklade prieskumu dali do prevadzky Zavod organickych hnojiv v Bratislave, zavod
v Spisskej Belej. Ziskanu raselinu dalej spracovavali s prisadami inych anorganickych a organic-
kych latok na humusové hnojivo.

Odber vzoriek pody a pouzité metody

Vzorky pddy boli odobraté v troch intervaloch (mdj, jul, oktéber) v priebehu roka 2015. Na ra-
$elinisku Belianské Luky (Obrazok 1) boli odobraté 4 vzorky a na raselinisku Krivy kat 3 vzorky
z A horizontu (0-10 cm) z Gzemia 1m? o objeme 1 kg. Nasledne boli vzorky pody vysusené pri
izbovej teplote po dobu dvoch tyzdnov a ru¢ne zhomogenizované. Reprezentativna ¢ast vzorky
bola preosiata cez sito s velkostou 6k <2mm. Vzorky boli nésledne uskladnené v plastovych vrec-
kach do analyzy.

Obrazok 1. Lokalizacia raselinisk Belianské Luky a Krivy kat.

Stanovenie vybranych parametrov pédy

Z chemickych vlastnosti bolo stanovené pH potenciometricky. Do 100 mL plastovej nadoby bolo
vpravenych 5 g pody, 25 ml 0,01 M roztoku CaCl,. Suspenzia bola premieSavand v trepacke po
dobu 1 hodiny a nasledne merana pH metrom (Inolab pH 720,Weiheim, Germany). Aktivita ure-
azy bola stanovend podla metddy KHAZIEVA (1976) a kysla a zasadita fosfataza metédou GREJ-
TOVSKEHO (1991).
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Vsetky Statistické analyzy boli vykonané v programe R studio (RStudio Team, Boston). Za tce-
lom zistenia korela¢nych zavislosti medzi jednotlivymi podnymi parametrami bol vyuzity Spe-
armanov korela¢ny koeficient. Jednofaktorova analyza rozptylu bola pouzita za uc¢elom zistenia
rozdielov v hodnotach pddnej reakcie (pH), ureazy, kyslej a zasaditej fosfatazy medzi rozdielnymi
lokalitami a tiez medzi rozdielnymi meraniami (mesiacmi). Vysledky korela¢nych zavislosti ako
aj One-way Anovy boli povazované za $tatisticky signifikantné ak hodnota p bola mensia ako 0.05
a 0.01. Vysledky boli povazované za signifikantné Vsetky data boli pred analyzou logaritmicky
transformované.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pdda predstavuje Zivy a neustdle sa vyvijajuci prirodno-historicky ttvar, ktory vznikol v dosledku
posobenia viacerych faktorov, a to: biosféry, atmosféry, hydrosféry a litosféry (BIELEK a kol.
2000). Je zlozena z mineralneho materidlu, korefiov rastlin, mikrobidlnej a zivoc¢i$nej biomasy
a z organickej hmoty v roznom $tadiu rozkladu, ¢ize ukryva réznu populdciu organizmov
a rastlin.

Sezdénne faktory prostredia ako teplota pody, podna vlhkost a typ raseliny ovplyviuju aktivitu
raselinovych pdd (BELLAMY et al., 2005; KECHAVARZI et al,, 2010). Najaktivnejsiu ¢ast pddy tvoria
mikroorganizmy, ktoré st zodpovedné za premenu a ukladanie Zivin (SENGA et al., 2011). Biologické
a chemické vlastnosti pody moézu ovplyvnit hodnoty pH, a tym vyrazne ovplyviuju mikrobidlny
uhlik a mineralizaciu organickej hmoty (DuGcuMa et al., 2010, GAVRILENKO et al,, 2011, RAIEsI
and R1aH 2014) Vyvoj pddnych parametrov meranych v troch ¢asovych obdobiach pocas jedného
roka (od maja do oktébra), z dvoch hodnotenych raselinisk je uvedeny v Tabulke 1.

Tabulka 1. Hodnoty pddnych parametrov hodnotenych na lokalitach Belianské luky a Krivy kut.

Ureaza Fosfataza
lokalita vzorka odber [NH +N.g'.24 h''] [pug Pg'.3 hod] pH
Kysla Alkalicka

1 0,68 139,2 116,0 6,72
2 1. (mgj) 0,6 121,8 105,6 7,07
3 0,57 86,55 101,3 6,81

1 0,6 134,9 193,8 6,8
Krivy kat 2 1L (jal) 0,45 130,7 123,1 7,08

3 0,68 129,3 102,7 7
1 0,59 141,3 131,3 6,91

2 II1.(oktober) 0,51 202,0 117,8 7,1

3 0,63 102,3 105,3 7,2
1 0,53 114,5 169,4 5,96
2 . 0,71 224,4 84,9 6,82

1. (mdj)
3 0,49 221,2 87,8 7,22
4 0,43 203,0 207,0 7,12
1 0,43 116,8 163,2 5,77
2 . 0,53 181,6 146,7 6,74
- 1 IL. (jal)

Belianské luky 3 0,75 182,6 131,6 6,98
4 0,76 89,5 105,3 7,09
1 0,68 193,8 182,2 5,73
2 X 0,57 230,6 190,2 6,77
3 I (okt6ber) 0,69 201,7 203,7 6,98
4 0,66 183,5 172,1 7,11
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Hodnotenie podnej reakcie

Jednou z najdolezitejSich chemickych vlastnosti pddy, ktora charakterizuje chemizmus pod je
hodnota pH. Hodnota podnej reakcie, ¢ize miera koncentracie vodikovych resp. oxoniovych ka-
tiénov, je dolezitym faktorom, ktory ovplyviuje tvorbu, zloZenie, rozpustnost latok v pode a fy-
ziologické vlastnosti enzymov. ACOSTA-MARTINEZ and TABATABAI (2000) popisali vztah medzi
pddnou reakciou a aktivitou enzymov. Zvysena kyslost, znizuje rozpustnost viacerych chemic-
kych latok, ¢o v kone¢nom dosledku vedie k zhorSeniu stavu Zivotnych podmienok pre pddne
organizmy (NEMECEK, 1990). Hodnota pddnej reakcie raselinovych pdd je vo vSeobecnosti velmi
nizka, pohybuje sa v rozmedzi 2,7 az 7,0 (BRAKE et al., 1990; GRODNITSKAYA et al., 2013). Hod-
noty pH sa na hodnotenych raseliniskach pohybovali v rozmedzi 6,65 az 7,07. Kym na radelinisku
Krivy kat sme od maja do oktdbra zaznamenali pokles hodnoty pH, na raselinisku Belianské luky,
bol naopak zaznamenany mierny narast podnej reakcie. Rovnaky trend sme zaznamenali aj v pri-
pade pddnej ureazy, ktora na lokalite Krivy kit od maja do oktdbra klesala, zatial ¢o na lokalite
Belianské liky bol zaznamenany mierny narast.

Aktivita podnych enzymov odraza biochemické vlastnosti pody, sluzia ako senzory voci fyzikal-
nym a antropogénnym vplyvom, ktoré sa vyskytuju v poédnom ekosystéme (BaumM et al., 2003; Hi-
NoOJosa et al., 2004; WANG et al., 2007). Priemerna hodnota uredzy na lokalite Belianské luky dosa-
hovala hodnotu 0,60 mg.NH +N.g".24 h' a na lokalite Krivy kat hodnotu 0,59 mg.NH, +N.g".24
h'. Pocas sledovaného obdobia sme v oboch pripadoch zaznamenali len malé zmeny, ¢o sthlasi
70 zisteniami autorov BALIGAR et al., (2005), TABATABAI and BREMNER (1972); COOKSON (1999),
ktori uvadzaju, Ze uredza je v pdde relativne stabilnd. Do zna¢nej miery je ovplyviiovana najma
pddnou vlhkostou, a obsahom humusu.

Pddna fosfataza ma dolezitu tlohu pri minimalizacif organickych fosfatovych substratova kataly-
ze organického fosforu, odlisné hodnoty pH ovplyviuju rozklad, preto rozliujeme hodnoty kys-
lych a alkalickych fosfataz (KUMAR et al., 2011). Aktivita kyslej fosfatazy sa pohybovala v rozmedzi
115,85 - 202,40 pug P.g".3 hod™. Najvyssia koncentracia 202,40 ug P.g".3 hod’ bola v Belianskych
Lukach v mesiaci oktdber. Priemerna hodnota kyslej fosfatazy bola na lokalite Belianské luky vy3-
$ia priemerne o 35,3 %, a hodnoty alkalickej fosfatazy o 29,2 %.

Statistické vyhodnotenie ziskanych vysledkov

Vysledky jednofaktorovej analyzy rozptylu potvrdili statisticky vyznamny rozdiel v hodnote kyslej
a zasaditej fosfatazy (p<0.05) medzi lokalitou Krivy kut a Belianské luky (Tabulka 2). V hodnotach
podnej reakcie a ureazy neboli zaznamenané Ziadne rozdiely medzi sledovanymi lokalitami. Po-
rovnanim jednotlivych mesiacov sme nezaznamenali ziadne $tatisticky vyznamné rozdiely v hod-
notach sledovanych parametrov.

Tabulka 2. Jednofaktorova analyza rozptylu pre porovnanie p6dnych parametrov medzi rézny-
mi lokalitami a roznymi datumami.

Pddne vlastnosti Faktor df f p
Ureaza 1 0,075 0,787
Kysla fosfataza lokalita 1 6,629 0,0186*
Z4sadita fosfataza 1 3,692 0,049*
pH 1 2,101 0,164
Ureaza 1 0,339 0,717
Kysla fosfataza mesiac 1 1,453 0,26
Z4sadita fosfataza 1 1,453 0,319
pH 1 0,021 0,979
*p<0.05
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Na zaklade Spearmanovho korela¢ného koeficientu bola zistena negativna korela¢na zavislost me-
dzi pédnou reakciou a vetkymi hodnotenymi enzymami, ale iba v pripade ureazy bola signifi-
kantna (p<0.05) (Tabulka 3). V stlade s nasimi vysledkami JAvOREKOVA a kol. (2011) uviedla, ze
aktivitu pddnej ureazy do velkej miery ovplyviiuje pddna reakcia. TABATABAI and ACOSTA-MAR-
TINE (2000) sthlasne s na$imi zisteniami zaznamenali negativnu zavislost medzi pddnou uredzov
a pH. Préce mnohych autorov poukazuju na skutoénost, ze aktivita pddnej ureazy z hibkou kle-
s4 (HOFMANN a SCHMIDT, 1935; BurNs 1978). ALEF and NANNIPIERI (1995) a MIRALLES et al.,
(2012) poukézali na zavislost podnej uredzy s respiraciou pody.

Tabulka 3. Koreldcie medzi pddnou reakciou a vybranymi pddnymi enzymami.

Uredza Kysla fosfatdza Zasadita fosfatdza
pH -0,82* -0,63 -0,20
Uredza 0,86* 0,42
Kysla fosfatdza 0,21

*p<0.05

Pozitivna korela¢na zavislost bola zistend medzi vSetkymi hodnotenymi enzymami navzajom,
$tatisticky vyznamna vsak bola len medzi uredzou a kyslou fosfatdzou. V rozpore s nasimi vy-
sledkami, RokosH et al., (2009) preukazal, negativne spoluZitie enzymatickych aktivit navzajom.
V suvislosti s poddnymi enzymami boli hodnotené aj dalsie podne vlastnosti, napr. MIRALLES et al.,
(2012) preukazal pozitivnu korelaciu medzi enzymatickou aktivitou a pddnou vlhkostou. Aktivita
fosfatazy je tiez ovplyvnena vlhkostou pody a s klesajiicou hibkou pody sa aktivita znizuje (KHa-
ZIREV and BURANGULOVA, 1965).

ZAVER

Na zéklade vysledkov, ktoré sme ziskali na raseliniskdch Krivy Kat a Belianske Luky mozZeme

sformulovat tieto zavery:

e hodnota pddnej reakcie sa vyvijala na sledovanych lokalitdch odli$ne, kym na lokalite
Belianske Luky od méja do oktébra mala klesajicu tendenciu, na lokalite Krivy kat sme
sledovali opa¢ny vyvoj
celkovo najvyssia hodnota podnej reakcie bola namerana na lokalite Krivy Kuat v oktébri,
aktivita pddnej ureazy za sledované obdobie rastla na lokalite Belianské Luky, pricom na
lokalite Krivy kut bol zaznamenany opa¢ny trend,
najvyssie hodnoty kyslej fosfatazy boli zaznamenané na oboch lokalitach v oktobri,
jednofaktorova analyza rozptylu potvrdila, $tatisticky vyznamné rozdiely v hodnote kyslej
a zasaditej fosfatdzy medzi lokalitami, ale medzi hodnotenymi mesiacmi sme nezaznamenali
ziadne signifikantné rozdiely v hodnotach sledovanych pddnych vlastnosti,

e Statistickym testovanim sme zistili signifikantnt negativnu korela¢nu zavislost medzi
pddnou reakciou a ureazou, a pozitivnu korelacnt zavislost podnej reakcie s kyslou
fosfatazou.
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HODNOTENIE POPULACNEJ DYNAMIKY
BYLIN ROZSIRENYCH NAJMA NA RUBANISKACH
BABSKEHO LESA

THE EVALUATION OF THE POPULATION DYNAMICS
OF THE HERBS WIDESPREAD MAINLY
ON THE CLEARCUTS OF THE BAB FOREST

Ivana PILKOVA!

ABSTRACT

In this contribution we submit the results of the research of populations density and
structure of the herbs widespread mainly on the clearcuts of the Bdb forest in 2013. The
Bab forest is a lowland oak-hornbeam forest in an intensively exploited agricultural
country. The most widespread taxon on the clearcut permanent research plots was the
herb Alliaria petiolata. The above mentioned herb reached the total amount of 1871
individuals which represented 156 individuals per m>. The second most widespread
herb on the clearcuts was Geum urbanum. The given taxon reached on the clearcut
PRP the total number of 1465 individuals which represents 122 individuals per m>.
On the forest PRP there were only 74 individuals (7 individuals per m?) and it was on
the PRP no 35. Both of the observed herbs thrived best on the clearcut PRP no 2. The
last herb with its occurrence mainly on the clearcuts was Pulmonaria officinalis. The
total number of the taxon on the clearcuts was represented by 351 which serves for 29
individuals per m>.

KeYwoORDS
Bdb forest, clearcut, forest cover, density, structure

Uvob

Sttdia podava vysledky vyskumu uskutoéneného na lokalite Bdbsky les v roku 2013. Zaujmové
uzemie sa nachadza v katastri obce Velky Bab, v jej ¢asti Alexandrov dvor. Vymedzené je strad-
nicami 48°10°00" " a 48°11°30"" s.z.§. a 17°53°00"" a 17°54'20" "v.z.d., v nadmorskej vyske 160-
210m (BISKUPSKY, 1970).

Babsky les predstavuje zvySok povodnych lesnych komplexov, ktoré boli v procese rozvoja pol-
nohospodarstva v Podunajskej nizine postupne premenené na polia (EL1AS, 2010a). Reprezentuje
model pévodnej vegetdcie v tomto uzemi (Jurko, 1970). Podla BiskuprskEHo (1970) ide o ,,re-
liktny les“. Predstavuje klimaxové Stadium sukcesie lesa na sprasiach. Lesné spolocenstvo je zara-
dené do zvazu Carpinion betuli Mayer 1937 a asocidcie Primulae veris-Carpinetum Neuhdusl &
Neuhéuslova - Novotna 1964.

MAZUR a LUkNIS (1980) zaraduji posudzované tizemie do oddielu Nitrianska pahorkatina a po-

! Katedra ekoldgie a environmentalistiky, FPV UKF Nitra, Trieda A. Hlinku 1, 949 74 Nitra, E-mail: ivana.pilkova@
gmail.com

30



HODNOTENIE POPULACNE] DYNAMIKY
BYLIN ROZSIRENYCH NAJMA NA RUBANISKACH BABSKEHO LESA

doddielu Zaluzianska pahorkatina. Uzemie patri do teplej, mierne suchej klimatickej oblasti
(KoNCEK, 1980). Podla fytogeografického ¢lenenia Slovenska (FUTAK, 1980) patri zaujmové tze-
mie do oblasti panoénskej flory a fytogeografického okresu Podunajska niZina. Zoogeograficky je
zaradené do terestrického regionu a provincie stepi, panonského useku (JEDLICKA, KALIVODOVA,
2002). V katastrdlnom tzemi st dve chranené izemia - Nérodna prirodna rezervacia Babsky les
a Chraneny areal Babsky park.

V novembri 2006 sa uskuto¢nil v hospodarskej casti Babskeho lesa jednorazovy pasovy a clonny
rub, vytvoril sa novy typ stanovista na ploche po vytazeni stromov - ribanisko (ELIAS, 2010b).
Této tazba vytvorila vhodné podmienky jednak na prenikanie svetlomilnych nepdvodnych druhov
do Babskeho lesa z okolitych (prevazne antropogénnych) biotopov. Na druhej strane sa povodné
lesné druhy museli prispdsobit novym podmienkam na rubaniskach, tato zmena je viditelna naj-
mé v hustote a Struktire populdcii, v rozdielnom pocte jedincov bylin a drevin na rubaniskach
a v lesnom poraste. V prispevku st hodnotené tri rastlinné byliny - Alliaria petiolata (cesnacka
lekarska), Geum urbanum (kuklik mestsky), Pulmonaria officinalis (plicnik lekdrsky). Dané tri ta-
xo6ny, rozdielna hustota, vyvoj a truktura ich populacii dobre dokumentuji a poukazuju na tieto
rozdielne stanovistia — ribanisko a lesny porast.

Cielom vyskumu je sledovanie a vyhodnotenie vybranych popula¢no-biologickych charakteristik:
celkovy pocet jedincov, hustota jedincov na 1 m?, vekovd $truktira populécie. TaktieZ je cielom
prispevku poukazanie na pri¢iny (vplyv teploty, interakcie s jedincami vlastnej populdcie, inte-
rakcie s populdciami inych druhov), ktoré sposobuju réznu Strukturu a rdzny vyvoj populacie
sledovanych troch bylin v roku 2013.

MATERIAL A METODY

Predlozeny vyskum prebiehal sicasne s vyskumom uvedenym v dizertaénej praci (PILKOVA,
2014). V ramci dizerta¢nej prace bolo v Babskom lese vymeranych a trvalo oznacenych 32 trvalo
vymedzenych ploch (dalej ako TVP) o velkosti 20 x 20m. Z tychto ploch bolo vybranych 6 TVP,
na ktorych prebiehal vyskum hustoty a $truktiry populdcii vybranych rastlinnych taxénov (obr.
1, oznadené bielym olemovanim).

Zo siestich studovanych TVP sa tri nachddzaju na rubaniskach a tri TVP v lesnom poraste. Ruba-
niskova TVP ¢. 2 sa nachadza na 1. rubanisku, ktoré je najblizsie k polu, TVP ¢. 6 na 2. rdbanisku
a TVP ¢. 9 na 3. rubanisku, ktoré je najdalej od pola. Lesna TVP ¢. 24 sa nachadza v Narodnej
prirodnej rezervacii Babsky les. Ide o antropicky mélo ovplyvnené lesné spolocenstva, ktoré maja
viac-menej povodné zlozenie stromového, krovinného a bylinného poschodia. TVP ¢. 35 sa na-
chadza v Casti lesa, kde prebehol v novembri 2006 clonny rub. Posledna lesna TVP ¢. 38 sa nacha-
dza v netazenej ¢asti lesnych porastov.

Na kazdom rohu z tychto TVP velkosti 100 m?* st trvalo vyty¢ené styri plochy o velkosti 1x1 m
(obr. 1, vyznacené ¢iernou kockou). Vynimku tvori lesnd TVP €. 35, kde st vytycené iba tri plochy
a to z dévodu spadnutého stromu na plochu pocas terénneho vyskumu. Na kazdej ploche je $tu-
dovand plocha 4, prip. 3 m?, ¢o predstavuje sithrnne 23 m’.

31



ACTA UNIVERSITATIS PRESOVIENSIS
Folia Oecologica, Vol. 8, No.1 Presov 2016

Obrazok 1. Zaujmové tizemie Babsky les s vyznac¢enymi trvalymi plochami.
(Zdroj: Slovenska akadémia vied - SAV, pobocka Nitra)

Figure 1. The area of interest in the Bab forest with marked permanent plots.
(Source: Slovak academy of sciences, branch Nitra)

Terénny vyskum sa uskuto¢nil pocas roka 2013 v terminoch: 18. februar, 4., 22. marec, 2., 12, 17.,
21.,26. april, 4., 15., 27. mgj, 5., 16., 28. jun, 10., 22. jdl, 3., 15., 27. august, 8., 20. september, 1., 12.,
23. oktdber, 4., 16., 28. november a 11. december.

Pri kazdom termine bola zaznamenand u kazdej plochy velkosti 1x1 m, zo sledovanych 6 TVP, po-
pula¢na hustota, a to metédou opakovaného s¢itania jedincov. Pre tieto vysledky st ziskané udaje
z kazdej TVP prepocitané na 1 m?. Pri uréovani vekovej Struktury boli jednotlivé rastliny kazdého
rastlinného taxénu rozdelené na generativne a vegetativne jedince. Tieto jedince st percentudlne
vyjadrené pri kazdom termine, a to histogramom.

Nazvoslovie zistenych taxdnov je jednotne upravené podla MARHOLDA a HINDAKA et al. (1998).
Taktiez boli, pocas vy§sie uvedenych terminov roka 2013, urobené snimky u v§etkych ploch 1m?,
snimky dokumentuju sezénny priebeh vegetacie na TVP na ribaniskdch a na TVP v lesnom po-
raste. V tejto praci uvadzame iba fotografie, ktoré dobre dokumentuju sezonny priebeh vegetacie
a alelopatické posobenie byliny Alliaria petiolata.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Najrozsirenej$im taxénom bola na ribaniskovych TVP bylina Alliaria petiolata. Bola zistena den-
zita populdcie 1871 jedincov, ¢o predstavovalo az 156 jedincov na m?. V lesnom poraste bol zazna-
menany iba jeden vegetativny jedinec skiimanej byliny. Druhou bylinou rozsirenou na rubaniskach
je bylina Geum urbanum. Na ribaniskovych TVP bola zistend denzita populicie 1465 jedincov, ¢o
predstavuje 122 jedincov na m”. Na lesnych TVP to bolo iba 74 jedincov (7 jedincov na m?) a to na
TVP ¢. 35. Obidve skimané byliny najlepsie prosperovali na rubaniskovej TVP ¢. 2.

Posledna sledovana bylina s vyskytom hlavne na ribaniskach bola Pulmonaria officinalis. Celkovy
pocet jedincov na rubaniskach predstavoval 351, ¢o je 29 jedincov na m”. Bylina bola najrozsi-
renejsia na rabaniskovej TVP ¢. 6. Na lesnej TVP ¢. 35 bol zaznamenany iba jeden vegetativny
jedinec.
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Byliny Alliaria petiolata a Geum urbanum boli intenzivne roz$irené na spominanej rubaniskovej
TVP ¢. 2. Z obr. 2 mozeme vidiet, Ze byliny vytlacili susedny porast. Vytlacanie susednej vegetacie
bylinou Alliaria petiolata je vidiet na viacerych ploskach 1m? (pozri dalej). Najmenej roz$irenou
z danych troch bylin bol taxén Pulmonaria officinalis. Bylina rastla iba na miestach, kde nebola
intenzivnejsie vytlacand okolitou vegetaciou. Uvedené tri taxony patria medzi rastliny polotiena.
Polotien im poskytuju najma ribaniska a potom je to lesna TVP ¢. 35, kde prosperuje najma byli-
na Geum urbanum. Rie$end lesna plocha sa nachadza v ¢asti lesa, kde bol uskuto¢neny clonny rub
a preto sa tu nevyskytuje uplny tien, ale zaznamenavame tu polotien, prip. vicsie osvetlenie, ako
na ostatnych dvoch lesnych TVP ¢. 24 a €. 39.

Obrazok 2 Porast bylln Alliaria petiolata a Geum urbanum (Foto: L. P11kova)
Figure 2. The undergrowth of herbs Alliaria petiolata and Geum urbanum (Photo: I. Pilkova).

Popula¢nt hustotu na lesnych TVP vybranych troch bylin neuvadzam z dévodu ich minimal-
neho vyskytu v lesnom poraste. Najvy$siu popula¢nt hustotu dosiahla bylina Alliaria petiolata.
Jej hustota varirovala od 1 az do 25 jedincov na m” (obr. 3). Najviac - 25 jedincov na m* bolo
zaregistrovanych na TVP ¢. 9 a to v termine 4. m4j 2013. Popula¢na hustota sa na vietkych ru-
baniskovych TVP zvysovala do tohto terminu. Nésledne od 15. maja nastal pokles popula¢nej
hustoty. Tento taxoén pretrval vo forme odumretych listov a vyhonkov celd zimu roka 2013.
V termine 28. november bol pozorovany rast mladych rastlin sledovanej byliny, ktoré boli ne-
skor zamrznuté.

Popula¢na hustota byliny Geum urbanum varirovala od 1 do 17 jedincov na m*. V rdmci tejto
byliny mozeme sledovat dva vrcholy v populaénej hustote. Najviac jedincov bolo zaznamenanych
jednak v terminoch 4. a 15. m4éj. V tomto obdobi dominovali najma generativne jedince. Druhy
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vrchol bol v jeseni a to v terminoch od 1. oktébra do 28. novembra, kedy nastal intenzivny rast
mladych vegetativnych rastlin.

Taxon Pulmonaria officinalis bol zaznamenany v rozmedzi popula¢nej hustoty od 1 do 8 jedincov
na m”. Najviac jedincov na m” (8) sa vyskytlo v termine 26. april a 4. m4j a to na plogkach, kde
nebolo pozorované viacsie vytlacanie druhmi inej populdcie. Na jesent mozeme sledovat, ako v pri-
pade predchadzajticej byliny, jesenné obrastanie.

Dve byliny patria medzi letné druhy so véasnym zaciatkom vegeta¢ného obdobia a jesennym vy-
rastanim. Pre tieto rastliny je charakteristické, ze ich listy ¢i vyhonky sa objavuji koncom aprila,
zaciatkom mdja a odumieraju na konci jesene. Neskodr dochadza k hromadnému jesennému vy-
rastaniu listov a vyhonkov, s ktorymi prezimuji pod snehom (ELIAS, 1997). V termine 11. decem-
ber boli uz mladé listy byliny Geum urbanum pokryté snehom a to na véetkych ploskach velkosti
1m?. Bylina Pulmonaria officinalis pretrvala na dvoch TVP & 2 a & 6 aj v termine 11. december
2013.

Vysledky zistené na skimanej lokalite sa zhoduju s pracou EL14S, PAukovA (2010). Autori uvadza-
ju rast 1, prip. 2 jedincov na m* bylin Geum urbanum a Pulmonaria officinalis v lesnom poraste.
Vyskyt byliny Alliaria petiolata neuvadzaju.
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Obrazok 3. Priemerna hustota troch taxénov s vyskytom najmé na rubaniskovych TVP.
Figure 3. Average density of three taxa with the occurrence mainly on the clearcut PRP.
AP-Alliaria petiolata, GU-Geum urbanum, PO-Pulmonaria officinalis

Prvé generativne jedince byliny Geum urbanum boli pozorované v termine 21. april 2013 (obr. 4).
Bylina celé vegetacné obdobie tvorila generativne organy. Nezrelé a zrelé plody zostavaju na rastli-
nach este aj cez zimu. Vysemenené st najmi tie rastliny, ktoré st na otvorenom stanovisti, kde su
nachylnejsie napr. na dazdové kvapky, pohyb zvere, lesnikov ¢i vyskumnikov, vietor. Dané faktory
posobia najma na rubaniskach, kde sa 28. novembra vyskytli iba 3 % generativnych jedincov.
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Obrazok 4. Vekova $truktira populacii Geum urbanum.
Figure 4. Age structure of the population of Geum urbanum.

Vekova $truktura dalsich dvoch bylin je zobrazena na obr. ¢. 5 a ¢. 6. Dané byliny tvorili generativ-
ne jedince iba na ribaniskovych TVP. V rdamci taxénu Alliaria petiolata sledujeme rovnaké fakto-
ry, ktoré vplyvaji na vysemenenie, ako u druhu Geum urbanum. Najviac generativnych jedincov

sa vyskytlo v aprili (Pulmonaria officinalis) a potom v maji (Alliaria petiolata) a to v prirodzenom
produkénom obdobi danych bylin.
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Obrazok 5. Vekova $truktura populdcii taxonu Alliaria petiolata.
Figure 5. Age structure of the population of Alliaria petiolata.
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Obrazok 6. Vekova struktdra populdcii taxénu Pulmonaria officinalis.
Figure 6. Age structure of the population of Pulmonaria officinalis.
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Obr. 7 zobrazuje alelopatické pdsobenie byliny Alliaria petiolata na ostatné taxény na rubanisko-
vej TVP ¢. 9. Na obr. 7A vidime zadinaju rast tejto byliny, ktora v termine 4. maj (7B) uz ziskava
dominantné postavenie. Na obr. 7C bylina uz za¢ina zltnuat a jednotlivé rastliny za¢inaju usychat.
Na obr. 7C a 7D uz mo6zeme vidiet ustup okolitych taxénov, ako Ajuga reptans, Cirsium arvense,
Galium odoratum, Galeobdolon Iuteum, Geum urbanum, Hedera helix alebo taxénu Mercurialis
perennis. Na obr. 7E boli dokumentované iba odumreté byle, ktoré alelopaticky blokovali rast
inych bylin, pripadne mohli posobit aj autoinhibi¢ne. Na obr.7F je zobrazeny uplny rozpad byl
sledovanej byliny a opétovny rast taxénov, ako Geum urbanum, Galeobdolon luteum, prip. novy
rast byliny Cruciata laevipes.
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Obrazok 7. Alelopatické pdsobenie byliny Alliaria petiolata (Foto: I. Pilkova).
Figure 7. Allelopathic effect of the herb Alliaria petiolata (Photo: I. Pilkova).
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ZAVER

V studii st spracované vysledky vyskumu uskutoéneného na lokalite Babsky les v roku 2013.
V novembri 2006 sa uskuto¢nila v hospodarskej ¢asti Babskeho lesa tazba dreva a vytvoril sa novy
typ stanovi$ta — rubanisko. Tato tazba sposobila, Ze povodné lesné druhy sa museli prispdsobit
novym podmienkam na rubaniskdch. Sledované tri byliny — Alliaria petiolata, Geum urbanum,
Pulmonaria officinalis, ich rozdielna hustota, vyvoj a $truktira dobre dokumentuji a poukazuja
na tieto rozdielne stanovistia — ribanisko a lesny porast.

Na zaklade vysledkov sme dospeli k zaverom:

1. Najrozéirenej$im taxénom na ribaniskach bola bylina Alliaria petiolata, ktora dosiahla cel-
kovy pocet 1871 jedincov - 156 jedincov na m”. Druhou rozsirenou bola bylina Geum ur-
banum. Dany taxén dosiahol pocet 1465 - 122 jedincov na m?. Posledna bylina s vyskytom
hlavne na rubaniskach bola Pulmonaria officinalis. Celkovy pocet taxénu predstavoval 351,
¢o je 29 jedincov na m>.

2. Byliny Alliaria petiolata a Geum urbanum boli intenzivne rozsirené na rubaniskovej TVP ¢.
Vytladili ostatny susedny porast. Najmenej rozsirenou z danych troch bylin bol taxén Pulmo-
naria officinalis. Bylina rastla iba na miestach, kde nebola intenzivnej$ie vytla¢and okolitou
vegetaciou. Uvedené tri taxony patria medzi rastliny polotienia. Polotien im poskytuji najma
rubaniska.

3. Potvrdili sme, ze dve byliny Geum urbanum a Pulmonaria officinalis patria medzi letné druhy
so v¢asnym zaciatkom vegeta¢ného obdobia a jesennym vyrastanim.

4. Pribyline Alliaria petiolata bolo pozorované jej alelopatické pdsobenie na ostatné taxény, a to
hlavne na rubaniskovej TVP ¢. 9.
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AKTIVITA PODNEHO MIKROBIALNEHO SPOLOCENSTVA
VYBRANYCH INVADOVANYCH PORASTOV

ACTIVITY OF THE SOIL MICROBIAL COMMUNITY
OF SELECTED INVADED VEGETATION

Dominika PASTERNAKOVA' - Lenka BOBULSKA*

ABSTRACT

The presented work summarises the principles that can be used in measuring of the
microbial activity in soils of invaded vegetation. To achieve the objective, we used soil
samples invaded stands where we set the basic physico-chemical (soil reaction, soil
moisture) and microbial characteristics (activity of urease, acid and alkaline phosphatase).
The obtained results we found that the soil characteristics significantly influence the
quality of soil organic matter, which affects the activity of the microbial community.
Long-term monitoring of biochemical parameters it is possible to demonstrate the impact
of such plant species on the quality and health of the soil ecosystem.

KeYwoORDS
invasive vegetation, activity of the microbial community, soil enzymes

Uvob

Pdda patri medzi najvyznamnejsie prirodne zdroje, bez ktorych by nebol mozny Zivot na Zemi.
Kvalita Zivotného prostredia je dana kvalitou vody, vzduchu a pody, teda zakladnymi prirodnymi
zdrojmi, ktoré sa navzajom ovplyviuja. Historia nam uz mnohokrat dokazala, Ze ¢lovek svojim
konanim neovplyviuje zZivotné prostredie len v dany moment, ale ¢asto sa negativne vplyvy jeho
konania prejavia az o desiatky rokov neskdr (FAZEKASOVA a BoBULSKA, 2012; L1 et al., 2009).
Presne takto sa az ¢asom zacali prejavovat negativne vplyvy invazii, ktoré sa stali jednym zo
zévaznych problémov ochrany prirody (EHRENFELD, 2009), preto je nevyhnutné tento globalny
arozsiahly problém neodkladne riesit. V sti¢asnosti je velmi d6lezité znizovat negativne dosledky
a eliminovat vznik novych invézii, pretoZze posobenie tychto invaznych rastlin vytlac¢a zo
spolo¢enstva povodné druhy rastlin, znizZuje kvalitu pody a sposobuje rdzne degradacie a erdzie
pod (HERR et al., 2007).

V poslednych rokoch je vsak vyznam pody pre ¢loveka a biosféru v§eobecne podcenovany, pre-
toze fudska spolo¢nost je na pode existencne zavisla. Poda povod vo fyzikdlnych, chemickych
a biologickych vztahoch medzi materskou horninou a atmosférou. St¢astou podneho prostredia
st pédne organizmy, ktoré zabezpecuju dolezitt ulohu pri rozklade organickej hmoty, kolobehu
7ivin a degradicii roznych odpadovych a toxickych latok (BLOEM a BREURE, 2003; CEREVKOVA
a RENCo, 2010). Doélezitym parametrom hodnotenia produkénych a ekologickych funkcii pod je
biologicka aktivita pody. Predovsetkym biologicka zlozka pddy zahfnajtca korene rastlin, podne
zivocichy a pddne mikroorganizmy ma pre podu a jej kvalitu zasadny vyznam. Podne mikroorga-
nizmy st najpocetnej$ou skupinou edafénu a plnia nezastupitelnt funkciu v péde (FAZEKASOVA
a kol., 2011) a je potrebné sledovat tieto mikrobidlne parametre v pdde, pretoze dokazu rychlo
odpovedat na akykolvek novy podnet, ktory vplyva na kvalitu pody (BoBurskaA et al., 2015). Cie-
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lom tejto prace bolo a) zanalyzovat a porovnat mikrobidlnu aktivitu v péde pomocou vybranych
indikatorov na lokalitach s r6znymi druhmi invaznych rastlin a b) zhodnotit ekologicky stav pod-
neho prostredia.

MATERIAL A METODY

Odbery pddnych vzoriek sa uskuto¢nili na dvoch sledovanych lokalitich v jesennom obdobi
v roku 2014 (Obrézok 1.). Prva lokalita sa nachddzala v katastralnom tizemi obce Lekarovce, kde
sme odobrali vzorky pdd invadovanych porastov s dominujicimi druhmi Helianthus tuberosus L.
a Heracleum mantegazzianum L. z hibky 0,20 m. Ako dalsiu lokalitu sme si vybrali mestsku ¢ast
Presova - Sidlovec, kde boli odobraté vzorky pod ekologicky narusené invaznym druhom Solidago
gigantea L. z hibky 0,20 m. Stc¢asne sme odobrali kontrolné vzorky zo susednych porastov, na
ktorych sa tieto invazne druhy nevyskytuju ale nachadzaju sa v bezprostrednej blizkosti danych
odberovych lokalit. Tieto kontrolné miesta boli reprezentované trvalymi travnymi porastmi
(TTP).

Po samotnom odbere pddnych vzoriek sme stanovili nasledované chemické, fyzikalne
a mikrobidlne parametre: pddna reakcia (pH) potenciometricky, vlhkost pddy, aktivitu podnej
ureazy a aktivitu pddnych fosfataz (kyslej a zasaditej). Aktivitu podnej uredzy sme stanovili podla
Galtsjana (CHAZIJEV, 1976) a aktivita kyslej a zdsaditej fosfatazy bola stanovena podla Chazijeva
modifikovanou metédou GREJTOVSKY (1991).

I obce, na dzemi ktorjch sa wyskum realizoval

[ usemie sk

Obrazok 1. Lokality vyskumu vybranych invaznych druhov.
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VYSLEDKY A DISKUSIA
Ziskané vysledky uvddzame v priemernych hodnotach v tabulke ¢. 1.

Tabulka 1. Hodnoty vybranych parametrov pody v jednotlivych invadovanych lokalitach

H (CaCl) Podna Uredza Kysla fosfataza Zasadita fosfatdza
P ¥ | vlhkost (%) | (mgNH,"-N g"'d") | (mgP g"'3hod") | (mgP g'3hod")

Heracleum 7 9,53 0,307 39,105 46,902
mantegazzianum

TTP (kontrolna vzorka) | 7 10,16 0,389 40,632 49,962
Helianthus tuberosus 6,8 6,46 0,470 26,622 35,820

TTP (kontrolna vzorka) | 6,8 5,98 0,281 32,192 56,819

Solidago 6,6 10,03 0,107 38,872 41,294

gigantea

TTP (kontrolnd vzorka) | 6,75 12,66 0,223 44,929 53,192

Hodnotenie fyzikalno-chemickych parametrov pody

Podne pH je jednym z délezitych faktorov podnej trodnosti a to aj napriek skutocnosti, ze sa
dynamicky meni v zavislosti od tzv. vntitornych a vonkajsich faktorov. Zvysena kyslost pody inhibuje
aktivitu prospesnych baktérii, a tym znizuje aktivitu podneho ekosystému (SHEEHAN et al. 2012).
Na zaklade dosiahnutych vysledkov mézeme konstatovat, ze pddna reakcia odoberanych vzoriek
na zvolenych lokalitach sa pohybovala v kategérii neutralnej. Zistené vysledky podnej reakcie st
v men$om rozpore s tymi, ktoré uvadza HERR et al. (2007), kde pri $tadii invaznych druhov je
pddne pH na napadnutych plochach druhu Solidago gigantea slabo kyslé. Na zmeny hodnoty pH
v lokalitach napadnutych invaznymi rastlinami poukazujii vo svojej studii aj CHAPIUS-LARDY et al.
(2006), no v nasom vyskume tieto zdvery preukdzané neboli. Nazory na vplyv invaznych druhov na
ekosystémy st rozne. Vo svojej $tudii EHRENFELD (2003) tvrdi, Ze v napadnutych miestach invaznym
druhom st hodnoty podnej reakcie niz$ie v porovnani s lokalitami mimo jeho vyskytu. Ina $tadia
tvrdi, Ze vplyv invaznych rastlin nema vyrazny Gc¢inok na meniace sa pH pody (KouTika et al.,
2011). Pre vadsinu plodin, pddna reakcia dosahuje hodnotu 6,5 a tato hodnota poskytuje priaznivé
podmienky pre koreniovu vyzivu a mikrobialnu aktivitu (FAZEKASOVA et al., 2012).

Invazne druhy maju schopnost menit hodnoty pddnej vlhkosti. Vy$sie hodnoty podnej vlhkosti
sa predpokladaji na miestach napadnutych invaznymi rastlinami v dosledku ich plytkého zako-
renenia v pdde a nizkej spotrebe pddnej vody (EHRENFELD 2003). Zistené hodnoty pddnej vlh-
kosti vykazuju zna¢né rozdiely a nekorespondovali so zdvermi uvedeného autora. Ako je uvedené
v tabulke 1., rozdiely priemernych hodnét sa pohybovali v rozmedzi od 5,98 - 12,66 %. Najnizsia
hodnota bola namerand na trvalych travnych porastoch blizkosti porastu s druhom Helianthus
tuberosus a najvyssia na trvalych travnych porastoch v blizkosti porastu Solidago gigantea. V po-
raste Heracleum mantegazzianum boli rozdiely priemernych hodnét v pddnych hibkach pomerne
vyrovnané a postupne narastali. Toto pozorovanie je v§ak potrebné monitorovat z dlhodobejsie-
ho hladiska, pretoze pddna vlhkost je priamo zavisla s klimatickymi ukazovatelmi, ktoré priamo
ovplyviiuju aj ostatné pddne vlastnosti.

Hodnotenie aktivity pddnych enzymov

Aktivita pddnych enzymov tizko koreluje so stavom pddnej urodnosti jednotlivych typov pody
v porovnani s ostatnymi ukazovatelmi biologickej aktivity a vplyva na nu cely rad fyzikdlnych,
chemickych a biologickych faktorov (MucHA, 1995). JavorekovA a HubecovA (2006)
uvadzaju, Ze na aktivitu pédnych enzymov vplyva hibka profilu, spésob obrabania pody, podny
typ a lokalita odberu vzoriek. Aktivita uredzy zavisi od vlhkosti pddy, podnej reakcie, obsahu
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a kvality humusu a od celkového obsahu dusika. Z nasich vysledkov vyplyva, Ze hodnota ureazy
je vyssia v invaznych porastoch pri druhoch Helianthus tuberosus a Heracleum mantegazzianum
v porovnani s kontrolnymi vzorkami, ktoré bola odoberané na trvalych travnych porastoch, kde
je vyssia diverzita rastlinnych druhov, ¢o je predpokladom vy$sieho mnozstva pddnej organickej
hmoty, ktora zaroven vplyva na aktivitu mikrobidlneho spolocenstva (BOBULSKA a FAZEKASOVA,
2010). Nami ziskané vysledky uvadzaju, Ze priemernd hodnota aktivity podnej ureazy je najnizsia
v poraste Solidago gigantea a najvy$sia hodnota bola namerana v poraste Helianthus tuberosus.
WANG et al. (2011) vo svojich $tididch pozoroval zmeny aktivity enzymov s narastajiicou hibkou
pody, no naopak v nasej $tadii sme tuto skuto¢nost nepotvrdili. Tento fakt moze byt zapric¢ineny
aj tym, Ze korene bolSevnika obrovského zasahuju hlboko do pody, vylu¢uji rozne aktivne latky
a prave tento fakt sposobuje vy$siu aktivitu pddnych nematdd a mikroorganizmov.

V podach s nizkym obsahom fosforu st aktivity podnych fosfatdz velmi vyznamné. Aktivita pod-
nych fosfatdz je podmienkou spristupriovania organického fosforu pre rastliny. Fosfatazy maju
rozne optimalnu hodnotu pH a preto st rozdelené na kyslé a zasadité (JavorekovAa HUDECO-
VA, 2006). Dosiahnuté vysledky aktivity kyslej fosfatazy vykazovali najvyssie priemerné hodno-
ty v odoberanych porastoch bolSevnika obrovského a zlatobyle obrovskej v rozmedzi 38,832-
39,105mg P g' 3hod'. Enzym kyslej fosfatazy dosahoval najnizsie hodnoty v poraste slne¢nice
hluznatej (26,622mg P g 3hod"). Hodnoty zasaditej fosfatazy vykazovali podobny trend ako
v pripade kyslej fosfatazy. Zistené hodnoty zasaditej fosfatazy boli vyssie ako hodnoty kyslej fo-
sfatazy ¢o je spdsobené vplyvom podnej reakcie na tento parameter a to tym, Ze pH odoberanych
pdd bolo neutralne, preto aktivita zasaditej podnej fosfatazy vykazovala vyssie hodnoty ako kysla
pddna fosfataza. Zistené priemerné hodnoty enzymu zasaditej fosfatazy v kontrolnych vzorkach
vykazovali vyssiu aktivitu oproti odoberanym vzorkdm v invadovanych porastoch, teda pri tomto
parametre bol trend opa¢ny ako pri aktivite poddnej ureazy.

ZAVER

Je velmi dolezité sledovat biologické parametre pdd, pretoze dokazu prezentovat objektivny
prehlad o stave pody, jej kvality a zdravia, ako aj zistit rozdelenie mikrobidlnych spoloéenstiev a ich
vztah k ostatnym parametrom pody. Z teoretickych poznatkov a ziskanych vysledkov mézeme
usudzovat, Ze invazne druhy nemaju len vplyv na obsah organického fosforu, uhlika, mikrobidlnej
biomasy ¢i dusika, alebo o prenikani vody do roznych hibok pdd. Zvy$ovanie kyslosti pod vedie
k inhibicii prospesnych baktérii, a tym k zniZovaniu mikrobialnej aktivity pod v porovnani
s povodnymi druhmi. Naopak, niektoré druhy nemaju vplyv na vegetaciu a nesposobuju ziadne
fyzikalne, chemické a mikrobidlne zmeny vo vegetdcii. O prospesnych uc¢inkoch invaznych druhov
na kvalitu pddy sa nateraz zo ziadnych $tudii povedat neda. V studidch takéhoto typu je dolezité
priestorové a ¢asové monitorovanie ¢o najviac parametrov a nasledna analyza vplyvu takychto
porastov na ukazovatele kvality a zdravia podneho ekosystému. Vyskumu vplyvu invaznych rastlin
na mikrobiologické podne ukazovatele sa v porovnani so zahrani¢im na Slovensku nerealizoval
a tieto vysledky su pilotné a priebezne orienta¢né a vyzaduju si podrobnej$iu analyzu jednotlivych
ukazovatelov kvality a zdravia pody.
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HODNOTENIE ZMIEN VYUZIVANIA KRAJINY
NIZKYCH TATIER V OBLASTI KRALOVEJ HOLE

EVALUATION OF LAND USE CHANGES OF LOW
TATRAS MTS. IN KRALOVA HOLA AREA

Regina MISOVICOVA" - Miroslav JAMBRICH? - Henrich GREZO"

ABSTRACT

Krdlova hola area is very attractive in term of ecological and environmental aspects.
Therefore is important to evaluate and propose appropriate ecological framework
for present land use by ecological principles. The main base of this evaluation is
analysing of secondary landscape structure changes by LANDEP methodology in
Sumiac municipality. To determinate the trend changes was used two time horizons.
In 1995 was secondary landscape structure formed by 32 landscape elements with
surface predominance of forest elements (60.2%) and pasture elements (35.5 %). In
2015 was secondary landscape structure formed by 33 landscape elements with surface
predominance of forest elements (61.4 %) and pasture elements (33.5 %). The main
landscape structure changes factors are: urbanisation (the planar smallest territorial
factor — only 0.4 %), agriculture intensification (2.5 % of research area), agriculture
extensification (1.3% of research area), and planar the most significant factors:
afforestation (7.6 % of research area) and deforestation (11.7 % of research area). The
present land use is oriented on agriculture and forestry and in particular tourism. The
way of present land using is not in harmony with tradition and landscape potential
at present. The planned activities that promote the tourism and are accepted in urban
territorial plans are very disturbing.

KeYwoORDS
landscape structure changes, changes of landscape trends, Sumiac municipality

Uvob

Oblast Kréalovej hole je velmi atraktivna najma z hladiska prirodnych pomerov, osidlenia, kultd-
ry a cestovného ruchu. Je to najvyssi vrch vychodnej ¢asti Nizkych Tatier (tzv. Kralovoholskych
Tatier). Kralova hola s nadmorskou vy$kou 1 946 m tvori hlavny krajinarsky prvok tejto ¢asti Niz-
kych Tatier, a tiez zaver pohoria. Krajinna $truktiura ma typicky holny charakter.

Poznavanie a reSpektovanie prirodnych a socioekonomickych danosti krajiny a ich nasledny
priemet do rozvojovych koncepcii v zmysle vyuzivania daného tizemia, je zédkladom metodiky
krajinnoekologického planovania krajiny (LANDEP). Je zaloZené na analyze krajinnych $truk-

! Katedra ekolégie a environmentalistiky, FPV UKF v Nitre, Tr. A. Hlinku 1, 949 74 Nitra, e-ma-
il: rmisovicova@ukf.sk, hgrezo@ukf.sk

2 Horska zdchrannd sluzba, stredisko Nizke Tatry — Bystrd, Bystrd 98, 977 01 Brezno, e-mail:
jambrich@hzs.sk
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tar, syntéze a interpretacii ziskanych podkladov o krajine, ich hodnoteni - evalvacii a naslednej
propozicii. Zdkladom je metéda identifikécie prvkov druhotnej krajinnej strukttry (dalej DKS)
podla metodiky LANDEDP, ktorou st identifikované a porovnané zmeny v priestorovej strukture
zaujmového Uzemia.

Zistit stupen ovplyvnenia daného tizemia prirodnymi alebo antropogénnymi procesmi, pripadne
stanovit zmeny, ktoré sa v krajine udiali vplyvom tychto procesov v urcitom ¢asovom obdobi, je
mozné pouzitim metodiky $tudia a hodnotenia DKS. Z &asového hladiska sa deli na historickt
a sucasnu krajinnu $truktiru. Mapovanim tychto $truktdr a porovnanim s podkladmi z réznych
¢asovych usekov sa da stanovit vplyv a stupenl premeny uzemia.

Ekologické zaklady vyuzivania krajiny formulované v LANDEP sa premietaji do environmental-
nej ekoldgie a vystupy sa uplatiiuji v environmentalnom manazmente pri planovani a projekto-
vani zasahov do krajiny, pri posudzovani dopadov ¢innosti ¢loveka na prostredie a pri vietkych
aktivitach spolo¢nosti, ktoré akymkolvek spdsobom moézu ovplyvnit kvalitu Zivotného prostredia
(Ruzicka, 2000).

Hodnotenie zmien vyuzivania krajiny v oblasti Kralovej hole je v troch ¢asovych obdobiach s do-
razom na hlavné faktory, ktoré tieto zmeny vyvoldvaji. K tomu je potrebné analyzovat prvky DKS
v roku 1995, 2010 a 2015 kvalitativne a kvantitativne, porovnat priestorové zmeny DKS v plognom
zastipeni jednotlivych skupin prvkov, zistit hlavné faktory vyvolavajice a podmienujice tieto
zmeny, zhodnotit vyuZzivanie izemia za sledované obdobie rokov 1995 - 2015.

MATERIAL A METODY

Zaujmové tzemie s celkovou rozlohou 3 923,79 ha patri do vychodnej ¢asti Nizkych Tatier, tzv.
Kralovoholskej Casti, ktord je ohrani¢end centralnym masivom od sedla Certovica (1 238 m n. m.)
po obec Telgart (881 m n. m.), z juznej strany riekou Hron a zo severnej strany riekou Biely Vah.
Krélova hola patri do tychto geomorfologickych celkov: Kralovoholské Nizke Tatry, vychodna ¢ast
Horehronského podolia a Kozie chrbty pri Donovaloch (MAZUR et al., 1978).

Pri vymedzeni zaujmového uzemia bola pouzita kombindcia prirodnych a administrativnych hra-
nic. Z geomorfologickych celkov zdujmové tizemie ohrani¢uje Horehronské Podolie, ktoré tvori
jeho juznu hranicu. Zvys$nd Cast zaujmového Uzemia je ohranicend katastrdlnou hranicou obce
Sumiac. Obec Sumiac sused{ s obcami Liptovska Teplicka na severe, Pohoreld na zépade a Telgart
na vychode. Zaujmové zemie patri do Narodného parku Nizke Tatry (NAPANT) (Obr. 1).

Vymedzenie zaujmového izemia

D Hranica zdujmového tzemia
[] Hranica katastralnych tzemi
[ Katastralne azemie obce
Sumiac
% Hranica geomorfologickych
Jjednotick

20 0 20 40 Kilometers
]
!

Obrazok 1. Vymedzenie zaujmového tzemia v ramci $irsich vztahov.
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Zéklad pouzitej metodiky tvori analyza prvkov DKS. Identifikdcia prvkov DKS je spracovana
podla metodiky mapovania prvkov DKS v rémci metodiky LANDEP (RuZicka & MIKLOS, 1982).
Krajinné prvky sa zaraduja do 6 zakladnych skupin, ktoré sa mozu podla urovne, mierky, intenzi-
ty a cielov skiimania ¢lenit detailnejsie na podskupiny a konkrétne krajinné prvky. Su to skupiny
prvkov: 1. lesnej vegetacie, 2. trvalych travnych porastov, 3. polnohospodarskych kultur, 4. vod-
nych tokov a ploch, 5. skal a surovych substratov, 6. technickych diel a sidiel.

Na zistenie priestorovych zmien a faktorov tychto zmien boli pouzité tri ¢asové horizonty. Pre
hodnotenie DKS v roku 1995 boli pouZité mapové podklady z tohto obdobia v mierke 1: 10 000.
Pre porovnanie zmien boli zvolené roky 2010 a 2015, kedy sa realizovalo terénne mapovanie na
podklade ortofotosnimok z roku 2002 (od firmy Eurosence). Po spracovani vstupnych informacii
o prvkoch tvoriacich DKS v roku 1995, 2010 a 2015 v prostredi GIS v programe ArcView 3.2
sme vyhodnotili plo§né zastipenie a zmeny krajinnych prvkov v jednotlivych skupinach prvkov
DKS pomocou softvéru ArcMap 10.1. Sti¢astou hodnotenia zmien bola aj identifikacia hlavnych
faktorov zmien vyuzivania uzemia. Pouzita bola metodika podla CEBECAUEROVE] (2007), ktord
¢leni faktory zmien na dve skupiny podla toho, ¢i indikuji vznik novych prvkov v krajinnej $truk-
ture, alebo naopak indikuju ich zanik. V zdujmovom tizemi boli stanovené na zdklade hodnotenia
zmien DKS v danom ¢asovom obdobi tieto zakladné skupiny typov zmien: 1 - urbanizécia, 2 -
intenzifikdcia polnohospodarstva, 3 — zalesnenie, 4 — odlesnenie, 5 — extenzifikacia polnohospo-
dérstva. Uzemie bez zmeny je oznacené 0.

VYSLEDKY

Zékladom stanovenia zmien DKS je analyza krajinnej §truktdry. Porovnané si zmeny v plosnom
(kvantitativnom) a prvkovom (kvalitativhom) zastipeni skupin krajinnych prvkov v obdobi ro-
kov 1995 az 2015.

Pri analyze prvkov DKS v roku 1995 sa podla mapovych podkladov podarilo identifikovat 32
krajinnych prvkov, ktoré st zaclenené do 17 podskupin prvkov a Siestich skupin prvkov (Tab. 1).
V krajinnej $trukture plosne dominoval prvok ihli¢naty les (2 109,1 ha), ¢o predstavovalo 89,2 %
rozlohy skupiny prvkov lesnej vegetdcie. Jednalo sa najma druhovo chudobné smrekové lesy ¢uco-
riedkové (Eu Vaccinio - Piceenion) so smrekom obyc¢ajnym (Picea abies), smrekovcom opadavym
(Larix decidua), borovicou lesnou (Pinus sylvestris), niekedy vzacne sa vyskytuje aj jedla biela
(Abies alba). Stalou a velmi ddlezitou stiéastou prirodzenych horskych smrecin je jarabina vta-
¢ia (Sorbus aucuparia), z ostatnych drevin st to najmé javor horsky (Acer pseudoplatanus), viba
sliezska (Salix silesiaca), ruza ovisnuta (Rosa pendulina) a zemolez ¢ierny (Lonicera nigra) (TURIS
& Jasik, 2007), k zemi pritlacené viby (Salix herbacea, Salix retusa), alebo nizke kri¢ky brusnice
drobnolistej (Vacciniuim gaultherioides). Tieto druhy tvoria v $truktdre uzemia plo$ne vyznamny
prvok zmie$any les (103, 22 ha), mladé porasty drevin obnovujice sa v pévodnych, prevazne
ihli¢natych porastoch (119,44 ha) a listnaty les (44,01 ha). Plo$ne vyznamnou je aj skupina prvkov
trvalych trdvnatych porastov. V nadmorskej vyske od 1 400 m sa nachadzaja li¢ne spolocenstva
so subalpinskymi travnatymi kyslomilnymi spolo¢enstvami zvizov Nardio — Calamagrostion vil-
losae a Calamagrostion arundinaceae (TURIS & JasiK, 2007), ktoré sa vyuzivali na pasenie (782,1
ha). V juznej Casti tizemia v okoli obce Sumiac (Durajov vi$ok, Skoli¢né, Ceremka a Polana) sa
nachadzali intenzivne lu¢ne porasty (569,24 ha) vyuzivané na pasenie, v ¢asti Kosariska boli tera-
sovité extenzivne luky (41,25 ha). Do skupiny patrili aj vlIhké a mokradné luky s typickymi druhmi
ostric viazuce sa na vodné toky — Skalnisty a Zdiarny potok (9,88 ha). Skupina prvkov technickych
diel a sidiel patrila z hladiska vyskytu prvkov k najdiverznej$im, spolu ju tvorilo az 17 krajinnych
prvkov, ale s celkovou plochou iba 87,16 ha (2,2 % tizemia). K plo$ne vyznamnym patrili prvky
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intravilan obce (55,22 ha), hospodarske dvory a farmy (11,95 ha) a lesné cesty (10,42 ha). Ostat-
né krajinné prvky s vynimkou nespevnenych ciest (3,44 ha) a spevnenych ciest III. triedy (1,98
ha) mali zastpenie v $truktiire izemia menej ako 1 ha. DKS doplnali skupiny s plogne mensim
zastapenim: skupina prvkov skdl a surovych substrdtov zaberala plochu 74,02 ha (1,9 %) a skupina
vodnych prvkov s plochou len 4,76 ha (0,15 %). Plosne zanedbatelna je v $trukttre skupina prvkov
polnohospoddrskych kultiir s plochou 1,98 ha (0,05 % tizemia) (Obr. 2).

Druhotnd krajinna $truktura (1995) v oblasti Krdlovej hole
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Autor: R. Migovicova (2015)

Obrazok 2. Skupiny prvkov DKS v roku 1995.

Identifikdcia prvkov DKS v roku 2010 sa realizovala terénnym mapovanim v mesiacoch april a7
september roku 2010 pri vyuziti leteckych snimok z roku 2002 ako pracovného podkladu. DKS
bola v roku 2010 tvorena 33 krajinnymi prvkami, ktoré st zaclenené do 19 podskupin prvkov v 6.
skupinach prvkov (Tab. 1).

V krajinnej $truktdre plosne dominuje ihli¢naty les (2 124,77 ha) zo skupiny prvkov lesnej vege-
tacie. Jeho druhova skladba sa v porovnani s rokom 1995 nezmenila. Zakladom zmiesaného lesa
(80,64 ha) st horské smreciny a listnaté druhy, napr. jarabina vtacia (Sorbus aucuparia), ktord je
charakteristicka aj pre mladé porasty drevin (213,34 ha). Najvyssie polozené ¢asti hrebena Niz-
kych Tatier v masive Kralovej hole patria prvkom zo skupiny trvalych trdvnatych porastov, ktoré
siahaju az do alpinskeho vegeta¢ného pasma s plosnou dominanciou horskych lik (677,49 ha).
Druhové zlozenie zvazov lu¢nych spolocenstiev sa v porovnani s rokom 1995 nezmenilo. V roku
2010 sa vyuzivali na pasenie, napr. v ¢astiach od Orlovej az po Strednu holu, By¢iarky a Vysné
sedlo. Intenzivne luky (343,68 ha) v juznej Casti izemia v okoli obce Sumiac (Durajov vi3ok,
Skoli¢né, Ceremka a Polana) st v tomto obdobi tiez vyuzivané na pasenie, v ¢asti Kogariskd su te-
rasovité extenzivne luky (22,95 ha). Do skupiny patria aj vlhké a mokradné luky (5,12 ha) viazuce
sa na vodné toky Skalnisty a Zdiarny potok s druhovou dominanciou ostric (Carex davalliana,
C. panicea, C. nigra, C. canescens), pichlia¢a poto¢ného (Cirsium rivulare), skripiny lesnej (Scir-
pus sylvaticus), zaruzlia mociarneho (Caltha palustris) ai. (TURIS & Jasik, 2007). Ostatné skupiny
prvkov maju v Strukture tizemia len mensie plosné zastipenie. Skupina technickych diel a sidiel,
ktort tvori 13 krajinnych prvkov, patri k najrozmanitej$im skupindm prvkov, ale k plo$ne k naj-
mens$im (86,27 ha; 2,2 % zaujmového tizemia). K plosne vyznamnym patria prvky intravilan obce
(60,69 ha), hospodarske dvory a farmy (13,29 ha) a lesné cesty (10,42 ha). Ostatné krajinné prvky
s vynimkou nespevnenych ciest (3,44 ha) a spevnenych ciest III. triedy (1,98 ha) majua v §trukttre
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uzemia zastipenie menej ako 1 ha. Skupina prvkov polnohospoddrskych kultiir s plochou 53,02 ha
zabera len 1,35 % tzemia, skupina prvkov skdl a surovych substrdtov zabera plochu 50,42 ha (1,3 %
uzemia), plo$ne najmensou je skupina prvkov vodnych tokov a ploch, ktord sa nachadza na plo-
che 4,76 ha (0,15 % uzemia) (Obr. 3).

Druhotna krajinna Struktura (2010) v oblasti Kralovej hole
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Obrazok 3. Skupiny prvkov DKS v roku 2010.

DKS v roku 2015 predstavuje aktualizaciu terénneho mapovania DKS v roku 2010, ktor4 sa rea-
lizovala v mesiaci jun a jul 2015. Krajinnu Struktdru tvorilo 30 krajinnych prvkov zaclenenych do
19 podskupin (Tab. 1).

V DKS zdujmového tizemia plosne prevlida skupina lesnych prvkov s prevahou ihli¢natého lesa
(1767,93 ha) a mladych porastov drevin (193,70 ha). Plo$ne vyznamnym prvkom je aj plo$ny
vyrub lesa, ktory sa nachadza na ploche 329,14 ha v centrédlnej casti ihli¢natého lesa v Castiach
Predna skala, Vy$né sedlo a Zdiarny les. V skupine sa nachadzajt este prvky listnaty les (41,54
ha), zmie$any les (80,64 ha) a liniovd vegetacia (7,72 ha). Skupina prvkov trvalych travnatych po-
rastov zabera plochu 1314,03 ha s plo$nou prevahou horskych Itk (698,15 ha) a horskych lak s na-
letom drevin (182,32 ha). K intenzivne obhospodarovanym lakam patria la¢ne porasty (324,13
ha) a ld¢ne porasty s naletom drevin (75,05 ha) v okoli obce Sumiac (Durajov vi$ok, Skoli¢né, Ce-
remka a Polana) vyuzivané na pasenie. V $truktdre sa zachovali aj vlhké a mokradné liky (5,43 ha)
viazuce sa na vodné toky Skalnisty a Zdiarny potok a terasovité extenzivne luky (34,05 ha) v ¢asti
Kosariska. Ostatné skupiny prvkov majt v $truktare Gzemia plo$ny podiel mensi ako 100 ha, st
to skupina prvkov technickych diel a sidiel s plochou 89,19 ha a plosne dominantnymi prvkami
zastavané uzemie (intravilan obce - 61,55 ha), hospodarske budovy a farmy (9,91 ha) a spevnené
komunikacie III. triedy (5,33 ha), skupina prvkov polnohospoddrskych kultiir s plochou 63,58 ha
s jedinym krajinnym prvkov polia viazucim sa na intravildn obce a Cast Kosariskd s polnohospo-
darskym druzstvom. Skupina prvkov skal a surovych substratov s plochou 44,27 ha je ¢lenend
na plo$né prvky - skalné ttvary (40,12 ha) a liniové prvky - odkryvy podlozia (4,15 ha). Plos$ne
najmensou je skupina prvkov vodnych, ktorej plo$né zastipenie v $truktire uzemia je len 5,10 ha
s prevahou prirodzenych vodnych tokov (5,01 ha) (Obr. 4).
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Druhotna krajinna struktdara (2015) v oblasti Kralova hola
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Obrazok 4. Skupiny prvkov DKS v roku 2015.

V rédmci zmien DKS zdujmového tzemia bol porovnany vyskyt krajinnych prvkov v roku 1995
az 2015 (Tab. 1), ako aj plosna zmena v zastipeni skupin prvkov a identifikacia hlavnych faktorov
zmien. V $trukture zdujmového tuzemia v roku 1995 bolo identifikovanych 32 krajinnych prv-
kov v 17 podskupinach prvkov. V roku 2010 tvorilo $truktdru zdujmového tizemia 33 krajinnych
prvkov v 19 podskupinach prvkov. V roku 2015 to bolo 30 krajinnych prvkov v 19 podskupinach
prvkov.

V DKS v roku 1995 sa vyskytovali prvky sala3, ov¢in, chaty a oplotenie v lesnom poraste (skupina
prvkov technickych diel a sidiel), ktoré sa v krajinnych $truktirach v roku 2010 a 2015 nevysky-
tuju. V ramci nich vsak pribudli v skupine trvalych travnatych porastov dva krajinné prvky, kon-
krétne intenzivne Iiky s naletom drevin a horské luky s naletom drevin. V skupine lesnych prvkov
pribudol krajinny prvok plo$ny vyrub lesa, ktory sa v DKS 1995 tiez nevyskytoval. Nevyskytoval
sa krajinny prvok polia zo skupiny prvkov polnohospodarskych kulttr. V roku 2015 sa v porovna-
ni s rokmi 1995 a 2010 nevyskytuje krajinny prvok sady zo skupiny prvkov polnohospodarskych
kultdr a lesna $kolka zo skupiny lesnych prvkov. Ostatné skupiny prvkov (vodnych a skél a suro-
vého substratu) nezmenili v rokoch 1995 az 2015 pocet ani charakter.
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Tabulka 1. Krajinné prvky tvoriace DKS v rokoch 1995 - 2015 v oblasti Krélovej hole.
Skupina prvkov Podskupina prvkov Kraj 1111;1;5prvky 2010 VySk};tol; EVkov
111 Thli¢naté lesy X X X
11 Savislé lesné porasty | 112 ZmieSané lesy X X X
113 Listnaté lesy X X X
1 |lesnej vegetacie ., 121 Lesna skolka X X -
e 12 Maloplosné porasty 1757 11 42 o rasty drevin X X X
13 Liniova vegetdcia 130 Aleje X X X
14 Lesné vyruby 140 Lesna raban - X X
211 Horské luk X X X
2 trvaljch trévnych 21 Lucne porasty 212 Intenzivne }llliky X X X
porastov 213 Extenzivne luky (terasovité) X X X
22 Liéne porasty mokré | 220 Podmdcané (zamokrené) liky X X X
2 ;r:::zftc;i,travnych 23 Lucne porasty s ndlet- 231 Intenzivne liky s néletom - X X
mi drevin 232 Horské luky s néletom - X X
3 polnohospodar- |31 Sady 310 Sady X X -
skych kultar 32 Polia 320 Polia X X
) 411 Prirodzené X X X
4 |vodnych 41 Vodné toky 412 Regulované X X X
42 Pramene 420 Pramene X X X
51 Prirodzené skalné 510 Skaly, brala X X X
5 skal a surovych utvary
substratov 52 Liniové odkryvy 520 Liniové nasypy, strze X X X
podlozia
. Lo 611 Intravilan obce X X X
61 Sidelné objekty 612 Roztrusené osidlenie X X X
Lo 621 Thrisko X X X
62 Rekreatné objekty 622 Chatarske oblasti X - -
631 Stavby vo volnej krajine X X X
63 Technické stavby 632 Vezovité stavby X X X
633 Transformatoroviia VN X X -
41 Ov¢in, sala$ X -
6 |Lechnickych diel 64 Objekty hospodarst 242 gzz ; z'irali dvory, farm X X X
a sidiel jekty hospoddrstva podarske dvory, farmy
643 Spevnené hnojisko X X X
651 Lesné cesty X X X
65 Liniové dopravné 652 Nespevnené cesty X X X
objekty 653 Spevnené cesty (IIL. triedy) X X X
654 Elektrické vedenie X X X
66 Plo$né dopravné 660 Mosty, lavky, premostenia X X X
objekty
67 Liniové objekty 670 Oplotenie v lesnom poraste X - -

Z porovnania plo§ného zastdpenia skupin krajinnych prvkov DKS v rokoch 1995 - 2015 (Tab. 2)
je zrejmé, Ze plo$né zmeny boli zaznamenané u vietkych skupin prvkov. K plosne vyznamnym
zmenam doglo v skupine prvkov trvalych travnatych porastov. V tejto skupine doslo k poklesu
rozlohy v roku 2010 v porovnani s rokom 1995 0 109,69 ha na tkor prvkov zo skupiny lesnej ve-
getdcie a skupiny prvkov polnohospodarskych kultir a k narastu rozlohy v roku 2015 o 31,25 ha.
V roku 1995 bola rozloha skupiny 1392,47 ha (35,5 %), v roku 2010 to bolo 1 282,78 ha (32,7 %)
a vroku 2015 1 314,03 ha (33,5 %). Najviac plosnych zmien sa tykalo horskych lak, ktorych po-
vodna rozloha (rok 1995) bola 782,10 ha, roku 2010 to bolo 677,49 ha a v roku 2015 698,15 ha.
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Intenzivne luky mali v roku 1995 rozlohu 569,24 ha, v roku 2010 343,68 ha (rozdiel 225,56 ha)
avroku 2015 324,13 ha. V roku 2010 pribudli do skupiny dva nové krajinné prvky — luky horské
a intenzivne s ndrastom drevin s rozlohou 233,83 ha. V roku 2015 sa rozloha skupiny zvicsila
031,25 ha v porovnani s rokom 2010, narast sa tykal rozlohy horskych luk s naletom drevin. Roz-
loha horskych lik a intenzivnych Itk zostala priblizne rovnaka.

Tabulka 2. Porovnanie plosného vyskytu skupin prvkov DKS v rokoch 1995 - 2015.

Rozdiel Rozdiel
Skupiny prvkov v rokoch v rokoch
DKS 1995 2010 1995 — 2015 2010 -
ha 2010 2015
% ha % ha ha % ha
1 [lesnej vegetacie 23634 60,2 2 446,54 62,3 83,14 2407,62 61,4 -38,92
2 t{valych travna- 1392.47 35,5 128278 327 -109,69 1314,03 33,5 31,25
tych porastov
3 polnohosp,odar— 1,98 0,05 53,02 135 51,04 63,58 1,6 10,56
skych kultar
4 VoAdnych tokov a 476 0.15 476 0.15 0 5,10 0,1 0,34
ploch
5 slial a surovych 74,02 1.9 50,42 13 -23,6 4427 1,1 6,15
pod
6 tec,hr.nckych diel 87.16 22 86,27 22 -0,89 89,19 2,3 2,92
a sidiel
Spolu 3923,79 100,0 3923,79 100,0 3923,79 100,0

K plo$nej zmene doslo aj v skupine prvkov lesnej vegetacie, ktora od roku 1995 zvysila svoju roz-
lohu o0 83,14 ha najmai na ukor skupiny trvalych travnatych porastov, ale v roku 2015 znizila svoju
plochu o0 38,92 ha z dévodu plosného narastu prvku plosny vyrub lesa. Narast zaznamenali prvky
ihli¢naty les, ktory mal v roku 1995 rozlohu 2 109,1 ha, v roku 2010 rozlohu 2 124,77 ha, ale v roku
2015len 1 767,93 ha. Mladé porasty drevin mali v roku 1995 plochu 119,44 ha, v roku 2010 zvysili
rozlohu na 213,34 ha a v roku 2015 znizili plochu na 193,70 ha vplyvom dorastania a zapojenia
do suvislych porastov ihli¢natého lesa. Ostatné krajinné prvky v tejto skupine zaznamenali v po-
rovnani s rokom 1995 pokles svojej rozlohy, napr. zmie$any les (pokles o 22,58 ha) a listnaty les
(pokles o 2,32 ha). Plo$ne vyznamnym prvkom v roku 2015 je lesna ruban, ktora sa nachadza na
ploche 329,14 ha, ¢o je v porovnani s rokmi 1995 a 2010 velmi vyznamny narast.

V skupine prvkov polnohospodarskych kultur doslo k plo$nému ndrastu, konkrétne 51,04 ha
v rokoch 1995 a 2010, a 10,56 v rokoch 2010 a 2015. V roku 1995 mala skupina zanedbatelny
plosny podiel (iba 1,98 ha), skupinu tvoril jeden krajinny prvok sady. V roku 2010 pribudol prvok
polia s plochou 51,76 ha. Plocha sadov v$ak v roku 2010 klesla na 1,26 ha a v roku 2015 sa tento
prvok v DKS nenach4dza. Plo$ny narast skupiny sa realizoval na tikor skupiny trvalych travnatych
porastov a prvkov lesnej vegetacie.

Plo$ny pokles bol zaznamenany v skupine prvkov skél a surovych substratov. V roku 1995 bola
rozloha skupiny 74,02 ha, v roku 2010 50,42 ha a v roku 2015 44, 27 ha. Plo$ny prvok prirodzené
skalnaté utvary zostal plosne takmer nezmeneny, poklesla rozloha liniovych prvkov - vymolov
a strzi z rozlohy 36,97 ha v roku 1995 na 14,82 ha v roku 2010 (rozdiel 22,15 ha). Vicsina z tychto
liniovych odkryvov pody jednoducho zarastla, na ich mieste sa nachddzali najmé brehové porasty
a sprievodna liniova vegetacia.

Minimalne zmeny v plo$nej vymere boli zaznamenané v skupine technickych diel a sidiel. V roku
1995 bola rozloha skupiny 87,16 ha, v roku 2010 86,27 a v roku 2015 89,19 ha. Prvok intravilan
obce zaznamenal najvyznamnej$i ndrast plochy o 5,47 ha, ostatné krajinné prvky v skupine za-
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znamenali pokles, resp. narast rozlohy len minimalne, napr. hospodarske dvory nérast o 1,34 ha,
rozptylené osidlenie nérast o 0,25 ha.

Podla FORMAN & GODRON (1993) k vyznamnym zmendam krajiny dochadza, ak sa pévodny kra-
jinny typ meni na iny; ak sa zmeni jeden dominantny krajinny prvok (stdva sa z neho krajinnd
matrica), alebo sa urcitd cast krajiny plosne dostato¢ne zmeni, alebo sa v krajine objavi novy
krajinny prvok s dostato¢nou plochou, jedna sa o zmenu krajiny. Vsetky tri zmeny st viazané na
vlastné vnatorné zmeny krajiny, na zmenu jej prvkov.

Hodnotenie zmien krajiny pouzitim rdznych metodickych postupov by malo mat spolo¢ny zak-
lad, a to analyzu krajinnej $truktury a identifikdciu zmien vo vnutri krajinnej struktury. Na zak-
lade analyzy DKS v troch ¢asovych obdobiach bolo mozné porovnat zmeny v krajinnej truktire
a podla metodiky CEBECAUEROVE] (2007), v zmysle prac a metodickych principov FERANCA et
al. (2002 a 2004), stanovit faktory zmien krajiny: 1 — urbanizdcia, 2 - intenzifikicia polnohospo-
ddrstva, 3 - zalesnenie, 4 - odlesnenie a 5 - extenzifikdcia polnohospodérstva. Uzemie bez zmeny
v krajinnej $truktiure ma oznacenie 0 (Tab. 3).

Tabulka 3. Prehlad faktorov zmien krajiny v rokoch 1995 - 2015 v oblasti Kralovej hole.

Obdobie Roky 1995 - 2010 Roky 2010 - 2015 Roky 1995 - 2015
. Rozloha P?dlel , Rozloha P?dlel , Rozloha P?dlel ,
Faktory zmien (ha) v izemi (ha) v Gizemi (ha) v izemi
(%) (%) (%)
0 |uzemie bez zmeny 3332,02 84,86 3360,69 85,7 3003,83 76,5
1 |urbanizécia 18,67 0,5 4,50 0,1 15,63 0,4
2 | intenzifikdcia polnohospoddarstva 69,38 1,8 49,6 1,3 96,67 2,5
3 |zalesnenie 386,36 9,8 45,00 1,1 297,58 7,6
4 |odlesnenie 115,86 3,0 464,00 11,8 460,11 11,7
5 | extenzifikdcia polnohospodérstva 1,5 0,04 0 0 49,97 1,3
Spolu 3923,79 100,0 3923,79 100,0 3923,79 100,0

V rokoch 1995 - 2010 je 84,86 % uzemia bez plo$nej zmeny (3 332,02 ha), v zaujmovom tzemi
sa neobjavil novy krajinny prvok, ani sa nezmenil krajinny prvok na iny (Obr. 5). Plo$ne naj-
vyznamnej$im faktorom zmien je zalesnenie v zmysle zarastania la¢nych spolocenstiev, ktoré sa
prirodzene vyskytujt ako vysokohorské liky nad hornou hranicou lesa, alebo st sti¢astou lesnych
porastov, alebo st to intenzivne li¢ne porasty. Tento faktor sa v krajinnej $trukttre viaze na kra-
jinny prvok mlady porast zo skupiny lesnych prvkov a li¢ne porasty s naletom drevin zo skupiny
trvalych travnatych porastov. Celkova plocha zalesneného tizemia je 386,36 ha (9,8 %). Trend
zalesnovania je mozné sledovat v ¢asti Rovianky a nad Strednou holou v severnej asti uzemia,
na Prednej skale a Argentine vo vychodnej az severovychodnej ¢asti tizemia, v juhovychodnej
¢asti na Ceremke a v Stoli¢cnom v juhovychodnej ¢asti izemia, na Durajovom vf$ku a na Polane
v juznej Casti izemia.
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D Hranica uzemia

Zmeny DKS v rokoch 1995 - 2010

Faktory zmien:

. Bez zmeny

- Urbanizacia

- Intenzifikacia PH
Odlesnenie

Zalesnenie

Obrazok 5. Faktory zmien DKS v rokoch 1995 - 2010 (Autor mapy H. Grezo, 2015).

Faktor odlesnenie sa prejavil na izemi s rozlohou 115,86 ha (3,0 %) napr. v ¢asti Kralova skala vo
vychodnej Casti tizemia, pod Zdiarnym lesom v centralnej ¢asti tizemia, nad Polanou v juznej
¢asti uzemia. Faktor intenzifikdcia polnohospoddrstva sa prejavil na ploche 69,38 ha (1,8 % tuzemia)
a viaZe sa prevazne na okolie intravilanu obce Sumiac. Priamo sa tyka vzniku nového prvku v DKS
v roku 2010 - polia, ktoré lemuji obec Sumiac po celom obvode s vynimkou severovychodnej
Casti obce, v lokalite pod Kogariskami a nad Durajovym viskom v severovychodnej ¢asti uzemia.
Prvok vznikol premenou intenzivnych [iénych porastov na polia. K plosne najmensim faktorom
v zdujmovom Uzemi patri urbanizdicia a extenzifikdcia polnohospoddrstva. Faktor urbanizdcia sa
viaZe na plochu 18,67 ha (0,5% tizemia). Tyka sa najmi rozsirenia intravilanu v juhovychodne;
Casti uzemia, kde pribudla zastavba rodinnych domov na intenzivnych laénych porastoch. Exten-
zifikdcia Gzemia sa tyka iba plochy 1,5 ha (0,04 %) a na tejto ploche doslo k zmene intenzivnych
luk na extenzivne horské a podmacané.

V rokoch 2010 - 2015 sa zmena neprejavila na 3360,69 ha (85,7 %). Plo$ne najvyznamnejsim
faktorom zmien je odlesnenie, ktoré sa prejavilo na ploche 464,0 ha (11,8 %) a tykalo sa najma
vyrubu lesnych porastov ihli¢natého lesa a odstraniovania naletovych drevin z li¢nych porastov.
Plo3né odleshovanie sa tyka najma centralnej ¢asti v lokalitich pod Zdiarnym lesom, na Prednej
skale a Strednej holi. Faktor intenzifikdcia polnohospoddrstva sa prejavil na ploche 49,6 ha (1,3 %)
a tyka sa premeny extenzivnych Ik na intenzivne obhospodarované a na polia. Zmena sa prejavila
Vv juznej Casti izemia v casti nad Polanou a Durajov vi$ok. Faktor zalesnenie sa prejavil na ploche
45,0 ha (1,1 %), tykal sa najma zarastania li¢nych porastov intenzivnych aj extenzivnych. Faktor
urbanizdcia sa prejavil na ploche 4,5 ha (1,1 %) a tykal sa rozsirenia skupiny prvkov technickych
diel a sidiel, konkrétne polnohospodarskych arealov na lokalite Kosariska (Obr. 6).
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Obrazok 6. Faktory zmien DKS v rokoch 2010 - 2015 (autor mapy H. Grezo, 2015).

D Hranica uzemia

Zmeny DKS v rokoch 2010 - 2015

Faktory zmien:

. . Bezzmeny

- Urbanizacia

- Intenzifikacia PH
Odlesnenie

Zalesnenie

Celkove v rokoch 1995 - 2015 tzemie bez zmeny bolo na ploche 3003,83 ha (76,5 % tzemia).
K vyznamnym faktorom zmien patrilo odlesnenie, ktoré sa prejavilo na ploche 460,11 ha (11,7 %
uzemia) a zalesnenie s celkovou plochou 297,58 ha (7,6 % tzemia). Z ostatnych identifikovanych
zmien su to intenzifikdcia polnohospoddrstva s plosnym prejavom 96,67 ha (2,5% uzemia) a ex-
tenzifikdcia polnohospodarstva s plochou 49,97 ha (1,3 % tzemia). K plosne najmensim faktorom
patri urbanizdcia, ktord sa za sledované obdobie tykala iba plochy 15,63 ha (0,4 % tzemia) (Obr.

7).

D Hranica Gzemia
Zmeny DKS v rokoch 1995 - 2015
Faktory zmien:

Bez zmeny

- Urbanizacia
- Intenzifikacia PH
Odlesnenie

Zalesnenie

m Extenzifikacia PH

Obrazok 7. Faktory zmien DKS v rokoch 1995 - 2015 (GreZo, 2015).
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Z historického hladiska sa vyuzivanie daného iizemia menilo od banictva, pastierstva, tazby dre-
va, lesnictva az po rozvoj cestovného ruchu. V roku 1995 to bolo hlavne pastierstvo na extenziv-
nych likach, polnohospodarska vyroba na intenzivnych likach, lesnictvo a cestovny ruch. V roku
2010 a 2015 je situacia vo vyuzivani tizemia odli$na, ¢o dokumentuji aj zmeny interpretované
v ramci DKS. Pastierstvo a polnohospodarstvo je na tstupe, lesné hospodarstvo sa rozvija hlavne
v stikromnych urbariatoch a déraz sa kladie na rozvoj cestovného ruchu. Tomu st podriadené aj
rozvojové projekty najblizsich obci Sumiac a Telgart. Vietky tri spdsoby vyuZivania sa v stlade
s krajinnym potencialom, maji rozny podiel a intenzitu v krajine. Prevahu by malo mat polnohos-
podarstvo so zameranim na li¢ne spoloc¢enstva. Tento spdsob vyuzivania je na tstupe, vysledkom
¢oho je zanedbanie la¢nych porastov, opustanie pody a posun pasma lesa blizsie k obydliam. Do-
minantné postavenie vo vyuzivani krajiny ma cestovny ruch, o ¢om sved¢ia aj kazdoro¢ne uspo-
raduvané akcie rézneho charakteru (turistika — prechod SNP Nizkymi Tatrami v juli a skialpinis-
tické preteky na Kralovej holi v marci, cykloturistika — cyklomaratén ,,DEMA HORAL® v auguste,
bezmotorové lietanie — medzindrodné majstrovstva v zavesnom lietani v juni a pod.).

Obec Sumiac m4 schvaleny vieobecne zdviznym nariadenim od roku 2014 Uzemny plan, v kto-
rom st definované 3 rozvojové smery vyuzivania izemia: prioritnou je funkcia byvania a rekreac-
ného vyuZitia, nezastupitelnou funkciou je polnohospodarske vyuzitie pddy a tretou funkciou je
ochrana vodnych zdrojov ako aj izemi v zaujme ochrany prirody.

Najviac rozvojovych aktivit sa tyka prave byvania a cestovného ruchu. Vo vymedzenych funké-
nych plochéch je pripustna funkcia zmie$ané uzemie s ob¢ianskou vybavenostou a byvanim, ob-
medzujuca funkcia je Sport naroény na zdroje tepla a vylu¢ujtca funkcia je velkochov, velkokapa-
citna vyroba, sklady, prevadzky rusiace hlukom, pragnostou, zdpachom a nadmernym pohybom
automobilov. Pri vystavbe je povoleny spdsob zastavby IBV (individudlna bytova vystavba) ako
individudlne stojace objekty, percento zastavanosti sa pohybuje od 80 do 30 %, vysku zastavby je
v juhovychodnej ¢asti izemia nad ihriskom az po vrchol Kralovej hole, kde sa planuje aj vystavba
horského hotela, golfového ihriska na lokalite Stoli¢né, kde st intenzivne li¢ne porasty, lovné
rybniky a nizkotatranské safari na lokalite pod Durajovym vi$kom, agrofarmy Ov¢in a Dudaso-
va stodola. Vsetky tieto aktivity si v§ak obmedzené iba dostatkom finan¢nych prostriedkov, nie
krajinnym potencidlom. To znamena, Ze obecné pozemky na planované aktivity st k dispozicii
investorom s najvy$$ou ponukou ceny za m*

DISKUSIA A ZAVER

Zmeny vyuzivania daného tizemia su determinované zmenami $truktury krajiny. Zakladom hod-
notenia zmien je analyza a néslednd interpretdcia zmien DKS v troch ¢asovych obdobiach (1995 -
2015) podla metodiky LANDEP s identifikdciou faktorov zmien podla metodiky CEBECAUEROVE]
(2007). Z analyz DKS v rokoch 1995 - 2015 vyplyva, Ze 76,5 % tizemia sa nezmenilo, aviak zmeny
v DKS naznacujd uréity negativny trend vo vyvoji izemia. Z tohto dévodu je potrebné vhodne
a citlivo realizovat v krajine zmeny vychadzajice z manazmentovych opatreni, ktoré budu re$pek-
tovat svojsky charakter horskej a vysokohorskej krajiny.

Pri hodnoteni u¢inkov identifikovanych zmien a ich podmienok je mozné konstatovat, Ze v zauj-
movom uzemi maju tieto zmeny negativny dopad. Jednoznac¢ne negativne su faktory odlesnenie
a zalesnenie. Odlesnenie ihli¢natého porastu je sposobené tazbou dreva, alebo kalamitou. Za-
lesnenie suvisi so zarastanim li¢nych porastov, ako ddsledok nespravneho spdsobu obhospoda-
rovania tychto lokalit. Intenzifikdcia polnohospodarstva savisi so zvySenou polnohospodarskou
vyrobou ako dosledok zmeny extenzivne vyuzivanych lik na intenzivne. Neutrdlny u¢inok ma
zatial v Gzemi faktor urbanizicia, ktora sa v izemi tyka zva¢$ovania ploch na byvanie a viaze sa
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vznik technickych objektov, najmé polnohospodarskych. Za neutralny faktor je mozné povazovat
extenzifikaciu polnohospodarstva, ktora stvisi s premenou intenzivnych lak na extenzivne v do-
sledku opuistania intenzivnych li¢nych porastov.

Nie vsetky aktivity, ktoré propaguji dané uzemie v oblasti cestovného ruchu, st v stlade s eko-
logickymi podmienkami prostredia. Prikladom je $tudia o vystavbe lanovej sedackovej drahy na
Kralovu holu, ktora sa v najbliz$ich rokoch nebude realizovat z dovodu nedostatku finanénych
prostriedkov. Pozitivnym prikladom je projekt ndu¢ného chodnika Slovesny raj — Nizke Tatry,
ktory vedecko-populdrnym sposobom ,,propaguje turistami oblibent hrebenovku Nizkych Ta-
tier. Pldnované rozvojové projekty obce Sumiac a susednych obci pod Krélovou holou by mali byt
zamerané aj na pomoc samostatne hospodariacim rolnikom, ktorych ¢innost nie je dostatocne
rozvinuta a nepokryva celé tizemie s polnohospodarskym potencidlom. Primarne by sa odstranilo
opustanie pody, jej zarastanie, prip. premena na iné pozemky, sekundarnym désledkom by bolo
zniZovanie nezamestnanosti a migracie obyvatelov.

Pri planovani rozvojovych aktivit, alebo ndvrhu manazmentovych opatreni, je vhodné vyuZit aj
vysledky prac, ktoré sa danej problematike venuji bud na trovni analyz, interpretacii alebo opti-
malizacie krajinnej $truktdry, napr. SUPUKA & PUCHEROVA (2013) riesia zmeny krajinnej $truktd-
ry v polnohospodarsky vyuzivanej krajine, BUGAR, PUCHEROVA (2011) sa venuju vztahu sidelnych
a rekrea¢nych prvkov k vybranym vlastnostiam reliéfu, PETROVIC et al. (2013) rie$i vyznam prv-
kov DKS vo vztahu k povrchovému odtoku.

PODAKOVANIE
Tento prispevok bol podporovany Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy ¢.
APVV-0669-11 a projektom KEGA 4/2015 Vyvoj a zmeny archetypov krajiny Slovenska.

LITERATURA

BUGAR, G. - PUCHEROVA, Z., 2011.Vztah sidelnych prvkov a rekrea¢nych priestorov k vybranym
vlastnostiam reliéfu na priklade mestského a vidieckeho prostredia. Ekologické $tudie, 2
(1-2): 112-125.

CEBECAUEROVA, M., 2007. Analyza a hodnotenie zmien §truktiry krajiny (na priklade ¢asti Bor-
skej niziny a Malych Karpat). GU SAV, Bratislava, 136 pp.

FERANEG, J. - SURI, M. - CEBECAUER, T. - OTAHEL, J., 2002. Methodological aspects of landscape
changes detection and analysis in Slovakia applying the CORINE land cover database. Geo-
graficky ¢asopis, 54: 271 - 288.

FERANEC, J. - OTAHEL, ]. - CEBECAUER, T., 2004. Zmeny krajinnej pokryvky - zdroj informacii
o dynamike krajiny. Geograficky ¢asopis, 56: 33 - 47.

FormaN, R. T. T. - GODRON, M., 1993. Krajinna ekolégia. Academia CSAYV, Praha, 583 PP

MAZUR, E. - KrippEL, E. — PORUBSKY, A. - TARABEK, K., 1978. Geoekologické (prirodné) typy
krajiny SSR. Mapa 1 : 500 000. Geograficky ustav SAV, Bratislava.

PETROVIC, E - BatovA, K. - HRESKO, ]. — PETLUS, P. - VANKOVA, V., 2013. Vyznam prvkov dru-
hotnej krajinnej $truktary pre znizovanie povrchového odtoku v oblasti krupinskych lazov.
In: Fyzicka geografie a kulturni krajina v 21. stoleti: prispévky z 30. vyro¢ni konference,
Brno MU, p. 132-137.

56



HODNOTENIE ZMIEN VYUZIVANIA KRAJINY
NIZKYCH TATIER V OBLASTI KRALOVE] HOLE

RuZi¢ka, M., 2000. Krajinnoekologické planovanie - LANDEP I. Vydavatelstvo Biosféra, Brati-
slava, 120 pp.

Ruzi¢ka, M. - MIKLOs, L., 1982. Landscape ecological planning (LANDEP) in the process of
territorial planning. Ekolégia - CSSR, 1 (3): 297 - 312.

SUPUKA, J. - PUCHEROVA, Z., 2013. Structural changes in the agricultural landscape and occuren-
ce of gene pool importance trees. In: Folia Oeccologica, Vol. 40, no. 1 (2013), p. 107-116.

Turts, P. - Jasik, M. (eds.), 2007. Narodny park Nizke Tatry — prirodné hodnoty, histéria a sd-
¢asny stav ochrany izemia. Sprava Narodného parku Nizke Tatry, Banska Bystrica, 116 pp.

57



ACTA UNIVERSITATIS PRESOVIENSIS
Folia Oecologica, Vol. 8, No.1 Presov 2016

POTENCIAL BYVALYCH BANICKYCH OBCI
STREDNEHO SPISA (RUDNANY A SLOVINKY)
PRE VZNIK EKOMUZEA

THE POTENTIAL OF THE FORMER MINING VILLAGES
OF MIDDLE SPIS REGION (RUDNANY AND SLOVINKY) FOR THE
ESTABLISHMENT OF ECOMUSEUM

Juliana KROKUSOVA' - Tomds PASTERNAK"

ABSTRACT

The aim of this contribution is to highlight the use of a new form of material and spiritual
potential of the former mining areas for the development of tourism, the region itself and
to retain a memory and legacy of the rich mining history. The perception of this issue is
much broader. Mining activity has positive as well as negative impact on the landscape
and people living there. Mineral extraction manifests in the form of transformation of
the country and mining forms of relief. The history of mining is a continual and integral
part of the history of region. People are interconnected with active operation of the mine.
Mines symbolize material and spiritual memories and also an inheritance for families,
communities and municipalities after finishing of the extraction. One of the forms to
preserve and pass all these elements of the mining landscape and its history presents the
concept of ecomuseums.

KeYwoORDS
ecomuseum, mining, history, mining landform, mining guild

Uvob

Hlavnym cielom prispevku je ponuknut nova koncepciu rozvoja byvalych banickych obci, ktora
by prirodzene vychadzala z ich potencidlu materialneho, ale i nematerialneho. Banicke obce a re-
giony predstavuju Specificka kategdriu regionov, ktoré presli fazou progresu a upadku. V obdobi
rozkvetu zaznamenali tieto obce rozvoj v mnohych oblastiach hospodarskeho a socialneho Zivota.
No je potrebné zdoraznit aj dlhodoby negativny dopad na krajinu a vsetky jej zlozky. Napriek
technickej a biologickej rekultivacii mnohé zmeny maji nezvratny charakter a natrvalo formuja
krajinu poznac¢enu banskou ¢innostou. Zastavenie tazby vyrazne prispelo k obnove krajiny, av§ak
znamenalo drasticky dopad na ekonomicky a socidlny rozvoj tychto obci. V sti¢asnosti pasivna
nostalgia za byvalou banskou slavou uz nie je na mieste. Je nevyhnutné toto prirodné a kultarne
dedi¢stvo chranit a dalej rozvijat na lokalnej a regionalnej irovni a postupne po uspesnom zvlad-
nuti fungovania ekomuzea, postupit na celonarodnu, resp. medzinarodnu uroven.
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MATERIAL A METODY

V pripravnej etape sme vyuzili kameralne metddy prace, a to predovsetkym ziskavanie, $tadium
a spracovanie vedeckych ¢lankov zahrani¢nej proveniencie, ktoré sa venuji problematike ekomu-
zel; excerpcia a spracovanie dostupnych publikovanych (aj nepublikovanych) materialov a mapo-
vych podkladov o skimanom tzemi. Terénny vyskum bol zamerany na mapovanie, pozorovanie
a fotodokumentaciu. V ramci terénneho vyskumu sme sa zamerali na transformaciu krajiny ban-
skou ¢innostou, ktord sa prejavuje predovsetkym vo forme banskych foriem reliéfu, dalej sme
sa sustredili na zdokumentovanie technickych pamiatok savisiacich s tazbou nerastnych surovin
a analyzu si¢asného socialneho a kultirneho Zivota v danych obciach v prepojeni na banicku his-
toriu. V zavere¢nej etape sme sa zamerali na sumarizaciu a selekciu tdajov a informacii ziskanych
vlastnym terénnym vyskumom a ich doplnenie o idaje ziskané v pripravnej etape. Pri spracovani
vysledkov boli pouzité aj grafické a digitaliza¢né met6dy.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Teoretické vychodiska

Koncept ekomuzei sa do povedomia dostava predovsetkym v obdobi 60. rokov 20. storocia
a najma neskdr pocas 70. rokov nabera na vyzname. Tento pojem, odvodeny z francuzskeho slova
»ecomusée, bol prvykrat pouzity na medzinarodnom muzejnom stretnuti v Dijon v roku 1971
a 0 jeho vytvorenie sa postaral muzeol6g Hugues de Varine. Predpona ,.eko“ znamend doleZitost
oboch, prirodného ako aj socidlneho prostredia v ramci izemia, v ktorom bolo dané ekomuizeum
vytvorené. Tento termin bol vytvoreny v case, kedy environmentalizmus nadobudal obrovsku
vynimoc¢nost naprie¢ spolo¢nostou a v tejto situdcii bol viac ako prihodny a politicky ucelny.
(Davrs, 2011).

Ekomuzeum by sme mohli charakterizovat ako dynamicky sposob, akym komunity zachovavaja,
interpretuju a riadia svoje dedi¢stvo v ramci myslienky trvalo udrzatelného rozvoja. Toto dedi¢stvo
(krajina, nehnutelné i hnutelné objekty, tradicie, kultdra) ur¢itej komunity by sa malo zachovavat
in-situ, ¢iZe na svojom povodnom mieste.

Myslienka ekomuzei ako aj ich samotna existencia nevznikli ¢isto nahodne, ale boli vysledkom uz
predchadzajicich koncepcii, ktoré fungovali nezavisle v roznych ¢astiach sveta, no nemali dosah
na vacsi priestor, mimo krajiny svojho vzniku (KLAMAR et.al., 2014).

V 60. rokoch 20. storoc¢ia doslo k zmenam dlho zauzivanych filozofii a praktik, vztahujicich sa na
socidlne potreby spolo¢nosti. Vznikli rozli¢né typy muzei na lokalnej trovni, ktorych ciefom bola
ochrana casti ,,dedi¢stva“ a vytvaranie lokdlnej identity (Davis, 2011).

Podla Crus-Ramireza (1985) je koncept ekomuzei prijimany aj v krajinach, kde st mnohé
opatrenia pod dohladom samotného $tatu a maju silny politicky podtext. S urc¢itymi ,,bastami®
uzemnej identity, ktoré mézu politické autority vyuzit k propagacii vlastnych idealov.

Presadzovaniu myslienky ekomuzei sa na konci 60. rokov 20. storocia zacali venovat dvaja
Francuzi - Hugues de Varine (pozn. zaviedol pojem ekomtizeum) a Georges Henri Riviere (1897-
1985). Boli hlavnymi inicidtormi rozvoja novych myslienok o komunitéch a ich dedi¢stve. Riviére
sa venoval tradiciam francuzskej etnografie, bol znepokojeny interpretaciou Iudskej histérie
a objektov, resp. artefaktov spojenych s touto histériou v kontexte ochrany zivotného prostredia
(RIvIERE 1973, HUDSON 1992, IN Davis, 2005).
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Riviére (1985) prirovnal ekomizeum k zrkadlu, v ktorom miestne obyvatelstvo objavuje svoj
vlastny obraz, je vykladom priestoru, v ktorom sa médzeme zastavit, je laboratdriom, ktoré
prispieva k $tidiu minulosti a pritomnosti, je centrom ochrany, ktoré prispieva k zachovaniu
a rozvoju prirodného a kultirneho dedi¢stva a je $kolou pre miestne obyvatelstvo, ktord im déva
moznost poznania a ochrany a nabdda ich k jasnej$iemu pochopeniu vlastnej budicnosti.

Varine sa intenzivne usiloval o demokratizaciu muzei, podporoval spoloc¢ensku tlohu muzei
v ramci ekonomického a politického ramca.

Pierre Mayrand (1982, In Davis, 2007) popisuje ekomuzed ako ,hromadné dielne, rozprestierajuce
sa na uzemi, ktoré komunita prijala za vlastné®. Inymi slovami mdzeme povedat, Ze sa s tymto
uzemim identifikovala. Desvallées (1987, IN Davis 2005) vo svojom vysvetleni pojmu hovori
o ekomuzeach ako o miizedch identity (v chdpani ¢asu, priestoru a muzea ako zrkadla) a muizedch
uzemia (teritéria). Aj vo viacerych charakteristikach a hladaniach réznych indikatorov a principov
existencie ekomuzei sa stretdvame s dérazom na vyznam identity.

Z hladiska teoretického zdkladu pochopenia fungovania ekomuzei ich moézeme prirovnat
k urc¢itému ,,ndhrdelniku®, ktorého vidkno charakterizuje ekomizeum ako mechanizmus, ktory
drzi spolu perly, t.j. rozne miesta alebo elementy tzemia (obr. 1), ktoré robia to a to miesto
navzajom od seba odli$né. Tu je potrebné zddraznit, Ze nie perly robia nahrdelnik ndhrdelnikom
(ekomtizeum ekomuzeom), ale préve vlakno. Co odlisuje ekomizeum od tradi¢nych muzei je
v§ak miestna komunita, t4 musi mat zodpovednost za konkrétne tizemie. Miestni obyvatelia by
mali byt ,,kuratormi“ tychto muzei (Davis, 2011).

lokalita 1 krajina

I lokalita 8 I komunita
lokalita 2 / miesta /

lokalita 3 | izemie
uzemi
. ~ ~~ ~
- __| lokalita§ = . tradicie
= lokalita5 e === priroda

Obrazok 1. Chapanie ekomuzea ako ,ndhrdelnika® (zdroj: spracované podla Davis, 2011).

Corsane et al. (2007a, 2007b, IN Davis, 2011), navrhuju 21 klu¢ovych principov a indikatorov,
ktorymi mézeme definovat ekomuzea:
1. vznikaju a st riadené miestnymi komunitami,
2. umoznuju Ucast verejnosti a réznych zdujmovych skupin v rozhodovacich procesoch
a ¢innostiach demokratickym sp6sobom,
3. podnecuju k spolo¢nému vlastnictvu a riadeniu,
4. kladt doraz na procesy riadenia skor ako na produkty,
5. nabadaju k spolupraci so sietou miestnych partnerov,
6. zavisia na podstatnej aktivnej ucasti dobrovolnikov,
7. zameriavaju sa na miestnu identitu a zmysel miesta,
8. zahfnaju geografické izemia, ktoré mozu byt uréené roznymi charakteristikami,
9. zahfnaju ako ¢asové tak aj priestorové aspekty,
10. maja formu roztrieSteného muzea (fragmented museum) so sietou réznych budov a areélov,
11. podporuju ochranu, zachovanie a zabezpecenie zdrojov dedi¢stva in situ, na mieste,
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12. kladd rovnaku pozornost na nehnutelné aj hnutelné hmotné materidlne i nehmotné zdroje
dedicstva,

13. stimuluju trvalo udrzatelny rozvoj a zodpovedné vyuzivanie miestnych zdrojov,

14. umoznuju zmenu a rozvoj pre lepsiu budicnost,

15. podporuju programy dokumentacie minulého a sti¢asného Zivota a interakcii s faktormi
zivotného prostredia,

16. podporuju vyskum s roznymi vstupmi — od miestnych $pecialistov k akademickym
odbornikom,

17. podporuju multidisciplindrny a interdisciplinarny pristup k vyskumu,

18. podporuju holisticky pristup k interpretacii vztahov kulttra - priroda,

19. pokusaju sa znazornit vzijomné prepojenie medzi: prirodou a kultdrou, minulostou
a sti¢asnostou, technoldgiami a jednotlivcami,

20. vytvaraju priese¢nik medzi dedi¢stvom tizemia a zodpovednym cestovnym ruchom,

21. prinasaju vyhody pre miestne komunity, napr. pocit hrdosti, regeneraciu a ekonomicky,
socialny a kultdrny kapital.

Je velky rozdiel medzi tradiénym mutizeom a ekomuzeom. V jednoduchom modeli st tradi¢né
muzed, komunita a prostredie od seba vzdialené. Ekomutzeum sa snazi o prienik medzi nim
samotnym, komunitou a prostredim. Vysledkom by malo byt postavenie ekomuzea v rdmci
komunity a ekomtiizeum s komunitou by mali byt umiestnené v ramci svojho prostredia (obr. 2).

Obrazok 2. Model tradi¢ného muzea a ekomuzea (zdroj: spracované podla Davis, 2011).

Ekomuzea nespdjaju len prirodné a kultdrne dedi¢stvo daného tizemia, ktoré udrziavaja, ale st
to predovsetkym miestne komunity a ich Zivotné cesty. Existuji poc¢etné miesta, kde st komunity
ohrozené: hrozby prichddzaju zo straty zamestnania, ipadku tradi¢ného priemyslu, z emigracie
a vyslednej depopulacie. V ddsledku toho dochddza k strate zmyslu pre miesto a strate kultdrnej
identity (Davis, 2011).

V predkladanom prispevku sa venujeme problematike upadku tradi¢ného priemyslu, konkrétne
banickych obci v oblasti stredného Spisa. Existuje viacero prikladov fungovania ekomuzei vytvo-
renych pre ochranu a zveladenie byvalych banskych tzemi v rdmci sveta. Za najtypickejsi priklad
fungovania ekomuzea venujuceho sa podobnym problémom mézeme povazovat Ekomuseum
Bergslagen vo Svédsku. Toto ekomtzeum bolo otvorené v lete 1986 s cielom pontiknut pohlad na
tieto miesta miestnym ludom a zatraktivnit ho turistom z inych oblasti. Toto izemie zahf1ia sedem
okresov v banskom a priemyselnom regiéne centrdlneho Svédska, kde boli hlavné zdroje medi,
zeleza a ocele v krajine. Jednotlivé lokality zastreSené ekomuzeom nie st vo vlastnictve ekomuzea,
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ale zostavaju vo vlastnictve jednotlivcov, miestnych historickych spolo¢nosti, zdruzeni a sukrom-
nych spolo¢nosti, zatial ¢o ekomizeum poskytuje mechanizmus a odborné znalosti, umoznujuce
spolo¢né akcie. Nazov ekomuzeum bol vybrany prave kvoli spolupraci s miestnymi obyvatelmi,
spolo¢nostami a zdruZeniami (jeden z 21 kluc¢ovych principov a indikatorov podla Corsane et
al.). V tejto oblasti trpiacej zavaznym hospodarskym tpadkom sa predpokladal vzostup bohatstva
regionu spojeny s vykladom priemyselného dedi¢stva k rozvoju trvalo udrzatelného cestovného

ruchu. (Davis, 2011).

Modelové Gzemie

Oblast stredného Spisa predstavuje tradi¢nd banicku oblast. Nachadzaju sa tu bohaté zasoby ne-
rastnych surovin, predovSetkym medenej a Zeleznej rudy. V minulosti tu prebiehala intenzivna
banska a priemyselna ¢innost. Po roku 1989 sa zacalo v regiéne s utlmom tazobného a upravaren-
ského priemyslu. Za medznik sa povazuje rok 1993, kedy v Rudnanoch a Slovinkach doslo k zasta-
veniu tazby a odstaveniu kritickych prevadzok, ktoré sa najviac podielali na znecisteni zivotného
prostredia.

Rudriany sa nachddzaji 15 km juhovychodne od okresného mesta Spi$skd Nova Ves v Hnileckych
vrchoch, ktoré tvoria severovychodnu cast Slovenského Rudohoria. Obec Rudniany mé od svojho
vzniku trvald spojitost s rudnym banictvom. Uz ndzov obce pri jej vzniku je spojeny s nemec-
kym ndzvom Medeného potoka Cufurbach. Po vzniku CSR sa nazov obce zmenil na Koterbachy
a v roku 1948 na dne$ny ndzov Rudnany. Banskd mapa z roku 1758 je dékazom niekolko storoci
trvajiceho banictva v Rudnanoch. Sved¢i o rozvinutej otvarke loziska a razeni novej hlavnej od-
vodiiovacej a dopravnej $tolne Rochus. Banska mapa z roku 1795 zndzornuje situdciu v oblasti
Poraca a Patorakej. Pracovalo tu 12 taziarstiev, z ktorych 5 tvorilo zdruZenie zvané Funffacher
(Patoraka). Koncom 19. storoc¢ia tu bola vybudovand aj prva ortutovia.

Najvadsi rozvoj zaznamenali Rudniany po roku 1945. Bol vybudovany novy priemyselny zavod
na komplexné spracovanie Zeleznych rud. V 70-80-tych rokoch to bol najvac¢si hlbinny rudny za-
vod v byvalej CSSR (MALATINSKY — PoPovI¢, 1985). Rozloha katastrdlneho tzemia je 13,43 km?
a obec ma 4 186 obyv. (2015). Nadmorska vyska sa pohybuje v rozpiti od 475m n.m. do 959m
n.m. Stred obce lezi v nadmorskej vyske 547 m n.m.

Slovinky sa nachadzaju 5km juhozédpadne od mesta Krompachy. Banictvo na Slovinkdch ma viac
ako 600 ro¢nd tradiciu. Hlavnym predmetom tazby na Slovinkach boli medené, striebornaté me-
dené rudy. Obec vznikla splynutim Vy$nych a Niznych Sloviniek v roku 1943. Slovinky sa sfor-
movali postupne zo sidiel banikov, roztrusenych blizko banskych $télni, otvarajucich Hrubu Zzilu
a dal$ie Zily medenych rud. Prvé zmienky o dobyvani sa teda datuju od roku 1368. Novodobd
histéria tazby medi v Slovinkdch sa pisala od roku 1950 do 30.6.1993, kedy bol vytazeny posledny
symbolicky vozik medenej rudy. Slovinky lezia v severovychodnej casti Slovenského Rudohoria,
v geomorfologickom celku Volovské vrchy, podcelku Hnilecké vrchy. Rozloha katastralneho tize-
mia je 46,45 km?, z hladiska rozlohy je to najvicsia obec v okrese Spi$ska Nova Ves. Nadmorska
vyska sa pohybuje v rozpiti od 400 do 1 081 m n.m. (Ostry vrch). Stred obce sa nachadza v nad-
morskej vyske 442 m n.m.
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Obrazok 3. Prirodny a technicky potencial banickych obci Rudiiany a Slovinky (zdroj: spracované
na zaklade terénneho vyskumu).

Hodnotenie potencialu banickych obci pre vznik ekomtzea

Banicke obce po ukonceni tazby prezivaju znacny ttlm, ba priam az tupadok. Pre opdtovny rozvoj
je nevyhnutné najst nové hospodarske aktivity substituujice bansku ¢innost. Vzhladom na polo-
hu vybranych obci je rozvoj cestovného ruchu vhodnym rie§enim. Ich potencidl je Sirokospektral-
ny a rozvoj regiénu moze mat rozne formy a podoby.

Prirodny potencidl (transformdcia reliéfu banskou ¢innostou)

Vplyv banskej &¢innosti na krajinu a jej zlozky predstavuje komplexny problém. Tazba nerastnych
surovin zanechava prevazne nezvratné zmeny pod zemou, aj na povrchu. Predovsetkym ide o ne-
zvratné zmeny reliéfu v podobe banskych antropogénnych foriem - poddolované zemia, pre-
padliska, haldy a odkaliska. Ich rekultivécia je velmi ndro¢na. Reliéfne najvyraznejsie a najzauji-
mavej$ie su odkaliska, haldy a prepadliska.

Odkaliska
V ramci predmetného regiénu mézeme lokalizovat dve banské odkaliskd. Kazdé je velmi osobité
a $pecifické aj v rdmci Slovenska.

Odkalisko Markusovce

Odkalisko je lokalizované v pomerne rovinatom teréne, je volne dostupné z hlavnej cesty. V cen-
tralnej Casti sa stale nachddza vodna plocha tzv. zrkadlo odkaliska’; ¢o je pozostatok naplavovania
kalu. Odkalisko sa nachadza pred vyustenim doliny Markusovského potoka do doliny Rudnian-
skeho potoka. Lezi na rozhrani katastralnych tzemi obci MarkuSovce (okres Spisskd Nova Ves)
a Zavadka pri Nalepkove (okres Gelnica) v Kosickom kraji. Nachadza sa v blizkosti banského
komplexu byvalého zavodu Zelba, a.s. Spisska Nova Ves v Rudiianoch. Tvar odkaliska kopiru-
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je reliéf dolnej casti doliny MarkuSovského potoka a zvrchu je ohraniceny plochou suc¢asného
povrchu. Morfolégiu povrchu odkaliska modeluje naplavovanie flota¢nych kalov, pri¢om nad-
morskd vys$ka dosahuje pri hornej hradzi 478 m n.m., v centralnej casti (tzv. zrkadlo odkaliska)
474m n.m. a pri dolnej hradzi 477 m n.m. Odkalisko ma celkovu dizku priblizne 1 085m a $irku
v rozmedzi 160 - 340 m. Plocha odkaliska v r. 1980 bola cca 10 ha, v sti¢asnosti je to 35 ha. Hrubka
ulozenych materidlov je premenliva, najvicsia je pri dolnej hrddzi 38 m. St¢asny objem ulozeného
kalu predstavuje 9 901 160 ton. Ma zaujimavy hradzovy systém a zloZitd vnutornu stavbu, dana
odli$nou distribuciou zloziek a zastupenych velkostnych frakcii. Pri samotnom naplavovani kalov
na odkalisko dochadzalo k separacii latok odli$nej granulometrie a odlisnych $pecifickych hmot-
nosti. Je to ovplyvnené vyvojom technoldgii upravy a ich u¢innosti a vyvojom zloZenia tazenych
rud (JANCURA, M. et.al. 2005). Toto odkalisko je $pecifické tym, Ze bolo prekategorizované na vy-
hradné lozisko barytu. Dobyvanie a ndslednu komplexnu Gpravu nerastov ulozenych na odkalisko
je mozné definovat aj ako likvidaciu ekologickej zataze uzemia.

Odkalisko Kaligrund

Lokalizacia odkaliska je velmi netradi¢na a je determinovand fyzickogeografickymi podmienka-
mi. Jeho umiestnenie vo svahu si vyziadalo ndro¢né terénne Upravy a je s tym spojena aj vyssia
rizikovost havarie. Na druhej strane to z neho robi technicky aj prirodny unikat. Odkalisko je
lokalizované na Uizemi mesta Krompachy, ale vyuzivala ho bana Slovinky. S vystavbou nového
odkaliska sa zacalo po havarii a uzatvoreni starého. Funguje od roku 1968. Jeho rozloha je cca 15
ha. Spodny okraj je v nadmorskej vyske 435 m n. m. a horny okraj v 515m n. m. Dopravu kalu vo
forme hydrozmesi z tipravne rud zdvodu na odkalisko zabezpedovali tri ¢erpacie stanice zaradené
za sebou po trase kalovodu. Ro¢ne sa na odkalisku uskladiiovalo cca 275 kt flota¢ného odpadu.
Ide o odkalisko s najvi¢sou hrubkou kalu na Slovensku. Svah je terasovite upraveny. Dizka svahu
je 345m a jeho $irka 245 m. Odkalisko je suché, povrchovd vrstva nie je zrekultivovand, je bez
vegetacie. Do roku 1993 kedy doslo k uzavretiu loZiska Slovinky tu bol deponovany flota¢ny kal.
Od tej doby sa v miestnej Gpravni spractivala len struska z Kovohut Krompachy, ktora v sti¢asnosti
tvori najvrchnejsie horizonty (CecH et.al., 2011).

Obrazok 4. Letecky pohlad na odkalisko Kaligrund (bana Slovinky, obr. vlavo) a odkalisko Mar-
kusovce (batia Rudiiany, obr. vpravo) (zdroj: CicMANOVA 1996, sikromny archiv).
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Haldy

Haldy reprezentuji konvexné formy antropogenného reliéfu. Su reliéfovo najvyraznej$imi
montannymi formami v prirodnom prostredi banskych oblasti. Zo v8etkych foriem reliéfu zabe-
rajui najvacsiu plochu, dosahuju najvacsiu vysku a sposobuju najvyraznejsie zmeny v konfiguracii
terénu. Delia sa podla typu, genézy a velkosti. Vznikaju ako produkt nahromadenia vytazenej a na
povrch vynesenej neproduktivnej horniny formovanej do nasypovych tvarov (MAZUREK, 1998).

V skiimanej lokalite sa nachadza niekolko va¢sich aj mensich hald, ktoré sa nachddzaji v roznom
$tadiu rekultivacie. Ako reprezentacny priklad sme vybrali haldu v obci Slovinky, ktora presla nie-
kolkymi fazami. Nachaddza sa v blizkosti centra obce pri futbalovom ihrisku v nadmorskej vyske
425m n. m. Jej rozloha je 1,6 ha. Halda dosahuje dizku 2,50 m, jej $irka sa pohybuje v rozpiti od
95 - 125m. Je lokalizovana oproti byvalému banskému zavodu a ipravni rudy. Lokalizacia haldy
bola velmi vyhodnad: rovny terén, blizkost bane a dobrd dopravna dostupnost. Nachddza na kon-
ci radovej zastavby domov, blizko centra obce. Poc¢as prevadzky bane tu vznikla priblizne 80 m
vysoka kuzelova halda. Po jej obvode $piralovite nahor viedla cesta, po ktorej vyvazali ndkladné
autd hlusinu. Je to najvéacsia zrekultivovana halda v obci Slovinky. Bola na nej vykonana technicka
rekultivacia (zarovnanie hran aby nedoslo k veternej erézii) a nasledne aj biologicka rekultivacia
(vysadba travy, rychlorastucich rastlin a stromov). Z hladiska typoldgie ma sicasnosti tvar tabulo-
vej plosiny s priblizne $tvorcovym pddorysom. Zapadna strana haldy je ¢iasto¢ne odkryta, takze je
viditelné p6vodné zloZenie ukladaného materialu. Ide o zilny kremen s obsahom mineralov pyritu
a chalkopyritu. Prave na tejto zapadnej strane haldy sa nachddzaju stromové solitéry, ide o druhy
ako na ostatnych haldach, ktoré sa pokryli prirodzenou sukcesiou - Betula pendula, Coryllus ave-
lana, Fagus silvatica, Pinus sylvestris, Salix caprea. Tato halda bola majetkom Bani §. p. v likvidacii,
ktorych ¢innost stivisela s utlmom a likvidaciou bani na Slovensku. Bane dostali povolenie znovu
tazit hlusinu, ¢o vyvolalo kritiku vzhladom na finan¢né prostriedky, ktoré boli vynaloZené na jej
rekultivaciu. Napriek tazbe hlusiny na jej zdpadnej strane pokracuje rozsirovanie vegetacie.

Niektoré banské formy su aj po niekolkych desatro¢iach nebezpe¢né a predstavuju negativne
elementy v krajine. Mnohé maju vedecky aj eduka¢ny vyznam. Je mozné prostrednictvom nich
demonstrovat rozne postupy rekultivacie a hodnotit dspesnost postupov. Mnohé st pozitivnym
prikladom prirodzenej rekultivacie postupnou sukcesiou.

= T

Obrazok 5. Halda oproti bani Slovinky Obrazok 6. Halda po rekultivacii
(zdroj: archiv MU Krompachy). (zdroj: Kroxkusova 2010).

65



ACTA UNIVERSITATIS PRESOVIENSIS
Folia Oecologica, Vol. 8, No.1 PreSov 2016

Technicky potencidl

Zatvorenie bani tazko dopadlo aj na samotné obce. Po¢as najvicsieho rozvoja banictva v regione
spolo¢nym znakom tychto obci bola velmi dobra vybavenost, ¢o sa tyka zdravotnickych, rekre-
acnych skolskych, $portovych a kultirnych zariadeni. To vsetko sluzilo zamestnancom zavodu
ale aj ostatnym obyvatelom obce. V st¢asnosti sa v obciach nachddza mnoho banskych objektov
a technickych pamiatok, ktoré maju obrovskd historickd a estetickit hodnotu. Zaroven st velmi
cenné pre odbornu verejnost pre svoj vedecky a edukaény vyznam.

Stolha Terézia v Rudhanoch patri k najcennej$im na Spisi - k starobylym otvarkovym banskym
dielam na Hrubej Zile. Jej vznik nie je mozné presnejsie datovat. Je vSak starsia ako dedi¢na §tolna
Rochus. Predpoklada sa, Ze ju zacali razit uz v 17. storo¢i. Stolia Terézia patrila taZiarstvu - spolo-
¢enstvu drobnych banskych podnikatelov Terézia, ktorého meno je zaznamenané v knihach ban-
skych stdov. Stoliia Terézia otvérala rudné zasoby v banskom poli Terézia, ktoré sa v roku 1842
delilo na pole Therezia Mongerfeld (Terézia vychodné pole) a Therezia Abenfeld (Terézia zdpadné
pole). Taziarstvo pravdepodobne tazilo predovsetkym medenu (chalkopyritovu a tetraedritovi)
rudu. Vnutorny priestor $tdlne je autenticky, uvodné Casti banského diela i viaceré jeho tseky su
spevnené precizne budovanou vystuzou z kamennych, nasucho kladenych blokov do tvaru lome-
ného obluku. Banské dielo ma maly profil, niekolko odbociek a jedna z jeho vetiev je vertikalne
prepojend s dedi¢nou $télnou Rochus. Hlavna chodba je pristupna po zavalenu (ast, ktord bola
dalej prepojena so $achtou Krizové (SortisovA, 2015).

Obrazok 7. Stolna Terézia Obrazok 8. Areal sachty Mier
(zdroj: http://spisskanovaves.korzar.sme.sk). (zdroj: KROKUSOVA, 2006).

Medzi narodné technické pamiatky patri i aj renovovany portal §télne Krizova a portal dedi¢nej
$tolne Rochus. S razenim §télne Rochus sa zacalo v roku 1795 a dokonéend bola v roku 1925. Dal-
$ou narodnou technickou pamiatkou je areal bane Mier so zachovanou $achtou, je to posledna
zachovana $achta v Rudiianoch, vSetky ostatné isli do Srotu. Cely tento areal by mal tvorit zdklad
planovaného banského skanzenu.
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Obrazok 9. Portal §tolne Krizova. (zdroj: http://
www.banickycechrudnany.estranky.sk).

Pozitivnym prikladom z obidvoch obci je zachovanie a zrekonstruovanie banskych lokomotiv
a banskych vozikov ur¢enych a na prepravu banikov a rudy. Ich lokalizacia priamo v obci dotvara
celkovy dojem.

e

Obrazok 11. Zachované banské dopravné prostriedky v obci Slovinky (zdroj: KRokusovA 2015).

Samozrejme aj v tychto obciach existuju schatralé banské objekty a zni¢ené budovy, ktoré narasaju
estetiku krajiny a zaroven ich nevyhovujuci technicky stav je potencidlnym zdrojom ohrozenia pre
obyvatelov. Hlavnym problémom je nedostato¢na komunikdcia sikromnych vlastnikov, ktori sa
o objekty nestaraju a zaroven legislativa, ktord starostom neumoziiuje tento problém uéinne riesit.

Ludsky potencidl (socidlny rozmer)

Z hladiska zamestnania a socialnej istoty mali bane v danom regiéne strategicky vyznam. V roku
1990 v bani v Rudnanoch pracovalo takmer 2 500 zamestnancov a v bani Slovinky naslo zamest-
nanie 866 banikov. Okrem toho obidve obce Zili bohatym kultirnym a $§portovym zivotom. Zasta-
venie tazby malo vyrazny negativny dopad na ekonomicku a socidlnu situaciu v regiéne. Stupla
nezamestnanost a socialna neistota a klesla Zivotna troven. Proces utlmu banictva a konec¢né za-
tvorenie bani zasiahlo tieto obce a Zivot Iudi v nich z viacerych hladisk. Najviac boli zasiahnuté
rodiny banikov a zamestnancov bani. Banici, vzhladom na Specifickost ich povolania, si len velmi
tazko hladali nové zamestnanie a museli prejst rekvalifikaciou.
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Tieto obce v$ak na svoju banicku histériu nezanevreli, prave naopak, rozvijaja ju v podobe banic-
kych spolkov, muzei, organizuju rézne pochody a spolo¢enské podujatia.

Banicky cech Rudniany bol zalozeny v r. 1999, v si¢asnosti ma viac ako 100 individualnych ¢lenov

a 1 kolektivneho ¢lena. Jeho hlavnym poslanim je udrZiavanie, rozvijanie a obnovovanie banic-

kych tradicii a zvykov. Banicky cech spolu s obecnym tradom vybudovali Archiv rudnianskeho

banictva. Bol otvoreny na Den banikov 9.9.2004. Expozicia archivu je rozdelend do troch casti:

- Vv prvej miestnosti je sistredend odborna banicka geologicko-mera¢ska literatura, banicke
¢asopisy, noviny, zborniky ro¢né hospodarske rozbory a pod.

- vdruhej miestnosti sa nachddzaji pomdcky pre meraésko-geologické prace, vyvoj osvetlenia
v podzemi, ochranné pomdcky, banskd vystuz a pod.

- tretia miestnost je venovand systému Upravy taZenej rudy na starom povrchovom zavode
a novej technoldgii na Novom priemyselnom zavode (http://www.banickycechrudnany.
estranky.sk/clanky/archiv-banictva/).

Banicky cech Slovinky vznikol na valnom zhromazdeni byvalych pracovnikov 8.9.2007 v Slovin-
kach. Zdruzuje viac ako 100 ¢lenov, predovsetkym byvalych pracovnikov bane Slovinky, ich ro-
dinnych prislu$nikov a sympatizantov banickeho povolania. Hlavnym dévodom jeho vytvorenia
je udrZanie a zachovanie zvykov a tradicii banictva v obci a v regione Spisa a zdroven zachovat
moznu dokumentaciu, pracovné a ochranné pomdocky potrebné pre pracu v bani a v banskom
zavode. Jeho ¢lenovia poskytni aj odborny vyklad o histdrii tazby v obci, o rozmiestneni banskych
diel a sposobe a technike tazby.

e ]

Obrazok 12. Ukazky historickych banskych predmetov (zdroj: Kroxusova, 2015).

Suterén obecného uradu slizi ako muzeum (obr. 14). Nachadzaju sa tam predmety, ktoré uzko
stivisia s tazbou, st zachované z roznych ¢asovych obdobi a dokumentuji vyvoj a progres banskej
techniky. Sucastou priestoru je aj model banskej $tolne, na ktorom st demonstrované dobyvacie
techniky (obr. 13).
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Obrazok 13. Model banskej §tolne Obrazok 14. Priestory Banickeho cechu Slovin-
(zdroj: KROKUSOVA, 2015) ky (zdroj: KrRokuUsovaA, 2015)

Bohatd histdria banictva, zachované banské objekty, budovy, ukdzky dobyvacej techniky, relikty
vo forme banskych foriem tvoria akysi hmotny zaklad pre tvorbu ekomuzea. Aby tieto hmotné
veci ozili“ potrebuju udsky vklad, entuziazmus a nad$enie ludi, ktori st s banictvom spati, udr-
Ziavaju tato tradiciu aj pre dal$ie generdcie. Patri sem aj organizovanie pravidelnych akcii, ako st
Sachttagy?, slavnostné pochody, zabavy ale i pietne spomienky.

ZAVER

Banska krajina presla za poslednych niekolko desatro¢i vyraznymi zmenami. Aj ked vo vécsine
lokalit tazba nerastnych surovin uz neprebieha, zaslazi si nasu pozornost. Je s iou spojeny kus
histérie tohto regionu. Byvalé banicke obce a aj banska krajina by si zasluzili viac pozornosti ako
sa im doteraz dostalo. Ukoncenie tazby a zatvorenie bani prebehlo dost neddsledne. Podstatna
¢ast dokumenta¢ného materidlu bola znicend, takze v sucasnosti je velmi tazké ziskat niektoré
informdacie. Mnohé banské Sachty a $tolne boli sice zasypané a uzatvorené, ale niektoré ¢asti pod-
zemnych banskych diel boli zachované a po technickom zabezpeceni je mozné ich vyuzivat aj pre
potreby rozvoja cestovného ruchu. Dal$ou kategdriou st banské objekty a budovy, ukdzky doby-
vacej techniky a banicke prislusenstvo. V obidvoch obciach sa podarilo zachovat mnohé artefakty,
ktoré maju nesmiernu technickd a historicki hodnotu. Stav mnohych budov je alarmujuici, bud
boli zni¢ené, chatraju alebo ich obyvaju socialne neprispdsobivy ob¢ania. Mnohé budovy sa v§ak
podarilo zachranit a poskytuju jedine¢né priestory pre rozvoj tychto aktivit. Toto hmotné dedi¢-
stvo banskej histdrie moze priniest zelany efekt len vdaka zainteresovanosti miestnych ludi, ktori
sa svojho dedi¢stva a bohatstva v podobe bohatej banskej histérie nikdy nevzdajia. Zarukou je
existencia banickych cechov, ktoré maju bohatu ¢lenska zakladiu a organizuja pravidelné stretnu-
tia a podujatia a tym udrzuju banicku tradiciu stale Ziva.

Rudnany aj Slovinky maji vysoky potencidl pre vznik ekomuzea. Ide o pozitivnu kombindciu
viacerych skuto¢nosti. Ich lokalizacia v nddhernom prostredi vo Volovskych vrchoch dava pred-

2 Sachttag je spolocenské podujatie vychadzajice z tradicie $tudentov staroslavnej Banickej akadémie, ktorti v Ban-

skej Stiavnici v roku 1762 zalozila cisirovnd Maria Terézia. Ide o riadent zdbavu banikov, regulované pitie piva,
spievanie banickych piesni a prijimanie novacikov, teda fuchsov, do banickeho stavu skokom, cez banicku kozenu
zasteru, takzvany osliador, pévodne sliziacu na ochranu banikov pri préci.
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poklad pre rozvoj turistiky a letnych aj zimnych $portov. Napriek tomu, Ze dlhoro¢na tazba ne-
rastnych surovin znamenala negativny dopad na jednotlivé zlozky Zivotného prostredia, moézeme
pozitivne hodnotit vysledky prirodzenej i technickej rekultivacie. Daldim pozitivnym elementom
tychto obci je silny zaujem miestnych obyvatelov o zachovanie banickej histérie a technickych
pamiatok v ich obciach.
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SURFACE WATER QUALITY OF COASTAL ZONE
OF THE NORTH WESTERN BLACK SEA

Angelina CHUGAT" - Olha DEMIANENKO*

ABSTRACT

According to the World Bank definition, the coastal zone is zone of interaction of land
and ocean environment of the coastal line including and the shallow water as well. The
definition of the European Commission is the land and the sea zone of interaction with
the width depending on environment characteristics and managements tasks. The coastal
zone includes the littoral and beaches, wetlands, surface water, limans (estuaries), the
land for agriculture using, cities and industrial territories. The goal of the investigation
is evaluation of the water quality of the surface waters of the coastal zone North Western
Black Sea. The North Western Black Sea includes Odessa, Mykolayiv and Kherson
regions. The object of investigation is the surface water quality in these regions. In result
of investigations it was established that water quality of the Dniester river in Odessa
region characterized as I “slightly polluted®, II -“polluted” and III b “very polluted”.
The maximum level of pollution of the Dniester river was recorded in the period from
2006 to 2008. The water quality of Mykolayiv region is very stable and characterized
as “very polluted”. In 2005 and 2007 the water quality was “dirty” according of index
IVa. The maximal value of combinatorial pollution index had been marked in 2005 and
from 2008 small tendency of decreasing had been marked. The surface water quality of
Kherson region characterized as “very dirty” IVa - IVc. Maximal level of pollutions was
observed in 2005 - 2008 but at the beginning of 2008 the decreasing of pollution index
was marked and some improvement of water quality was recognized, respectively. Thus,
the quality of surface water in the coastal zone of the North Western Black Sea has not
sharp variability during the last four years and was stable but it was not good.

KEYwORDS
coastal zone, surface waters, quality, combinatorial pollution index

INTRODUCTION

Regions of Ukraine are characterized by a significant anthropogenic impact on the environment
due to the influence of industry and a traffic growth. These regions include the Odessa, Mykolayiv
and Kherson regions that are geographically included in the coastal zone of the North Western
Black Sea. In addition, these regions are recreational and health centres, and therefore higher
requirements for a quality of the environment are put forward.

Water resources are multi-purpose. Surface waters of the North Western Black Sea regions are
the objects of fishery, a source of drinking water, etc. Therefore, an assessment of a surface water
quality is an important component of a comprehensive assessment of a quality of the environment.

! Environmental science Faculty, Odessa State Environmental University, 15 Lvivska str., 65016 Odesa, Ukraine.

Email: avchugai@ukr.net, demyanenko_olia@mail.ru
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The aim of the present study is to analyse a pollution level of the surface waters of the North
Western Black Sea regions.

MATERIAL AND METHODS

The initial data were the data of surface water monitoring of the given regions till 2005 - 2012,
based on “Ecological passports” of the areas. To assess a quality of the surface water in the coastal
zone of the North Western Black Sea the method of estimating a quality of surface water by
hydrochemical parameters (method of Hydrochemical Institute) [SN1zHKO, 2001] was used.

RESULTS AND DISCUSSION

Evaluation of a surface water quality of the Odessa region was based on the data of “Ecological
passports” of the region for 2005 - 2013 years [A REGIONAL REPORT ON THE STATE OF THE
ENVIRONMENT IN THE ODESSA REGION IN 2013, 2014; ECOLOGICAL PASSPORT ODESSA REGION IN
2013, 2014], separately for the Dniester district and the Cuciurgan reservoir. The analysis of the
dynamics of average annual concentrations of the indicators of a surface water quality showed that
the excess of maximum allowable concentrations (MAC) was registered for biochemical oxygen
demand (BOD,) and dissolved oxygen (for the entire period of the observation).

During the study period a quality of the water of the Dnister river was characterized in terms of
“poorly polluted” (the first grade of a quality) and “polluted” (the second grade of a quality) (Table
1). Fig. 1 shows the dynamics of changes in a combinatorial pollution index (CPI) of the Dniester
river in 2005 - 2013 years. The analysis of the figure shows that the maximum level of pollution of
the river Dniester was observed in the period from 2006 to 2008.

Table 1. The results of a quality of the surface waters in the Odessa region.

Year Quality category
the river Dniester
2005 LPI = 0; CPI = 9; grade I ,,slightly polluted*
2006 LPI = 0; CPI = 12; grade II ,,polluted®
2007 LPI = 0; CPI = 12; grade II ,,polluted®
2008 LPI = 0; CPI = 12; grade II ,,polluted®
2009 LPI = 0; CPI = 10; grade I ,,slightly polluted®
2010 LPI = 0; CPI = 7; grade I ,,slightly polluted®
2011 LPI = 0; CPI = 7; grade I ,,slightly polluted®
2012 LPI = 0; CPI = 7; grade I ,,slightly polluted*
2013 LPI = 0; CPI = 10; grade I, slightly polluted*
the Cuciurgan reservoir
2005 LPI = 0; CPI = 25; grade I1I ,,dirty“
2006 LPI = 0; CPI = 24; grade III ,,dirty“
2007 LPI = 0; CPI = 24; grade III , dirty“
2008 LPI = 0; CPI = 24; grade III , dirty“
2009 LPI = 0; CPI = 16; grade II ,,polluted®
2010 LPI = 0; CPI = 15; grade II ,,polluted®
2011 LPI = 0; CPI = 13; grade II ,,polluted®
2012 LPI = 0; CPI = 13; grade II ,,polluted®
2013 LPI = 0; CPI = 16; grade IT ,,polluted”
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Over the entire study period, the water in the Cuciurgan reservoir was characterized in terms of
“polluted” (the second grade of a quality) and “dirty” (the third grade of a quality). Fig. 2 shows
the dynamics of changes in CPI of the Cuciurgan reservoir in 2005 - 2013. The maximum level of
pollution of the reservoir Cuciurgan was registered in 2005. During the study period there was
a tendency to reduce the pollution.

Assessment of a quality of the surface water of the Mykolayiv region was conducted on the basis
of “Ecological passports” for 2005 - 2012 years [A regional report on the state of the environment
in the Mykolayiv region in 2012, 2013; A regional report on the state of the environment in the
Mykolayiv region in 2011, 2012; Ecological passport Mykolayiv region in 2012, 2013]. An average
annual content of quality indicators in the surface waters in the area of 25 target observations was
examined.

The excess of the MAC over the years was registered for most indicators of a surface water quality.
An exception is a content of nitrogen compounds, nickel and calcium. Individual excesses of MAC
at different times were registered for chlorides, oil, zinc, chromium. The maximum concentrations
were observed in a content of such substances as sulfates, total iron, copper and phosphate.
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Figure 1. Dynamics of changes in CPI of the Dniester river in 2005 - 2013 years.
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Figure 2. Dynamics of changes in CPI of the Cuciurgan reservoir in 2005 - 2013 years.

During the study period a quality of the surface water of the Mykolayiv region remained virtually
unchanged and is characterized mainly by the third grade of a quality “dirty” (Table. 2). In years
2005 and 2007 are an exception, when one limiting pollution index (LPI) - copper and sulphate,
respectively - was discovered and a water quality was characterized by the fourth grade of a quality
“very dirty”.

Fig. 3 shows the dynamics of changes in CPI in the surface water of the Mykolayiv region in 2005
- 2012. The analysis of the figure shows that the maximum values of CPI were observed in 2005
(CPI = 65). Since 2008, there is a tendency to a slight decrease in values of CPI and, consequently,
in a level of a surface water pollution of the Mykolayiv region.

Table 2. The results of a quality of the surface waters within the Mykolayiv region.

Year Quality category

2005 LPI = 1; CPI = 65; grade IVa ,very dirty“
2006 LPI = 0; CPI = 57; grade IIIb ,,dirty“
2007 LPI =1; CPI = 61; grade IVa ,very dirty“
2008 LPI = 0; CPI = 58; grade IIIb ,,dirty”
2009 LPI = 0; CPI = 50; grade IIIb ,,dirty“
2010 LPI = 0; CPI = 52; grade IIIb ,,dirty“
2011 LPI = 0; CPI = 52; grade IIIb ,,dirty”
2012 LPI = 0; CPI = 56; grade I1Ib ,dirty*
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Figure 3. Dynamics of changes in CPI of the Mykolayiv region in 2005 - 2012 years.
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The analysis of the dynamics of changes in a quality of the surface water of the Kherson region
reveals that almost all indicators show a significant excess of MAC over the study period (2005
— 2012 years) [ECOLOGICAL PASSPORT OF THE KHERSON REGION IN 2011, 2012; EcoLoGIcAL
PASSPORT OF THE KHERSON REGION IN 2009, 2010; A REGIONAL REPORT ON THE STATE OF THE
ENVIRONMENT IN THE KHERSON REGION IN 2012, 2013]. The only exception is a content of
nitrates and phosphates. And excesses for nitrites, copper and nickel by an order of magnitude
were registered. The analysis of the initial data showed that the maximum concentrations of the
substances due to which a common high level of pollution are formed, were registered in the
basins of the rivers Ingulec, Verevchina and Kalanchak. It should be noted that some of the main
polluters of the surface water of the area are in the basins of these rivers.

Over the entire study period, the surface waters of the Kherson region were characterized by one
category - “very dirty”, a quality class in different years was characterized by categories IVa - IVc
(Table. 3). Such quality indicators as nitrite and nickel, in some years — copper, most often were
registered as limiting pollution indicators.

Fig. 3 is presenting the changes of CPI of the surface water of the Kherson region in years 2005 -
2012. The analysis of the figure shows that the maximum level of the surface water pollution of the
Kherson region was registered in 2005 and 2008.

Table 3. The results of a quality of the surface waters within the Kherson region.

Year Quality category

2005 LPI = 3; CPI = 72; grade IVD ,very dirty“
2006 LPI = 1; CPI = 47; grade IVa ,very dirty*
2007 LPI = 2; CPI = 60; grade IVDb ,very dirty“
2008 LPI = 3; CPI = 76; grade IVc ,very dirty®
2009 LPI = 2; CPI = 66; grade IVb ,very dirty"
2010 LPI = 2; CPI = 66; grade IVb ,very dirty®
2011 LPI = 2; CPI = 66; grade IVb ,very dirty"
2012 LPI = 0; CPI = 53; grade IVa ,very dirty“
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Figure 4. Dynamics of changes in CPI of the Kherson region in 2005 - 2012 years.
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It should be noted that in 2008 the number of quality indicators for the assessment was 11 (in
2005 - 13), and the value of CPI was a few more, which indicates a deterioration of a surface water
quality. However, since 2008, there has been a decrease in the values of CPI and, consequently,
a slight improvement of a surface water quality of the Kherson region.

CONCLUSIONS
To analyse the materials of “Ecological passports” of the areas for 2005 — 2013 were used in the
study. The content of 10 - 16 indicators of water composition and properties for different regions
were examined.

The analysis of the dynamics of average annual concentrations of water quality indicators for
the Odessa region showed that the excess of CPI was registered for BOD, and dissolved oxygen.
A surface water quality within the Odessa region was characterized by categories I “slightly
polluted» - III «dirty».

The maximum concentrations of water quality parameters of the Mykolayiv region were registered
for a content of such substances as sulphates, total iron, copper, phosphates. The quality of the
surface water of the Mykolayiv region was practically unchanged and was characterized in the
main by category IIIb “dirty” with the exception of 2005 and 2007, when a water quality was
characterized by category IVa “very dirty”

The analysis of annual average concentrations of quality indicators of the surface water of the
Kherson region showed that almost all indicators show a significant excess of MAC. The only
exception is a content of nitrates and phosphates. A quality of the surface water of the area was
characterized by the category of “very dirty”, a quality class in different years was registered as
IVa-1IVc.

Thus, an ecological status of the surface waters of the coastal zone of the North Western Black Sea
region during the last 4 years has not undergone any drastic changes and stabilized, although in
general it cannot be considered as satisfactory.
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SEASONAL VARIATION OF SELECTED BIOCHEMICAL
PARAMETERS IN MOUFLON (OVIS MUSIMON L.)

Terézia POSIVAKOVA' - Janka PORACOVA? - Jozef SVAJLENKA?® - Juraj CIBEREJ*

ABSTRACT

The goal of research was investigated the selected biochemical parameters of mouflons
affected by season between in experimental group of animals. Mouflons are introduced
species in our natural environment. Introduced species is a species due to human lives
outside the premises of their natural habitat, where he previously lived. Mouflons are
relatively properly adapted to our natural geographical conditions. The experimental
group consisted of males (n = 60), they were in the approximate age with average live
weight of 42.5-57 kg. All experimental animals were clinically healthy. Their food chain
was formed from traditional feed intake characteristic for this type of game. The mouflon
used in the research came from a game reserve in the eastern part of Slovak Republic.
Water intake was unrestricted from natural water sources. Mouflons were fed by free
grazing with the addition of hay when necessary during the winter time mainly between
December and February. The obtained results were statistically analysed by statistical
methods for comparisons of biochemical parameters between males depending on the
season. Results of statistical testing of experimental group of male mouflons confirmed
significant differences in ALE, AST, HDL, CHOL and LDL. The ecophysiological responses
of this type of wild living game to environmental stress during the winter or summer and
their energy balance was showed that seasonal heat and cold stress have profound effects
on the serum of selected biochemical parameter.

KeYwoORDS
age, blood, environment, laboratory analyses, season of the year

INTRODUCTION

Mouflons are primarily native from Mediterranean region. Since 1730 the first mouflons were
carried in to Europe from Sardinia and Corsica islands (ApPoLONIO et al 2010; CIBEREJ 2013).
On the sustenance are these animals less demanding than other wild living animals. Similarly to
other wild game, mouflons are introduced species in our natural environment (GRAY et al 1985;
BrTEK 2010). Mouflons are relatively properly adapted to our natural geographical conditions. On
the sustenance are these animals less demanding than other wild living animals. They are more
demanding on the climatic conditions (HELL et al 2008; OPHAVEN 2011). The males and rarely
females have horns, but those of the males are larger. The curved, spiral horns are usually around
25cm in length and are arch back over its head. The size of a males mouflon horns determines his
status in the group. The activity of flock depends from seasonal influences (PETIT et al 1997; REALE
et al 1999; LINCcoLN 1998). The ecophysiological responses of this type of game to environmental
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stress and sudden changes in weather are increasingly more common. Winter or summer season
can be very challenging for animals (SEMU 2016). Some of the same problems which face plants in
winter also face animals it can be freezing temperatures, lack of water, and fewer hours of sunlight
during the day. In summer it is demanding with the increasing temperatures (BERNSTAIN 1998;
SHMU 2015). Blood is an important medium for assessing the health status of individual animal
(CiBurka 2010). Variations in blood parameters of animals are due to several factors such as
altitude, age, seasonal variation, temperature and ecophysiological status of wild living animals
(ALacaM 1997). Serum biochemical tests are widely used for the diagnosis of serious animal
diseases which can lead to economic losses in animals (PFEFFER 1967).

MATERIAL AND METHODS

A total of 60 mouflons, 1-7 years of age were examined. The mouflon used in the research came
from a game reserve in the eastern part of Slovak Republic. Water intake was unrestricted from
natural water sources, there were fed hay during the winter time. The animals showed no signs of
disease. Blood was taken from the jugular vein by blood collection tubes. Samples were collected in
all season in to the blood tubes and heparin tubes (BD Diagnostics, USA) and immediately centri-
fuged. From biochemical parameters were analysed albumin (ALP), alanine transaminase (ALT),
aspartate aminotransferase (AST), lactatdehydrogenase (LDH), cholesterol (CHOL), high-density
lipoproteins (HDL), low density Lipoprotein (LDL) and triglycerides TRIGL. Biochemical indi-
cators were measured using the automatic analyzer COBAS INTEGRA”® 400 plus (Schweiz) with
flexible system for consolidating of routine examinations (RosCHE SLOvAKIA 2015). The obtained
results were statistically analysed by statistical programme Statistic 12 by statistical method Spear-
man correlation coefficient. Using Spearman’s correlation coefficient was found intensity rate of
correlation between selected biochemical parameters and seasonality (St1GLIC, 2009).

RESULTS AND DISCUSSION

In our research we investigated the selected biochemical status between mouflons males depend-
ing on season. Our statistical results has showed significant negative dependency on level (p<0.05)
in ALP (r=-0.2605). It was not found significant negative dependency (p<0.05) affected by season
in selected biochemical parameters ALT, LDH and TRIGL. Significant positive correlation on lev-
el (p<0.01) was found in AST (r=0.3314) and HDL (r=0.3818). On level (p<0.0001) was found sig-
nificant positive correlation in CHOL (r=0.6044) and LDL (r=0.4826) depending on season. Fig-
ure 1 to figure 5 shows significant positive correlation of selected biochemical parameters between
seasons. There have not been many studies on biochemical parameters in wild living mouflons in
our geographical location. Analysis in wild animals biochemical parameters dealt with authors
(PeNADO et al 1999). We found differences between TRIGL (0.329 + 0.156 mmol/L) opposite
authors (PEINADO et al 1999) of TRIGL (0.830 + 0.49 mmol/L). Authors (MOSTAGHNI et al 2005)
analysed the haematological and biochemical values for Spanish ibex (Capra Pyrenaica). The dif-
ferences between our measured biochemical values in this type wild game were found in value
of CHOL. Measured values of CHOL by us in spring (0.579 + 0.179 mmol/L) in mouflon males
were lower than authors (MoSTAGHNTI et al 2005) measured value of CHOL (0.89 + 0.25 mmol/L).
Marco et al. (1998) realised research on the topic the stress response to repeated capture in mouf-
lon (Ovis ammon) physiological, haematological and biochemical parameters. Named researchers
analysed the similar biochemical parameters at what we focused too in our research. Measured
value of CHOL (0.579 + 0.179 mmol/L) in spring obtained in our study in experimental males
group was lower beside the measured average values with compared named authors values of
CHOL (1.21 + 0.3mmol/L). Analysis of biochemical parameters in wild game dealt with authors
(SINGHT et al 1988). They analysed some haematological and biochemical parameters in study of
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some wild artiodactylids of north Indian. Investigation of hematologic and biochemical chemical
parameters in serum of new-born fallow deer dealt authors (SCHAREFE et al 1995).
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CONCLUSION

Results of statistical testing of selected biochemical parameters experimental group of males mou-
flons depending in season confirmed significant negative dependency on level (p<0.05) in ALP. It
was not found significant negative dependency (p<0.05) affected by season in selected biochemi-
cal parameters ALT, LDH and TRIGL. Significant positive correlation on level (p<0.01) was found
in AST and HDL. Significant positive correlation on level (p<0.0001) was observed in CHOL
and LDL depending in season. Biochemical parameters observation are using as an aid for eco-
physiology diagnostics. The selected biochemical parameters are used for utilization on the met-
abolic status (HAWKEY 1984; MARCO et al 2011). These wild animals depend on the environment
for the maintenance of their physiological, biochemical and immunological processes. Normal
ecophysiological data from wild species are often difficult to obtain, because the number of ani-
mals available for study is generally limited, and frequent and systematic sampling can disrupt the
management and the welfare of the wild animals (BERNSTAIN 1998; PETIT et al 1997; MARcCO et
al 2011). Normal values of haematological or biochemical parameters have been reported for do-
mestic animals but there is no information about these selected biochemical values for European
mouflons in our geographical location evaluated according to the seasonal variation or between
ages. These results may be helpful to researchers and other scientists who study the diagnosis of
wild living game diseases.
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THE BURNING OF DRY VEGETATION
AS A SOURCE OF HEAVY METALS EMISSIONS
INTO THE ATMOSPHERE

Oleg S. GLUKH™ - Olesya I. SYMKANYCH'" - Serhiy M. SUKHAREV" -
Lilya M. GOLOVACHKO*

ABSTRACT:

Dry vegetation is a good adsorbent of toxic compounds, including compounds released
with exhaust fumes of cars. So, burning of dry vegetation near the highways is a source
of emissions of harmful to human health substances into the atmosphere. The specific
emission of some heavy metals (Pb, Zn, Cd, Cu) during combustion of dry vegetation
along the Uzhhorod-Chop highway (Transcarpathian region, Ukraine) have been
investigated. The concentration fields of heavy metals in the products of burning along
the road Uzhhorod-Chop were constructed.

KeYwoORDS
highways, specific emission, heavy metals, concentration fields

INTRODUCTION

For many years, the low environmental educational level leads to the confidence that burning of
the dry grass and leaves is the most effective way of their utilization. During the burning of one
tone of plant 9kg of smoke microparticles residues are released into the air. They include dust,
nitrogen oxides, heavy metals and a bunch of carcinogenic compounds. Dioxins are released into
the air with the smoke. They are one of the most poisonous substances for the human body. One
more problem is that lots of different types of garbage is usually burnt along with the dry grass
and fallen leaves. Dry residues after burning of the plants often leads to the large-scale wildfires.
Fire spread speed is incredibly high, that’s why it’s really hard to localize this kind of wildfire in the
open areas. During vegetation burning many small mammals, insects and clams are dying because
they are too slow to escape from fire. Some of them are burnt alive while the others are suffocate
without because of acid smoke. The re-settlement of the burnt territory is very slow and lasts for
years, depending on area.

Leading to serious violations against the environment, burning also causes the irreparable damage
of the human health. As a result we can see a catastrophic spread of the cancer, lung diseases and
different allergies for the last few years.

Being the actual danger for the human health, burning of leaves and dry grass leads to such
environmental damage as topsoil destruction, since plant residues are burning out and soil
microorganisms are dying. It is natural for leaves to get rot, come back to the soil as substances
necessary for plant development substances come back to the soil. In the process of plants burning
the ash is being produced. Despite the general opinion, the ash is far from being the best manure.
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Moreover, annual burning of the leaves causes soil exhaustion and, respectively, decreases crop
yield [WANG - RossMAN, 1996].

Compounds of heavy metals are also released into the air during the dry vegetation burning.
Especially big amount of the heavy metals can be found in the vegetation on the sides of the
highways. Exhaust gases are the main source of the increased heavy metal content.

Investigation of specific emission of some heavy metal (Zn, Cd, Cu, Pb) compounds in the result
of the dry vegetation burning along the Uzhhorod-Chop highway (Transcarpathian region,
Ukraine) was the aim of this research.

EXPERIMENTAL

Dry vegetation was selected using average sample method in November 2014. Every sample weighs
approximately 200g. Cleaned and dried samples were ashed in the quartz ampoule with vapour
tube. 30 mm diameter quartz ampoule was firstly etched with the concentrated nitric acid, then
boiled in the distilled water and dried. After that 2-3 g of the ground dry grass were put in it. The
quartz ampoule with the dry grass was closed with the fluoroplastic cork with the vapour tube and
placed into the oven. The oven was heated to 400C. The ampoule was set at this temperature for
15-20 minutes, until the products of burning stopped showing up. The ending of the vapour tube
was placed into the bulb with the concentrated nitric acid that way, so the vapour tube opening
was situated 2 cm lower than the acid level [MINEEV, 2001].

After the gases stopped showing up, we turned off the electric oven, disconnected the cork,
washed the vapour tube and the wadding with the small amount of the distilled water. Then the
obtained solution was diluted with the distilled water till pH=1. We chose 25 ml solution aliquot
and analysed it using the atomic absorption method to define Cd**, Cu**, Pb*, Zn** ions amount.

RESULTS AND DISCUSSION
Twelve points on both sides of the Uzhhorod-Chop highway were chosen for dry vegetation
sample collection (Fig. 1). The results of the measurements are shown in Table 1.
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Figure 1. A map of dry vegetation sample selection along the Uzhhorod-Chop highway.
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Table 1. The concentration of heavy metals in the absorbing solutions (P=0.95; n=6).

Sample

Zn

Concentration of heavy metals, mg.dm-
(X+d/S)

Cd

Cu

Pb

Ne 1
Ne 2
Ne 3
Ne 4
Ne 5
Ne 6

Ne'7

Ne 8
Ne 9

Ne 10

Nell
Ne 12

0.216+0.013 / 0.062
0.302+0.020 / 0.065
0.187+0.013 / 0.071
0.240+0.020 / 0.065
0.529+0.030 / 0.056
0.153+0.011 / 0.074
0.097+0.008 / 0.082

0.248+0.021 / 0.065
0.264+0.016 / 0.061
0.198+0.013 / 0.068

0.414+0.024 / 0.057
0.242+0.020 / 0.065

0.0014+0.0002 / 0.119
0.0011+0.0001/0.121
0.0007+0.0001 / 0.125
0.0011+0.0002/0.119
0.0025+0.0003 / 0.108
0.0018+0.0002/0.113

not found
< 0.0002

0.0011+0.0002 / 0.119
0.0013+0.0001/0.115

not found
< 0.0002

0.0021+0.0002 /0.110
0.0011+0.0002/0.119

0.014+0.001 / 0.076
0.009+0.001 / 0.082
0.017+0.001 / 0.074
0.011+0.001 / 0.076
0.019+0.001 / 0.072
0.012+0.001 / 0.080
0.017+0.001 / 0.073

0.018+0.001 / 0.074
0.027+0.002 / 0.069
0.021+0.002 / 0.071

0.011+0.001 / 0.084
0.018+0.001 / 0.074

0.011+0.001 /0.079
0.019+0.001 / 0.077
0.015+0.001 / 0.078
0.013+0.001 / 0.078
0.026+0.002 / 0.066
0.033+0.002 / 0.064
0.006+0.001 / 0.084

0.022+0.002 / 0.065
0.018+0.001 / 0.078
0.009+0.001 / 0.082

0.024+0.002 / 0.065
0.022+0.002 / 0.065

Recalculation of metal concentration into their weight compared to the weight of dry grass
samples gave the following values of specific emissions (Table 2).

Table 2. Heavy metals specific emission during dry plant residues burning.

Sample Specific emission, mg.kg™!
Zn Cd Cu Pb

Ne 1 13.00 0.229 1.785 4.207
Ne 2 66.00 0.312 2.375 3.250
Ne 3 7.00 0 1.913 0.675
Ne 4 21.00 0.100 1.500 0.500
Ne 5 27.00 0.175 1.750 1.375
Ne 6 32.00 0.115 0.945 1.995
Ne'7 28.00 0.105 2.550 2.250
Ne 8 25.00 0.090 2.000 2.000
Ne 9 25.00 0 2.730 1.170
Ne 10 36.00 0.184 0.962 1.575
Ne1l 23.00 0.114 2.360 2.100
Ne 12 21.00 0.100 2.000 2.000

The obtained results were evaluated by using ArcGis. 10 software enabled us to create heavy metal

concentration fields in the dry grass along the Uzhhorod-Chop highway.
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Figure 2. Zn specific emission fields along the Uzhhorod-Chop highway.
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Figure 3. Pb specific emission fields along the Uzhhorod-Chop highway.
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Figure 4. Cu specific emission fields along the Uzhhorod-Chop highway.
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Figure 5. Cd specific emission fields along the Uzhhorod-Chop highway.

As we can see on the dependency graphs, zinc concentration is the biggest in all three sample
selection points. Probably, that’s because the natural content of this metal’s compounds in the
plants is the highest. It's known, that the average zinc content in the plants is 0.002%. More than
30 plants’ enzymes contain Zn. According to the results, during the burning we can see zinc and
copper being released in the same amounts they are normally in the plants [Kos et al. 2003].
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On the other hand, there is certain regularity in the heavy metal content change along the
Uzhhorod-Chop highway. Thus, the dry grass 5 meters west of the highway has the biggest
amount of this metal in it. Maximal zinc concentration was observed closer to Uzhhorod. All this
gives us reasons to suppose technogenic origin of zinc (spreads over from the atmosphere, with
precipitation or balances with the soil zinc content).

Generally, maximum concentrations of almost all metals were observed in 5 meters to west from
the highway. Obviously, predominant north-western wind direction is the reason for that.

It should be noted that the biggest probability of technogenic origin is for the Pb compounds as
a component of the exhaust gases. However, it’s known that certain natural lead content is typical
for the plants. The concentration of 5 mg.kgor 0.002-0.003% from the ash weight of lead plays the
role of the growth regulator for the plants.

The excess of Pb reduces the breathing, photosynthesis and accumulation. Concentration of Pb
over 10 mg.kg' of the dry weight is toxic for most of the plants. Lead concentration in the plants
on the sides of the highway is 10 times higher than the limits; moreover, lead adsorption occurs
from the air, not from the soil. When the weather is dry, lead is accumulating on the plants’ surface,
and after the rains most of it is washed away [MCINTYRE, 2003].

Also the results show that cadmium concentration is the smallest in all three sample selection
points. So, this cadmium is not technogenic, but the one that is in plants’ biomass in small
amounts. Cadmium is also very toxic for plants organism. It is easily adsorbed from the soil by
the root system and also from the atmosphere [Kos et al. 2003].

Cadmium toxicity for the plants is explained by its chemical properties being similar to the ones
of zinc. Cadmium replaces zinc in lots of biochemical reactions, what causes activity violation of
the enzymes that take part in the protein, nucleic metabolism and some others. Also it reduces
photosynthesis, interrupts transpiration and carbon dioxide fixation.

Usual cadmium content in the plants is 0.001% of the dry weight. In the zones with the increased
cadmium content in the soil we can observe 20-30 times higher cadmium concentration in the
plants above-ground parts as opposed to the plants from the unpolluted territories. There is about
400 mg.kg"' and more of cadmium in the contaminated plants [Kos et al. 2003].

Taking into account that the area of burnt territories can be from one to a couple of hectares, total

emission of the studied metals can achieve the significant values (Table 3).

Table 3. Specific and total heavy metal emissions during the dry vegetation burning on the 1 ha
area of burning.

Metal Specific emission, mg.m The area of burning Total emission, g
Zn 8.10 81.0
Cd 0.04 0.4
1 ha (10000 m?)
Cu 0.53 5.3
Pb 0.58 5.8

It should be noted that heavy metal concentration in the products of burning depends not only
on the predominant wind direction in the certain locality, but also on other factors. For example,
heavy metal content in the soil, where the vegetation is growing. Also it depends on the species of
the vegetation and, respectively, its sorption properties, what needs additional researches.

The obtained results give us the possibility to say that the dry vegetation burning, especially near
the highways, is a source of the heavy metal compounds emission into the air and therefore, is
dangerous for the health of the residents of the surrounding areas.
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