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ZMENY DRUHOVE DIVERZITY POLNiCH PLODIN PESTOVANYCH NA UZEMi CR
v oBDOBi 1956 — 2008

CHANGES IN DIVERSITY OF CROP SPECIES GROWN IN THE AREA OF THE
CzecH REPUBLIC BETWEEN 1956 — 2008

Josef HoLec! — Martina LEvINSkA' — Viclav Brant' — Josef Soukup!

ABSTRACT

The agriculture came through important changes in the area of the Czech Republic
during the last 50 years. We can point out especially the collectivisation, followed
by industrialisation and overall intensification. The aim of our study was to find
out if these changes are reflected also in the diversity of crop species. Based on
data published by Czech Statistical Office and its predecessors, the sowing areas
for individual crops and years were obtained and using this data, diversity indices
were calculated. Remarkable changes can be seen in sowing areas of particular
crop species, such as decrease in sowing area of potatoes or beet and increase in the
case of oil seed rape. The value of Simpson index (D) decreased to one-half during
observed period (1956: D = 11.6; 2008: D = 6.2) while the values of Shannon index
(H) decreased not so rapidly (1956: H = 2.41; 2008: H = 2.07).

KEYWORDS
arable crops, species diversity, diversity index

Uvop

Biodiverzita v zeméd¢lstvi (agrobiodiverzita) zahrnuje vSechny komponenty biolo-
gické diverzity, které souvisi se zeméd¢€lstvim a potravinami a které vytvareji agro-
ekosystém: druhy, odridy, plemena, mikroorganismy na genové¢, druhové a ekosys-
témové urovni. Tyto jsou nutné pro udrzeni hlavnich funkcei agroekosystému, jeho
struktury a procesti (BROOKFIELD, 2000).

Zemédelska pida v soucasnosti tvofi vyznamny podil celkové rozlohy souse na
Zemi - kolem 38 %. Trvalé pastviny tvoii nejvétsi podil z celkové vymeéry zeméd¢l-
ské pudy. Orna piida tvoii asi 11 % celkové vymeéry. Rozsah stanovist’ zemédé€lské
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biodiverzity na celosvétové tirovni vyznamné vzrostl a soucasné doslo ke snizeni
rozlohy lest a ostatnich typt izemi. Béhem druhé poloviny 20. stoleti rostla vymeéra
pidy vyuzivané pro zemédelské Gcely, kvili nékterym opatienim se snizovala jakost
pudy (SEKRETARIAT UMLUVY O BIOLOGICKE ROZMANITOSTI, 2004).

V historii zemédélstvi se skladba plodin vyznamné ménila, zejména s prichodem
nékterych novych plodin (v nasich podminkach naptiklad brambor, pozdéji kuku-
fice), zménou péstebnich technologii a intenzifikaci zemé&d¢élské vyroby, pro kterou
byly nékteré ptivodni plodiny nevhodné, a proto nebyly dale péstovany ani Slechtény.
Rovnéz plosné zavadéni velkovyroby v dobé kolektivizace vedlo k omezeni pésto-
vani téch plodin, pro néz nebyly k dispozici vhodné velkovyrobni technologie (Do-
TLACIL, 2002). Snizeni biodiverzity agroekosystému je povazovano za neudrzitelné
a negativné ovlivituje zemédélstvi v mnoha dalSich oblastech, jako je: snizeni odol-
nosti k chorobam a sktidcim, naruseni diverzity hmyzu z diivodii nevhodné aplikace
pesticidd, ztrata pidni diverzity a nesporné jsou také dusledky v lidské vyzivé zpu-
sobené snizenim diverzity potravin (MicHALOVA, 2003). Tradi¢ni zemédélské metody
jsou stéle vice potlacovany intenzivnimi systémy hospodateni. Jistou vyzvou je tedy
rozvijeni takového zptisobu hospodateni, ktery umozni produkei potravin trvale udr-
zitelnou a zaroven ekonomicky Zivotaschopnou cestou, ktera biodiverzitu spise obo-
hati, nez aby ji poskozovala (BrRanDoVvA, 2002).

Zemédé@lska intenzifikace nastala ve velké ¢asti Evropy v poloviné 20. stoleti.
V disledku toho doslo k velkym zménam v zeméd€lské praxi, a to bylo hlavni pti-
¢inou naru$eni biologické rozmanitosti v hospodatsky obhospodatovanych ekosys-
témech. Protoze nynéjsi spolecenské potieby také zahrnuji netrzni zbozi jako biodi-
verzita, krajina, historické prosttedi a ptirodni zdroje, je nezbytné ocenit kompro-
mis mezi zemédélskou produkei a zachovanim biologické rozmanitosti patfici k ze-
medelské praxi (RoprIGUEZ, WIEGAND, 2009).

Ceské zemédélstvi proslo béhem poslednich padesati let rozsahlymi zmé&nami. Mezi
nejvyznamnéjsi patii proces industrializace, intenzifikace, dale vybudovani velkych
zemédélskych podniki typu Jednotnych zemédélskych druzstev (JZD) a statnich
statkl. Industrializace je charakteristicka silnou specializaci a koncentraci, ristem
vkladii do péstitelskych systémd, rustem davek primyslovych hnojiv, pesticid
a dalsich agrochemikalii, zvySovanim vykonnosti zemédélské techniky, ptinosem
novych odrad kulturnich rostlin, zvySovanim podilu védy, vyzkumu, vyvoje techno-
logie a vzdélanosti (Konour, 2002).

Cilem nasi prace je postizeni zmény v charakteru zemédélské vyroby na izemi Ces-
ké republiky pomoci kvantifikace zmén druhové diverzity péstovanych plodin za
obdobi let 1956 — 2008.

MATERIAL A METODY

Vstupni data, tykajici se vyméry plodin v jednotlivych letech sledovaného obdo-
bi, byla ziskana ze statistickych tdaji poskytovanych Ceskym statistickym afadem
a Ministerstvem zemé&délstvi CR (CSU, 2008). Na zakladé ziskanych udajii byly vy-
pocteny indexy diverzity druhové skladby hlavnich druht polnich plodin a jejich za-
stoupeni na orné pudé.



Byl pouzit Simpsontv index diverzity (D) s Shannoniiv index diverzity (H) dle na-
sledujicich vzorcu:

Simpsontv index diverzity:
S
D=1/ Py
1=1
Shannontv index diverzity:

5
H=-5PilnP;
1=1

kde P je podil i-tého druhu na celkové osevni ploSe a S je celkovy pocet druhil.
Ziskana data byla zpracovana pomoci programu MS Excel, vypoctené hodnoty in-
dexii byly zpracovany v programu Statistica CZ, verze 8. Analyza ¢asové fady byla
provedena metodou exponencidlniho vyrovnavani, bez trendu a bez pifedpokladu se-
zO6nnosti.

VYSLEDKY A DISKUSE
Vypoctené hodnoty indext diverzity jsou uvedeny v obrazku 1 (Simpsontv index
diverzity) a obrazku 2 (Shannontiv index diverzity).
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Obrazek 1 Hodnoty Simpsonova indexu diverzity pro obdobi let 1956 - 2008.
Primérna absolutni percentualni chyba modelu = 13,90 a vyrovnavaci konstanta
Alfa =0.1
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Obrazek 2 Hodnoty Shannonova indexu diverzity pro obdobi let 1956 - 2008.
Primeérna absolutni percentualni chyba modelu = 4,75 a vyrovnavaci konstanta
Alfa=0.1

Od roku 1956 do roku 1969 hodnoty Simpsonova indexu narustaji. Nejvyssi hodno-
ta D=11,49 byla vypoctena pro rok 1969. Béhem let 1969 az 2008 doslo k poklesu
indexu o 4,14. Nejniz§i hodnota byla v roce 2008 a to D=7,35. Celkova tendence je
klesajici.

Pokud jde o hodnoty Shannonova indexu, pak béhem let 1956 az 1964 je patrny mir-
ny vzestup o 0,14. Od roku 1966 do 1983 byly hodnoty pomérné vyrovnané. Po zby-
tek sledovaného obdobi diverzita dle tohoto indexu klesala. Nejnizsi hodnota Shan-
nonova indexu H=2,02 byla v roce 2007. Nejvyssi hodnota tohoto indexu H=2,35
byla vypoctena pro obdobi let 1963 a 1964. Béhem poslednich 30 let index klesl v ab-
solutni hodnoté o 0,29.

Z vypoctenych hodnot Simpsonova indexu diverzity (obrazek 1) je patrny pokles
druhové rozmanitosti témét na polovinu, pficemz nejvétsi pokles je zaznamenan
hodnota v roce 2007. Celkova tendence je klesajici. Hodnoty Simpsonova indexu
diverzity narustaji do roku 1969, kdy bylo dosazeno maximum. Celkovy trend je
klesajici. Primérna absolutni percentualni chyba byla 13,90. Aby model odpovidal
skute¢nosti, méla by se hodnota primérné absolutni percentualni chyby pohybovat
kolem 10%. V tomto pfipadé¢ je nepatrné vyssi hodnota zptisobena sezénnim koli-
séanim v jednotlivych letech.

Dle Shannonova indexu diverzity (obrazek 2) je patrny mirny vzestup béhem let 1956
az 1964. Od roku 1966 do 1983 byly hodnoty pomérné vyrovnané. Po zbytek sle-
dovaného obdobi diverzita dle tohoto indexu klesala. Nejnizsi hodnota indexu byla



zaznamenana v roce 2006. Celkova tendence je mirné klesajici. Primérna absolutni
percentualni chyba modelu byla 4,75, coz znamena, ze model odpovida skute¢nos-
ti.

Hodnoty vypoctenych indext se v jednotlivych letech lisi. Dle Simpsonova indexu
diverzity doslo k poklesu biodiverzity téméf o 50%. Naproti tomu hodnoty Shan-
nonova indexu diverzity poklesly mirngji. Shannoniv index v sob¢€ spojuje slozku
druhové bohatosti i slozku vyrovnanosti. Vzhledem k nizké vyrovnanosti vycha-
zeji hodnoty Shannonova indexu niz$i nez hodnoty Simpsonova indexu. Tato nizka
vyrovnanost je zpisobena nerovnomérnym rozdélenim osevnich ploch jednotlivych
péstovanych plodin.

Urdity vliv na dosazené vysledky ma i metodika ziskavani a prezentace statistickych
udaju. Od roku 1956 do roku 1989 byly sledovany ptiblizné stejné plodiny. Osevni
plocha jednotlivych obilnin byla zaznamenavana pravidelné ve vSech letech, napro-
ti tomu osevni plocha luskovin, krmnych okopanin a picnin byla sledovana od roku
1990 spise jako celek, ne jako jednotlivé druhy. Naopak péstovani neékteré zeleniny
bylo evidovano prave od roku 1995 (napf. celer, petrzel, kapusta a kedlubny). U hlav-
nich péstovanych plodin ale doslo za sledované obdobi k natolik vyraznym zménam
v osevni plose, Ze vliv téchto metodickych zalezitosti je vyrazné pfekonavan.

Jak uvadi Mooney (2005), v celosvétovém méfitku dochazi k poklesu genetické
rozmanitosti pfevazné u kulturnich plodin. Pocet druhii na planeté neustale klesa
a rozlozeni druht je stale stejnorodgjsi. Tak i na Gizemi CR klesl celkovy podet vy-
znamngjsich druht polnich plodin béhem poslednich padesati let pfiblizné o 25 %.
Nejvyraznéjsi pokles byl zaznamenan v roce 1990 (MicHALOVA, 2003).

Ve srovnani s pomérné vyrovnanym stavem, ktery je mozné spatfit jesté v padesa-
tych letech, je dobfe patrny trend zvysujici se dominance ozimé pSenice, kterd v so-
ucasné dob¢ reprezentuje vice nez ¢tvrtinu vSech osevnich ploch. Plodinou, u které
az ¢trnactinasobné vzrostla vymeéra, je fepka. Divodem je, Ze fepka byla po roce
1989 vyznamnou transformacéni plodinou ¢eského zemédé€lstvi a nahrazovala ubyt-
ky ploch krmnych plodin, dale udrzuje bilanci humusu v pidé a ma ozdravné ucinky
na pudu. Jak zminuji Kraus et al. (1998), nejlepsich vysledkt dosahuje zemédélstvi
v téch odvétvich, ktera jsou méné narocna na kvalitu lidské prace a technologické
vybavenosti (obiloviny, fepka). Osevni plocha fepky olejné béhem let 1956 az 2008
vzrostla ptiblizné ¢trnactinasobné a to ze 27 304 ha na 395 632 ha. Zastoupeni ostat-
nich technickych plodin klesa, s vyjimkou maku, slune¢nice a soji. Razantni pokles
osevnich ploch luskovin, luskovinoobilnych smések, brambor, cukrovky a picnin na
orné pidé negativné ohrozuje stabilitu zemédélské vyroby. Béhem let 1956 az 2008
doslo k poklesu péstebni plochy brambor o 413 091 ha, coz je priblizné 93,5 %. Ne-
jveétsi osevni plocha cukrovky byla v roce 1959 a to 187 624 ha. V roce 2008 se pés-
tovala cukrovka na 50 380 ha, coz je pokles vyméry piiblizné o 73 %. Z picnin sto-
upla vymeéra kukufice na zeleno a na silaz a naopak doslo k snizeni vymeéry jetele,
vojtésky, jarnich smések a viceletych trav. Osevni plocha zelenin klesla asi o tfetinu
(CSU, 2008).

Na zaklad¢ nasich vysledkd mizeme fici, Ze za sledované obdobi doslo k poklesu di-
verzity péstovanych polnich, jak dle Simpsonova indexu, tak Shannonova. Od roku
2006 hodnoty Shannonova indexu mirné narustaji. Simpsontv index nadale klesa.
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Koncepce agrarni politiky CR pro obdobi vstupu do EU (2004 — 2013), Statni poli-
tika Zivotniho prostiedi a Statni program ochrany piirody a krajiny CR iniciovaly
zmény vedouci ke zlepSeni soucasného stavu, presto tyto zmény nejsou dostatecné
k naplnéni evropského cile — zastaveni tbytku biodiverzity do roku 2010 (Brozova,
2004).

K jejich eliminaci mize pfispét, zvlasté v marginalnich podminkach, zavadéni al-
ternativnich plodin. Lze vyuzit znamych jiz dfive péstovanych, nyni v§ak opomije-
nych druht. Z polnich plodin 1ze jmenovat napt. pluchaté psenice (jednozrnka, dvo-
uzrnka, pSenice $palda), proso a pohanku. Vyznamnym pfinosem jejich péstovani je
roz§ifeni nabidky kvalitni produkce a v neposledni fadé¢ rozsiteni agrobiodiverzity.
Vedle tradi¢nich a malo vyuZzivanych plodin se ovétuje a rozviji i péstovani nékte-
rych v nasich podminkéch novych druhti (Roupna, 2003).

Nahrada tradi¢nich polnich plodin mize spocivat v rozvoji péstovani maloobje-
movych plodin pro potravinaiské Gcely a jiné vyuziti. Jedna se vesmés o plodiny
znamé, i u nas diive péstované v ne vétsim rozsahu: pSenice Spalda, pSenice tvrda,
pSenice dvouzrnka, oves a je¢men bezpluchy, proso seté, pohanka, kulturni formy
merliku a laskavce, malo péstované luskoviny (zvlasté ¢ocka, nékteré lupiny, cizrna
a pod.), alternativni olejniny (Inicka, len olejny, saflor), 1éCivé, aromatické a kofeni-
nové rostliny. Déle v nepotravinaiském vyuziti tradic¢nich plodin. Tyka se vyuziti
semene ozimé fepky na bionaftu technické oleje, dale zvlasté obilnin, ¢astecné bram-
bor a cukrovej fepy na vyrobu bioethanolu, energetické plodiny jako ¢irok, ktidlat-
ka, chrastice, ¢i konopi (ZimoLka et al., 2000). Zde je vSak potiteba podotknout, Ze
nejvyznamnéj$im faktorem pti vybéru plodiny je moznost jejiho uplatnéni na trhu,
ktera je u mnoha vySe uvedenych druhi limitovana a jejich vyssi rozsiteni tedy neni
mozné ocekavat.
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PLEVELNE DRUHY RODU ROZRAZIL V CESKE REPUBLICE
WEED SPECIES OF GENUS VERONICA IN THE CZECH REPUBLIC
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ABSTRACT

In the world, there are about 270 species of the genus Veronica that grow mainly in
temperate zone of the northern hemisphere. In our country, 30 species growing in
many types of habitats are provided. About half of them may be present as weeds on
arable land - mainly annual species with winter or spring character. According to
our monitoring in the Czech Republic, the most important are Veronica persica and
Veronica arvensis. In the lowland areas on calcareous substrates, Veronica polita is
very abundant. In early spring aspect of agrophytocoenosis are normally extended
species of Veronica hederifolia agg. complex, especially Veronica hederifolia and
Veronica sublobata. In a much smaller scale we have found Veronica agrestis at
medium elevations (approximately 500 m above sea level).

KEY WORDS
Czech Republic, weeds, Veronica persica, Veronica polita, Veronica arvensis

Uvop

Ve svéte se vyskytuje asi 270 druhil rodu rozrazil. Neni zde zatazovan rod Pseudo-
lysimachion, ktery je ve shod€ s novejSimi ndzory na taxonomii Sirokého rodu Vero-
nica z tohoto rodu vycleniovan a je hodnocen jako samostatny rod. Druhy rodu Ve-
ronica rostou prevazné v mirném pasu severni polokoule, dale v horskych oblastech
troptl a jen malo presahuji na jizni polokouli, izolovan¢ v Australii (Hroubpa, 2000).
Jedna se o jednoleté az vytrvalé byliny, které nalezi do Celedi krti¢nikovité (Scro-
phulariaceae). Lodyhy jsou plazivé az piimé, listy vstficné (vzacné sttidavé). Kve-
tenstvim jsou vrcholové nebo uzlabni hrozny, kvéty jsou oboupohlavné, Ctyicetné,
koruna nejc¢astéji modra, tidceji fialova, riizova ¢i bila. Plodem je druhové charakte-
ristickd dvoupouzdré tobolka, obvykle zplostéla, na vrcholu rizné hluboce vykroje-
na, ve vykroji s vytrvavajici ¢nélkou.

V Ceské republice je uvadéno 30 druhti rodu Veronica rostoucich na mnoha typech
stanovist. Asi polovina z nich se mize vyskytovat jako plevel na orné pidé — jedna

1 Ing Ludék Tyser, Ph.D., Ing. Michaela Kolarova
Katedra agroekologie a biometeorologie, Ceskd zemédélska univerzita v Praze,
Kamycka 957, 165 21 PRAHA 6 — Suchdol, tyser@af.czu.cz
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v naprosté vétsiné o jedmelerctdivier sizamehprESOY iEjasI§ho charakteru. Vytrvalé
HelihQ<rokaisd i jsou v souvislosti se svym biologickym vyvojovym charakRegiem2040
zany na jiné druhy stanovist nez jsou klasické disturbované polni kultury. Takto jsou
bézné a Siroce znamé druhy jako je napf. rozrazil rezekvitek (Veronica chamaedrys)
roz§ifeny na travnatych lokalitach ¢i rozrazil poto¢ni (Veronica beccabunga) na vlh-
kych az bazinnych biehovych stanovistich a na polich nejsou nalézany. Z vytrvalych
druht zpravidla vyjimecné vstupuje do polnich kultur jen rozrazil douskolisty (Ve-
ronica serpyllifolia), pti¢emz osidluje hlavné plochy s nizkou intenzitou zpracovani
pady jako jsou okraje poli ¢i porosty viceletych picnin. Mezi plevele je zafazovan
i vytrvaly rozrazil nitkovity (Veronica filiformis). Jedna se o neofytni taxon s ptivo-
dem z horskych poloh Malé Asie a Kavkazu. V Evropé byl péstovan pro sviij pékny
vzhled od roku 1780 (Anglie) a posléze zplanél. U nas roste v kosenych travnicich,
zahradach, parcich, vlhkych loukach a pod., kde vytvati ¢asto souvislé porosty, které
zcela potlaéi puvodni travni spole¢enstvo (JEHLIK, 1998).

Klasicka domaci herbologicka literatura popisuje v jednotlivych pracich az kolem 10
druhi rozrazili, samoziejmé s ohledem na rozsah a zaméteni dané monografie, napf.
DEYL a UsAk (1956) uvadi 10 druhti, Hron a VopAk (1959) 5 druhti, Konout (1985)
8 druht. Nejbézngji citovanymi druhy jsou zde rozrazil persky, rozrazil bfectano-
listy, rozrazil trojklany, rozrazil polni a rozrazil rolni. V okolnich zemich naptiklad
je charakterizovano jako plevel 11 druht rozrazild (Raun, 1983; ZWERGER a AMMON,
2002), 13 druhii (HoLzNER a GLAUNINGER, 2005). Nejrozsahlejsi prehled 18 plevelnych
rozrazild rostoucich na uzemi celé Evropy uvadi HAnF (1999) — tabulka 1. Nékteré
z uvedenych druhd (V. acinifolia, V. chamaepithyoides, V. cymbalaria, V. glauca)
nejsou soucasti nasi vegetace a rostou jen v jinych ¢astech Evropy — jedna se hlavné
o sttedomofiské druhy.

Cilem uvedené prace je posoudit na zakladé provedenych fytocenologickych snimki
soucasné spektrum nejvyznamngjSich druht rodu Veronica rostoucich v porostech
zakladnich polnich plodin v Ceské republice.

Tabulka 1 Ptehled plevelnych druhti rodu Veronica rostoucich v Evropé na orné
pudé (Hanr, 1999)

Table 1 List of weed species of the genus Veronica growing on arable land of
Europe (HANF, 1999)

Védecky nazev Cesky nazev
Veronica acinifolia Rozrazil pomnénkolisty
Veronica agrestis Rozrazil polni
Veronica anagalloides Rozrazil bazinny
Veronica arvensis Rozrazil rolni
Veronica chamaepithyoides -
Veronica cymbalaria Rozrazil zvéSincovy
Veronica filiformis Rozrazil nitkovity
Veronica glauca -
Veronica hederifolia Rozrazil bfec¢tanolisty
Veronica opaca Rozrazil matny
Veronica peregrina Rozrazil cizi
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Veronica persica

Rozrazil persky

Veronica polita

Rozrazil leskly

Veronica praecox

Rozrazil ¢asny

Veronica sublobata

Rozrazil lalo¢naty

Veronica triloba

Rozrazil trojlalo¢ny

Veronica triphyllos

Rozrazil trojklany

Veronica verna

Rozrazil jarni

MATERIAL A METODY

V letech 2006—2008 probéhlo hodnoceni zapleveleni porostii zakladnich polnich plo-
din (0zimé a jarni obilniny, okopaniny) ve vybranych lokalitach Ceské republiky
(obrazek 1).
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Obrazek 1 Mapa Ceské republiky s vyznagenim sledovanych lokalit
Figure 1 Map of Czech Republic showing the monitored sites

Vybrané plochy se nachazeji v teplé az mirné teplé klimatické oblasti, s praomér-
nou roéni teplotou vzduchu 6,5-9,5 °C a pramérnym ro¢nim thrnem srazek 480—
850mm. Hlavnimi genetickymi pidnimi ptedstaviteli jsou ¢ernozem, hnédozem,
kambizem, pfip. fluvizem. Z hlediska podminek zemédélsko-vyrobnich se jedna
o stanovisté fepaiské, kukufi¢né a bramboraiské vyrobni oblasti. Na stanovenych
lokalitach byl pouzivan bézny konvenéni zpiisob hospodafeni.

Pti vyzkumu byl aplikovan odhadovy systém cury$sko-montpellierské skoly se zapi-
sem vegeta¢nich snimki o plose cca 100 m? pii pouziti deviti¢lenné Braun-Blanqu-
etovy stupnice pokryvnosti a pocetnosti (BRAUN-BLANQUET, 1964). Snimkovani po-
rostt probihalo vzdy v obdobi plné rozvinuté vegetace (¢erven—c¢ervenec).

Ziskano bylo celkem 158 fytocenologickych snimkt porost polnich plodin. Bota-
nickd nomenklatura je upravena dle KuBat a kol. (2002).
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VYSLEDKY A DISKUSE

V ramci fytocenologického sledovani bylo zaznamenano celkem 5 plevelnych taxon
Veronica. Na obrazek 2 a 3 je vyjadiené grafické znazornéni jejich potadi podle frek-
vence vyskytu ve snimcich, resp. podle jejich sumy pokryvnosti.
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Obrazek 2 Poradi taxonl Veronica podle jejich frekvence ve snimcich
Figure 2 Position of Veronica taxa according to their frequency in relevés
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Obriazek 3 Poradi taxont Veronica podle jejich sumy pokryvnosti
Figure 3 Position of Veronica taxa according to their sum of dominance

Z uvedenych obrazkl vyplyva, Ze nejvyznamnéjsim plevelnym druhem rodu Veroni-
ca je v Ceské republice rozrazil persky. Vyskytuje se velmi hojn& ve viech oblastech
statu, od nizin az do horskych poloh (obrazek 4). Je velmi nenarocny, rozriista se i za
nizkych teplot, vyhyba se pouze Cisté piscitym piidam, obecné extrémné suchym
¢i naopak trvale vlhkym synantropnim stanovistim. Zajimavosti je, Ze patii k neo-
fytnim druhtim — pochazi z hor sttedni Asie a do Evropy byl zavlecen az pocatkem
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19. stoleti (botanicka zahrada v Karlsruhe) a rychle se rozsifil po celém kontinenté
(DEYL a UsAk, 1956).

Obrazek 4 Sledované lokality s rozsifenim Veronica persica
Figure 4 Monitored sites with Veronica persica

Druhym nejrozsitenéj§im druhem byl stanoven rozrazil leskly. Jeho vyskyt je sous-
tfedén do nizin a nizkych pahorkatin, kde hojné roste na urodnéjsich, zivinnych pt-
dach, zejména s vy$s§im obsahem vapniku (obrazek 5). Je pozoruhodné, Ze tomuto
druhu neni v mnohych domécich literarnich pramenech Casto vénovéana dostate¢na
pozornost ¢i je dokonce zcela opomijen, napi. Hron a VopAk (1959).

Obrazek 5 Sledované lokality s rozsitenim Veronica polita
Figure 5 Monitored sites with Veronica polita
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Ttetim nejvice frekventovanym druhem ve snimcich byl rozrazil rolni. Vyznacuje se
Sirokou ekologickou amplitudou a roste hojné od nizin az do horskych oblasti (ob-
razek 6). Jeho vyskyt byl v§ak charakterizovan relativné nizkou pokryvnosti. Tento
stav miize souviset s tim, ze rozrazil rolni se vyznacuje pfedevsim piimou, verti-
kalné rostouci lodyhou, zatimco ostatni nalezené rozrazily maji lodyhy poléhavé,
plazivé nebo nanejvys na konci vystoupavé (Hroupa, 2000). Rovnéz se jedna o druh
s prevaznym ¢asnym, jarnim charakterem vyskytu, a tak v dob¢ sledovani byly na-
1ézany mnohdy dozravajici ¢i usychajici exemplaie.

-

Obriazek 6 Sledované lokality s rozsitenim Veronica arvensis
Figure 6 Monitored sites with Veronica arvensis

Dal$im druhem v potadi frekvence vyskytu byl rozrazil bfec¢tanolisty. Hodnocen je
zde spoleéné s velmi piibuznym a podobnym druhem - rozrazil lalo¢naty, ktery byl
v ramci komplexu Veronica hederifolia agg. vyc€lenén relativné nedavno a v mnohé
soucasné literatufe je stale neodliSovan od rozrazilu bfectanolistého (¢asto je chapan
jako poddruh - V. hederifolia subsp. lucorum). Diky zna¢né morfologické podobnos-
ti, variabilité jedincl v ramci taxond a blizké ekologické vazbé je navic jejich rozli-
Sovani problematické. Uvedené druhy komplexu V. hederifolia maji vyznacny casné
jarni, efemérni charakter, a tedy v dobé sledovani byl jejich vyskyt jiz silné reduko-
van. Nizké zaznamenané rozsifeni je tedy podstatné ovlivnéno obdobim snimkovani
(obrazek 7).
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Obrazek 7 Sledované lokality s rozsifenim Veronica hederifolia
Figure 7 Monitored sites with Veronica hederifolia

Nejméné rozsitenym druhem ve sledovanych agrofytocendézach byl rozrazil polni.
Vyskytuje se velmi roztrousené ve stfednich polohéch statu (hlavné 350 — 570m n.
m.), klimaticky vlh¢ich oblastech, na pudach Cerstvé vlhkych, lehéich, slabé kyselé
reakce (OTYPKOVA, 2007). Je zafazen do erveného seznamu cévnatych rostlin Ceské
republiky, a to do kategorie C2 — siln€ ohrozeny druh (ProcHAzkA, 2001). Toto velmi
nizké rozsifeni bylo prokazano i pfi nasem sledovani, kdy byl rozrazil polni zazna-
menan jen zcela ojedinéle v oblasti Ceskomoravské vrchoviny (obrazek 8).

Obrazek 8 Sledované lokality s rozsitenim Veronica agrestis
Figure 8 Monitored sites with Veronica agrestis
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Jiné druhy rozrazili nebyly béhem vyzkumu v porostech nalezeny. Jedna se zpra-
to i efemérniho charakteru s vyskytem v Casné jarnim aspektu vegetace. Takto je
napt. Veronica praecox zatazen do kategorie ochrany C3 (ohrozeny), Veronica trilo-
ba a Veronica anagalloides jsou zatazeny do kategorie ochrany C2 (siln€¢ ohrozen¢)
a Veronica opaca dokonce do Cl1 (kriticky ohrozeny) (ProcHAzKA, 2001). Naopak
Veronica peregrina jako neofyt je zatim vzacné zavlékan spiSe jen na ruderalni plo-
chy.

ZAVER

Podle nasich fytocenologickych sledovani porostil polnich plodin patii v Ceské re-
publice k nejdilezitéj$im zastupctim rodu Veronica druhy rozrazil persky (Veronica
persica) a rozrazil rolni (Veronica arvensis). V nizinnych oblastech na vapenitych
podkladech se velmi hojné vyskytuje rozrazil leskly (Veronica polita). V Casné jar-
nim aspektu agrofytocenodz jsou bézné rozsiteny druhy komplexu Veronica hederifo-
lia agg., predevsim rozrazil brectanolisty (Veronica hederifolia) a rozrazil lalo¢naty
(Veronica sublobata). V ojedinélém métitku jsme ve stfednich polohach statu (cca
500 m n.m.) nalezli rozrazil polni (Veronica agrestis).
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ABSTRACT

Research was done during the vegetation season (from June to September) on selected
sites owned by agricultural enterprise Liptovska Teplicka with ecological farming.
This area is the part of the National park Nizke Tatry. We made semiquantitative
analyses of weed species which accompany culture crop species, on the permanent
research plots, which are used as an arable land. We analyzed also sites which are
used also as grasslands. There are predominating beside culture crops species also
species of genus Alchemilla, Anthyllis, Dactylis, Fallopia, Taraxacum, Trifolium,
Chenopodium on these sites.

KEY WORDS
arable land, ecological farming, grassland, plant diversity

Uvop

Konvenéna sustava hospodarenia z hl'adiska regulacie zaburinenosti méze byt eko-
nomicky uspesnd, no zatazuje zivotné prostredie, spdsobuje pokles biodiverzity a
znizuje autoregula¢ni schopnost’ agroekosystému. V poslednych rokoch stupa zau-
jem o ekologické pol'nohospodarstvo, spésob pestovania rastlin, ktory vylucuje po-
uzivanie vSetkych druhov chemickych pripravkov, vratane herbicidov. Regulacia
zaburinenosti v tychto systémoch sa zaklada na preventivnych, nepriamych a pria-
mych opatreniach, z ktorych sa v sucasnosti najviac vyuzivaju mechanické opatre-
nia. Vzhl'adom na efektivnu regulaciu burin za poslednych 20-30 rokov, zaburine-
nost’ je dnes v§eobecne nizsia ako bola v minulosti, a preto rutinnd regulacia burin je
uz neziaduca. Vdaka efektivnym regula¢nym opatreniam, ktoré uz dnes vyuzivame,
pravdepodobne nie je riskantné tolerovat’ miernu zaburinenost’ (LAcko-BARTOSOVA
et al., 2005).

1 Ing DagmarMackova, doc. Ing. Danica FazekaSova, PhD., Ing. Pavol Baldzs, PhD.
Katedra ekologie, Fakulta humanitnych a prirodnych vied, Presovska Univerzi-
ta, 17. novembra 1, 080 16 Presov, mackovadagmar@zoznam.sk,
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MATERIAL A METODY

Vyskum bol uskutocneny v mesiacoch jin a september rokov 2008 a 2009 na vybra-
nych parcelach Polnohospodarskeho podielnického druzstva (PPD) Liptovska Tep-
licka (okres Poprad), ktoré od roku 1996 uplatiuje ekologicky systém hospodarenia
na pode. Skumané tizemie lezi v nadmorskej vyske 900 — 1400 m n. m. Geomorfolo-
gicky patri do Kralovohorskych Nizkych Tatier, je si¢astou Narodného parku Nizke
Tatry. Podl'a agroekologickych podmienok sa uzemie PPD nachddza v horskej vy-
robnej oblasti, ktora je prevazne chladna a vlhka. Reliéf uzemia je horsky, volne ¢le-
nity a silne kopcovity. Priemerné ro¢né teploty sa pohybujii od 2-5° C, v priebehu ve-
getacného obdobia 8-11°C. Najteplejsi mesiac je jul (priemerna teplota 12 az 14 © C)
a najchladnejsi januar (-6 az -7 °C). Priemerny ro¢ny thrn zrazok je 700 -1200 mm.
Najvicsiu vymeru podniku tvoria kambizeme, prevazne stredne tazké, silno skeleto-
vité, najma v podornici. Druhym najrozsirenej$im typom su rendziny, stredne tazké,
plytké a skeletovité. Na uvedenom izemi sa nachadzaji aj organozeme. Z hl'adiska
reliéfu sa prevazna vicsina pdd nachadza na svahoch.

Orna poda sa hnoji len mastalnym hnojom v davke cca 30 t.ha'! kazdy druhy rok.
Poslednych 5 rokov neboli pouzité na prihnojenie ani povolené fosfore¢né a draselné
hnojiva. Na trvalo travnych porastoch (TTP), ale aj na ornej pode (OP) sa aplikuje na
jar hnojivo Natural Harmony v davke 3000 1. ha ! (minimalny obsah zivin: celkovy
dusik ako N v suSine v % minimalne 15, celkovy fosfor ako P,O; v susine v % mini-
milne 0,2, celkovy draslik ako K,O v suSine v % minimalne 0,4, celkova sira ako S
v suSine v % minimdlne 16,5).

Na vybranych 6 trvalych vyskumnych plochach (o rozlohe 4 x 4 m), ktoré su vyu-
zivané ako orna pdda, bola urobena semikvantitativna analyza pritomnych taxénov
sprevadzajucich kultarne rastliny. Pritomné druhy boli vyhodnotené podl'a Braun-
Blanquetovej stupnice. Nazvoslovie je uvedené v stlade s Dostdlom a Cervenkom
(DostAL, CERVENKA, 1991).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vseobecne sa uvadza, ze spolo¢enstva burin st menlivé v zavislosti od produkéného
systému. Vyssia diverzita burinnych druhov a zmena stéalosti ich vyskytu je pozoro-
vana v ekologickych systémoch (ZWERGER, in Backo-BarTosova a kol., 2005). TYRr,
VERES, Lacko-BarTosovA (2009) determinovali 19 druhov burin v poraste Triticum
aestivum a Hordeum vulgare sledovanych na ekologicky hospodariacich farmach za-
padného a stredného Slovenska. KADpzys, AUSKALNIENE, AUSKALNIS (2007) zistili, ze
v ekologickych porastoch jarnej pSenice a jarného ja¢mena boli najdené najmé seme-
na dvojkli¢nolistovych burin — Chenopodium album, Stellaria media, Viola arvensis.
Tento poznatok potvrdzuji aj nami ziskané vysledky. V priebehu sledovanych rokov
sme na vybranych parcelach (obrazok 1) v porastoch kultarnych rastlin (Hordeum
vulgare, Solanum tuberosum, Trifolium pratense, Triticum spelta, Triticale, d’ateli-
notravna mieSanka) zistili 37 druhov burin (tabul'ka 1) patriacich do 19 ¢eladi a 30
rodov (tabul'’ka 2). Najvacsiu druhovu diverzitu burin sme zaznamenali v poraste d’a-
telinotravnej miesanky (parcela Predzatracane), kde bolo okrem kulturnych druhov
rastlin zaznamenanych d’alSich 16 druhov. Z tabulky 2 vyplyva ze dominantnymi
druhmi boli Alchemilla spp., Campanula patula, Taraxacum officinale. Na parcele
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IV. v porastoch kulturnych druhov Triticale aestivum a Hordeum vulgare bolo ziste-
nych 14 druhov, z ktorych dominovali Trifolium arvense, Taraxacum officinale, Fal-
lopia convolvulus. Najnizsi pocet druhov (7 sprievodnych druhov) sme zaznamenali
na parcele VI. v porastoch kultarnych druhov Trifolium pratense a Triticum spelta,
v ktorych dominovali Plantago lanceolata a Taraxacum officinale.
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Obrazok 1 Lokality vyskumu druhovej diverzity rastlin v katastralnom tzemi
Liptovska Teplicka

Tabulka 1 Druhové zloZenie rastlin na sledovanych parcelach PPD
Liptovska Teplicka v rokoch 2008-2009

Parcela I. Pod Zdiar

Hordeum vulgare / Solanum tuberosum

Jarny aspekt
2008

Neskoro-letny aspekt
2008

Jarny aspekt
2009

Neskoro-letny aspekt
2009

Hordeum vulgare 5

Strnisko po Hordeum
vulgare

Solanum tuberosum 5

Solanum tuberosum 5

Lamium purpureum 1

Fallopia convolvulus 1

Lamium purpureum 1

Taraxacum officinale 1

Stellaria media 1

Lamium purpureum 1

Viola arvensis 1

Chenopodium album 1

Galium aparine 1

Viola arvensis 1

Chenopodium album 1

Viola arvensis +

Capsella bursa-pastoris 1

Avenula planiculmis 1

Stellaria media +

Convolvulus arvensis +

Avenula planiculmis 1

Galium aparine 1

Potentilla anserina +

Viola arvensis +

Capsella bursa-pastoris +

Plantago major r

Plantago major +

Myosotis palustris r

Stellaria media +

Fallopia convolvulus r
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Parcela I1. Zateplica I.

Datelinotrdvne miesanky

Jarny aspekt
2008

Neskoro-letny aspekt
2008

Jarny aspekt
2009

Neskoro-letny aspekt
2009

Trifolium pratense 3

Trifolium pratense 3

Trifolium pratense 2

Taraxacum officinale 3

Trifolium repens 2

Trifolium repens 2

Trifolium repens 3

Trifolium pratense 2

Phleum pratense 2

Phleum pratense 2

Phleum pratense 2

Trifolium repens 2

Lolium perene 2

Lolium perene 1

Lolium perene 1

Alchemilla spp. 2

Poa pratensis 1

Poa pratensis 1

Poa pratensis 1

Phleum pratense 2

Festuca rubra 1

Festuca rubra 1

Festuca rubra 1

Lolium perene 1

Festuca pratensis 1

Festuca pratensis 1

Festuca pratensis 1

Poa pratensis 1

Taraxacum officinale 2

Taraxacum officinale 2

Taraxacum officinale 2

Festuca rubra 1

Alchemilla spp.2

Alchemilla spp. 2

Alchemilla spp. 2

Festuca pratensis 1

Ranunculus acris 1

Ranunculus acris 1

Ranunculus acris +

Ranunculus acris 1

Veronica chamaedrys 1

Veronica chamaedrys 1

Veronica chamaedrys +

Veronica chamaedrys 1

Galium uliginosum 1

Galium uliginosum 1

Galium uliginosum +

Galium uliginosum 1

Stellaria media +

Stellaria media +

Stellaria media +

Stellaria media +

Cruciata laevipes +

Plantago major +

Plantago major +

Plantago major +

Plantago major +

Potentilla anserina r

Potentilla anserina r

Potentilla anserina r

Potentilla anserina r

Myosotis palustris r
Parcela III. Zateplica II.
Hordeum vulgare
Jarny aspekt Neskoro-letny aspekt Jarny aspekt Neskoro-letny aspekt
2008 2008 2009 2009

Hordeum vulgare 5

Strnisko po Hordeum
vulgare

Hordeum vulgare 5 s pod-
sevom Trifolium spp.

Strnisko po Hordeum
vulgare + Trifolium spp.

Taraxacum officinale 1

Trifolium hybridum 3

Taraxacum officinale 1

Taraxacum officinale 1

Lamium purpureum 1

Taraxacum officinale 2

Poa pratensis 1

Plantago major 1

Capsella bursa-pastoris 1

Poa pratensis 2

Anthemis arvensis 1

Veronica hederifolia +

Poa pratensis 1

Anthemis arvensis 1

Lamium purpureum +

Fallopia convolvulus +

Trifolium hybridum 1

Lamium purpureum +

Myosotis palustris +

Capsella bursa-pastoris +

Viola arvensis +

Myosotis palustris +

Veronica hederifolia +

Myosotis palustris +

Veronica hederifolia +

Fallopia convolvulus +

Stellaria media +

Fallopia convolvulus +

Capsella bursa-pastoris +

Anthemis arvensis +

Capsella bursa-pastoris +

Plantago major +

Veronica hederifolia +

Galium aparine +

Fallopia convolvulus +

Galium aparine +

Parcela IV. Vah - Rovienky

Triticale aestivum,

/ Hordeum vulgare

aestivum

sevom Trifolium spp.

Jarny aspekt Neskoro-letny aspekt Jarny aspekt Neskoro-letny aspekt
2008 2008 2009 2009
Triticale aestivum 5 Strnisko po Triticale Hordeum vulgare 5 s pod- |Strnisko po Hordeum

vulgare + Trifolium spp.

Capsella bursa-pastoris 1

Trifolium arvense 2

Taraxacum officinale 1

Taraxacum officinale 2

Fallopia convolvulus 1

Taraxacum officinale 2

Capsella bursa-pastoris 1

Capsella bursa-pastoris 2

24




Ranunculus acris +

Fallopia convolvulus 2

Veronica hederifolia 1

Veronica hederifolia 1

Anthemis arvensis +

Capsella bursa-pastoris 2

Fallopia convolvulus 1

Fallopia convolvulus 1

Mentha arvensis +

Mentha arvensis 1

Sinapis arvensis +

Festuca rubra +

Daucus carota +

Anthemis arvensis 1

Festuca rubra +

Taraxacum officinale +

Stellaria media 1

Sinapis arvensis +

Veronica hederifolia 1

Stellaria media +

Myosotis palustris 1

Trifolium arvense +

Melandrium album 1

Festuca rubra +

Daucus carota +

Festuca rubra +

Parcela V. Predzatraene
Datelinotrdvne miesanky

Jarny aspekt
2008

Neskoro-letny aspekt
2008

Jarny aspekt
2009

Neskoro-letny aspekt
2009

Trifolium pratense 3

Trifolium pratense 3

Trifolium repens 3

Taraxacum officinale 3

Trifolium repens 3

Trifolium repens 3

Trifolium pratense 2

Trifolium repens 2

Phleum pratense 3

Phleum pratense 3

Phleum pratense 3

Trifolium pratense 2

Lolium perene 2

Lolium perene 2

Lolium perene 2

Festuca rubra 2

Festuca rubra 2

Festuca rubra 2

Festuca rubra 3-4

Lolium perene 2

Taraxacum officinale 1

Alchemilla spp. 2

Alchemilla spp. 2

Alchemilla spp. 2

Leucanthemum vulgare 1

Campanula patula 2

Campanula patula 1

Campanula patula 1

Campanula patula 1

Galium uliginosum 2

Galium uliginosum 1

Galium uliginosum 1

Alchemilla spp.1

Veronica chamaedrys 2

Veronica chamaedrys 2

Veronica chamaedrys 2

Stellaria media 1

Capsella bursa pastoris 2

Capsella bursa pastoris 2

Capsella bursa pastoris 1

Galium uliginosum 1

Ranunculus acer 2

Ranunculus acer 1

Ranunculus acer 1

Ranunculus acer 1

Myosotis palustris 1

Myosotis palustris 1

Myosotis palustris 1

Euphrasia tatarica +

Euphrasia tatarica 1

Euphrasia tatarica 1

Euphrasia tatarica 1

Veronica chamaedrys +

Leucanthemum vulgare 1

Leucanthemum vulgare 1

Leucanthemum vulgare 1

Myosotis palustris +

Stellaria media 1

Stellaria media 1

Stellaria media 1

Plantago major +

Viola pratensis 1

Viola pratensis +

Viola pratensis +

Capsella bursa pastoris +

Taraxacum officinale +

Taraxacum officinale +

Taraxacum officinale +

Plantago major +

Plantago major +

Plantago major +

Tragopogon pratensis +

Achillea millefolium +

Parcela VI. Novy diel
Trifolium pratense / Triticum spelta
Jarny aspekt Neskoro-letny aspekt Jarny aspekt Neskoro-letny aspekt
2008 2008 2009 2009
Pokosené Trifolium pratense 3 Triticum spelta s podse-  |Strnisko po Triticum

vom Trifolium spp.

spelta s podsevom Trifo-
lium spp.

Plantago lanceolata 2

Trifolium pratense 4

Trifolium pratense 3

Trifolium hybridum 2

Plantago lanceolata 2

Trifolium hybridum 2

Taraxacum officinale 2

Trifolium hybridum 2

Taraxacum officinale 2

Plantago major 1

Taraxacum officinale 2

Plantago major +

Veronica chamaedrys +

Plantago major 1

Achillea millefolium +

5 —pokryvnost’ 75 — 100 %, 4 — pokryvnost’ 50 — 75 %, 3 — pokryvnost’ 25 — 50 %, 2 — pokryv-
nost’ 5 — 25 %, 1 — pokryvnost’ pod 5 %, +— pokryvnost’ zanedbatel'na, r — ojedinele (niekedy

sa pouziva symbol -)
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Tabulka 2 Pocet rodov jednotlivych ¢el'adi vyskytujucich sa
na skiimanych plochach

Celad Pocet rodov

Asteraceae

Poaceae

Brasicaceae

Cichoriaceae

Fabaceae

Lamiaceae

Rosaceae

Rubiaceae

Scrophulariaceae

Apiaceae

Boraginaceae

Campanulaceae

Convolvulaceae

Dianthaceae

Chenopodiaceae

Orobanchaceae

Polygonaceae

Ranunculaceae

el el el el i e e el el N LS RS R SR S I ST SR N N3 NSV N0V

Stellariaceae

ZAVER

Spoloc¢enstva burin, ako aj jednotlivé burinné druhy zistené na nami pozorovanych
parcelach nepredstavuju z pohladu pol'nohospodara zavazné ohrozenie produkcie
prekracujuce prah skodlivosti (ekonomickej inosnosti). Druhy burin zistené na par-
celach s porastom datelinotravnych miesaniek nepredstavujua ziadne potencialne ne-
bezpecenstvo pre pestované plodiny, moézeme ich povazovat' za obohatenie druho-
vej skladby a zvysenie celkovej stability agroekosystému aj v nasledujtcich rokoch.
V porastoch obilnin sme zaznamenali akceptovatelny stupen pokryvnosti burin,
ktoré vsak budi musiet’ byt monitorované a preventivnymi opatreniami (vhodnym
striedanim plodin, obrabanim pddy... ) utlmovany ich vyskyt v budiucnosti. Na da-
nom Uzemi povazujeme ekologicky sposob hospodarenia za vhodny, podporujici
ekologicku stabilitu a trvalt udrzatelnost’ agroekosytému, ako aj okolitych ekosys-
témoch ako celku.

PODAKOVANIE

Vyskum bol podporeny z grantu VEGA 1/0601/08 — ,,Vplyv biotickych a abiotickych
faktorov na udrzanie trvalosti ekosystemov.*

26



LITERATURA

DosTAL, J. - CERVENKA M., 1991. Velky kI'a¢ na uréovanie vys§ich rastlin. SPN Brati-
slava, 1. a 2. diel., 1567 s.

Kapzys, A. — AUSKALNIENE, O. — AUSKALNIS, A., 2007. Weed seed rain in cereals. In:
SEMASKIENE, R., BRAZAUSKIENE, 1. (eds.), Modern-day crop protection in context of
science and agrobusiness, s. 235-240.

LAcko-BARTOSOVA, M. - CAGAN, . - CuBon , J. — Kovac, K. — KovACIK, P. — MACAK,
M. — Moubpry, J. — SaBo, P., 2005. Udrzatel'né a ekologické pol'nohospodarstvo.
Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre, 575 s.

TYR, S. — VERES, T. — Lacko-BARTOS0VA, M., 2009. Weed as important stress factor in
ecological farming. VIII. Alps-Adria Scientific Workshop, Neum, Bosnia-Herze-
govina, s. 1-4

27



ACTA UNIVERSITATIS PRESOVIENSIS
Folia Oecologica 3 Presov 2010

BIODETERIORIZACIA BETONOVYCH KONSTRUKCIi AKO DOSLEDOK
POSOBENIA VYBRANYCH DRUHOV BAKTERIi NACHADZAJUCICH SA
V KYSLYCH PROSTREDIACH

BIODETERIORATION OF CONCRETE STRUCTURES AS A RESULT OF
INTERACTION OF SELECTED SPECIES OF BACTERIA OCCURING IN ACIDIC
ENVIRONMENTS

Viasta HarBurikovi' — Adriana Estokovi' — Nadezda STEvuLovA'

ABSTRACT

The unwanted changes in the properties of materials caused by microorganisms are
termed in the technical literature as microbial corrosion or biodeterioration. Con-
crete biodeterioration is attributed to the corrosive effect of biogenic formed sulphu-
ric acid as a result of sulphuretum activity. The biogenic acid is generated by com-
plex mechanisms and various microbial species, particularly ferrous and sulphur
oxidising bacteria genera Acidithiobacillus and sulphate-reducing bacteria (SRB).
This paper presents the results of surface changes study of concrete samples due to
biocorrosion. The simultaneous influence of bacteria Acidithiobacillus thiooxidans
and Desulfovibrio sp. was investigated under laboratory condition during 120 days.
The acid main drainage was used as corrosive medium. The morphology study of
concrete surfaces was realized by using atomic force microscopy (AFM).

KEY WORDS
microorganisms, concrete, biodeterioration

Uvop

Beton je najddlezitejSia stavebna latka, ktora sa vyznacuje za normalnych podmie-
nok vel'’kou stabilitou vo¢i okoliu. Napriek tomu mozu nastat’ podmienky, ktoré vedu
k porus$eniu betonu. Poruchy beténu mézu byt’ spdsobené (okrem mechanickych po-
ruch) koréziou (chemické zmeny) alebo eréziou (mechanické opotrebovanie). K po-
ruchdm materialov nosnych prvkov dochadza hlavne G¢inkom nepriaznivého obklo-
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pujuceho prostredia. Pochody vyvolavajuce poskodenie stavebnych materialov mézu
byt povahy fyzikalnej (zmeny teploty a vlhkosti, vplyv atmosférickych podmienok),
chemickej (roztoky kyselin, zasad a soli, organické latky) a biologickej (mikroorga-
nizmy — riasy, huby, baktérie a pod.) (LurTAkovA, 2006). Biokorozia je zmena vlast-
nosti stavebnych materidlov podmienena ¢innostou mikroorganizmov. Je to syner-
gicky dej, ktory prebieha vacsinou sucasne so znehodnotenim stavebného kamena
vlhkostou. Na kameni rastie mnozstvo mikroorganizmov produkujucich mineralne
a organické kyseliny, ktoré rozpstaji kremicitany a hlinitany vapenaté za tvorby
vodorozpustnych komplexov (Sanp, 1997). Stiidiom neZiaducich zmien stavebnych
materialov posobenim mikroorganizmov sa zaobera vedny odbor — Biodeterioriza-
cia stavieb a mikroorganizmy st v tomto pripade oznaCované ako biodeteriogény
(WASSERBAUER, 2004). Biodeteriorizacia je vo vécsine pripadov vysvetlovana ako do-
sledok aktivit mikroorganizmov, ktoré st vo forme tzv. biofilmu uchytené na povr-
chu materialu. Biofilmom nazyvame spolo¢enstva roznych druhov baktérii a niekto-
rych vyssich organizmov, tvoriacich tenké povlaky na povrchu materialov. Podla
pol'a pdsobenia biofilmu sa rozlisuji 4 zakladné oblasti, ktoré st uvedené v tabul’ke
1 (DENKAUS et al., 2006).

TabuPka 1 Charakterizacia oblasti pdsobenia biofilmu na stavebné konstrukcie
Oblasti pdsobenia biofilmu

bwlf.)gwk.e biokorézia biodegradacia ekologia
znecistenie
biofilm na architekto- |zloZenie spolo¢enstva, metabolic- | patogenéza (vznik a vyvin cho-
nickych pamiatkach, |ké aktivity mikroorganizmov roboplodnych zarodkov),
narusenie funkcie hygienické hl'adisko
konstrukcie

Pre vznik, rast a rozmnozovanie mikroorganizmov ma rozhodujtici vyznam teplota,
vlhkost, pritomnost kyslika, Zziviny a pH prostredia (STiFer et al., 1990). Rozpitie op-
timalneho pH pre rast mikroorganizmov sa pohybuje v hraniciach pH =4 — 10. Vel'mi
vaznym desStruentom stavebnych konstrukcii st sirne baktérie, ktoré dobre rastu pri
pH = 1 a st schopné rast’ i pri pH = 0 (Rosg, 1972).

Tieto baktérie patria do skupiny chemolitotréfnych baktérii a vyskytuju sa v pdde, vo
vode a vSade tam, kde je dostato¢na vlhkost’ a pritomnost’ zdrojov siry .

Optimalna teplota je 25 — 30 °C. Hlavnymi zastupcami su: Acidithiobacillus thiopa-
rus, Ac. denitrificans, Ac. thiooxidans, Ac. termophilus, Ac. novelus. Cinnostou sir-
nych baktérii sa zlu¢eniny siry menia na siragy, pri¢om vznikajica H,SO, vyrazne
znizuje pH prostredia (SApuUrskA et al, 1993). DalSou skupinou vel'mi ¢asto sa vysky-
tujlicou spolu so sirnymi baktériami st desulfurika¢né baktérie. St to striktne anae-
robne, chemoorganotrofné baktérie, ktoré respirujii na sulfatoch a inych oxidovanych
zli€enindch siry alebo na elementérnej sire, priCom vznika H S. V odbornej litera-
tare sa stretavame s ich pomenovanim siran redukujice baktérie (SRB). Ich koroziv-
na aktivita bola popisana ako ti¢ast’ pri kordzii zakladu stavebného diela, avSak ich
pravdepodobna uloha v procese biokorézie spoc¢iva v prisune zlucenin siry (sulfanu)
pre dalsiu oxidaciu sirnymi baktériami (SCHANDER et al, 1993, GAYLARDE et al., 2003).
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Z hladiska biodeterioracie betonovych materidlov st vyznamné hlavne baktérie Aci-
dithiobacillus thiooxidans, Acidithiobacillus ferooxidans a siran-redukujuce bak-
térie. Mikroorganizmom prevladajicim v pode, ktory vyvoldva oxidaciu sulfidu na
elementarnu siru, patri rod Acidithiobacillus, schopny zivota aj vo vodnom prostredi,
hlavne v kyslych banskych vodéach (http:/filebox.vt.edu/users/chagedor/biol 4684/
Cycles/Soxidat.html). Tvorba kyslych banskych voéd (AMD) je jednym z najvacsich
environmentalnych problémov spojenych s banskou ¢innostou a je preukdzany de-
gradacny vplyv AMD na jednotlivé zlozky zivotného prostredia - pddu a horniny,
biosféru, rastliny a na povrchovli vodu (BALINTOVA et al., 2008).

V naSich predchadzajucich pracach sme zistili, Ze posobenie mikroorganizmov vedie
k vyluhovaniu Ca a Fe i6nov do kvapalnej fazy, k narastu pH do alkalickych oblasti
a k celkovej degradacii betonovej matrice (HARBUZAKOVA et al. 2008, HARBUZAKOVA
et al. 2009).

V praci su prezentované vysledky Studia povrchovych zmien betéonovych vzoriek
vplyvom biokorézie spdsobenej mikroorganizmami pritomnymi v kyslej banskej
vode.

MATERIAL A METODY

Experimenty prebiehali v laboratornych podmienkach za simultdnneho pdsobenia
siru oxidujucich a siran redukujucich baktérii (SRB) po dobu 120 dni. V experimen-
toch sledovania biokorozie vzoriek betéonu boli pouzité siru oxidujuce baktérie Aci-
dithiobacillus thiooxidans a siran redukujiice baktérie Desulfovibrio sp. (zdroj Ustav
geotechniky SAV v KoSiciach).

Pre experimenty boli pripravené 2 beténové vzorky tvaru trojuholnika, ktorého Sir-
ka v zadkladni bola 25mm, vyska 35mm a hrabka 7mm. Tieto vzorky boli pocas
experimentu ¢iastocne ponorené do dvoch réznych médii. Koréznym médiom bola
kysla banska voda, v ktorej sa nachadzali baktérie, aerébne siru oxidujuce baktérie
Acidithiobacillus thiooxidans. Porovnavacim médiom reprezentujlicim nepriaznivé
podmienky pre Zivot baktérii bola deionizovand voda. Kazda vzorka bola ponorena
do tychto médii iba do polovice z dévodu simuldcie prostredia banskych lozisk, kde
v anaerdébnych podmienkach (pod vodou, pédou) pdsobia siran-redukujtice baktérie
hlavne rodov Desulfovibrio, ktoré produkuju sulfin a ten je pésobenim aerdbnych
baktérii Acidithiobacillus thiooxidans oxidovany na kyselinu sirovu, ktora spdsobuje
vyrazne poSkodenie stavebnych materidlov, v naSom pripade betonu.

Kysla banskd voda AMD pochédzala zo starej banskej zataze Smolnik, zo Sach-
ty Pech na vychodnom Slovensku. Chemické zlozenie AMD je uvedené v tabulke 2,
pH kyslej banskej vody bolo 3,7.

Tabul’ka 2 Zlozenie kyslej banskej vody z lokality Smolnik

parameter SO>| Fe | Mn | Mg | Ca | Cu Zn Al Cd Ni

koncentracie

X 2938 | 307 | 26 | 300 | 119 | 53 10,8 77 0,1 0,3
[mg.I"]
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Experimenty prebiehali v laboratornej aparatiire pozostavajucej z hermeticky uza-
tvorenej sklenenej nadoby — exikatora o objeme 4000 ml, v ktorom boli vlozené ka-
di¢ky so vzorkami betonov uloZzenymi vo vysSie uvedenych kvapalnych médiach
a z reagencnej flase o objeme 500ml, ktora sluzila ako zdroj siran-redukujtcich
baktérii rodu Desulfovibrio (SRB), produkujtcich sulfan. Kontinualny privod bakte-
ridlne vyprodukovaného sulfanu bol zabezpeceny pomocou inertného plynu — dusi-
ka z reagencenej fl'ase na dno exikatora. Na zachytavanie prebytoc¢ného biogenného
sulfanu bola pouzita dal$ia reagencna flasa naplnena s roztokom siranu med’natého,
ktora bola taktiez prepojena s exikatorom.

Siran redukujuce baktérie Desulfovibrio sp. boli vyizolované z pitného mineralne-
ho pramena Gajdovka. Pre ich izolaciu a kultivaciu sa pouzila selektivna Zivna poda
DSM-63 s pH 7.5 (Karavaiko et al., 1988), ktora svojim kvalitativnym a kvantitativ-
nym zastupenim jednotlivych zloziek vytvara optimalne podmienky pre prednostny
rast SRB rodu Desulfovibrio.

Zivna poda s baktériami SRB bola v reagenénej fTasi vymietiana kazdé 3-4 dni z do-
vodu zabezpecenia dostatocnej tvorby sulfanu, ktory bol nasledne baktériami Aci-
dithiobacillus thiooxidans oxidovany na kyselinu sirova.

Siru oxidujuce baktérie Acidithiobacillus thiooxidans boli pritomné v kyslej banske;j
vode a boli v 7 diiovych intervaloch inokulované na povrch betdonovej vzorky uloze-
nej do kyslej banskej vody.

Siru oxidujuce baktérie boli vyizolované z kyslej banskej vody, vytekajicej z loziska
Smolnik. Pre pripravu tejto aktivnej bakterialnej kultiry bola pouzita selektivna ziv-
na pdda podla Waksmana a Joffeho (Lurtakova et al., 2008). Jej priprava spocivala
v rozpusteni odvazenych zloziek (okrem siry) v 1000 ml destilovanej vody a nasled-
nej sterilizacii v autoklave pri 110 °C po dobu 20 minut. Potom bola pridana elemen-
tarna sira, vysterilizovana oddelene v alkohole.

Pre studium morfolégie povrchu vzoriek betonu pred a po 4 mesaénom pdsobeni
bakterialne vyprodukovanej kyseliny sirovej bola pouzita mikroskopia atomarnych
sil (AFM — atomic force microscopy). Metéda AFM (JPK Instruments, Germany) sa
pouzila pre sledovanie ponorenej i neponorenej Casti vzorky. Pre studium povrchov
sa pouzil konstantny mod NanoWizardlII a silikénovy kantiléver CSC 37 B (Micro-
mash, Estonsko) so silovou kons§tantou 0, 3 N/m a rezonan¢nou frekvenciou 37 Hz.
Kazdy AFM obraz bol v rozliSeni 512 x 512 pixelov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Po 120 diioch simultanneho pdsobenia vyssie uvedenych baktérii sa pozorovali zme-
ny povrchov ponorenych a neponorenych Casti betonovych vzoriek. Na obrazku 1 je
znazorneny povrch betoénovej vzorky pred ulozenim do kvapalnych médii.
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Obrazok 1 Povrch betonovej vzorky pred experimentom

Obrazky 2 a 3 zachytavaju povrch ponorenych Casti vzoriek po experimente. Na ob-
razku 2 je mozné zretelne vidiet’ povrchové zmeny spdsobené korozivnym prostre-
dim v hibke viac ako 9 pm. V pripade deionizovanej vody (referenénej vzorky) v tej-
to Casti vzorky nedoslo k Ziadnym vyraznym zmenam (obrazok 3).

i ==
o 1
Obrazok 2 Povrch ponorenej Casti Obrazok 3 Povrch ponorenej Casti
betonovej vzorky ulozenej v AMD betonovej vzorky uloZenej

v deionizovanej vode

Povrchy neponorenych Casti vzoriek st ilustrované na obrazkoch 4 a 5. V pripade
vzorky ulozenej do AMD doslo k vyraznej§im zmenam povrchu v neponorenej ¢as-
ti oproti ponorenej z dovodu nielen pdsobenia bakteridlne vyprodukovanej kyseliny
sirovej, ale aj posobenim bakterialnej kultiry priamo inokulovanej na povrch be-
tonovej vzorky (obrazok 4). Na obrazku 5 je znadzorneny povrch neponorenej Casti
kontrolnej vzorky uloZenej do deionizovanej vody, na ktorom nie st viditeI'né zmeny
povrchu betonovej vzorky v porovnani s povrchom pred experimentom.

)
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Obrazok 4 Povrch neponorenej
Casti betonovej vzorky uloZenej
v AMD

Obrazok 5 Povrch neponorenej Casti
betonovej vzorky ulozenej
v deionizovanej vode
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ZAVER

Pomocou metody atomovej silovej mikroskopie boli sledované zmeny v Strukture
morfologie betdénovych vzoriek ulozenych v AMD a porovnavané s uloZenim vzo-
riek do deionizovanej vody. V pripade vzorky uloZenej do AMD sa pozorovali vy-
razné zmeny vplyvom prebiehajicej siranovej korozie v ponorenej i neponorenej ¢as-
ti. Vyraznejsie zmeny sa zaznamenali v neponorenej Casti z dovodu priamej inoku-
lacie siru oxidujicich mikroorganizmov Acidithiobacillus thiooxidans, a tiez kvoli
nevhodnym podmienkam (pH prostredia) pre rast a vyvin tychto baktérii v kvapal-
nej faze. V pripade deionizovanej vody, ktora slizila ako kontrolné médium, sa v su-
lade s predpokladmi nezaznamenali Ziadne markantné zmeny.
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Z.ASTUPENIE RADOV EPIGEICKEJ MAKROFAUNY A CHROBAKOV VYBRANEJ
JEDLEOBUCINY V CERGOVSKOM POHORI

EPIGAEIC MACRO FAUNA AND BEATLES (COLEOPTERA) OF FIR-BEECH FOREST
IN CERGOVSKE POHORIE MOUNTAIN

Bedta BARANOVA'

ABSTRACT

Epigaeic macro fauna with lay emphasis on group Coleoptera of fir-beech forest
in Baranie and Podbaranie locality of Cergovské pohorie mountain was studied in
seasons 2007 and 2008. Material was sampled using formalin pitfall traps situated
on four traping stations located in different above sea level on northeast orientated
slope. Study confirmed presence of these groups of epigaeic macro fauna. landsnails
(Stylomatophora), earthworms (Lumbricida), spiders (Araneida), harvestmen (Opili-
onida), pill millipedes (Glomerida), julid millipedes (Julida), polydesmid millipedes
(Polydesmida), stone centipedes (Lithobiomorpha), beatles (Coleoptera), earwings
(Dermaptera), Hymenoptera and dominancy of Coleoptera group in epigaeic macro
fauna of studied type of ecosystem. There were found 107 species of beatles belonged
into the 22 families. Most numerous families were Carabidae and Staphylinidae. Most
significant species were Agyrtes bicolor, Catops kirbyi kirbyi, Licinus hoffmannseggi
and Tetratoma ancora.

KEY WORDS
epigaeic macro fauna, beatles, Coleoptera, fir-beech forest, Cergovské pohorie
Mts.

Uvop

Epigeicka makrofauna a rad Coleoptera patri v ramci jedlobucin, ako aj v rdmci celé-
ho Cergovského pohoria k méalo preskiimanym faunistickym prvkom. Literarne tida-
je o jednej zo skupin epigeonu a to vyskyte Diplopoda v ramci sledovaného izemia
pochadzaju sice uz z konca 19. storo¢ia (Cuyzer 1886; ATTEMS 1889; Dapay 1889 in
Mock, 1999) ale su venované vylucne faunistike. V rdmci Siestich lokalit na izemi
Cergova sledoval vyskyt mnohondzok Mock (l.c.). Systematické §tudium radu Co-
leoptera doposial’ na izemi Cergova nikto nerobil. Prehl’ad literarnych idajov o his-

1  RNDr. Bedata Baranova
Katedra ekologie, Fakulta humanitnych a prirodnych vied Presovskej univerzity
v Presove, Ul. 17. novembra ¢. 1, 081 16 Presov, bbaranova@gmail.com
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torickom vyskume fauny chrobékov na uzemi Cergovskych vrchov nijdeme v praci
Jaszava (1999). Stidiom chrobékov javorovych buéin a vrcholovych luk severnej &as-
ti pohoria sa zaobera Jaszay (l.c.). Jedlobuginy Cergova vznikli pozmenenim pdvod-
nych bukovych lesov a v sti€asnosti predstavuji dominantny typ v ramci zastupenia
lesnych porastov skimaného pohoria. Va¢sina z nich je po ponechani v bezzasaho-
vom rezime bohato Strukturalne a vekovo diferencovana. Epigeicka makrofauna, aj
ked’ z pohladu ¢loveka I'ahko prehliadnutelna, patri k délezitym prvkom lesného
ekosystému, v rdmci ktorého zohrava svoju tlohu v procese rozkladu odumretej or-
ganickej hmoty a tym aj kolobehu latok a energie. Rad Coleoptera, predovsetkym
vsak Celade Carabidae a Staphylinidae patria k bioindikativnym ukazovatelom na-
rusenosti, ¢i naopak zachovalosti ekosystému. Praca prinasa nové a dopliujuce po-
znatky o faune chrobakov a zlozeni spolocenstva epigeickej makrofauny skimaného
typu biotopu a sledovaného uzemia.

MATERIAL A METODY

Charakteristika lokality

Material bol zbierany v ramci Styroch stacionarov v jedlovobukovom lesnom poraste
v Cergovskom pohori. Skiimany porast sa nachddza na pravom, severo aZ severovy-
chodne orientovanom svahu vrchu v 21° 07" 2 21° 09" sev. §irky a cca49° 11" a 49° 10’
vychodnej dizky. Vrch sa tiahne od rozdelovnika modrej a Zltej turistickej znacky
v nadmorskej vyske 682,8 m.n.m po vrchol Lysa (1067,9 m.n.m.) oblastou Podbara-
nie a Baranie. Celkové prevysenie je 385,1 vyskovych metrov. Cast’ svahu prebicha
subezne s modrou turistickou znackou (Podbaranie — Lysa — Drienica), ktora ho vo
vrcholovych partiach prie¢ne krizuje. Vrcholom prechadza lesna zvaznica, v zave-
re doliny, ktort vytvara s protilahlym vrchom preteka lesny tok. Lesny porast tvori
jedlobucina (4bieto-fagetum) s ojedinelym vyskytom Acer pseudoplatanus a Picea
abies. Porast je suvisly, bez holorubov, jedlobucinu na jednom mieste strieda mono-
kultarny porast Betula pendula. Porast je vyrazne vekovo a Strukturalne diferenco-
vany, vek najstarsich jedincov bol odhadom stanoveny na 90 az 100 rokov. Podklad
tvori skalna sutina s narastmi machov a bohatym listovym opadom s primesou ihli-
¢ia. Pritomné st stojace i spadnuté odumreté kmene stromov. V bylinnom podraste
su zastupené Asarum europaeum, Dentaria enneaphyllos, Dryopteris filix-mas, Gle-
choma hederacea, Pulmonaria officinalis. Stacionare boli rozmiestnené v rozlicnych
nadmorskych vyskach, s vyskovym rozdielom minimalne 100 vyskovych metrov
medzi za sebou nasledujlicimi stacionadrmi. Stacionar 1 sa nachadzal v nadmorskej
vyske 1 043 m.n.m. (N49°09.893; E21°08.529-stiradnice zo systému GPS) v blizkosti
vrcholu Lysa. Stacionar predstavuje cip porastu ohrani¢eného lyziarskymi svahmi.
Stacionar 2 sa nachadzal v nadmorskej vyske 938 m.n.m. (N49'10.320; E21°08.165)
v blizkosti vrcholovej zvaznice. Stacionar 3 sa nachadzal v nadmorskej vyske 796
m.n.m. (N49°10.407; E21'08.441) v zavere doliny a blizkosti lesného toku. Stacionar
4 sa nachadzal v nadmorskej vyske 691 m.n.m. (N49°10.970; E21°08.503) v zavere
doliny, blizkosti lesného toku a udolnej zvaznice.

Metody odberu vzoriek
Pre zber materialu bola zvolena metéda formalinovych zemnych pasci. Pasca pozo-
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stavala z umelohmotného pohara s objemom 0,51 a priemerom ustia 90 mm, zakopa-
ného do zeme tak, aby okraj pohara bol zarovno s povrchom pody. Pasce boli opat-
rené ochrannou strieskou. Ako konzervacna kvapalina bol pouzity 10% formalin,
pohare boli tekutinou naplnené priblizne do polovice. Pasce boli v ramci stacionarov
exponované v celkovom pocte 5 kusov, umiestnené podla Stvorcovej schémy s jed-
nou stredovou pascou, vo vzajomnej vzdialenosti cca 1,5 metra. V ramci stacionarov
1, 2, 3 boli pasce zalozené a exponované od 22. aprila 2007, v ramci stacionara 4 od
13.méja 2007. Pocas obdobia medzi vyberom pasci v oktobri a novembri 2007 doslo
v ramci stacionara 4 k zniCeniu pasci nasledkom stahovania dreva po tazbe z vyssie
poloZenej Casti porastu. Vyber pasci bol vykonavany priblizne v mesacnych interva-
loch, v terminoch 13.5., 15.6., 15.7., 12.8., 13.9,, 14.10., 23.11.2007, 27.4. a 18.5.2008.
V sezone 2007 boli pasce exponované celkovo 214, v sezone 2008 celkovo 139 dni.
Ziskany material bol vytriedeny do radov podla stanovenych cielov prace, rad Co-
leoptera bol vytriedeny do ¢el'adi a druhov. Reviziu radu a ¢iastoénu determinaciu
&eladi Leiodidae a Staphylinidae vykonal MGr. TomAs Jaszay zo Sarisského muzea
v Bardejove.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pravidelnym odberom vzoriek bolo ziskanych celkovo 6 584 exemplarov epigeickej
makrofauny a potvrdeny vyskyt tychto skupin: Stylomatophora, Lumbricida, Ara-
neida, Opilionida, Isopoda, Glomerida, Julida, Polydesmida, Lithobiomorpha, Co-
leoptera, Dermaptera, Hymenoptera (tabul’ka 1). Radom s najvys$Sou pocetnostou
bol rad Coleoptera, radom s najniz§ou pocetnostou rad Hymenoptera. Celkova po-
Cetnost’ radu Coleoptera bola v porovnani s druhym najpocetnej$im radom Aranei-
da dvoj az trojnasobne vyssia. V porovnani s ostatnymi zistenymi radmi vykazoval
rad Coleoptera niekol'’ko nasobne vyssiu pocetnost. Uvedené vysledky poukazuja
na to, ze v ramci skiimanej lokality a typu biotopu je dominantnou skupinou epige-
ickej makrofauny rad Coleoptera. Najviac exemplarov epigeickej makrofauny bolo
zachytenych v ramci staciondra 3, najmenej v ramci stacionara 4 aj napriek tomu, ze
uvedené stacionare sa vyznacovali velmi podobnymi fyziognomickymi vlastnosta-
mi (4dolny charakter, blizkost’ lesného toku, vyska a zapojenost’ porastov). Tento vy-
sledok mozno s najvdcsou pravdepodobnostou odévodnit’ stupiiom antropogénnych
zasahov (stahovanie dreva po tazbe s naslednym narusenim pddneho krytu, blizkost’
zvaznice podmienujuca zvySeny pohyb l'udi) v ramci stacionara 4.

Pravidelnym odberom vzoriek bolo ziskanych celkovo 3 802 jedincov epigeickych
chrobakov patriacich do 22 ¢eladi a k 107 druhom. Najpocetnejsie zastupenou Ce-
lad’'ou bola Eelad’ Staphylinidae s celkovym poctom 32 zistenych druhov. Druhou
najpocetnejSou bola ¢el'ad’ Carabidae (29 sp.), d’alej ¢elade Curculionidae (13 sp.),
Leiodidae (7sp.), Silphidae (5 sp.) a Nitidulidae (4sp.). Ostatné ¢elade boli zastupené
jednym druhom. Aj napriek vysokej pocetnosti uvedeného radu mozno predpokla-
dat, ze pocetnost’ a druhové zastipenie chrobakov v ramci skimanej lokality a Gize-
mia je bohatsie, ked’Ze podl'a MaizLana (1998) umoziuje pouzity typ metody zachy-
tit’ predovsetkym epigeické formy chrobakov.
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Tabulka 1 Pocet zachytenych jedincov jednotlivych radov celkovo
a v ramci jednotlivych stacionarov za sledované obdobie

rady stacionar | stacionar | stacionar | stacionir | celkom
¢ 1 ¢.2 ¢.3 ¢. 4
1. |COLEOPTERA 806 1120 1384 492 3802
2. | ARANEIDA 254 526 391 473 1644
3. | OPILIONIDA 155 124 152 80 511
4. | GLOMERIDA 35 38 147 30 250
5. |JULIDA 28 50 25 35 138
6. |STYLOMATOPHORA 30 8 19 18 75
7. | LITHOBIOMORPHA 12 16 29 10 67
8. |[ISOPODA 12 1 25 9 47
9. | LUMBRICIDA 3 3 13 1 20
10. | POLYDESMIDA 4 5 4 4 17
11. | DERMAPTERA 7 1 0 0 8
12. | HYMENOPTERA 1 2 2 0 5
celkom 1346 1894 2191 1152 6584
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‘ B pocet zistenych druhov @ pocet zastupenych celadi ‘

Obrazok 1 Pocet zastupenych celadi a druhov chrobakov
v ramci jednotlivych stacionarov

Najvyssi pocet zistenych druhov a ¢eladi, ako aj najvyssi pocet zachytenych jedin-
cov chrobakov bol v ramci stacionara 3 (17 celadi, 74 sp., 1 384 ks), najnizsi pocet
zistenych druhov a ¢eladi ako aj najnizsi pocet zachytenych jedincov chrobakov bol
v ramci stacionara 4 (8 ¢eladi, 34 sp., 492 ks). Rozdiely v poéte zastipenych druhov
sa prejavili aj v indexe biodiverzity, ktory u stacionara 3 dosiahol najvyssiu hodnotu
a to 3,06 (stacionar 1-2,36; stacionar 2-2,71; stacionar 4-2,56).
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Tabulka 2 Zoznam zistenych ¢el'adi a druhov radu Coleoptera

AGYRTIDAE CRYPTOPHAGIDAE SILPHIDAE

Agyrtes bicolor Cryptophagus sp. Nicrophorus humator
BYRRHIDAE CURCULIONIDAE Nicrophorus vespilloides
Byrrhus pilula Acalles camelus Oiceoptoma thoracica
CANTHARIDAE Acalles hypocrita Phosphuga atrata
Malthodes sp. Donus ovalis Silpha carinata
CARABIDAE Notaris atterimus SPHAERITIDAE

Abax ovalis Omiamima hanaki Sphaerites glabratus
Abax parallelepipedus Otiorhynchus niger STAPHYLINIDAE

Carabus arvensis carpathus

Otiorhynchus scaber

Acidota cruentata

Carabus auronitens escheri

Plinthus sturmi

Anotilus cf- mutator

Carabus coriaceus rufiger

Plinthus tischeri

Anthobium melanocepha-
lum

Carabus glabratus glabratus

Polydrusus sp.

Bisnius fimentarius

Carabus irregularis montandoni

Rhinomias forticornis

Bolitobius castaneus

Carabus obsoletus

Rhyncolus elongatus

Domene scabricollis

Carabus linnaei

Strophosoma melanogrammum

Eusphalerum limbatum
limbatum

Carabus violaceus ELATERIDAE Eusphalerum minutum
Cychrus attenuatus Athous subfuscus Lesteva longoelytrata
Cychrus caraboides caraboides | GEOTRUPIDAE Liogluta microptera
Leistus piceus piceus Anoplotrupes stercorosus Lordithon lunulatus
Licinus hoffmannseggi CHRYSOMELIDAE Ocypus macrocephalus
Molops piceus piceus Bathophila rubri Omalium caesum

Nebria brevicollis

Chrysolina purpurascens p.

Omalium rivulare

Notiophilus biguttatus

LEIODIDAE

Omalium rugatum

Pseudoophonus rufipes

Catops coracinus coracinus

Othius punctulatus

Pterostichus aethiops

Catops fuliginosus fuliginosus

Oxypoda spectabilis

Pterostichus burmeisteri

Catops kirbyi kirbyi

Parabolitobius inclinans

Pterostichus foveolatus

Catops nigrita

Philonthus addendus

Pterostichus oblongopunctatus o.

Catops subfuscus subfuscus

Philonthus decorus

Pterostichus niger niger

Catops tristis tristis

Proteinus brachypterus

Pterostichus pilosus

Sciodrepoides watsoni

Quedius cinctus

Pterostichus rufitarsis cordatus LYMEXYLIDAE Quedius cincticollis
Pterostichus unctulatus Hylocoetus dermestoides Quedius collaris
Trechus cf. pulpani MONOTOMIDAE Quedius obscuripennis
Trechus pulchellus Rhizophagus sp. Quedius paradisianus
Trichotichnus laevicollis NITIDULIDAE Tachinus laticollis
CIIDAE Epurea sp. Tachinus marginellus
Cis sp. Glischrochilus hortensis Tachinus pallipes
COCCINELLIDAE Omosita depressa Tachinus proximus
Calvia quatuordecimguttata SCARABEIDAE Tachyporus hypnorum
CORTICARIIDAE Aphodius rufipes TETRATOMIDAE

. ) SCRAPTIIDAE
Latridius cf. minutus - Tetratoma ancora

Anaspis sp.
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Tabulka 3 Druhova identita stacionarov pre Coleoptera, Sérensenov index v %

ST. 1 2 3 4
1 X 57 54 53
2 X 59 63
3 X 49
4 I -
31-40% 41-50% 51-60% 61-70%
Tree Diagram for 4 Variables
Complete Linkage
Euclidean distances
VAR1
VAR2
VAR4
VAR3
4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8

Linkage Distance

VAR 1 —stacionar 1, VAR 2 — stacionar 2, VAR 3 — stacionar 3, VAR 4 — stacionar 4
Obrazok 2 Zhlukova analyza - druhova podobnost’ stacionarov (Coleoptera)

Hodnoty Soérensenovho indexu (tabul'ka 3), ako aj vysledky zhlukovej analyzy (ob-
razok 2) poukazujil na vysoku druhovu odli$nost’ stacionara 3 v porovnani so staci-
onarom 4, ako aj s ostatnymi stacionarmi. Jeho odli§nost’ mozno zdévodnit’ odli§ny-
mi ekologickymi podmienkami (mala naruSenost’ prostredia, blizkost’ lesného toku,
udolny charakter), ktoré podmienili vyskyt niekol’kych druhov chrobakov zachyte-
nych vyluéne v rdmci uvedeného stacionara.

K faunisticky zaujimavym patril nalez Licinus hoffmannseggi, vzacneho montan-
neho, az alpinskeho druhu (JAszay, 2001), vzacneho druhu mycetofagneho silvikola
Tetratoma ancora, ako aj nalez Catops kirbyi kirbyi, vzacneho druhu nekrofila. Dal-
$im pozoruhodnym druhom je Agyrtes bicolor, atlanticky druh na izemi Slovenska
znamy z niekol’kych lokalit (Sustek, 1981). Zaujimavy bol tieZ vysoky vyskyt chra-
neného druhu Carabus auronitens escheri, ako aj druhov Carabus glabratus glabra-
tus a Cychrus attenuatus.

Vysledky vyskumu mozno na trovni radu Coleoptera porovnat’ s vysledkami pra-
ce JAszaya (1999). Ked’ze v§ak uvedeny vyskum prebichal v odlisnom type biotopu
(javorové buginy Cergovského Min&olu), mozno vysledky porovnavat’ len v rovi-
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ne druhového zastupenia v ramci sledovaného uzemia. Sérensenov index druhove;j
identity je pre porovnavané lokality 38%. Vysledky boli na trovni radu porovnané
tiez s vysledkami prace MaizLana (1998), vzhladom k tomu, Ze §lo o jeden z mala
literarnych idajov o zastpeni chrobakov v jedlobucine. Zber materialu uskutocnil
autor v lucavskej Malej Fatre. Hodnota Sérensenovho indexu 2% vsak poukazuje na
vysoké rozdiely v zlozeni spolocenstva chrobakov s najvacsou pravdepodobnostou
z d6évodu odlisného typu substratu (vapenec/flys).

ZAVER

Pravidelnym odberom vzoriek zo zemnych pasci bolo ziskanych celkovo 6 584 exem-
plarov epigeickej makrofauny, potvrdeny vyskyt dvanastich skupin epigeonu a do-
minancia radu Coleoptera v ramci epigeickej makrofauny skiimaného typu biotopu.
Pravidelnym odberom vzoriek bolo ziskanych 3 802 exemplarov epigeickych chro-
bakov a zistena pritomnost’ 22 ¢el'adi a 107 druhov radu Coleoptera. Najpocetnejsimi
boli ¢elade Staphylinidae, Carabidae a Curculionidae. K faunisticky zaujimavym
patril nalez Agyrtes bicolor, Licinus hoffmannseggi, Catops kirbyi kirbyi a Tetrato-
ma ancora. Najvyss§im poctom zachytenych jedincov epigeickej makrofauny ako aj
najvyssim poctom exemplarov a najvac¢sou druhovou bohatostou radu Coleoptera
sa vyznacoval stacionar 3, ktory bol z pohl'adu narusenosti prostredia a stupiia an-
tropogénnych zasahov zo sledovanych stacionarov najzachovalejsi. Naopak, najniz-
$im poctom zachytenych jedincov epigeickej makrofauny, ako aj najnizsim poctom
exemplarov a najniz§ou druhovou bohatost'ou radu Coleoptera sa vyznacoval stacio-
nar 4, ¢o bolo s najviac¢sou pravdepodobnostou spdsobené negativnymi antropogén-
nymi zasahmi.

PODAKOVANIE
Touto cestou dakujem Mgr. Tomasovi Jaszayovi zo Sarisského muzea v Bardejove za
pomoc a cenné rady pri determindcii radu Coleoptera.
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AGE AND GROWTH OF BROWN TROUT (SALMO TRUTTA M. FARIO)
IN THE TURCEK WATER RESERVOIR

Ivan StrANAI' - Jaroslav ANDREJI

ABSTRACT

The aim of this study was to estimate the growth rate of brown trout (Salmo trutta
m. fario) from Turcek water reservoir, which is the youngest water work built in
the Slovakia. Totally 65 specimens were analyzed, in the age of 0+ to VIII+.
Back calculated standard lengths (1) and weights (w) were made from regression
equations log | = 1.609530 + 0.336527 * log w, and log w = -4.782762 + 2.971527 *
log I. Correlation coefficient achieved the value of 0.992 £ 0.016 and mean condition
coefficient for all analyzed population achieved the value of 1.263. Mean absolute
length increments in individual years are equable, but in the comparison with other
sites very low. From this aspect probably do not forms the lake form (Salmo trutta m.
lacustris), however the predisposition in older specimens exists (> 500 mm standard
length).

KEY WORDS
Salmo trutta, age, length-weight growth, Turcek water reservior

Uvop

Vodarenské nadrze (VN) zabezpecuju dodavku surovej pitnej vody pre hromadné
zéasobovanie obyvatel'stva. Ekosystém nadrze je vSak systém vyrazne zavisly od pri-
sunu zivin z povodia, kvoli ktorému je potrebné sledovat’ biologické a chemické €ini-
tele v nadrzi a na ich zéklade nasledne robit’ zasahy na udrzanie vyhovujucej kvality
vody tcelovou obsadkou ryb. Napustanie vodnej nadrze Turcek sa realizovalo v ro-
koch 1996 — 1999 s predpokladom obsadky salmonidného typu s hlavaym druhom
pstruhom potocnym, ktory sa vyskytoval na toku este pred vystavbou vodarenskej
nadrze. Jeho pocetnost’ v zmenenych podmienkach sa pravidelne udrziava kazdo-

1 doc. Ing. Ivan Stranai, CSc., Ing. Jaroslav Andreji, PhD
Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre, Fakulta agrobiologie a potravi-
novych zdrojov, Katedra hydinarstva a malych hospodarskych zvierat,
Trieda Andreja Hlinku 2, 949 76 Nitra,
Ivan.Stranai@uniag.sk, Jaroslav.Andreji@uniag.sk
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ro¢nym vysadzanim nasad z chovov. Ako u vsetkych podobnych typoch nadrzi aj
v Turéeku za 11 rokov postupne doslo k zavle¢eniu neziaducich druhov ryb. V ob-
dobi prieskumu tvorilo obsadku 10 druhov ryb vratane pstruha poto¢ného (Salmo
trutta m. fario, Linnaeus, 1758), namiesto podvodnych dvoch druhov — pstruh potocny
a hlava¢ pasoplutvy (Cottus poecilopus, Heckel, 1837.).

Problematikou veku a rastu pstruha vo VN Slovenska sa zaoberali viaceri autori (Ba-
LON, 1959, 1967; SEDLAR, 1970; HoLc¢ik, 1982, 1998; HocamaN, BastL, 1986; Muzik,
1996; Kosco A koL., 2004), avsak tidaje st vacsinou starSieho data.

MATERIAL A METODIKA

Analyzovany material pstruha potocného bol odloveny do ziabrovych sieti v roz-
nych Castiach nadrze v termine 12. — 14. jun 2006. Vek a rast sme urcovali zo Su-
pin odobratych z oblasti chvostového stebla nad zaciatkom zakladne analnej plutvy.
Z kazdej ryby bolo odobratych niekol’ko Supin. Vek sme urcovali Supinovou meto-
dou pomocou stereomikroskopu s okularovym mikrometrom. Na oralnom polomere
Supiny sme merali vzdialenosti k jednotlivym anulom, podrla ktorych bol pomocou
spatného vypoctu metodou R. Lee urceny linearny rast v uplynulych rokoch (HoL¢ ik,
HENsEL, 1972). Zo vztahu dizka tela — oralny polomer $upiny sme vypogitali hodnotu
odrezku (21 mm). Pre diZkovo-hmotnostny rast sme pouzili regresni rovnicu. Tento
vztah bol vyjadreny korelacnym a regresnym koeficientom a regresnymi rovnicami
pomocou pocitacového programu Ichtyo (v.16/03, © Andrej Makara 1990). Koefi-
cient kondicie sme stanovili z nevypitvanych ryb podl'a Fultona.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Nadrz od jej napustenia je pravidelne zarybnovana roénymi nasadami pstruha potoc-
ného a sivona poto¢ného, od roku 2000 uz len nasadami pstruha poto¢ného. Vel'ko-
st odlovenych jedincov zodpoveda pouzitym ziabrovym sietam. Najmladsie vekové
skupiny boli odlovené elektrickym agregatom pri zatsteni pritokov do nadrze. Naj-
pocetnejsie su jedince IV. vekovej skupiny (40 %) a III. vekovej skupiny (20 %).
Celkovo sme vyhodnotili 65 exemplarov pstruha potocného v deviatich vekovych
skupinach (0. — VIIL), s prevahou jedincov IIIL. a IV. vekovej skupiny. Priemerna diz-
ka tela (SI) spracovanych ryb bez rozdielu pohlavia je 306 mm s rozpitim 61 mm az
605 mm (tabul'ka 1). U pstruha potoéného sme zaznamenali zna¢nu variabilitu pri
individualnych medziro¢nych prirastkoch a pri spitne vypo¢itanych dizkach tela na
konci jednotlivych rastovych obdobi. V prvom roku rastli najrychlejsie jedince V.,
VIIL. a VIII. vekovej skupiny. Rozdiely medzi ostatnymi vekovymi skupinami nie st
vsak velké az na I. vekovu skupinu, kde prirastok v prvom roku Zivota je najnizsi,
pri¢om podra rastovych zakonitosti st pre najnizsie vekové skupiny najvacsie dizky.
V druhom roku zivota rastli najrychlejsie ryby VII. vekovej skupiny, u ostatnych je
rast vyrovnany. Po¢nuc tretim rokom az po piaty vyrazne rychlejsie rastie VIII. ve-
kova skupina. V stvrtom roku sme zaznamenali vyrazne najrychlejsi rast u VII. ve-
kovej skupiny. V ostatnych rokoch dominuje posledna VIII. vekova skupina.
Hodnota korelaéného koeficientu, ktora vyjadruje vztah medzi dizkou tela a hmot-
nostou pstruha z VN Turcek je r = 0,992 + 0,016. Regresné koeficienty tejto zavislosti
maji hodnoty: bx/y = 0,336527 a by/x = 2,971527. Regresné rovnice pre tento vztah
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st: log w = -4,782762 + 2,971527 * log 1 a log I = 1,609530 + 0,336527 * log w. Prie-
merny koeficient kondicie pre celt populéciu je 1,263 (tabul’ka 2).

Porovnanim dizky tela v jednotlivych rokoch medzi jedincami z inych lokalit (tab.
3), v prvom roku ide hlavne o nasady pochadzajuce z farmového chovu a hodnoty
dizky tela nevybo&ujii z priemeru inych lokalit. Poéntic druhym rokom je rast pstru-
ha potocného vo VN Turcek najslabsi vo vSetkych nasledujticich rokoch. Prirastky
dizky tela poénic druhym az §tvrtym rokom su zhodné s dizkou len 63 mm. Na
inych porovnavanych lokalitach st prirastky takmer az dvojnasobné (Hrinova 102,
94, 102 mm; Starina 80, 90, 111 mm; Hnilec 95, 95, 85 mm). Nizke ro¢né prirastky
uzko stvisia s potravnym spektrom nadrze. Pred spustenim do prevadzky sa nadrz
zarybnovala vyluéne nasadami lososovitych ryb a sprievodné druhy v pévodnych to-
koch (hlava¢ pasoplutvy) nemali schopnost’ masového rozsirenia sa v nadrzi. Analy-
zou potravy ¢i uz z predchadzajucich prieskumov (GronoL, 1999, 2002), ale aj nasho
(STRANAI, ANDREJL, 2006) vidiet, Ze sa pstruh zivi zooplankténom a neskor zastupca-
mi bezstavovcov. Od piateho roku sa zvySuje prirastok na priblizne 80 mm ro¢ne az
po siedmy rok a toto zvySenie svisi s prechodom na vyzivu rybami.

Z celkového materidlu sme pritomnost ryb v potrave zistili len u 18 % ryb. Potravu
tvorila Cerebl'a pestra (Phoxinus phoxinus Linnaeus, 1758), plotica ¢ervenooka (Ru-
tilus rutilus Linnaeus, 1758) i pstruh poto¢ny, ¢im sa potvrdil prejav kanibalizmu.
Najtazsi jedinec — ikernacka pstruha poto¢ného vSak mala v zaludku 7 Zubrienok
a kamen o velkosti 15 x 20 mm. Z uvedeného mozno vidiet’ uréita mieru predac¢né-
ho tlaku starSich ryb na mensie druhy ryb nadrze. V konkrétnom pripade sa jedna o
tazSie dostupnych vel'kostne vhodnych jedincov ryb ako potravy z dévodu ich pri-
tomnosti v blizkosti brehov pozdiz nadrze, resp. ukrytych v porastoch vodnej ve-
getacie, za ktorou ma pstruh stazeny pristup. Zo sprievodnych druhov s v nadrzi
pocetné populacie plotice Cervenookej, jalca malousteho (Leuciscus leuciscus Linna-
eus, 1758) a jalca hlavatého (Leuciscus cephalus Linnaeus, 1758) dosahujlce vacsiu
vel'kost’ (200 — 300 mm), ktoré sa tak stavaju pre znacnu Cast’ obsadky nedostupné,
pretoze tto velkostnl kategoriu uz nedokaze konzumovat..

Z uvedenych dovodov, okrem prvého roku mozno povazovat rast pstruha vo VN Tur-
¢ek v porovnani s inymi podobnymi biotopmi, ako vel'mi pomaly.

Hodnoty koeficientu kondicie zodpovedajii vekovej $trukture a s narastajucou diz-
kou tela postupne klesa od 2,64 po 1,39. Od piatej vekovej skupiny postupne narasta
po 2,01 v poslednej vekovej skupine. Priemerna hodnota koeficientu kondicie je 1,26
a je identicka so pstruhom jazernym z VN Starina (Kosco a kor., 2004).

Je zname, ze pstruh potocny v dosledku lepsich potravnych podmienok a priesto-
rového faktoru v nadrzi lepsie rastie a vytvara tzv. jazerni formu (HoLrcik, 1982).
V nasSich podmienkach pstruh jazerny vznikol z domaceho pstruha poto¢ného, spla-
veného do nadrzi alebo z ndsad pochadzajucich z odchovnych zariadeni (HoLcix,
1998). V pripade VN Turcek jedince pstruha poto¢ného nevytvaraja tito formu, na-
kol'ko potravna ponuka v obdobi prieskumu je velmi skromna. Je vSak predpoklad,
ze v buduicnosti by sa tato forma mohla vytvorit’ zo suc¢asnych najstarsich jedincov
(ryby nad 500 mm dizky tela), ktori zvladnu podetnu a velkostne dostupnu ploticu
cervenooku.
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TabuPka 2 Koeficient kondicie pstruha poto¢ného z VN Turcek

Table 2
Vekova skupina Koeficient kondicie
Age group Condition coefficient
0. 2,643
L 1,496
1L 1,429
I1I. 1,391
Iv. 1,315
V. 1,393
VI. 1,528
VIL 1,570
VIIL 2,012
Priemer
Average 1,263

Tabulka 3 Rast pstruha poto¢ného v niektorych nadrziach Slovenska

Table 3

Growth of brown trout in the some water reservoirs of Slovakia

Condition coefficient of brown trout from the Turéek water reservoir

Vodna nadrz
Water reservoir

Dizka tela v mm v jednotlivych rokoch
Standard length in mm in individual years

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hnilecka (Balon, 1959) 90| 178| 259
Hnilecka (Sedlar, 1970) 95| 190| 285| 374| 560| 670
Oravské (Balon 1967) 102 | 181 324| 402| 509| 613 | 703
Hrinova (Hochman et al., 1986) | 92| 194| 288| 390| 506 | 541
Novd Bystrica (Muzik, 1996) 106 | 173 | 253 | 322| 392
Starina (Kos$¢o et al., 2004) 98| 178| 268 | 379| 473 | 562 | 729
Liptovska Mara (Hol¢ik, 1982) 53| 131| 189 226 412| 560 | 692 | 758 | 807 | 840
Turéek (nds$ material) 102 | 165 228 | 291 | 368 | 439 | 527 | 573

ZAVER

Cielom prace bola realizacia analyzy rastu pstruha potocného (Salmo trutta m. fario)
vo vodarenskej nadrzi Turcek, ktoré je najmladSou vodnou nadrzou vybudovanou na
Slovensku. Analyzovanych bolo celkovo 65 exemplarov vo veku 0+ az VIII+. Spitne
vypocitané dizky tela (1) a hmotnosti (w) boli vypoéitané pomocou regresnych rov-
nic log 1 = 1,609530 + 0,336527 * log w resp. log w = -4,782762 + 2,971527 * log 1.
Korela¢ny koeficient dosiahol hodnotu 0,992 + 0,016 a priemerny koeficient kondicie
za celd populaciu dosiahol hodnotu 1,263. Priemerné absolttne dizkové prirastky
v jednotlivych rokoch su pomerne vyrovnané, avSak v porovnani s inymi lokalitami
dost’ nizke. Z tohto dévodu pravdepodobne nevytvara jazernt formu, avSak predpo-

klad tu je najmi u starsich vekovych skupin (nad 500 mm dizky tela).

PODAKOVANIE

Tento prispevok vznikol vdaka financnej podpore GA MS VEGA 1/0585/08
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POTRAVA PSTRUHA (SALMO TRUTTA M. FARIO) A HLAVACA (COTTUS
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ABSTRACT

Stomach contents of 30 specimens of Cottus poecilopus and 26 specimens of
Salmo trutta from two sites of the Torysa river were analysed. Larvae of aquatic
insects (Chironomidae, Ephemeroptera and Simullidae) dominated in the diet of C.
poecilopus. Also, these taxonomic groups achieved the highest frequency. Insects
(Chironomidae, Simullidae, Heteroptera) and Oligocheta were the most prefered food
components of C. poecilpous, according to Ivlev’s electivity index. Ephemeroptera
and Chironomidae dominated in the stomach contents of S. trutta. These taxa groups
were very frequent together with Simullidae and terestrial insects. Positive prey
selection was shown for majority of insects (Plecoptera, Chironomidae, Coloeptera,
Odonata) and for terrestrial arthropods. Negative prey selection was shown for
Ephemeroptera and Simullidae despite their high frequency and dominance. Diet
overlap (indicated by Schoener's index) of these species was high, ranging between
0,73 and 0,82.

KEYWORDS
brown trout, alpine bullhead, food, diet, competition, Ivlev's electivity index,
Schoener's index

Uvop

V ramci $tudia trofickych vztahov sme sa zamerali na analyzu potravnych zloziek
dvoch dominantnych druhov ryb hornej Casti tejto rieky — pstruha poto¢ného (Salmo
trutta m. fario Linnaeus, 1758) a hlavaca pasoplutvého (Cottus poecilopus Heckel,
1837) a nadviazali tak na naSe predoslé prace venované makrozoobentosu a ichtyo-
faune Torysy (Kosco a kol. 1988; Kosco, KosuTH, 1997; Manko, Kosco 2004; MANKO
2006, 2008; Kosco, 2007).

1 Mgr. Peter Manko, Mgr. Jan Sevc, PaedDr. Jan Kosco, PhD., Mgr. Jozef Vysin
Katedra ekologie, Fakulta humanitnych a prirodnych vied, Presovska univerzita
v Presove, 17. novembra 1, 081 16 Presov, Slovenskd republika
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Potravna ekoldgia pstruha poto¢ného, ako hospodarsky preferovaného druhu, je rela-
tivne dobre prebadana v zahrani€i aj u nas (napr. prehl'ad prac v publikacii BLAHAKA,
1978), o potrave hlavaca (povazovaného za skodcu, resp. hospodarsky nevyznamny —
sprievodny druh) mame najmai z nasho uzemia menej informacii (STRASKRABA a kol.
1966; OrRSAGH, ZELINKA, 1974). Pstruh poto¢ny a hlavac pasoplutvy st dominantnymi
druhmi ichtyofauny hornych Casti tokov karpatskej oblasti. St uvadzané ako dobré
priklady rozdielneho ziskavania potravy (a tym aj rozdielneho vplyvu na makrozoo-
bentos) napriek tomu, Ze sa oba druhy podielaju na konzumacii vodnych bezstavov-
cov (DaHL, 1998; DaHL, GREENBERG, 1996). Mnoho préc sa venuje ich koexistencii
a interakciam (HESTHAGEN, HEGGENES, 2003; HESTHAGEN a kol., 2004a, 2004b; Hor-
MEN a kol., 2003; OLseN, VoLLESTAD, 2001, 2003, 2005; STRASKRABA a kol., 1966),
hlavne negativnemu vplyvu hlavaca na pstruha (napr. potravna a habitatova kompe-
ticia, predacia ikier a lariev pstruha hlava¢om).

Napriek vel'kému vyznamu biologickych interakcii sa u nas vplyvu predatorov na ta-
xocendzy, ¢i spoloCenstva makrozoobentosu ako celku nevenuje takmer Ziadna po-
zornost. (Nepriamo sa tejto problematike venuju napr. Krno, Sporka, 2003; KrNo
a kol., 2005 a Novikmec a kol., 2008). Analyzy potravy jednotlivych druhov ryb boli
Casto publikované v minulosti a po niekol’kych desatrociach sa prace podobného
charakteru opétovne objavuju az v poslednych rokoch (napr. Kosco a kol., 2008; No-
VIKMEC a kol., 2008).

MATERIAL A METODY

Odlov ryb

Ryby boli lovené motorovym elektrickym agregatom znacky HONDA 10. septembra
2008 na dvoch lokalitach hornej ¢asti Torysy (lokalita 1 - Nizné Repase, lokalita 2 -
Tichy Potok). Uzemie a lokality zberu su podrobne charakterizované v praci MaNKA
(2008).

Spracovanie vzoriek ryb

Po uloveni boli jedince ur¢ené na analyzu potravy fixované 4 %-nym formalinom.
V laboratériu bola stanovena celkova dizka tela a vykonana analyza obsahu travia-
cich traktov metodikou publikovanou v praci Kosca a kol. (2008).

Potravna ponuka - makrozoobentos

Na oboch lokalitach boli sti¢asne s odlovom ryb odobrané vzorky makrozoobentosu
pre stanovenie kvality a kvantity potravnej ponuky. Pouzili sme zber z plochy 25 x 25
cm (na kazdej lokalite 6 $tvorcov s réznym zlozenim substratu) pomocou siet’ky na
zber makrozoobentosu (vel'kost’ ramu 25 x 25 ¢cm a vel'kostou 6k 0,36 mm). Ziskany
material bol v laboratornych podmienkach vytriedeny a determinovany.
Spracovanie dat

Na zéklade vysledkov analyz sme vypoditali Ivlevov index elektivity £ (IvLEv, 1961)
a Schoenerov index percentualnej podobnosti D (SCHOENER, 1968; HULBERT, 1978).
Pre imaga suchozemského hmyzu neboli pocitané indexy elektivity, pretoze sme
nemali udaje o ich dostupnosti v potravnej ponuke. £ nadobida hodnoty od -1 do
+ 1, pricom nula znamena nahodnt1 vyberovost, hodnoty nizsie ako nula odmieta-
nie komponentu hodnoty vyssie ako 0 aktivne vyhladavanie (preferovanie) koristi
(IvLev, 1961). Hodnoty D sa pohybuju v rozmedzi od 0 do 1 a stupen prekryvania nik
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sa povazuje za signifikantny, ak je index vyssi ako 0,6 (WaLLACE 1981 in: HESTHAGEN
a kol. 2004b). Dominanciu (Do) a frekvenciu (F) jednotlivych taxénov makrozoo-
bentosu v ponuke a v potrave sme pocitali a vyjadrovali podl'a Lososa a kol. (1984).
Linearnu regresiu a clusterovu analyzu sme vykonali softvérom PAST (PAlaeontolo-
gical STatistics, ver. 1.53, HaMMER a kol., 2001). Clusterovti analyzu podobnosti ryb
na zaklade zlozenia potravy sme vykonali s pouzitim Jaccardovho indexu podobnos-
ti a metddou single linkage.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Makrozoobentos

Celkovo sme na dvoch lokalitach hornej Torysy zistili 10 taxénov bentontov v roznych
vyvinovych §tadiach. Na lokalite 1 - Nizné Repase tvorili larvy podeniek (Epheme-
roptera) a muskovitych (Simuliidae) vyse 90 % relativnej abundancie, ostatné taxony
mali radovo niZsie zastipenie. Na lokalite 2 - Tichy potok sme oproti prvej lokalite
zaznamenali eSte vyS$$i podiel lariev podeniek, larvy muskovitych boli zastupené
menej a k dominantnym patrili eSte larvy potoc¢nikov (Trichoptera) a pakomarov
(Chironomidae) (tabul’ka 1).

TabuPka 1 Makrozoobentos ako potravna ponuka
— dominancia taxonomickych skupin

Lokalita
1 -NR 2-TP
Turbellaria 0,1% -
Oligochaeta 0,1% 0,3%
_g Gammarus sp. 1,4% 0,9%
5 Ephemeroptera larva 52,0% 55,6%
§ Plecoptera larva 0,7% 1,7%
§>3 Trichoptera larva 1,5% 5,6%
g Trichoptera pupa 0,1% 0,2%
% Chironomidae larva 2,4% 6,9%
% Chironomidae pupa 0,5% 0,4%
£ | Simuliidae larva 40,6% 27,7%
J Simuliidae pupa + +
Diptera larva 0,6% 0,7%
Coleoptera larva 0,1% 0,0%

O makrozoobentose na tychto lokalitich mame skor publikované tidaje (KirkA a kol.,
1981; Manko, 2006, 2008), ticto idaje vSak nie je mozné porovnavat s naSimi vy-
sledkami kvoli rozdielom v terminoch zberov a vel'’kému podielu temporarnej zlozky
(emergencia semiakvatickych druhov hmyzu). Nase udaje pochadzajt len zo septem-
bra, kym Manko (2006) udava priemerné hodnoty zberov z piatich mesiacov a Kirka
a kol. (1981) z méja a jula.
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ZloZenie potravy - Salmo trutta m. fario

Analyzovali sme obsah traviacich traktov dvoch vzoriek ryb s rozdielnym vel'kost-
nym/vekovym zlozenim. Tento rozdiel je moznou pri¢inou toho, Ze na lokalite 1 sme
v traviacich traktoch vSetkych jedincov vytriedili zhruba o tretinu vyssi pocet kusov
koristi, ktora bola pestrejsia (13 skupin podla taxonomickej prislusnosti a vyvino-
vého §tadia oproti 8 skupindm na lokalite 2) a vysSie bolia aj pocty koristi na jednu
analyzovant rybu (tabul’ka 2).

Tabulka 2 Zakladné Statistické udaje o vyhodnotenej vzorke ryb a potrave
(koristi) v traviacich traktoch

Cottus poecilopus Salmo trutta m. fario
pocet 1 -NR 2-TP 1 -NR 2-TP
15 15 14 12
Min 33 50 66 71
Dizka |Max 124 125 223 101
(mm) Mean 99,8667 97,4 128,786 85,5
Median 95 97 94,5 85,5
Min 4 19 22 5
Max 91 257 142 131
korist’
y Mean 46,2 99,4667 55,5714 37,4167
(pocet) -
Median 50 79 50,5 32,5
Sum 693 1492 778 449

V potrave pstruha potoéného (Salmo trutta m. fario) sa vyskytovalo 10 taxonov
v rozdielnych vyvinovych $tadiach. Na lokalite 1 sme potvrdili 9 a na druhej 7 ta-
xonov. Najfrekventovanejsiu zlozku potravy pstruhov z obidvoch lokalit tvorili lar-
vy podeniek (takmer vylucne Baetidae), pakomarov a muskovitych. Okrem bentosu
sa v potrave nachadzali aj imaga semiakvatického hmyzu (poto¢nikov - obe lokali-
ty a posSvatiek — lokalita 1) a suchozemskych ¢lankonozcov (pavuky [Araneae]; za-
stupcovia blanokridlovcov [Hymenoptera] — mravce [Formicoidea), osy [Vespidael;
kobylky [Ensifera]) na lokalite 1. Z hladiska dominancie prevazovali na lokalite 1
larvy podeniek, pakomarov a muskovitych, ktoré tu spolu tvorili viac ako polovicu
relativnej abundancie. Na lokalite 2 tvorili tri Stvrtiny dominancie larvy pakomarov,
o tretinu poklesla relativna abundancia podeniek a ostatné komponenty spolu tvori-
li menej ako 10%. Pstruh poto¢ny aktivne vyhladaval na obidvoch lokalitach larvy
a kukly pakomarov. Rozdielna situacia nastala pri larvach posvatiek. Kym na lokalite
1 ich preferoval, na lokalite 2 sa ich konzumacii vyhybal, ¢o stuvisi s tym, ze larvy
posvatiek konzumovali na lokalite 1 vyluéne jedince s celkovou dizkou vigsou ako
196 mm a ryby takejto vel'kosti v nasej vzorke z lokality 2 absentovali (tabul'ky 4
a 5). Podla Ivlevovho indexu (£) nepreferoval larvy muskovitych a prekvapivo ani
larvy podeniek (tabulka 3). Prejavili aj rozdiely v zlozeni potravy v zavislosti od
vel'kosti jedincov. Na lokalite 1 konzumovali niektoré zlozky (larvy a dospelce po-
Svatiek, krivaky, dospelce potocnikov, larvy inych dvojkridlovcov) vylucne jedince
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s celkovou dizkou vigsou ako 100 mm, &o sa prejavilo aj v dendrograme vyjadruji-
com podobnost’ zloZenia potravy (Ja) jednotlivych ryb (obrazok 1). Jedince v tejto
kategorii tiez konzumovali vo vyrazne vy$sej miere terestricky hmyz a larvy mus-
kovitych (tabul’ky 4 a 5). Tieto rozdiely sa vzhl'adom na zlozenie vzorky nepreja-
vili na lokalite 2. Vysledky analyzy potravy poukazuji na to, ze pstruhom st naj-
viac ovplyvnené larvy, kukly a dospelce semiakvatického hmyzu, najmi pakomarov
(vzhladom na ich vysoku frekvenciu a dominanciu v traviacich traktoch, aj vysoku
pozitivnu elektivitu).

Tabul’ka 3 Elektivita (E) a frekvencia (Fg) a dominancia (Do)
jednotlivych potravnych komponentov

Salmo trutta m. fario Cottus poecilopus
1-NR 2-TP 1 -NR 2-TP
E Fq Do E Fgq Do E Fq Do E Fq Do
Turbellaria 1l 0% | 0% | 0o | 0% | 0% | -1 | 0% [000%] 0 | 0% |000%
Oligochaeta a1 0% | 0% | -1 | 0% | 0% | 0091 33% | 1,44% | -051 | 7% |0,07%
Gammarus sp. | 042 | 36% | 3,50% | -0,65 | 8% |0,22% |-0,87| 7% |0,14% | -0.81 | 7% | 0,07%
ifi’:’"emp’”“ -0,27 | 100% [29,99% | -0,49 | 100% |18,93%| -0,18 | 100% |36,22%| -0,61 | 100% |13,54%
Odonatalarva | 0 | 0% [0,00%| 1 | 8% |022%| 0 | 0% [000%| 0 | 0% |0,00%
f; l;‘:”’”" 0,75 | 29% | 4,73% | -0,79 | 8% |0.22% |-0,74 | 7% |0,14% | -0,79 | 7% | 0,20%
ﬁj’g‘z’f’” 1 [ 21% |085%| 0 | 0% | 0% | 0 | 0% [000%| 0 | 0% |0,00%
= IT”C}'OP’”“ 0,02 | 21% | 1,79% | -1 | 0% |0,00% |-044| 26% |058% | -1 | 0% |0,00%
A
& p: ’;a"p era 1| 0% [000%] -1 | 0% |0,00%| -1 | 0% [000%| -1 | 0% |0,00%
o
Eir
2, |Trichoptera 1| 7% | 0% | 0 | 4% [022%| 0 | 0% |000%| 0 | 0% |0,00%
imago *
3 Ch'g id
= laré;”‘”’”’ 9€ 10,76 | 71% [17,69%]| 0,83 | 100% |75,06%| 0,91 | 100% [52,09%| 0,77 | 93% [52,55%
(=9
gfg””’”’dae 0,82 | 93% | 492 | 0,66 | 42% |2,45% | -0,08 | 80% |0.43% | 0,09 | 13% | 0,47%
f;r’:’/’;’”d”e 0,69 | 57% | 7.28% | -0.84 | 50% |2,45% | -0,69 | 13% | 7,36% | 0,09 | 73% |32,98%
g;’}'j;"”d”e 1| 7% |009% | 1 | 8% [022%| 1 | 13% |072%| 0 | 0% |0,00%
Dipteralarva | 072 | 7% [0,09% | -1 | 0% | 0% |-001| 20% |0,58% | -0,76 | 13% | 0,13%
Eﬁizo”’”“ 0,19 | 7% [0,09% | 0 | 0% | 0% | -1 | 0% |000%| 0 | 0% |[0,00%
Z;Z; ?fﬁ:gago 0 | 0% | 0% | 0o | 0% | 0% | 1 | 13% |0290%| 0 | 0% |0,00%
fe’r’r}’ers ‘;ZZ‘:“* 1| 71% | 255% | 0 | 0% | 0% | 0 | 0% [000%| 0 | 0% |0,00%
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Za jeden z najdolezitej$ich faktorov ovplyviiujucich zlozenie potravy povazujeme na
zaklade naSich vysledkov vek (vel'kost’) ryby. Potvrdilo sa to hlavne na lokalite 1, kde
sme vo vzorke zachytili SirSie velkostné spektrum ryb. Kym mensie jedince konzu-
movali takmer vyluéne makrozobentos, u vicsich jedincov nadobtidala vyznam aj
korist’ lovena na hladine, ¢i nad fiou (terestrické ¢lankonozce, imaga semiakvatické-
ho hmyzu). U vécsich jedincov sa vo vysSSej miere objavovala v potrave korist’ vac-
Sich rozmerov (posvatiek a niektorych dvojkridlovcov). K podobnym vysledkom do-
speli aj Oscoz a kol. (2005), Jonsson a GRaveM (1985) a NovikmEc a kol. (2008). Sa-
visi to s lepSou viditel'nostou i vy$Sou energetickou hodnotou tychto taxonov (WARE,
1972; ConrFER a BLADES, 1975; WERNER a HaLL, 1974; RINGLER, 1979). Podl'a nasich
vysledkov st v potrave pstruha najdolezitej§imi zlozkami larvy pakomarov a po-
deniek (vysoké hodnoty F a Do), i ked’ sme medzi lokalitami zaznamenali hlavne
v ich dominancii zna¢né rozdiely. Podobné zistenia prezentovali aj HESTHAGEN a kol.
(2004), Oscoz a kol. (2005) a Rucinis (2008). Larvy posvatiek mali ako potrava v na-
Sich vzorkach vyznam len uryb s TL bliziacou sa k 200 mm a vy$Sou. Naopak, KAra
a Arp (2005) zistili, Ze u pstruhov od 40 do 280 mm a nad 320 mm boli po larvach
podeniek najvyznamnej§imi komponentmi prave posvatky. Dalsie prace (STRASKRA-
Ba a kol., 1966; ALrp a kol., 2003, 2005; HoLMmEN a kol., 2003; NovikmEC a kol., 2008)
uvadzajt oproti nasim vysledkom tiez rozdielny relativny vyznam jednotlivych kom-
ponentov, ¢o je pravdepodobne zapricinené faktormi ako sezona, charakter lokality,
zlozenie potravnej ponuky (makrozoobentosu), vekové/vel’kostné zlozenie skiimane;j
vzorky.

o5 <

Srinty

Smtr total lenght

Obrazok 1 Dendrogram vyjadrujtci podobnost’ zlozenia potravy jedincov pstruha
na lokalite 1 (single linkage, Jaccardov index podobnosti,
total length = celkova dizka v mm)
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ZlozZenie potravy — Cottus poecilopus

Vzorky ryb z oboch lokalit boli poctom a velkostou (okrem minimalnej) porovna-
telné. Napriek tomu sme zaznamenali vyrazné rozdiely v kvantitativnych udajoch o
potrave, kde na lokalite 2 bol celkovy pocet aj priemerny pocet na rybu dvojnasobny
a este vicsie rozdiely boli v maximalnom a minimalnom pocte koristi v jednom je-
dincovi (tabul’ka 2). Napriek tomu bolo zloZenie potravy na lokalite 1 pestrejsie (11
rozdielnych komponentov) ako na lokalite 2 (8 komponentov).

Potrava hlavaca pasoplutvého pozostavala z 9 taxénov rdéznych vyvinovych §tadii.
Viac taxénov (9) sme nasli v jedincoch z lokality 1 a menej (8) z lokality 2. Najvyssiu
frekvenciu v potrave hlavacov dosahovali larvy podeniek (Baetidae, Heptageniidae,
Ephemerellidae) a pakomarov (obe lokality), kukly pakomarov (lokalita 1) a larvy
muskovitych (lokalita 2). Aj z pohl'adu relativnej abundancie bola podstatna cast’ po-
travy zlozend na lokalite 1 z lariev pakomarov a podeniek (vyse 88 %), na lokalite
2 z lariev pakomarov a muskovitych (viac ako 85 %), vyrazne tu kleslo zastupenie
lariev podeniek v potrave. Vyssie pocty mensich komponentov (larvy pakomarov,
muskovitych, malé larvy podeniek) boli na lokalite 2 zrejme kompenzované niz§im
poctom vacsich a vydatnejsich komponentov (larvy poto¢nikov, vicsich zastupcov
podeniek — Heptageniidae a Ephemerelidae, velkych lariev dvojkridlovcov). Podob-
ne ako pstruh aj hlavac preferoval larvy pakomarov. Menej vyhladaval (E < 0) kri-
vaky, larvy posvatiek (lokalita 1 Perlodes sp., lokalita 2 Leuctra sp., Protonemura
sp.), potocnikov (Hydropsychidae, Rhyacophilidae) a muskovitych. Odlisna bola ob-
I'abenost’ malostetinavcov — preferoval ich v lokalite 1, v lokalite 2 vSak nie (tabul'ka
3). Na lokalite 2 sme zaznamenali linearnu zavislost medzi dizkou jedinca a poétom
lariev muskovitych aj ich podielom v obsahu traviaceho traktu (obrazok 2), pricom
sme analyzovali iba jedince v traviacich traktoch, v ktorych boli pritomné larvy mus-
kovitych. Asi 65 %, resp. 63 % variability vysvetluje dizka ryby, zvysok vnatorna
variabilita, alebo ind neznama premennd. V ostatnych pripadoch sme nezaznamena-
li zavislost’ medzi vel'kostou ryby a konzumaciou nejakého druhu koristi.
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Obrazok 2 Grafické znazornenie linearnej zavislosti medzi dizkou jedinca
a poctom (a) lariev muskovitych a ich podielom
(b) v potrave druhu Cottus poecilopus na lokalite 2
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Podla zloZenia potravy, frekvencie, dominancie jednotlivych komponentov a hodnot
indexu elektivity povazujeme za hlava¢mi najviac ovplyvnené larvy muskovitych,
pakomarov a podeniek.

Tak ako my aj STRASKRABA a kol. (1966), HESTHAGEN a kol. (2004b) a HoLMEN a kol.
(2003) uvadzaju ako najvyznamnejsi komponent larvy pakomarov. Rozdiel sa v§ak
objavil v relativnom zastupeni ostatnych skupin, najma lariev semiakvatického hmy-
zu. Menovani autori zistili v potrave vyssi podiel lariev poto¢nikov a posvatiek. Kym
potocniky sa v naSich vzorkach vyskytovali len ojedinele (lokalita 1) alebo vobec
(lokalita 2), podla ich vysledkov tvorili druhti najvyznamnejsiu zlozku potravy. Na-
opak, nase vysledky poukazuju na vyrazne vyssie zastupenie lariev podeniek a mus-
kovitych. Rozdiely si vysvetlujeme hlavne zloZzenim potravnej ponuky, ktora je za-
visla na sezone. V nasich vzorkach tvorili napr. larvy poto¢nikov iba 1,55 % (lokalita
1), resp. 5,61 % (lokalita 2), larvy poSvatiek 0,67 %, resp. 1,66 %.

Potravna kompeticia

Podl'a naSich zisteni maji pstruh aj hlava¢ podobné zlozenie potravy, rozdiely st
hlavne v konzumacii terestrickych bezstavovcov a dospelcov semiakvatického hmy-
zu (nalet, hladina), ¢iasto¢ne aj v taxonomickom zloZeni niektorych konzumovanych
skupin (napr. Ephemeroptera). Kym u pstruhov sa terestrické ¢lankonozce v potrave
objavuju Casto (na lokalite 1 frekvencia az 71 %), u hlavaca sme tuto zlozku potravy
nepotvrdili. Zhoduje sa to so zisteniami inych autorov, ktori sa tejto problematike ve-
novali (STRASKRABA a kol., 1966; HoLMEN a kol., 2003; HESTHAGEN a kol., 2004b). Pri
porovnani podobnosti zlozenia potravy na zaklade Jaccardovho indexu podobnosti
(Ja) sa ukazalo, ze na lokalite 1 bolo zloZenie potravy zna¢ne odlisné (Ja = 0,33).
Ak sme vsak vzali do uvahy len vysledky analyzy jedincov porovnatelnej vel'kosti
(< 100 mm), podobnost’ bola vyssia (Ja = 0,67). Na lokalite 2 sa potravné spektra
oboch druhov prekryvali (Ja = 1).

Prekryvanie potravnych nik pstruha a hlavaca

Z nasich vysledkov vyplyva, Ze prekryvanie potravnych nik pstruha a hlavaca je
na obidvoch lokalitach skimaného toku signifikantné (0,8). Schoenerov index na pr-
vej lokalite (0,82) je vyssi v porovnani s druhou (0,73). K podobnym zaverom dospel
aj HESTHAGEN a kol. (2004).
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VYVOJ ORGANICKEHO UHLIKA NA POCNOHOSPODARSKYCH PODACH
SLOVENSKA

ORGANIC CARBON DEVELOPMENT ON AGRICULTURAL SOILS OF SLOVAKIA
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ABSTRACT

Soil organic mater (SOM) is one of the most important soil characteristic therefore
qantitative and qualitative parameters of SOM is included in soil monitoring system.
In this paper changes of SOM values for particular soil types and land management
during monitoring period 1993-2002 are showed. On the basis receiving data it
can be concluded, that content of soil organic carbon (SOC) is higher on pasture
in comparison with arable soils. On arable land value of SOC is in range 1-2%.
The highest value of SOC is characteristic for mountain soils of rankers, podzols
and andosols. On the basis of qualitative parameters of SOM, ratio of carbon of
humic and fulvic acids, C,, /C,, and optical parameter, Q" can be concluded that
the soil organic mater with the highest quality is characterized for Chernozem.
During monitoring period on majority soil types insignificant increasing of SOC
was observed. Decreasing of this parameter on top soil of rendzinas and subsoil of
regosols was found.
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soil organic matter, organic carbon, soil types, monitoring

Uvop

Napriek nizkemu obsahu, predovSetkym v intenzivne obrabanych polnohospodar-
skych podach, pddna organickd hmota (POH) je jednym z najddlezitejSich pddnych
parametrov, nakol’ko zohrava hlavna ulohu v uhlikovom cykle pddy, ovplyviuje
vSetky chemické, biologické i fyzikalne vlastnosti pddy. Vyznamne vplyva nie len
na urodotvornu schopnost’ pddy, ale aj mimoprodukéné, predovsetkym environmen-
talne podne funkcie a je stcastou vietkych minimalnych suboroch indikatorov kom-
plexne hodnotiacich kvalitu pddy na zaklade pddnych funkcii (GREGORICH a kol.,
1994, Harris a kol. 1996, BrREipa a kol. 2000). Organicka hmota je najvacSou zaso-
barnou zivin, nakol'’ko obsahuje viac ako 95% dusika a siry a 20-75 % fosforu z cel-

1  RNDr. Gabriela Barancikova, CSc.
Vyskumny ustav podoznalectva a ochrany péody, pracovisko Presov,
Raymannova, 1, 08001 Presov, g.barancikova@vupop.sk
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kového mnozstva tychto biogénnych prvkov v pddnom prostredi (Duxsury a kol.
1989, BaLpock a NELsoN, 1999). POH reprezentuje viac ako 95% celkového uhlika
akumulovaného v pastvinach a trvalych travnych porastoch a takmer 100% celko-
vého uhlika akumulovaného v ornych podach (SToLBovoy a MONTANARELLA, 2008).
V sutcasnosti, predovsetkym v dosledku intenzivnych klimatickych zmien a zmien
v hospodareni na pdde sa zdsoba pddneho organického uhlika (POC) pomerne rych-
lo meni. Tieto zmeny umoznuje zachytit' Monitoring obsahu a kvality podnej orga-
nickej hmoty na jednotlivych pddnych typoch, ktory sa od roku 1993 na viac ako 300
lokalitach realizuje v pravidelnych 5 ro¢nych intervalov v ramci zakladnej monitoro-
vacej sieti. Okrem zakladnej monitorovace;j siete sa na 20-tich kI't¢ovych lokalitach,
ktoré charakterizuju hlavné podne typy pol'nohospodarskych pod Slovenska podna
organicka hmota monitoruje v pravidelnych ro¢nych intervaloch. Popri obsahu cel-
kového uhlika, ktory predstavuje kvantitativny parameter POH, je ddlezité hodnotit
aj kvalitu pddnej organickej hmoty. Kvalitativne parametre, na zéklade ktorych je
mozné posudzovat’ vyzretost’ pddneho humusu (stupent humifikacie POH) reprezen-
tuje pomer uhlika huminovych a fulvokyselin (C,,/C,,) a opticky parameter — fa-
rebny kvocient ( Q*)). Dalsim dolezitym kvalitativnym parametrom POH je celkové
mnozstvo dusika (Nt) a pomer C/N.

V tomto prispevku uvedieme vyvoj kvantitativnych (POC) a kvalitativnych
(C/Cpy» Q%, C/N) parametrov POH v ramci jednotlivych podnych typov v priebe-
hu obdobia rokov 1993 — 2002 zakladnej monitorovacej siete a na Styroch vybranych
klacovych lokalitach v obdobi 1994 - 2008.

MATERIAL A METODY

Parametre POH sa sleduji v orni¢nom (0-10 cm) a podorni¢énom (35-45 c¢m) hori-
zonte na ornych podach (OP) a trvalych travnych porastoch (TTP) tychto pddnych
typov :

Rendziny (RA) — OP, TTP

Pseudogleje (PG) — OP, TTP

Kambizeme (KM) — OP, TTP

Ciernice (CA) — OP

Cernozeme (CM) - OP

Fluvizeme (FM) — OP

Hnedozeme (HM) — OP

Regozeme (RM) — OP

Andozeme (AM) — TTP

Podzoly, Rankre, Litozeme (PN +PZ+LI) — TTP

Vyvoj parametrov POH v ro¢nych intervaloch bude ilustrovany na tychto vybranych
klacovych lokalitach:

Sihla — Kambitem kysla KM?* (TTP)

Istebné — Kambizem pseudoglejova KM, (OP)

Moravsky Jan — Regozem arenicka RMa (OP)

Voderady — Cernozem karbonéatova CMe (OP)

Podny organicky uhlik sa stanovoval podl'a Turina v modifikacii Nikitina, celkovy
dusik podl'a Kjeldala, frakcionacia humusu podl'a Kononovovej a Bel'¢ikovej (Kobza,
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1999). Na hodnotenie kvality humusu boli vybrané parametre - C, /C.  (pomer uh-
lika huminovych a fulvokyselin) a farebny kvocient Q*, (pomer absorbancii mera-
nych v roztoku huminovych kyselin pri vinovych dizkach 465 a 650 nm).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vyvoj zékladnych kvantitativnych a kvalitativnych parametrov POH zikladnej
monitorovacej sieti

Mnozstvo organického uhlika na intenzivne obrabanych ornych pddach je pomerne
nizke a pohybuje sa v rozmedzi 1-2%, pri¢om najnizsia hodnota POC bola zazname-
nana na regozemiach a najvyssia na Cierniciach (obrazok 1). Na trvalych travnych po-
rastoch je mnozstvo POC aj v ramci pddneho typu kambizeme, rendziny, pseudogle-
je, az o 50% vyssie (obrazok 2). Guo a GirrorD (2002) na zaklade vysledkov meta
analyzy uvadzaju, ze pri zmene hospodarenia na pode v pripade rozorania pasienkov
je pokles Cox az 59 %, €o je v sulade s nasimi hodnotami. Najvyssie hodnoty podne-
ho organického uhlika st charakteristické pre vysokohorské liky na andozemiach,
podzoloch, litozemiach.

V hibke 35-45 cm st hodnoty organického uhlika podstatne niZsie v porovnani s or-
ni¢nym horizontom a viac sa v tomto horizonte odrazaji rozdiely medzi pddnymi
typmi. Rozdiely medzi obsahom POC v podorni¢énom horizonte OP a TTP st nepa-
trné (obrazky 3, 4).

Pri porovnani priemernych hodnét POC medzi prvym (1993) a zatial’ poslednym vy-
hodnotenym monitorovacim cyklom (2002) vidime, Ze na vac¢Sine pddnych typov sa
hodnota organického uhlika v orni¢nom i podorni¢énom horizonte nepatrne zvysila
(obrazky 1- 4). Treba vSak poznamenat, ze uvedené zvysenie POC nie je Statisticky
vyznamné. V orni¢énom horizonte rendzin doslo k poklesu a na regozemiach, s naj-
niz§im mnozstvo POC na ornych pddach, k stagnacii uvedeného pddneho parametra.
Pomerne alarmujuci je vSak pokles POC v podorni¢énom horizonte regozemi, ktory
klesol na hodnotu 0,3% (obrazok 3).
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Obrazok 1 Vyvoj POC (0-10 cm) na ornych pédach
v priebehu monitorovacieho obdobia
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Obrazok 2 Vyvoj POC (0-10 cm) na TTP v priebehu monitorovacieho obdobia
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Obriazok 4 Vyvoj POC (35-45 cm) na TTP v priebehu monitorovacieho obdobia
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Hodnoty celkového dusika jednotlivych pddnych typov uzko koreluju s hodnotami
POC (R =0.99, n=13). Podobne ako v pripade POC priemerna hodnota Nt na TTP
je podstatne vyssia ako na OP. Najvyssia hodnota Nt zo vSetkych sledovanych pod-
nych typov je rovnako ako v pripade POC na vysokohorskych lokalitach podzolov,
rankrov a litozemi (obrazok 5,6). Zasobenost’ organickej hmoty dusikom sa hodnoti
na zaklade pomeru C/N (SoTAkova, 1982), pricom ¢im nizsia je hodnota C/N, tym
je zésoba dusika v POH vyssia. Priemerné hodnoty pomeru C/N, ktory je jednym
z hlavnych ukazovatelov kvality humusu (Sotakova, 1982) a zaroven moze byt aj
dobrym indikatorom dynamiky pddnej kvality (FRANZLUEBBERS, 2002), st v pripade
vacsiny podnych skupin pomerne vyrovnané a pohybuji v rozmedzi od 8 do 10, ¢o
predstavuje stredna zasobu dusika v pddnej organickej hmote (obrazky 7, 8). Zmeny
v obsahu Nt st v stilade so zmenami POC. Na vicsine pddnych typov doslo k zvy-
Seniu zasoby celkového dusika, pokles tohto porametra bol zaznamenany iba v pri-
pade rendzin. V priebehu monitorovacieho obdobia nepatrne vzrastala zasobenost’
POH dusikom, ¢o indikuje znizenie pomeru C/N v priebehu sledovaného obdobia
(obrazky 7, 8). Iba v pripade vysokohorskych p6d rankrov, podzolov a andozemi bol
zaznamenany pokles zasoby dusika v POH, nakol’ko hodnota pomeru C/N na tychto
pddnych typov znacne vzrastla (obrazky 7, 8).
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Obrazok 5 Vyvoj Nt (0-10 cm) na ornych pédach
v priebehu monitorovacieho obdobia
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Obrazok 6 Vyvoj Nt (0-10 cm) na TTP v priebehu monitorovacieho obdobia
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Obrazok 7 Vyvoj pomeru C/N(0-10 cm) na ornych pddach
v priebehu monitorovaciecho obdobia
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Kvalitativne parametre podnej organickej hmoty na ornych pédach vo vicsej miere
odrazaji genézu podneho typu ako hodnoty podneho organického uhlika. V ramci
monitoringu POH sa tieto parametre meraju iba v ornicnom horizonte.

Zakladnym kvalitativnym parametrov je pomer huminovych a fulvo kyselin
C,«/C.- Prevladanie huminovych nad fulvokyselinami je charakteristické pre vy-
zretej$iu, viac humifikovani podnu organicki hmotu (SotAkova, 1982). Hodnoty
C,/C. vySSie ako 1 st charakteristické predovSetkym pre Ciernice a Cernozeme
na ornych podach. Najniz$imi hodnotami tohto parametra disponuji pseudogleje na
OP i TTP (obrazky 9, 10). Uvedené hodnoty tohto parametra st charakteristické
pre tieto podne typy a st v sulade s predchadzajacimi tidajmi C, . /C_, na hodnote-
nych podnych typoch (LINkES a kol., 1997).V priebehu monitorovacieho obdobia na
véacsine pddnych typov bol zaznamenany narast labilnejsich fulvokyselin a teda po-
kles pomeru C, /C, , ¢o mdZe indikovat’ zlabilnenie podnej organickej hmoty pre-
dovsetkym na pseudoglejoch, regozemiach, rendzinach a kambizemiach na ornych
pddach (obrazky 9, 10).
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Obrazok 9 Vyvoj pomeru C, /C, na ornych podach
v priebehu monitorovacicho obdobia
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Obrazok 10 Vyvoj pomeru C, /C., na TTP v priebehu monitorovacieho obdobia
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Dalgim dolezitym kvalitativnym parametrom pddnej organickej hmoty je opticky
kvocient Q*,, priom niz8ie hodnoty tohto parametra st charakteristické pre stabil-
nejSiu POH (SoTAkovA, 1982). V stilade s tymto tvrdenim najnizSie hodnoty Q*, boli
zistené na Cierniciach a cernozemiach ornych pdd a andozemiach na TTP a najvyssie
hodnoty predovsetkym na pseudoglejoch OP i TTP (obrazky 11, 12). Pokial’ podne
typy s tmavym molickym horizontom st charakterizované stabilnou a dobre humi-
fikovanou organickou hmotou u pseudoglejov prevladaju menej stabilné Struktiry,
ktoré st schopné rychlejsie sa mineralizovat. Podobne ako v predchadzajucom kva-
litativnom parametri, aj v pripade farebného kvocientu boli v priebehu monitorova-
cieho obdobia zaznamenané urcité zmeny. Na vicSine podnych typov bolo zistené
znizenie hodnoty Q*, ZvySenie optického parametra bolo zaznamenané iba v pri-
pade fluvizemi, hnedozemi a pseudoglejov, ale nakol’ko tieto zmeny boli $tatisticky
vyznamné, moze to signalizovat’ zlabilnenie Struktary pddnej organickej hmoty na
tychto podnych typoch (obrazky 11, 12).
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Obrazok 12 Vyvoj optického parametra Q*, na TTP
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Zmeny v zakladnych parametroch obsahu a kvality pédnej organickej hmoty na
kPucovych lokalitach (1994 —2006)

Z 20 kl'acovych monitorovacich lokalit, na ktorych sa parametre POH stanovuju kaz-
doro¢ne sme na ilustraciu vyvoja POH vybrali 4 a to: kambizeme na OP (Istebné)
aj TTP (Sihla), nakol'’ko KM st najrozsirenej$im poédnym typom na Slovensku a tiez
regozem (Moravsky Jan) a cernozem (Voderady), ktoré sa podstatne liSia v obsahu
ale predovsetkym v kvalite POH a na Slovensku patria k najintenzivnejSie vyuziva-
nym pddnym typom. Ako vidime na obrazok 13, KM, RM i CM na ornych podach
disponuju nizkym obsahom POC, ktory sa pohybuje podobne ako v ramci zakladnej
monitorovacej siete od 1 do 2%. Podstatne vy$sim obsahom POC disponuje kambi-
zem na lokalite Sihla (TTP), ktorej hodnota POC je takmer 2x vyssia ako na kambi-
zemi na lokalite Istebné (OP). V priebehu celého monitorovacieho obdobia najnizsia
hodnota, cca 1% POC, bola zistena na regozemi. Na lokalite Istebné (KM OP) POC
vzrastol z 1% v polovici 90-tych rokov na takmer 2% v sucasnosti a podobny nérast
bol zaznamenany na lokalite Voderady (CM). Zna&ny nérast pddneho organického
uhlika bol zaznamenany aj na lokalite Sihla (KM TTP) (obrazok 13).

Hodnoty celkového dusika tizko suvisia s hodnotami organického uhlika podobne
ako v pripade zakladnej monitorovacej siete. V stilade s tymto konstatovanim je
aj zistenie, zZe obsah celkového dusika je na trvalych travnych porastoch vybranej
klacovej lokality podstatne vyssi ako na ornych podach a najnizSie hodnoty tohto
parametra boli zaznamenané na regozemi (obrazok 14) Vyvojovy trend celkového
dusika na vybranych kl'acovych lokalitach je podobny POC. Kvalitativny parameter
C/N je najnizsi na lokalitach ornych pod regozeme a ¢ernozeme, ¢o indikuje dobru
zéasobu dusika v POH na tychto lokalitach a najvyssi na kambizemi na TTP (obrazok
15).
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Obrazok 13 Vyvoj POC na vybranych kl'acovych lokalitdch
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Obrazok 15 Vyvoj pomeru C/N na vybranych kl'acovych lokalitach

Z hladiska hodnot kvalitativnych parametrov, disponuji ¢ernozeme nachadzajuce
sa v relativne teplej, aridnej oblasti, pre ktoru je charakteristicky humus tmavych
molickych a melanickych horizontov, najkvalitnejSou a najvyzretejSou organic-
kou hmotou, ¢o potvrdzuje prevladanie huminovych kyselin nad fulvokyselinami
(C,,/C;>1) anizke hodnoty farebného kvocientu ( Q% <4.5). Tento fakt potvrdzuji
aj naSe vysledky, nakol’ko na jednej strane hodnoty pomeru C,, /C,, na lokalite Vo-
derady (Cernozem karbonatova) pocas celého monitorovacieho obdobia st vyssie ako
1 (obrazok 16) a su v sulade s priemernou hodnotou tohto kvalitativneho parametra
na Cernozemiach zakladnej monitorovace;j siete. NajnizSie hodnoty pomeru C,, /C,
boli zistené na kambizemiach OP aj TTP (obrazok 16). Na druhej strane hodnoty op-
tohto parametra disponovala pocas celého monitorovaciecho obdobia kambizem na
TTP (obrézok 17), ¢o potvrdzuje kvalitnt POH s vysokym stupniom zrelosti v pripa-
de ¢ernozeme na lokalite Voderady a znac¢ne labilnti podnu organicku hmotu kambi-
zeme na trvalych travnych porastoch lokality Sihla.
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Obrazok 17 Vyvoj optického parametra Q*, na vybranych kI'aovych lokalitach

ZAVER

V predkladanej praci hodnotime kvantitativne a kvalitativne zmeny pddnej orga-
nickej hmoty pol'nohospodarskych pdd zakladnej monitorovace;j siete a na Styroch
vybranych kli¢ovych monitorovacich lokalitach. Na zaklade ziskanych vysledkov
priemernych hodnét obsahu organického uhlika jednotlivych pédnych typov je zrej-
mé, ze obsah organického uhlika v orni¢nom horizonte ornych pdéd rovnakych pod-
nych typov je podstatne nizsi ako na TTP. Pri porovnani hodnét POC jednotlivych
podnych typov zakladnej monitorovacej siete pocas monitorovacieho obdobia mo-
zeme konsStatovat’ nepatrny ndrast tohto parametra v ornicnom i podorni¢nom ho-
rizonte na vicSine pddnych typov, ktory vSak nebol Statisticky vyznamny. Pokles
organického uhlika bol zaznamenany na orniciach rendzin na OP a v podorni¢nom
horizonte regozemi, ktoré disponuju najnizS§ou hodnotou POC na polnohospodar-
skych pddach Slovenska.
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Zmeny v hodnotach pddneho dusika boli minimalne a v sulade so zmenami POC.
Z hladiska kvalitativnych parametrov POH najkvalitnejSou organickou hmotou dis-
ponuju Cernozeme, u ktorych prevladaju stabilnejsie huminové kyseliny nad labilnej-
§imi fulvokyselinami, ¢o potvrdzuje hodnota pomeru C_ /C_, ktora je vyssia ako
jedna. Zaroven tento pddny typ disponuje najnizSou hodnotou optického parametra
Q*,, ktory indikuje vyzreta POH. Najmenej kvalitnym humusom su charakteristické
pseudogleje, u ktorych prevladaji FK nad HK a hodnota optického parametra Q* je
najvyssia zo sledovanych pddnych typov.

Hodnoty kvalitativnych i kvantitativnych parametrov POH na vybranych kI'iovych
lokalitach st zhodné s priemernych hodnotami POH danych pddnych typov v ramci
zakladnej monitorovacej sieti. Podobne ako v pripade zakladnej monitorovace;j sieti
aj na vybranych kI'a¢ovych lokalitach boli zistené podstatne vyssie hodnoty POC na
TTP v porovnani s OP rovnakého pddneho typu. Na vybranych lokalitich kambize-
mi a ¢ernozeme bol pozorovany postupny narast pddneho organického uhlika a cel-
kového dusika v ramci sledovaného monitorovacieho obdobia 1994-2008.
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MOZNOSTI MIMOPRODUKCNEHO VYUZIVANIA POLDRA BESA
PossiBILITIES No-ProbpucTiON USING OF POLDER BESA
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ABSTRACT

The polders on the East Slovak Lowland were constructed for retention of flood
water. Polders are saturated only at exceptional flood situations, when is problem
to keep maximum flow and water line of Bodrog river. Areas of polders presented
usually landscape consist from various ecosystems with high degree of biodiversity.
In shorter or longer and no-regularly time intervals ecological stability of land
in these regions is disturbed by artificial flooding of polder area, by processes of
intensive agricultural production, but also abandonment signs of agricultural soil.
No-production accumulation function of soil and vegetation cover is analyzed with
regard to agro-environment and keeping of landscape pattern. Criteria for valuation
of function of such areas will be elaborated.

KEYWORDS
biodiversity, ecosystems, polder Besa

Uvop

V popredi zaujmu mnohych odbornikov zaoberajucich sa kvalitou zivotného prostre-
dia je problematika trvalo udrzate'ného rozvoja spolo¢nosti. Z tohto pohl'adu je dole-
zité poznanie funkcii pody, ktoré vyjadruji r6znorodé komplexné ¢innosti pedosféry
v prirode.

V stvislosti s prebiehajucou globalnou klimatickou zmenou sa oraz CastejsSie vysky-
tuji extrémne poveternostné javy, ktoré sa prejavuji ako privalové dazde, povodne,
ale aj extrémne sucha trvajtice aj dlhsie obdobie.

Na uzemi Slovenska badat’ tendenciu postupného zvySovania priemernych ro¢nych
teplot vzduchu a tieZ je tu narast zrazkovych thrnov, najméi v letnych mesiacoch, ale
ich pokles v ostatnych mesiacoch roka. Nepriaznivé dosledky tohto trendu sa preja-
vuju Castejsim vyskytom lokdlnych povodni. Vysledkom povrchového a podpovr-
chového odtoku je vodnatost’ tokov, ktorej zakladom st atmosferické zrazky a ich
casova a priestorova kulmindcia.

1 RNDr. Dana Kotorovad, PhD., Centrum vyskumu rastlinnej vyroby - Vyskumny

ustav agroekoldgie Michalovce, Spitdlska 1273, 071 01 Michalovce,
kotorova@minet.sk, mati@minet.sk, kovac@minet.sk, soltysova@minet.sk
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Jednou z moznosti ochrany pred povodiami je budovanie reten¢nych nadrzi — tzv.
poldrov.

Na Vychodoslovenskej nizine (VSN) bol vybudovany suchy polder Besa, v ktorom
sa zachytavaju vel'ké vody z povodia rieky Bodrog. Polder je napastany len v mimo-
riadnych pripadoch, ked’ hrozi nedodrzanie dohody o maximalnom prietoku a hla-
dine Bodrogu v Strede nad Bodrogom. Pri poklese hladiny vody v rieke Laborec sa
polder vypusta a po vyschnuti sa mézu pévodne zaplavené pozemky obrabat’.
Uzemie suchého poldra Besa predstavuje krajinny priestor zlozeny z réznych eko-
systémov (lesy, prirodzené luky a pasienky, vodné ekosystémy, agroekosystémy).
Tieto ekosystémy sa vyznacuju vysokym stupiiom biodiverzity. Ekologicka stabilita
krajiny je na tomto Gzemi v dlhsich a nepravidelnych ¢asovych intervaloch naruso-
vana ¢innostou &loveka, a to umelym zaplavovanim poldra. Dalej je stabilita a pri-
rodné hodnota izemia na jednej strane ohrozovana procesmi intenzivnej pol'nohos-
podarskej vyroby, a na druhej strane opustanim polnohospodarskej pody. Obidva
tieto procesy su negativne, lebo vedu k strate a degradacii biotopov a ekosystémov,
k tbytku biologickej rozmanitosti, k er6zii a degradacii pody, k zmene hydrologic-
kého rezimu a pod.

Z krajinarskeho pohl'adu sa druhotna krajinna Struktara Gizemia poldra Besa sklada
z 8 skupin krajinnych prvkov, priCom najvacsi podiel (vyse 50 %) dosahuje skupina
prvkov trvalych travnych porastov. Druhou najviacsou skupinou v retenénej nadrzi je
skupina prvkov lesnej a nelesnej vegetacie zaberajica viac ako 25 % z rozlohy tize-
mia (BoLTizIAR et al., 2008). Napustanie poldra pri mimoriadnych povodnovych si-
tudciach ma priamy vplyv na zmeny vo vodnom rezime pdd v nasledujtcich rokoch
(Martr et al., 2007) a podl'a KoTorovEs et al. (2007) sa v rokoch po zaplaveni izemia
vyrazne menia aj pddne vlastnosti. Horizontalna aj vertikalna heterogenita pody na
Vychodoslovenskej nizine sa odraza v rozdieloch v chemickych parametroch pody.
Chemické vlastnosti pody ovplyviiuje aj hospodarenie na pdde a jej vyuzivanie (Ko-
VAC et al., 1997; VIaTRAKOVA et al., 2002; Sortysova et al., 2004). Od toho sa po-
tom odvijaju zmeny nastavajiice vo floristickom zlozeni trvalych travnych porastov
a v ich produkénych parametroch.

Cielom prace bolo poukazat’ na zmeny niektorych vlastnosti pddy v poldri Besa,
dalsie hodnotenie kvality pody v suchom poldri Besa pre zachovanie ekologickej
stability uzemia a zistenie stupiia variability fyzikalnych a hydrofyzikalnych vlast-
nosti pody.

MATERIAL A METODY

Suchy polder Besa bol vybudovany v juhovychodnej ¢asti VSN pri obci Besa. Zo
severu a zapadu polder ohraniCuje I'avobrezna hradza Laborca. Juzn hranicu tvo-
ri pravobrezna hradza Latorice. Z vychodu je polder ohraniceny z Casti vychodnou
hradzou a z Casti hradzou okolo obce Besa, ktord na sever od obce prechadza vo
vyvysené hony, ktoré tvoria prirodzent hranicu az po severni hradzu. Polder Besa
svojou vymerou 1 568 ha a kapacitou 53 mil. m® vody je najva¢§im suchym poldrom
v strednej Eurdpe (SuTor et al., 1995). Z celkovej vymery pddy sa polnohospodarsky
vyuziva 784,46 ha, Co predstavuje 50,03 %. Zostavajiicu vymeru predstavuju lesné
porasty, remizky stromov a krikov, r6zne depresné pol'nohospodarsky nevyuzitel'né
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plochy, stojaté vodné plochy v réznych Castiach poldra, mociare, kanaly, pol'né cesty
a pod. Ako orna pdda sa vyuzivaju okrajové vyvysené hony s vymerou 146,05 ha.
Na zostavajucej vymere 638,41 ha (81,38 % p. p.) sa nachadzaju trvalé travne poras-
ty (TTP).

Od odovzdania poldra do prevadzky nebolo na tomto izemi monitorované a ski-
mané agrarne vyuzivanie krajiny a jeho vplyv na Struktru krajinného prostredia
poldra, ale ani vyskum zmien pddnych vlastnosti jeho nepravidelnym zaplavova-
nim. Preto v stilade s ciel'mi projektu ,,Kvantifikacia mimoprodukénych funkeii pody
a krajiny v suchom poldri Besa“ sa v rokoch 2007 a 2008 realizoval terénny prieskum
a vzorkovanie pody podla oblasti poldra a profilov uvedenych v tabul’ke 1.

Tabulka 1 Charakteristika odbernych profilov

p. €. oznacenie . lokalizacia profilu

profilu | profilu popis profilu s. 8. v. d.
1. 2401/1 juzna Cast’ poldra 48°30'37" 21°57'40"
2. 1304/1 vel'mi podmacané, vychodna Cast’ 48°31'36" 21°59'57"
3. 2305/1 podmaécané, juzna Cast’ 48°31'46" 21°57'59"
4. 4005/1 zaplavovana luka, obhospodarovana | 48°33'03" 21°56"26"
5. 3302/1 zapadna Cast poldra 48°32'36" 21°56'04"
6. 3202/1 podmécané, zapadna Cast’ 48°31'50" 21°56'57"
7. 4204/1 typicka lika, severna Cast’ 48°32'39" 21°55'30"
8. 4002/1 orna pdda, severna Cast’ 48°34'13" 21°5820"

Podne vzorky pre zistenie fyzikalnych, hydrofyzikalnych a chemickych vlastnosti
pddy boli odoberané z hibky 0,0 — 0,6 m s diskretizaciou po 0,1 m v jarnom obdobi
rokov 2007 — 2008. Z fyzikalnych a hydrofyzikalnych vlastnosti pody boli sledova-
né nasledovné parametre: objemova hmotnost’ redukovana (p,, kg.m?), celkova po-
rovitost’ (Po, %), maximalna kapilarna kapacita (0, ., %), nekapilarna porovitost’
(O> %). Pipetovacou metddou boli stanovené nasledovné zrnitostne frakcie (Kuri-
LEK, 1978): 1. frakcia — il (< 0,001 mm), 2. frakcia — jemny a stredny prach (0,001 —
0,01 mm), 3. frakcia — hruby prach (0,01 — 0,05 mm), 4. frakcia — jemny piesok (0,05
— 0,25 mm), 5. frakcia — stredny piesok (0,25 — 2,00 mm). Obsah zin I. kategorie (<
0,01 mm) bol urceny ako sucet 1. a 2. frakcie, t.j. si¢et obsahu ilu a jemného a stred-
ného prachu.
Z chemickych parametrov pddy boli sledované: obsah pristupného fosforu (P,
mg.kg?), draslika (K, mg.kg?), hor¢ika (Mg, mg.kg"), hodnoty vymennej pddnej re-
akcie (pH,,), obsah humusu (%), humusovych latok (C, , %), huminovych kyselin
(Cy» %) a fulvokyselin (C, %0).
Sledované pddne parametre boli stanovené bezne pouzivanymi analytickymi meto-
dami (FIALA ET AL., 1999).
Podne vzorky na zistenie zdsoby vody v pdde boli odoberané v pokusnom obdobi
z hibky 0,0 — 0,6 m s diskretizaciou po 0,1 m. Podna vlhkost' bola stanovena gravi-
metrickou metédou podla rovnice:

© [% obj] = w [% hmot] x p, [kg.m?],

HL?
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kde: ® — objemova vlhkost, w — hmotnostnéa vlhkost, p, — objemovéa hmotnost’ redu-
kovana.

V areéli poldra sa hodnotili zmeny vo floristickom zloZeni trvalych travnych poras-
tov (TTP). Z pohladu agrarneho vyuzitia izemia sa na trvalych travnych porastoch
hodnotili prejavy optistania pomocou indexu pokrocilosti, pri ktorom je 0 — zacinaj-
uce pustnutie, 1 — pokrocilejsie pustnutie a 2 — vyrazné pustnutie prejavujiice sa
zarastom lesom a nelesnou drevinou vegetaciou. Pri vyuzivanych trvalych travnych
porastoch sa monitoroval spdsob ich vyuzivania. Floristické zlozenie TTP bolo hod-
notené metddou redukovanej projektivnej dominancie (BRAUN-BLANQUET, 1964). Flo-
ristické zloZenie sa nestanovovalo na honoch s prejavmi pustnutia. Rastlinné druhy
boli stanovované podl'a Dostara (1989). Areal poldra sa vyznacuje znac¢nou hetero-
genitou, ktora v spojeni s rozsiahlou vymerou poldra komplikovala vyskum, a preto
sa uzemie poldra uz v zaciato¢nych fazach terénnych prieskumov rozdelilo do Sty-
roch pomerne kompatibilnych Casti — severna, centralna, juzna a vychodna. Okrem
hodnotenia TTP sa na zaklade ziskanych informacii stanovili aj hranice poldra, vy-
mery TTP, ornej pody s konkretizaciou pestovanych plodin, stanovili sa vymery
podla katastrov a podl'a uzivatelov pozemkov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pri vybere pddnych profilov pre zistenie zrnitostného zlozenia a fyzikalnych vlast-
nosti v suchom poldri Besa bolo zohl'adnené zasttipenie agro-ekotypov. Pretoze pol-
der je nepravidelne zaplavovany, va¢sinu vymery polnohospodarskej pody na tomto
uzemi tvoria trvalé travne porasty.

Pred rokom 1990 tizemie retencnej nadrze bolo pol'nohospodérsky pomerne inten-
zivne vyuzivané. Cast’ poldra mala li¢ne (kosné) vyuzitie a dast’ sa vyuzivala na
pasenie hovéddzieho dobytka. Radikalnym zniZenim poctu prezuvavcov sa znizila
potreba objemovych krmiv. Ustlpilo sa od pasenia v areali a vyroba sena z lik sa
vyrazne obmedzila. Obmedzena agrarna ¢innost’ vyrazne vplyvala na zmeny v kra-
jinnej $truktire izemia a mala negativny dopad na travne porasty, v ktorych sa zacali
procesy negativnej sukcesie.

Pre polder Besa je charakteristicka pritomnost’ predovsetkym tazkych pod s vyso-
kym obsahom ilovitych Castic. Prevladajicim p6dnym typom na tizemi suchého pol-
dra Besa su gleje — su to pddy trvalo zamokrenych lokalit s hladinou podzemnej vody
blizko povrchu. Su klasifikované ako ilovito-hlinité pody az ily (KoTtorova et al.,
2008). V severnej, zapadnej a juhovychodnej Casti poldra sa nachadzaji regozeme
arenické na viatych a rozplavenych viatych pieskoch. Patria k malo produkénym or-
nym pddam a menej produkénym travnym porastom. Najurodnej$im pédnym typom
na Gzemi poldra su hnedozeme luvizemné nachadzajlce sa v severozapadnej Casti
poldra na prirodzene vyvysenych honoch vyuzivanych ako orna pdda. Typologicky
su to vysoko produkéné orné pddy az menej produkéné trvalé travne porasty. Za-
stupenie zfn I. kategérie je v priemere nizsie ako 25 %.

Lokalne s malymi vymerami sa na danom tizemi vyskytuju este Ciernice v komple-
xoch so slancami a na zanedbatelnych vymerach tazké az velmi tazké fluvizeme
glejové. Na tazkych az velmi tazkych Cierniciach tvoria 20 — 30 % zasolené pody
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v podobe malych zatravnenych aredlov. Aj v tomto pripade ide o tazké az vel'mi taz-
ké pody.

Nézornym vyjadrenim zrnitostného zlozenia pddy v jednotlivych profiloch je troj-
uholnikovy diagram vyjadrujici textiru pody (obrazok 1). Z hodndt charakterizu-
jucich obsah piesku, prachu a ilu v jednotlivych pddnych profiloch vyplyva vysoka
variabilita zrnitostného zlozenia pody v poldri nielen horizontdlna (plo$nd), ale aj
vertikalna v hibke pddneho profilu.

O 1
+= 2
o 3
* 4
X 5
X 6
&7
D 8

Sand [ % ]

Obrazok 1 Podiel piesku, prachu a ilu v poldri Besa

Obsah ilu sa v odbernych profiloch poldra Besa pohyboval od 10,01 % do 61,19 %.
V priemere sa najmenej ilu (12,38 %) nachadzalo v profile 8., ktory je vyuzivany
ako orna poda. Najviac ilu (45,81 %) sa stanovilo v profile 2., kde sa nachadza trva-
ly trdvny porast. Vysoka variabilita obsahu ilu v jednotlivych odbernych profiloch
poukazuje na vyznamnu heterogenitu zdujmového izemia a zaroveil potvrdzuje, Ze
na tomto uzemi prevladaji tazké az vel'mi tazké pddy. Prachové Castice vznikli bud’
zvetravanim materskej horniny, alebo naviatim vetrom. V pripade poldra Besa sa ob-
sah prachu pohyboval v rozpéti 16,59 — 69,88 %. Najvyssia variabilita bola zistena pri
obsahu piesku, ktory sa vyskytoval v rozmedzi 1,78 — 61,45 % (A = 59,67 %). Najviac
piesku sa vyskytovalo v profile 8. — v priemere 55,37 %.
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Tabul’ka 2 Priemerné fyzikalne a hydrofyzikalne parametre pody
v suchom poldri Besa

hibka [m] rok p, [kg.m?] Po [%] 0, [%l 0, 1%l
2007 1217 53,61 42,86 10,75
0,0-0,1 2008 1244 53,67 42,56 11,12
Q 1231 53,64 42,71 10,94
2007 1372 47,84 40,98 6,86
0,1-0,2 2008 1372 49,20 42,14 7,05
0 1372 48,52 41,56 6,96
2007 1399 46,55 40,44 6,11
0,2-0,3 2008 1421 4722 37,50 9,72
0 1410 46,89 38,97 7,92
2007 1422 46,17 40,57 5,60
03-04 2008 1441 46,68 40,86 5,83
0 1432 46,43 40,72 5,72
2007 1431 45,98 40,92 5,07
04-0,5 2008 1439 46,92 42,05 4,88
) 1435 46,45 41,49 4,98
2007 1456 45,14 40,40 4,73
0,5-0,6 2008 1427 47,34 42,74 4,60
) 1442 46,24 41,57 4,67
min. 1011 31,81 29,25 0,41
max. 1826 61,36 55,03 18,90

Kde: p, — objemovéa hmotnost, Po — celkova poérovitost, O, — maximalna kapilarna kapacita,

MKK
. A
@NK — nekapilarna porovitost

Z fyzikalnych a hydrofyzikalnych charakteristik pody v poldri Besa boli hodnotené
objemova hmotnost,, celkova porovitost, maximalna kapilarna kapacita a nekapilar-
na pérovitost' v hibke 0,0 — 0,6 m. Priemerné vysledky za roky 2007 a 2008 st uve-
dené v tabulke 2.

Pre poldre z mimoprodukénych funkcii su najddlezitejSie akumulaéna a transportna
funkcia pody. Podla AntaLa ET AL. (2004) akumula¢na funkcia vyjadruje najma
schopnost’ pody hromadit’ a zadrziavat’ vodu. Tato funkcia je vysledkom existencie
porového prostredia v podnom profile, ktoré zabezpecuje nielen hromadenie vody
v urcitom priestore (akumulacna — retenc¢na funkcia), ale aj jej pohyb (transportna
funkcia). Uvedené funkcie tizko suvisia s objemovou hmotnostou redukovanou, kto-
ra sa pohybovala od minimalnej hodnoty 1 011 kg.m* po maximalnych 1 826 kg.m".
S hibkou podneho profilu hodnoty objemovej hmotnosti narastali. Ziskané vysledky
potvrdili zistenia napr. Guspana et al. (1975) a Sutora et al. (2002), Ze pri vy$§om ob-
sahu ilovitych Castic je objemova hmotnost’ nizsia. Pri porovitosti je situacia opacna,
ked’ interval hodnot 61,36 — 31,81 % poukazuje na silnt zavislost’ tohto parametra od
objemovej hmotnosti.

Maximaélna kapilarna kapacita bola v priemere vo vietkych hibkach vyrovnana. Si-
roky interval tohto parametra od 29,25 % po 55,03 % je v sulade s uzZ znamymi hod-
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notami publikovanymi napr. FuLartarom (1986), Sutorom et al. (2002), Kotorovou
— MaTtim (2008) &i Kotorovou (2007). Rozdiely medzi jednotlivymi hibkami viak
neboli vyznamné a skor poukazuji na vertikalnu heterogenitu sledovaného profilu.
Obsah nekapilarnych porov bol nizky a pohyboval sa od 0,41 % do 18,90 %. S hibkou
odberu obsah nekapilarnych porov klesal. Objem pérového prostredia poukazuje na
skuto¢ne realne moznosti poldra Besa na jeho mimoprodukéné vyuzivanie ako aku-
mula¢ného retenéného rezervoara pre zachytavanie vel’kych vod pri mimoriadnych
situaciach na Vychodoslovenskej nizine.

Retencna, ¢i akumulacné schopnost’ pody sa zvycajne charakterizuje mnozstvom
vody v pddnom profile. Zasoba vody v hibke 0,0 — 0,6 m v jednotlivych odbernych
profiloch je uvedena v tabulke 3. Jej priemerné hodnoty sa pohybuji v pomerne §i-
rokom intervale a dosahuju 175,30 az 269,39 mm. Este vacsi diapazon je pri namera-
nych hodnotach, ktoré predstavuja 110,34 mm v profile 8. az 297,87 mm v profile 5.

TabulPka 3 Zasobapddnejvody v pddnych profiloch poldra Besa [mm] do hibky 0,6 m
Podny profil 1 2 3 4 5 6 7 8

03.05.2007 | 206,59 | 248,53 | 213,36 | 203,77 | 256,93 | 263,83 | 195,19 | 142,08
20.06.2007 242,38 | 283,53 | 246,80 | 259,81 | 297,27 | 288,94 | 236,90 | 172,44
27.09.2007 229,85 | 248,70 | 229,34 | 257,28 | 294,87 | 278,39 | 219,24 | 174,47
24.06.2008 240,28 | 261,98 | 223,84 | 256,70 | 292,73 | 274,15 | 218,49 | 147,57
19.09.2008 214,03 | 245,97 | 207,28 | 203,10 | 237,10 | 277,77 | 207,72 | 124,04
02.07.2009 24972 | 244,99 | 224,92 | 223,81 | 265,93 | 283,39 | 213,30 | 180,87
03.08.2009 167,39 | 209,44 | 194,33 | 197,23 | 240,88 | 245,57 | 169,79 | 110,34
Priemer 221,03 | 249,02 | 219,98 | 228,81 | 269,39 | 273,15 | 208,66 | 175,30

Lepsiu vypovedaciu schopnost’ z hl'adiska zdsobovania rastlin vodou ako absolitne
hodnoty zasoby podnej vody mé jej porovnanie s hydrolimitmi. V danom pripade
sme vyuzili maximalnu kapilarnu kapacitu (MKK), ako horna hranicu a bod vidnu-
tia (BV) ako dolnu hranicu optiméalnej pédnej vlhkosti. Zistené hodnoty st uvedené
na obrazku 2, z ktorého vyplyva, ze priemerna zasoba pddnej vody v poldri Besa
v sledovanom obdobi na pol'nohospodarsky vyuzivanych pozemkoch je vyssia ako
90 % maximalnej kapilarnej kapacity.

Minimalna zasoba podnej vody bola zaznamenané v poslednom odbere zrealizova-
nom 03.08.2009 a dosiahla s vynimkou zrnitostne 'ahkého pédneho profilu 8 hodno-
ty zodpovedajuce 103,20 — 135,94 % bodu vddnutia. Dolna hranica optimalnej vlh-
kosti zodpovedajiica 60 % vyuzitel'nej vodnej kapacity sa pohybuje v rozpiti 125,22
— 140,41 % bodu védnutia. Z uvedeného vyplyva, Ze aj minimalna zasoba podnej
vody bola pomerne priaznivé a dosiahla hodnoty v prevaznej vac¢sine pddnych pro-
filov iba 0,5 — 23,3 mm pod dolnou hranicou optiméalnej vlhkosti vyjadrenej v abso-
lutnych hodnotach.

Z obréazka 2 vyplyva suvislost medzi obsahom vody a zrnitostnym zlozenim pod-
nych profilov. Statisticka analyza ukazala, Ze v podmienkach poldra Besa je $tatistic-
ky vyznamna zévislost' medzi priemernou zdsobou podnej vody a obsahom ilovitych
Castic (koeficient korelacie r = 0,89).
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Obrizok 2 Zasoba vody v podnych profiloch poldra Besa v hibke 0,0 — 0,6 m

Uzemie suchého poldra Besa je nepravidelne zaplavované, a tak na vicsine odber-
nych profilov na tomto uzemi sa nachadzaju trvalé travne porasty. Sposob vyuziva-
nia pody ovplyviuje aj jej chemické parametre. Priemerné obsahy pristupnych zivin
(P, K, Mg), vymennej pddnej reakcie, humusu a humusovych latok st uvedené v ta-
bul'ke 4. Hodnoty uvedenych parametrov pody v jednotlivych odbernych profiloch
sa vyskytovali v Sirokom rozmedzi, o ¢om sved¢i aj uvedeny rozptyl hodnét. Na za-
klade tohto zistenia mdzeme hovorit’ o znacnej priestorovej variabilite sledovanych
vlastnosti pody.

Pre zachovanie urcitej urovne pddnej urodnosti je dolezitd hodnota pddnej reakcie,
obsah pristupnych zivin v péde, obsah humusu a humusovych latok. Ako vyplyva
z udajov v tabul'ke 4, priemerny obsah pristupného fosforu bol nizky a vyhovujica
zéasoba tohto prvku bola len v profile 8. Obsah draslika sa pohyboval od dobrej po
vyhovujucu zasobu, priCom §iroké variaéné rozpitie 66,3 — 423,0 mg.kg' pouka-
zuje na vyraznu heterogenitu podnych pomerov. V odbernych profiloch priemerny
obsah pristupného hor¢ika 825,7 mg.kg! naznacuje jeho velké rozpitie na uzemi
poldra (min. 78,2 — max. 1 754,9 mg.kg™"). Z hl'adiska kritérii pre hodnotenie vysled-
kov rozborov pod v oblasti suchého poldra Besa maju jednotlivé monitorované pro-
fily nizky az dobry obsah pristupného fosforu, vyhovujici az vysoky obsah draslika
a vyhovujuci az velmi vysoky obsah horéika. Uzemie poldra je nepravidelne zapla-
vované a v sucasnosti je polnohospodarsky malo vyuzivané, dochddza k zniZeniu
zéasoby pddneho fosforu, k zmenam pristupného draslika a k zvySeniu zasoby horci-
ka. K tejto situacii moze prispiet’ aj celoro¢ne vyssia hladina podzemnej vody (MATI
et al., 2009, 2007).

Priemerna hodnota vymennej pddnej reakcie 4,67 s vysokym rozptylom jej hodnot
(3,81 — 5,75) naznacuje, ze v poldri Besa sa nachadzaju pddy s extrémne kyslou az
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kyslou pddnou reakciou. Z pohl'adu charakteru podneho druhu najnizsie priemerné
hodnoty pddnej reakcie boli zistené v profile 4 (4,36) a najvyssie v profile 8 (5,53).
Zavislost podnej reakcie od stavby pddneho profilu potvrdili aj GABRIS et al. (1995).

Tabulka 4 Priemerné hodnoty vybranych parametrov pody v suchom poldri Besa
hibka rok [mg.kg'] [%]
[m] P K Mg Kl humus | C,, Lo C.
2007 13,7 | 273,7 612,8 | 4,53 4,92 | 1,043 | 0,502 | 0,541
0,0-0,1 | 2008 9,1 | 230,2 659,2 | 4,68 5,04 10,995 | 0,470 | 0,524
(%] 11,4 | 251,9 636,0 | 4,61 498 | 1,019 | 0,486 | 0,532
2007 | 13,0 | 2314 | 666,1 | 4,60 | 3,86 | 0,744 | 0,315 | 0,429
0,1-0,2 | 2008 10,6 | 190,3 763,1 4,69 3,38 | 0,737 | 0,306 | 0,430
1% 11,8 | 210,9 714,6 | 4,65 3,62 | 0,740 | 0,311 | 0,430
2007 15,3 | 209,8 730,1 4,61 346 | 0,619 | 0,242 | 0,377
0,2-0,3 | 2008 7,9 | 167,6 802,6 | 4,76 2,90 | 0,573 | 0,240 | 0,333
1% 11,6 | 188,7 766,3 | 4,68 3,18 | 0,596 | 0,241 | 0,355
2007 10,7 | 209,4 866,3 | 4,57 2,85 10,533 | 0,203 | 0,330
0,3-0,4| 2008 6,1 | 1435 865,2 | 4,71 2,39 10,498 | 0,180 | 0,318
9 8,4 | 176,4 865,7 | 4,64 2,62 | 0,515 | 0,191 | 0,324
2007 7,1 | 193,0 981,3 | 4,68 2,29 10,435 | 0,154 | 0,281
0,4-0,5| 2008 3,0 | 123,5 900,5 | 4,69 1,88 | 0,391 | 0,148 | 0,243
(%] 5,0 | 158,2 940,9 | 4,69 2,08 | 0,413 | 0,151 | 0,262
2007 7,2 | 181,6 |10654 | 4,85 1,83 | 0,340 | 0,128 | 0,212
0,5-0,6 | 2008 3,2 | 110,0 995,5 | 4,73 1,53 | 0,313 | 0,111 | 0,202

pH

(%] 52 | 1458 |1030,4 | 4,79 1,68 | 0,327 | 0,120 | 0,207

min. 0,3 66,3 78,2 | 3,81 0,75 | 0,206 | 0,059 | 0,104
max. 112,0 | 423,0 | 17549 | 575 7,11 | 1,399 | 0,683 | 0,751
priemer 89 | 188,7 825,7 | 4,67 3,03 | 0,602 | 0,250 | 0,325

kde: C,; — uhlik humusovych litok, C,, — uhlik huminovych kyselin, C,, — uhlik fulvoky-
selin

Priemerny obsah humusu v celom podnom profile v pokusnej oblasti bol 3,03 %,
a tak jednotlivé odberné profily si malo az ve'mi dobre humézne. ZloZenie humu-
sovych latok (obsah huminovych kyselin, fulvokyselin) je dolezitym ukazovatelom
kvality organickej hmoty v pdde. S analyzovanym obsahom humusu v hibke 0,0 —0,6
m suvisel aj zisteny obsah huminovych kyselin (0,250 %) a fulvokyselin (0,352 %)).
Vyrazny rozdiel pddnych vlastnosti rozdielne obhospodarovanych pod zaznamenal
aj DaniLovic (2003).

Dominantnou pol'nohospodarskou kulturou v poldri Besa su trvalé travne porasty,
ktoré zaberaju vymeru 638,41 ha (81,38 % z p. p.). Su to vlhké aluvidlne luky tvore-
né psiarkovymi porastami patriace do fytocenologickej jednotky (zvédzu, podzvizu)
Cnidion venosi, Alopecurion pratensis a asocidcie Alopecuretum pratensis (Ruzic-
Kova et al., 1996).
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Su to vlhké luky na aluviach riek, ktoré su Casto zaplavované, alebo podmacané.
Pody pod porastom su stredne tazké az vel'mi tazké, oglejené a s extrémnym koli-
sanim hladiny podzemnej vody. Priemerné hodnoty floristického zlozenia trvalych
travnych porastov v rokoch 2007 a 2008 st uvedené v tabul’ke 5.

Floristické zlozenie TTP bolo hodnotené metdodou projektivnej dominancie (BRAUN-
BLANQUET, 1964). Na zaklade toho boli rastliny rozdelené do Styroch agro-botanic-
kych skupin — travy, bobovité, iné byliny a prazdne miesta.

V severnej Casti poldra zaberaju TTP vymeru 165,42 ha. V porastoch prevladali tra-
vy (Poaceae), ktoré pokryvali 70,5 % plochy. Travnu zlozku z 95 az 99 % tvori-
la psiarka li¢na (Alopecurus pratensis L.). Z ostatnych trav bolo identifikované len
1 — 3 % zasttpenie lipnice stlacenej (Poa compressa L.). Z bobovitych sa vyskytova-
la len vika vtacia (Vicia cracca L.). Z bylin najvyznamnejsie boli zastupené lipkavec
severny (Galium boreale L.), iskernik plazivy (Ranunculus repens L.), ostrice (Ca-
rex ssp.), pupava lekarska (Taraxacum officinale Weber in Wiggers) a pichlia¢ rolny
(Cirsium arvense (L.) Scop.). V severnej Casti poldra ani v roku 2008 nedochadza-
lo k procesom sukcesie. Po kosbach bolo seno odvazane z pozemkov. V porastoch
prevladali travy (Poaceae) a v porovnani s rokom 2007 sa ich zastupenie zvysilo na
92,2 %. Travnu zlozku z 90 % tvorila psiarka li¢na (Alopecurus pratensis L.).
Z ostatnych trav mal 6 %-né zastupenie métonoh trvaci (Lolium perenne L.) a4 %-né
zastipenie mala kostrava la¢na (Festuca pratensis Huds.). Bobovité boli zastipené
na 4 % plochy. Na 98 % ich tvorila vika vtacia (Vicia cracca L.) a z 2 % d’atelina luc¢-
na (Trifolium pratense L.). Zastipenie ostatnych bylin v poraste sa vyrazne znizilo
na 3,8 %. Druhové spektrum bylin zostalo zachované, len oproti roku 2007 z porastu
vypadli ostrice (Carex ssp.).

TabuPka 5 Hodnotenie porastov TTP v poldri Besa podla Casti
v rokoch 2007 — 2008

Ukazovatel Cast poldra
Severna Centrilna JuZna Vychodna

vymera TTP [ha] 165,42 124,92 218,69 129,38
rok 2007 | 2008 | 2007 | 2008 | 2007 | 2008 | 2007 | 2008

travy 70,5 92,2| 52,7| 62,5| 76,8] 904| 63,8 884
floristické bobovité 4,2 4,0 5,0 3,5 2,5 23 0,7 1,1
zlozenie [%] | iné byliny 24,4 3,8] 382| 34,0 153 73| 273 10,5

prazdne miesta 0,9 0 4,1 0 5,4 0 8,2 0

V centralnej Casti je vymera TTP 124,92 ha. Floristické zloZenie porastu bolo mene;j
priaznivé ako v severnej Casti. Pri 52,7 % zastupeni trav (Poaceae) pomerne vyso-
ky podiel tvorili byliny 38,2 %. Travnu zlozku okrem dominantnej psiarky lG¢nej
(Alopecurus pratensis L.) 70 — 80 %, tvorili lipnica stladena (Poa compressa L.)
10— 15 % a zbytok druhy z ¢el'ade sitinovité (Juncaceae). Z bobovitych (Fabaceae) sa
tu na rozdiel od severnej Casti okrem viky vtacej (Vicia cracca L.) 75 —90 %, vysky-
tovali aj d’atelina la¢na (Trifolium pratense L) a d’atelina plaziva (Trifolium repens L.).
Z dalsich bylin boli vyznamnou mierou zastupené lipkavec severny (Galium bore-
ale L.), mlie¢nik leskly (Tithymalus lucidus Waldst. et Kit.), margaréta biela (Leu-
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canthemum vulgare Lamk.), vlkovec obycCajny (Aristolochia clematitis L.), kukucka
lu€na (Lychnis flos-cuculi L.), ostrice (Carex ssp.), blSnik obycajny (Pulicaria vulga-
ris Gaertn.). V roku 2008 sa zastipenie trav v poraste zvysilo o takmer 10 %. Na-
priek tomu bolo floristické zloZenie porastu menej priaznivé ako v severnej Casti. Pri
62,5 % zastipeni trav pomerne vysoky podiel tvorili byliny 34,0 %. Travnu zlozku
okrem dominantnej psiarky lacnej (dlopecurus pratensis L.) 76 %, tvorili kostrava
lu€na (Festuca pratensis Huds.) z 20 % a lipnica lu¢na (Poa pratensis L.) 4 %. Z b6-
bovitych (Fabaceae ) sa tu okrem viky vtacej (Vicia cracca L.) 72 %, vyskytovali aj
datelina Iu¢na (Trifolium pratense L.) 22 % a datelina plaziva (Trifolium repens L.)
tvoriaca 6 % z bdobovitych. V porovnani s rokom 2007 nebol zaznamenany vyskyt
ostric (Carex ssp.).

V juznej Casti poldra je z celkova vymera TTP 218,69 ha. Pri porovnani s ostatnymi
¢astami poldra tu bolo najvysSie zastupenie trav 76,8 %, ale pomerne nizke zastl-
penie bobovitych 2,5 %, ktoré tvorila len vika vtacia (Vicia cracca L.), bez zastupe-
nia niektorého z druhov d’atelinovin. Z trav na 75 — 90 % dominovala psiarka li¢na
(Alopecurus pratensis L.). Z ostatnych trav vyznamnejSie boli zastupené len lipnica
stlatena (Poa compressa L.), a travy z ¢elade sitinovitych (Juncaceae). V juznej Cas-
ti dominovali tie isté druhy bylin ako v centralnej Casti. Zastupenie trav sa v roku
2008 zvysilo na 90,4 %, ale pomerne nizke bolo zastupenie bobovitych 2,3 %, ktort
tvorila d’atelina la¢na (Trifolium pratense L.) 99 % a z 1 % vika vtacia (Vicia cracca
L.). Z trav dominovala psiarka la¢na (4lopecurus pratensis L.) — 96 % a 4 % zabe-
rala kostrava lucna (Festuca pratensis Huds.). Podiel ostatnych bylin sa v roku 2008
znizil na 7,3 %. V juzZnej Casti dominovala palina obycajna (Artemisia vulgaris L.),
zastupené boli aj lipkavec mociarny (Galium palustre L.), pichlia¢ rolny (Cirsium
arvense (L.) Scop.), iskernik plazivy (Ranunculus repens L.) a pipava lekarska (7a-
raxacum officinale Weber in Wiggers).

Vymera TTP vo vychodnej asti je 129,38 ha. V typicky psiarkovitych porastoch bol
v roku 2007 minimalny podiel bdbovitych (Fabaceae) zastupenych len vikou vtacou
(Vicia cracca L.). Z trav (Poaceae) okrem psiarky lucnej (Alopecurus pratensis L.)
zastupenej na 90 — 98 %, malé podiely tvorili sitiny (Juncus ssp. ). V porovnani
s rokom 2007 sa v roku 2008 v porastoch na tkor bylin rozsirila travna zlozka na
88,4 %. Velmi nizky bol podiel bobovitych (Fabaceae) 1,1 %, zastupenych vikou
vtacou (Vicia cracca L.) 55 %, datelinou lu¢nou (Trifolium pratense L.) 35 % a dateli-
nou plazivou (Trifolium repens L.) 10 %. Z trav okrem psiarky lu€nej (4lopecurus pra-
tensis L.), ktord bola zastiipena 98 %, kostrava lu¢na (Festuca pratensis Huds.) tvorila
2 %. Podobne ako v juznej Casti prevladala palina obycajna (Artemisia vulgaris L.),
zastupené boli aj lipkavec mociarny (Galium palustre L.), mlie¢nik leskly (Tithyma-
lus lucidus Waldst. et Kit.), pichliac rol'ny (Cirsium arvense L.Scop.) a iskernik pla-
zivy (Ranunculus repens L.).

Pri zhodnoteni terénneho vyskumu poldra v roku 2008 bolo zistené, ze v porovnani
s rokom 2007 sa zvysil podiel jednokli¢nolistovych na ukor dvojkli¢nolistovych dru-
hov vo vsetkych Castiach poldra. Bolo zaznamenané vel'mi nizke zastupenie bobovi-
tych, ktoré by pri trdvnych porastoch malo byt na tirovni 20 — 25 % . Takéto hodno-
ty nezaznamenal ani Novak (2006), ktory na travnych porastoch Zapadnych Karpat
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zistil zastipenie legumindz na trovni 12,55 %. HaNzEs ET aL. (2007) zaznamenal
v katastri obce Liptovska Teplicka v prvom roku sledovania 5 % legumindz v poras-
te. Po troch rokoch kosného vyuzivania stiipol podiel leguminéz na 13 %. Nizky po-
diel leguminodz v poldri Besa zrejme suvisi aj so zaplavenim tizemia v roku 2006.
Procesy opustania TTP sa prejavovali v juznej a vychodnej ¢asti poldra. V roku 2007
v juznej Casti to bolo na vymere 71,90 ha, z ¢oho v pokrocilejSom $tadiu pustnutia
bolo 70,92 ha. Z tejto vymery v roku 2008 preslo 1,86 ha do §tadia vyrazného pust-
nutia a zarastania nelesnou drevinou vegetaciou. V roku 2007 boli najvicsie preja-
vy opustania zistené vo vychodnej Casti poldra. Z celkovej vymery TTP 129,38 ha
sa nepriaznivé tendencie opustania a naslednej sukcesie drevin prejavili na vymere
73,61 ha. Z toho v pokrocilejSom stadiu sukcesie bolo 55,91 ha. V roku 2008 sa vo
vychodnej Casti poldra zacali robit’ opatrenia na zabranenie procesom sukcesie dre-
vin na vymere 62,70 ha. V priebehu mesiacov september a oktober boli mechanizac-
nymi prostriedkami likvidované nalety krikov a drevin a vymera plodin s prejavmi
opustania sa znizila na 10,91 ha.

Pri zhodnoteni terénneho vyskumu poldra v roku 2008 bolo vel'mi priaznivym zi-
stenim, ze sa znizili vymery honov s prejavmi sukcesie krikov a drevin vo vychodne;j
Casti poldra. Pozitivnym zistenim bolo zvysenie podielu trav na tkor bylin vo vset-
kych ¢astiach poldra.

Pri¢iny optstania (pustnutia) pozemkov v suchom poldri Besa stvisia s obmedzova-
nim polnohospodarskej ¢innosti na tomto izemi najmé z dovodu radikalneho zni-
zenia stavov hospodarskych zvierat v subjektoch hospodariacich na uzemi poldra,
a teda z nevyuzivania moznosti pasenia na byvalych pasienkoch v priestore poldra.
Dalsim dovodom je velka vzdialenost’ pozemkov nachadzajucich sa v poldri od hos-
podarskych dvorov a s tym stvisiace vysoké naklady na vyrobu krmiva. Dolezité pre
pustnutie pozemkov je aj trvalé zamokrenie pozemkov v poldri aj v tych rokoch, ked’
sa polder nenapusta.

Tabulka 6 Hodnotenie prejavov opustania trvalych travnych porastov

v poldri Besa [ha]
" Cast’ poldra
Ukazovatel Severna Centrialna JuzZna Vychodna
roky 2007 | 2008 | 2007 | 2008 | 2007 | 2008 | 2007 | 2008
vymera TTP 165,42 124,92 218,69 129,38

prejavy opustania 71,90 | 71,90 | 73,61 | 10,91
0 098 | 098 | 17,70 | 1,84
index pokrocilosti | 1 70,92 | 69,06 | 5591 | 9,13
2 0 0 0 0 0| 1,86 0 0
Kde: 0 — zac¢inajtce pustnutie, 1 — pokrocilejSie a 2 — vyrazné pustnutie prejavujuce sa zaras-
tom lesom a nelesnou drevinovou vegetaciou

O OO
O OO
S oo
S oo

Tym, Ze izemie poldra sa neobhospodaruje, zac¢inaju sa prejavovat’ negativne pro-
cesy, ktoré sa odrazaji v degradacii porastov a v ochudobiiovani pévodnych 1G¢-
nych porastov, redukuje sa druhova biodiverzita la¢nych porastov. V porastoch sa
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roz§iruju buriny a rézne druhy drevin, ¢im sa straca nielen povodny raz krajiny, ale
sa obmedzuje aj vyskyt mnohych vzacnych rastlinnych a zivoc¢isnych druhov, ¢o je
neziaducou tendenciou z pohladu ochrany prirody a krajiny. Zachovanie razu kraji-
ny, druhovej diverzity rastlinnych a zivoc¢isnych druhov si vyzaduje spolupracu pol-
nohospodarov a ochranarov.

Ziaduce je, aby polnohospodari hospodariaci na uzemi poldra udrziavali svoje po-
zemky v takom stave, aby nedochadzalo k neziaducim tendencidm pustnutia a sa-
mozalesiovania. K tomu slizia dotaéné nastroje, ako su priame platby na plochu,
hospodarenie v polnohospodarsky znevyhodnenej oblasti (v areali poldra LFA-S5)
a moznosti ziskavania d’alSich zdrojov z pohladu dodrziavania agroenvironmental-
nych opatreni. Ekologicka stabilita poldra Besa a zachovanie biodiverzity rastlin-
nych a zivo¢isnych druhov sa mdze dosiahnut’ environmentalnym Setrnym polno-
hospodarskym vyuzivanim tohto izemia, ako aj uplatiiovanim krajinotvornej funk-
cie v tomto tzemi.
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SPUSTNUTE PODY AKO KRAJINNOEKOLOGICKY PROBLEM

WASTELANDS AS A LANDSCAPE-ECOLOGICAL PROBLEM
Rudolf Mipriak’

ABSTRACT

Abandoned and wastelands are the most expressive form of devastation of surface
in the landscape.To their origin is contributing above all destructive action of man
from times of Walachian colonization (deforestation, grazing, forest fire, unsuitable
ploughing) and erosive processes but also modern industry (magnesite works, lime
works, cement works, heaps etc.) — brownfields. The author focuses landscape-
ecological analysis of these lands in relation to some indicators. In the middle
20th century waste lands were occurred on area 220 000 ha, what is probably
an unreal large area. Most of the lands was afforested. Mostly wastelands were
occurred on the flysh rocks (27 %), but abundant are also on the carbonate rocks (17
%), on the volcanic rocks (12 %), furthermore on the loess and loess loam (16 % )and
on the crystalline rocks (15 %).

KEY WORDS

erosion, soil conservation, soil devastation, landscape-ecological analysis,
Slovakia

Uvop

Uprostred minulého storocia boli neprehliadnutelnym komponentom krajiny Slo-
venska aj spustnuté pddy, ktoré si sice krajinni ekolégovia pri triedeni foriem vyuzi-
vania krajiny — skupin prvkov druhotnej Struktury krajiny (Ruzicka, 2000) osobitne
nepovsimli, ale so zretelom na svoj charakter a trendy roz§irovania svojej vyme-
ry stali sa nielen problémom lesnickym (lebo boli zvacsa na lesnom pédnom fon-
de a lesnici ich zacali v ramci uloh Generalneho planu zvelad'ovania pol'nohospo-
darstva, lesného a vodného hospodarstva zalesiiovat’ — blizSie pozri napr. MARKOVA,
TREBICHAVSKY, PUSKAR, 1962), ale aj — podl'a mdjho nazoru predovsetkym — probleé-
mom krajinnoekologickym. Vychddzam predovsetkym z toho, Ze FORMAN A GODRON
(1993) vyclenili sedem vSeobecnych principov krajinnej ekoldgie (princip Struktu-
ry a funkcie krajiny, biotickej rozmanitosti, toku druhov organizmov, prerozdelenia
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zivin, toku energie, krajinnych zmien a princip stability krajiny), priCom v pripade
spustnutych pdd ide o zmeny alebo osobitosti krajiny vo vsetkych pripadoch.
Spustnuté pddy st najvyraznejSou formou zdevastovania povrchu - ploch v krajine,
hrani¢iacou miestami az s vytvaranim badlandov. 1de zvicsa o pddy lesného fon-
du (ale nielen jeho), na ktorych bola prevazne antropogénnymi zasahmi odstrane-
na alebo znicena trvala vegetacna pokryvka (vyrubany, spaleny, vykl¢ovany alebo
inak odstraneny lesny porast, kosodrevina, pripadne macinovy plast’) a destrukény-
mi procesmi (vodnou alebo vetrovou erdziou, zosuvmi, orbou, pasenim a i.) bol bud’
odstraneny, stenceny, alebo zna¢ne pozmeneny pddny plast’ s vyraznym prispenim
diferencovanej expozi¢nej klimy. Doslo k preruseniu celistvosti podnej pokryvky
(na niektorych miestach az k vyraznému zryhovaniu svahovych pozemkov a k ob-
nazeniu podloznej horniny), k zniZzeniu urodnosti pddy a k jej vyradeniu z procesu
vyuzivania za u¢elom ziskania produkcie. Do vel'kej miery vSak vyskyt takychto po-
vrchov bol lokalizovany aj do pol'nohospodarskej krajiny.

K ich vzniku prispievaji teda najmé erdzne procesy a deStruktivna ¢innost’ ¢loveka
od ¢ias valasskej kolonizacie (odlesiiovanie, pastva, lesné poziare, nevhodna orba
pddy), ale novodobo aj priemyselna ¢innost(magnezitky, vapenky, cementarne, od-
kaliské atd’)). Prispevok je zamerany najmé na krajinnoekologicku analyzu abiokom-
plexu byvalych spustnutych ploch, kvantifikaciu rozlohy a ich vyskyt na Slovensku
v minulom storo¢i v porovnani so su¢asnym stavom podla viacerych krajinnoekolo-
gickych ukazovatelov.

MATERIAL A METODY

Lokality byvalych spustnutych pod (teda zvicsa pred ich zalesnenim v minulom sto-
roci) boli rozmiestnené po celom Slovensku, ako je to zrejmé z obrazka 1.

Spustnuté pady SR
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Obrazok 1 Schematicka mapka rozsirenia spustnutych pod na tzemi Slovenska
k roku 1954 (zdroj: KrREBES-CIFRA-JANECKO, 1955)

90



Analyzu ich vyskytu z krajinnoekologického hl'adiska sme vykonali planimetricky-
mi meraniami vo vztahu k viacerym charakteristikam abiotického komplexu krajiny
na mapach, ktoré bolo mozné ziskat’ z AtLAsu SSR (1980), alebo z ATLASU KRAJINY
SR (2002).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Rozsah vyskytu spustnutych pad v jednotlivych geomorfologickych celkoch Slo-
venska

Na vyjadrenie tohto rozmiestnenia sme vyuzili mapu geomorfologickych jednotiek
od Mazura a Luknisa (1978). Vysledky uvadzame v tabul’ke 1. Podla nich sa v 18
geomorfologickych celkoch s viac ako 2-percentnym zastiipenim vyskytovalo spolu
60,53 % vsetkych spustnutych pdd, resp. v 9 celkoch s viac ako 3-percentnym za-
stupenim 39,08 % spustnutych pdd. Popri Fatransko-tatranskej oblasti oplyvali rela-
tivne vysokym vyskytom spustnutych pod aj Nizke Beskydy, Slovenské stredohorie
a Slovensko-moravské Karpaty. Absolutne najvacsiu rozlohu spustnutych pod sme
zaznamenali v Strazovskych vrchoch, inak predovsetkym v celkoch, patriacich do
flySovych oblasti.

Tabulka 1 Vyskyt byvalych spustnutych pdd Slovenska (podla mapy na obrazku 1)
v jednotlivych geomorfologickych celkoch
(podlageomorfologickych oblasti — Mazur, Luknig, 1978)

Geomorfologicka jednotka Vymera (ha) %

Oblast - celok

Slovenské rudohorie (7,09)
- Veporské vrchy 1661,31 2,34
- Slovensky raj 60,41 0,08
- Stolické vrchy 332,72 0,47
- Revticka vrchovina 784,09 1,10
- Slovensky kras 440,90 0,62
- Volovské vrchy 1059,78 1,49
- Cierna hora 751,39 1,06
Fatransko-tatranska oblast (33,96)
- Malé Karpaty 4096,06 5,79
- Povazsky Inovec 1497,88 2,11
- Tribe¢ 948,82 1,34
- Strazovské vrchy 4355,56 6,16
- Sulovské vrchy 1568,83 2,21
- Ziar 610,84 0,86
- Krivénska Fatra 965,68 1,36
- Ludanska Fatra 1087,73 1,53
- Velkd Fatra 306,48 0,43
- Starohorské vrchy 993,49 1,40
- Cho¢ské vrchy 18,03 0,02
- Zapadné Tatry 499,90 0,70
- Nizke Tatry 1434,82 2,02
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- Kozie chrbty

- Branisko

- Zilinska kotlina

- Hornonitrianska kotlina
- Tur¢ianska kotlina

- Podtatranska kotlina

- Hornddska kotlina

- Horehronské podolie
Slovenské stredohorie

- Vta¢nik

- Pohronsky Inovec

- Stiavnické vrchy

- Kremnické vrchy

- Polana

- Ostrozky

- Javorie

- Krupinska planina

- Zvolenska kotlina

- Pliesovska kotlina
Lucensko-kosicka zniZenina
- Juhoslovenska kotlina

- Kosicka kotlina

- Bodvianska pahoratina
Matransko-slanska oblast
- Cerové vrchovina

- Slanské vrchy
Slovensko-moravské Karpaty
- Biele Karpaty

- Javorniky

- Myjavska pahorkatina

- Povazské Podolie
Zapadné Beskydy

- Moravsko-sliezske Beskydy
- Turzovska vrchovina

- Jablunkovské medzihorie
Stredné Beskydy

- Kysucké Beskydy

- Kysucka vrchovina

- Oravské Beskydy

- Podbeskydska brazda

- Podbeskydska vrchovina
- Oravskd Magura

- Oravska vrchovina
Vychodné Beskydy

- Pieniny

- Lubovnianska vrchovina

265,56
388,28
725,94
475,01
596,25
478,66
787,18
1981,16

223,36
200,28
211,54
607,88
337,18
1488,65
595,50
419,47
2744,00
161,15

2878,76
806,42
25,82

1853,37
6,84

1645,78
2074,73
1277,29
1090,95

25,87
281,76
0,11

609,05
2214,64
44,50
155,97
216,76
525,52
321,47

1,35
291,59

0,37
0,55
1,02
0,67
0,84
0,67
1,11
2,80

(9,84)
0,31
0,28
0,30
0,85
0,47
2,10
0,84
0,59
3,88
0,22

(5,24)
4,07
1,14
0,03

(2,63)
2,62
0,01

(8,59)
2,32
2,93
1,80
1,54

(0,42)
0,03
0,39
0,00

(5,91)
0,86
3,18
0,06
0,22
0,30
0,84
0,45

(0,41)
0,00
0,41
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PodhdIno-magurska oblast (5,25)
- Skorusinské vrchy 1353,43 1,91
- Podtatranska brazda 207,41 0,29
- Oravska kotlina 414,82 0,58
- Spisska Magura 15,33 0,02
- Levodské vrchy 802,65 1,23
-Spissko-Sari$ské medzihorie 754,51 1,06
- Sarigskd vrchovina 116,03 0,16
Vihorlatsko-gutinska oblast (0,27)
- Vihorlatské vrchy 196,64 0,27
Poloniny (3,47)
- Bukovské vrchy 2459,68 3,47
Nizke Beskydy (11,49)
- Busov 201,80 0,28
- Ondavska vrchovina 4161,43 5,88
- Laboreckd vrchovina 2397,25 3,49
- Beskydské predhorie 1302,88 1,84
Zahorska nizina (0,21)
- Borskd niZina 152,83 0,21
Podunajska nizina (3,31)
- Podunajska rovina 106,49 0,15
- Podunajska pahorkatina 2240,36 3,16
Vychodoslovenska niZina (1,84)
- Vychodoslovenska rovina 563,11 0,79
- Vychodoslovenska pahorkatina 748,36 1,05
Spolu 70705,33 100,00

Vzt’ah spustnutych pod k typu reliéfu

Vyskyt byvalych spustnutych pdd Slovenska sme analyzovali podl'a morfologicko-
morfometrického typu reliéfu (TREMBOS, MINAR, 2002) a vysledky uvadzame v ta-
bulke 2.

Tabulka 2 Zastipenie byvalych spustnutych pod Slovenska podla typov relié¢fu

Morfologicko- Zastupenie
morfometricky spustnutych
typ reliéfu pod (%)
Roviny 8,89
Pahorkatiny 39,58
Vrchoviny 37,93
Nizsie hornatiny 10,37
Vyssie hornatiny 2,35
Velhornatiny 0,88
Spolu 100,00

Najvacsi vyskyt spustnutych pdd sme zaznamenali v nizinnych pahorkatinach (naj-
mi Podunajska pahorkatina, ale aj v Malych Karpatoch a Myjavskej pahorkatine).
Skoro v rovnakom rozsahu sa vyskytovali vo vrchovinach (predovsetkym Veporské
vrchy, Malé Karpaty, Povazsky Inovec, Strazovské vrchy, Stlovské vrchy, Ostrozky,
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Cerova vrchovina, Biele Karpaty, Javorniky, Kysucka vrchovina, Bukovské vrchy,
Ondavska vrchovina a Laborecka vrchovina), ale vyznamny podiel maju aj v nizsich
hornatinach (Malé Karpaty, Povazsky Inovec, Tribe¢ a i.). Na rovinach su zastupené
najmé na dne kotlin (predovsetkym Juhoslovenska kotlina, Zvolenska kotlina, Ho-
rehronské podolie, Kosicka kotlina, Hornadska kotlina).

Vzt’ah spustnutych pod ku geologickej stavbe

Na vytvorenie obrazu o zavislosti vyskytu byvalych spustnutych pod Slovenska od
geologickej stavby tzemia sme prikrocili k zdruzovaniu jednotlivych geologickych
jednotiek mapy od BieLEHO A koL. (2002). Vysledok nasSej planimetrickej analyzy
uvadzame v tabul’ke 3 a schematické zastupenie vyskytu byvalych spustnutych pod
Slovenska podl'a geologickej stavby bolo v klesajucom poradi takéto:

- 27 % na flysi (pieskovce, ilovce, zlepence),

- 17 % na karbonatovych horninach (vapence, dolomity, sliene),

- 16 % na sprasiach, sprasovych hlinach i neogénne malo spevnenych sedimentoch,
- 15 % na silikatovych horninach krystalinika,

- 12 % na neovulkanitoch,

- 10 % na aluvialnych naplavach,

- 3 % na inych horninach alebo substratoch.

Tabulka 3 Vymera byvalych spustnutych pdd Slovenska v jednotlivych
geologickych jednotkach

Nazov geologickych jednotiek Vymera spustnutych pod (ha) (%)
Fly§ - ilovce, sliene, pieskovce 21237,97 30,05
Vépence 4 863,93 6,88
Dolomity 5732,65 8,10
Granity, granodiority, tonality, diority 2 366,35 3,34
Ruly, pararuly, ortoruly, migmatity 1277,40 1,80
Andezity 2 473,96 3,49
Fylity, svory 1 359,85 1,92
Brekcie, zlepence 3911,31 5,53
Tufy, tufity 573,60 0,80
Deluvidlne, eluvidlno- deluvidlne,

eolicko-deluvialne sedimenty 831,38 1,17
Proluvidlne sedimenty 1195,20 1,68
Fluvidlne a glacifluvialne sedimenty 7 793,80 11,06
Strky, piesky 9 576,53 13,55
Bridlice 293,54 0,42
Kremence 568,48 0,80
Ostatné 6 649,38 9,41
Spolu 70705,33 100,00

Relativne najvacsiu rozlohu byvalé spustnuté pody u nas k roku 1954 zaznamenali vo
flySovej oblasti s T'ahSie erodovatelnymi podami i substratom. Zna¢ni vymeru vSak
mali aj na karbonatovych horninach, kde sa vytvorili na strmsich svahoch len plytké
rendziny, ¢o spolu s ich vysokou priepustnostou pre vodu a vysusnostou najmé na
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vyslnnych svahoch viedlo po odstraneni trvalej vegetacnej pokryvky k rychlym vod-
noerdéznym procesom pustnutia.

Vzt’ah spustnutych pod k pddnym jednotkam
Vysledky planimetrickej analyzy podl'a mapy pod v Atlase krajiny SR (SALy, Suri-
NA, 2002) uvadzame v tabulke 4.

Tabul’ka 4 Zastipenie byvalych spustnutych péd (SP) Slovenska

podla podnych jednotiek

Podna jednotka SP (ha) SP (%)
Fluvizeme 3743,97 5,29
Rendziny 16209,89 22,94
Pararendziny 1347,75 1,91

Cernozeme 175,55 0,24
Ciernice 715,21 1,01

Hnedozeme 3954,79 5,59
Luvizeme 1844,42 2,61
Kambizeme 37381,91 52,88
Podzoly 2408,93 3,41
Pseudpgleje 2877,58 4,06
Kontaminované pody 45,33 0,06
Spolu 70705,33 100,00

Viac ako polovica vymery byvalych spustnutych pod sa vytvorila na kambizemiach
na rozliénych materskych hornindch, resp. substratoch (medzi najnepriaznivejsie
podnoekologické podmienky spustnutych pod zaradujeme tie, ktoré vznikli na ne-
ovulkanitoch, napr. Cerova vrchovina, Krupinska planina a i.). Vel'ké zastupenie je
aj na rendzinach (na vapencoch, dolomitoch, dolomitovych vapencoch), priCom tu
maju spustnuté pody najnepriaznivejSie ekologické vlastnosti vo vztahu k zalesiio-

vaniu tychto ploch.

Eroézna ohrozenost’ lokalit spustnutych p6d Slovenska
Za zaklad tejto analyzy sme zobrali mapu potencidlnej vodnej erozie v Atlase krajiny
SR (Mipriak, 2002). Vysledky zastupenia byvalych spustnutych pdd podla stupna
erdznej ohrozenosti uvadzame v tabul’ke 5.

Tabul’ka § Zastipenie stupiia vodnoerdznej ohrozenosti povrchu byvalych
spustnutych pdd na Slovensku

Stupen eréznej ohrozenosti vodnou eréziou | vymera SP (ha) zastapenie SP (%)
1. nepatrna 0,00 0,00
2. slaba 7 885,16 11,15
3. stredna 16 270,97 23,00
4. silna 39 413,72 55,71
5. velmi silnd 7 175,05 10,14
6. katastrofalna 0,00 0,00
Spolu 70744,90 100,00
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Takmer 56 % ich rozlohy sa vyskytovalo na povrchoch so silnym ohrozenim pddy
vodnou eréziou a dal§ich 23 % so strednym ohrozenim erdziou. Vyznamné posta-
venie z hladiska ohrozenosti mal sklon svahu, ale aj pddne vlastnosti spolu s geolo-
gickym podlozim a vertikalne atmosférické zrazky. Stupen erdznej ohrozenosti by-
valych spustnutych pdd na Slovensku odzrkadl'uje aj ich skuto¢na hodnota intenzity
eroznej podnej straty za obdobie od odlesnenia plochy, na ktorej sa vytvorila spust-
nuta pdda (MIDRIAK, 1965).

Vzt'ah vyskytu byvalych spustnutych pod Slovenska k typom dnesného vyuZi-
vania Krajiny

Thto krajinnoekologickt analyzu sme vykonali z podkladov Atlasu krajiny SR (2002)
a jej Ciselné vyjadrenie je v tabul'ke 6. Z hladiska sGcasnych foriem vyuzitia kra-
jiny sa najvécsie podiely byvalych spustnutych pdd nachadzaju na ploche sucasnych
listnatych lesov a heterogénnych pol'nohospodarskych areélov, ale ich vel'’ka vymera
pripada aj na sucasntl orni podu, zmiesané lesy a ihli¢naté lesy (v pripade ihli¢na-
tych lesov ide o plochy byvalych spustnutych pdd, zalesnené borovicou ¢iernou a bo-
rovicou sosnou).

Tabulka 6 Rozmiestnenie byvalych spustnutych pod (SP) Slovenska
podla typov (foriem) sti¢asného vyuzitia krajiny

Typ vyuzitia krajiny Vymera SP (ha) %

Aredly sidelnej vegetacie, $portu a rekredcie 98,22 0,14
Aredly tazby, sklddok a vystavby 184,28 0,26
Heterogénne polnohospodarske arealy 13027,64 18,43
Holiny s riedkou vegetaciou 33,40 0,04
Ihli¢naté lesy 8962,01 12,67
Kosodrevina 92,92 0,13
Kroviny a/alebo prirodzené luky 2442,50 3,45
Listnaté lesy 16247,51 22,99
Luky a pasienky 4158,40 5,89
Mociare raseliniska 13,54 0,02
Orna poda 11888,39 16,82
Priemyselné, obchodné a dopravné aredly 122,40 0,17
Sidelnd zastavba 3384,30 4,78
Trvalé kultary 469,17 0,66
Vodna plocha 442,96 0,63
ZmieS$ané lesy 9134,01 12,92
Spolu 70701,65 100,00

ZAVER

Spustnuté pody su najvyraznejSou formou zdevastovania povrchu v krajine. K ich
vzniku prispieva najmé deStruktivna ¢innost’ ¢loveka od Cias valasskej kolonizacie
(odlesnovanie, pastva, lesné poziare, nevhodna orba pody) a erdzne procesy, ale no-
vodobo aj priemyselna ¢innost’ (magnezitky, vapenky, cementarne, odkaliska atd.).
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Prispevok je zamerany na krajinnoekologickul analyzu abiokomplexu tychto ploch,
kvantifikaciu rozlohy a ich vyskyt na Slovensku podla viacerych krajinnoekologic-
kych ukazovatelov. V polovici 20 st. ich bolo takmer 220 tisic ha, ¢o sa vSak zda
nerealne vysokeé Cislo. Zrejme i§lo o ich rozlohu cca 70 tisic ha. Geograficky ich bolo
najviac rozmiestnenych v Strazovskych vrchoch, v Ondavskej vrchovine, v Malych
Karpatoch, v Juhoslovenskej kotline, vo Zvolenskej kotline, v Laboreckej vrchovi-
ne, v Bukovskych vrchoch, v Kysuckej vrchovine a v Podunajskej pahorkatine. Z
nich sa vicsina zalesnila. Najviac spustnutych pdd u nas sa nachadzalo na flySovych
substratoch (27 %), ale hojne rozsirené st aj na karbonatovych horninach (17 %) a
neovulkanickych horninach (12 %), na sprasiach a sprasovych hlinach (16 %) a na
horninach krystalinika (15 %). Prevladali v pahorkatinach a vo vrchovinach, na
kambizemiach a rendzinach.Vacsina z nich bola ohrozena silnou alebo strednou in-
tenzitou potencialnej vodnej erdzie. Z hl'adiska sti¢asnych foriem vyuzivania krajiny
prevladali spustnuté pody Slovenska na plochach listnatych lesov, ornej pddy a hete-
rogénnych polnohospodarskych arealov.
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PUSTNUTIE POLNOHOSPODARSKEJ KRAJINY SLOVENSKA A JEHO FORMY

ABANDONING AGRICULTURAL LAND OF SLOVAKIA AND ITS FORMS

Lubica Zauskovi'

ABSTRACT

Choosen the most frequent structures of abandoning agricultural land in
Slovakia which are occurred in the other agricultural soil fund (partially also in
the secondary agricultural soil fund) and simultaneously they are appearanced in
less favoured mountain areas are presented in this paper. There were identified
and characterizied following types: forest, a thin forest, stripped vegetation and
fragmental occurrence of vegetation. The authoress calls towards the necessity of
integrated approach to the both occurrence and channel of succession processes in
the landscape as well as towards the necessity apply the multipurpose agriculture.

KEYWORDS
abandoning agricultural land, forest, less favoured area, Land Parcel Identification
System, other agricultural soil fund

Uvop

Pol'nohospodarska krajina predstavuje potencial pre polnohospodarstvo, ktoré cha-
rakterom svojej vyroby je schopné vyrazne ovplyviiovat’ priestor svojho pdsobenia.
Vplyvom celoplo$ného rozsirenia vyrobného faktora - pddy je prirodzenym sprav-
com a garantom pol'nohospodarskej krajiny.

V désledku stagnacie pol'nohospodarstva a osobitne zivocisnej vyroby po roku 1990
sa v krajine objavil novy fenomén - pustnutie kulturnej pol'nohospodarskej krajiny.
Ide o zarastanie luk a pasienkov nelesnou stromovou a krovitou vegetaciou v podobe
sekundarnej sukcesie. Problém pustnutia krajiny zahriiuje nielen zhorSenie stavu
biodiverzity, ale aj ohrozenie zachovéavania kultarneho dedi¢stva. Dalgie utimova-
nie pol'nohospodarskych aktivit by viedlo postupne nielen ku strate kultarneho cha-
rakteru vidieckej krajiny, ale aj k prehlbovaniu socialnych, ekonomickych a demogra-
fickych problémov jednotlivych regiénov.

Sucasny obraz a stav vyuZzivania kultirnej pol'nohospodarskej krajiny nas nuti za-
mysliet’ sa nad jej novou cielovou kvalitou, nad jej koncepciou a manazmentom. Sta-

1 doc. Ing. Lubica Zauskova, PhD.
Katedra geografie a krajinnej ekologie, Fakulta prirodnych vied,
Univerzita Mateja Bela, Tajovskeho 40, 974 01 Banska Bystrica,
l.zauskova@seznam.cz, zauskova@fpv.umb.sk
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novenie koncepcie a manazmentu tychto ploch si vyzaduje ich lokalizaciu, identi-
fikaciu, ploSné vymedzenie, typizaciu, stanovenie funkcii vegetacie na tychto plo-
chach a usporiadanie pddneho fondu v ramci UGKK. Cielom prispevku je identifi-
kacia a typizacia najCastejSie sa vyskytujucich sa foriem pustnutia pol'nohospodar-
skej krajiny.

MATERIAL A METODY

V pripade pustnutia kultirnej pol'nohospodarskej krajiny mézeme konstatovat, ze
ide o problém vyuzivania krajiny vel'’kého rozsahu priblizne na ploche 17,5 % (Svi-
CEK, 2009), resp. 18,6 % (Zauskova, MiDr1ak, 2009) z vymery pol'nohospodarskej pody
zo stavu v roku 2009 (2 423 478 ha).

Z hladiska hodnotenia su¢asnej $truktiiry krajiny ide o plochy, spifajuce kritérium
lesa v zmysle Narodnej inventarizacie a monitoringu lesov (NIML 2005-2006), cez
d’alsie zoskupenia drevin, ako aj rozptylent nelesnt stromov a krovitli vegetaciu az
po inicidlne stadia sekundarnej sukcesie. VyuZzivanie tychto ploch nezodpoveda evi-
dencii druhu pozemku v ramci Uradu geodézie, kartografie a katastra (UGKK). Pri-
tom najvacsi rozdiel medzi realnym - skutoénym vyuzivanim a evidenciou v ram-
ci UGKK je v kategorii trvalych travnych porastov (TTP) az 335 528 ha (SVICEK,
2009).

Pri identifikacii a lokalizacii ploch pustnutia kulturnej pol'nohospodarskej krajiny je
nutné aplikovat’ metddy dial’kového prieskumu zeme (DPZ), ktoré sa uspes$ne vyu-
zivaji a modifikuju tak v ramci pol'nohospodarstva, ako aj lesnictva, s naslednou ve-
rifikaciou v teréne. V prispevku lokalizacia a identifikacia ploch pustnutia kultarnej
krajiny vychadza z realneho predpokladu, Ze sa buda vyskytovat’ najmé na tzv. ostat-
nom pol'nohospodarskom fonde, ¢ize na plochach, ktoré nie st registrované v LPIS
(register pol'nohospodarskych produkénych blokov), ale patria do pol'nohospodarske-
ho pddneho fondu. Ide o plochy, ktoré uz v roku 2003 neboli zaradené do LPIS pre
potrebu kontroly dotécii metddou DPZ. Najvacsi vyskyt ostatnej pol'nohospodarske;j
pody z vimery PPF je v Zilinskom kraji (25 %), Presovskom kraji (23 %) a Bansko-
bytrickom kraji (20 %, www.vupop.sk).

Dalej pri lokalizacii a identifikicii ploch pustnutia kultarnej krajiny sa vychadza
z predpokladu, ze sa budl vyskytovat’ v tzv. polnohospodarsky znevyhodnenych
oblastiach SR -LFA. Znevyhodnené oblasti su suvislé uzemné celky, v ktorych vply-
vom nepriaznivych podmienok, nadmorskej vysky, svahovitosti a nizkej tirodnosti
pddy a inych nepriaznivych prirodnych podmienok, pripadne v spojeni s osobitnymi
miestnymi hospodarskymi a socialnymi podmienkami st naklady na jednotku vyro-
by v pol'nohospodarskej ¢innosti trvalo nadpriemerné (zakon ¢. 240/1998 Z.z. o pol-
nohospodarstve a o zmene a doplneni d’alsich zdkonov). Takmer 50 % pol'nohospo-
darskej pody tvoria tzv. znevyhodnené oblasti (CHRASTINOVA, KUBANKOVA, 2006).

V prispevku sa vizualne identifikovali vybrané typy (formy) pustnicej krajiny Slo-
venska v ramci pol'nohospodarsky znevyhodnenych oblasti SR - LFA zaradenych do
tzv. horskych oblasti (kritériom pre zaradenie je nadmorska vyska nad 500 m n.m.
a sklon nad 15 %, resp. kombindcia tychto kritérii). Ide o najrozsiahlejsiu kategoriu
v ramci LFA, zaberajiicu az 40 % zo znevyhodnenych oblasti (CHRASTINOVA, KUBAN-
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KOVA, 2006), vyskytujicu sa najmi v strednej, severnej a severozapadnej Casti Slo-
venska (obrazok 1.).

Horské oblasti reprezentujii tizemia, kde vyvoj pol'nohospodarskej kulturnej kra-
jiny v Case fungovania pol'nohospodarskych druzstiev do roku 1990 neprebiehal
vzdy v stlade s jej predpokladmi - teda s jej potencialom. K d’alSej zmene pristupu
k polnohospodarstvu na tychto uzemiach doglo v roku 1989. Styridsat’ rokov trva-
juci spoloc¢ensko-ekonomicky systém zanika a je nahradzovany inym systémom,
charakteristickym trhovou ekonomikou. Dochadza k spétnej premene ornej pddy,
ktora vznikla po rozorani TTP avsSak nesplnila predpokladané ocakavania najma
kvoli nizkemu produkénému potencialu. Taktiez dochadza k samovol'nému zaras-
taniu luk a pasienkov nelesnou stromovou a krovinovou vegetaciou. Ide najmé o za-
rasty v podhorskych oblastiach, ktoré sa roz§iruju na rozhrani dolného okraja lesa
aploch s TTP.

Kategoria horska oblast Kategoria horska oblast

H1 nadm. vyska > 700 m svahovitost > 20 %

2 nadm. vyska 600 - y kombinacia: > 500m, >
700m 15%

Obrazok 1 Katastralne tizemia zaradené do horskych oblasti (zdroj: vupop.sk)

Vysledky a diskusia

V ramci vizualnej identifikacie sa identifikoval typ (forma) $truktury pustnice;j
kultiirnej polnohospodarskej krajiny - les. Ide o les, ktory spina kritéria v zmysle
NIML SR (2005 -2006). Les bol pre ucely NIML definovany ako plocha porastena
lesnymi drevinami, s minimalnou vymerou 0,5 ha, minimalnou Sirkou 20m, po-
kryvnostou vaésou ako 20% a potencialnou vyskou drevin nad 5m (SMELKO, SEBEX,
2009). Ide o plochy lesa na pol'nohospodarskom fonde, ktoré su vizualne na ortofoto-
mapach vzhladovo identické ako lesy na lesnych pozemkoch. Vacs§inou s nimi bez-
prostredne susedia, st nimi obkolesené alebo do nich vklinené (obrazok 2). Plochy
spinajuce kritérium lesa sa pomerne &asto vyskytuji aj v ramei sekundarneho pod-
neho fondu, najmé v ramci typologicko - produkénej kategdrie T3 (malo produké-
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né trvalé travne porasty).Vymera takychto lesov zvySuje lesnatost’ SR podl'a udajov
SMELKA, SEBENA (2009) aZ o 5,6%. Takéto plochy, najmi s vekom lesa nad 20 rokov
nie st dosledkom stagnacie polnohospodarstva po roku 1990 a teda ide o problém
evidencie v ramci UGKK este zo starsieho obdobia.

Vzhl'adom na to, Ze tieto lokality sa monitoruji aj z lesnickeho hl'adiska v ramci
NIML, bolo by najvhodnejsie z hl'adiska manazmentu krajiny ich preradit’ medzi les
na lesnych pozemkoch (Zauskova, 2008, SMELKo, SEBEK, 2009). Vyplyva to aj zo zé-
kona ¢&. 220/2004 Z.z. o ochrane a vyuzivani pol'nohospodarskej pody, ktory uklada
vlastnikovi, najomcovi alebo spravcovi pol'nohospodarskej pody povinnost’ usporia-
dat’ pol'nohospodarsky druh pozemku s jeho evidenciou v katastri.

Yig ¥ "hi,

i

e N B "
Obrazok 2 Ukazka lokality na Telgartom, ktora spiiia kritérium lesa,
zaroven sa vyskytujev rameci ostatného pol'nohospodarskeho fondu

a horskej znevyhodnenej oblasti (zdroj: vupop.sk)

Dal§im vyraznym typom pustnicej polnohospodarskej krajiny, ktory sa identifiko-
val je tzv. ,riedky les” (obrazok 3). Tato kategoria bola identifikovana aj v ramci
NIML SR, av$ak nebola objektom podrobnejSicho skiimania. Ide o plochy, ktoré
nadvizuju na suvislé lesné porasty, na miesta, kde bol spodny okraj lesa v minulos-
ti umelo vytlaéeny z dévodu zvédc¢Sovania produkénej plochy. Z uvedeného dévodu
sa takéto lokality taziskovo vyskytuji v ramci sekundarneho polnohospodarskeho
fondu a Ciastoéne aj v rdmci ostatného polnohospodarskeho fondu. Vyskyt takychto
ploch je potrené posudit’ individualne, kvoli Specifickym podmienkam lokality na
urovni gravitacného celku - povodia. Pri¢om sa zohl'adnia prirodné ohrozenia ako je
vodna, vetrova erozia, sucho, ohrozenie povodiami, takisto sa zohl'adnia obmedze-
nia z platnej legislativy (Zakon o ochrane prirody, NATURA 2000, platné implemen-
tované europske smernice a pod.), ako aj potreby regionalneho rozvoja. Takyto integ-
rovany pristup sa najlepsie uplatni aplikaciou krajinnoekologickej metodiky, ktora je
zamerana na postudenie vhodnosti vyuzivania uzemia (ZAUSKOVA, 2008, 2009).
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brézo 3 Ukazka tzv. ,riedkolesia“ v ramci sekundarneho
pol'nohospodarskeho pddneho fondu (zdroj: vupop.sk)

Dalsim typom pustnticej pol'nohospodarskej krajiny, ktory sa identifikoval, bola ne-
lesna stromova a krovita vegetacia v podobe pasov. Najcastejsie islo o vegetaciu le-
mujucu vodné toky, ktord vytvarala brehové porasty. Tato vegetacia ma nezastupitel-
né miesto. Speviuje brehy tokov, zabranuje ich abrazii, ako aj splavovaniu erdznych
Casti do toku, vytvara priaznivé mikroklimatické podmienky, stava sa koridorom
pre migrujuce zivocichy a v monotonne vyuzivanych pol'nohospodarskych tizemiach
s prevahou ornej pddy s vel'koblokovymi pozemkami vytvara kostru priestorovej
ekologickej stability krajiny. Tejto vegetacii treba venovat’ mimoriadnu starostlivost’
z hladiska manazmentu krajiny.

V ramci tejto kategorie sa vyskytuju aj stromoradia a aleje pozdiz ciest, zarastajice
tzv. suché dolinky a medze, vetrolamy a pod. (obrazok 4). Taktiez tieto typy v ram-
ci tejto kategorie plnia vyznamné funkcie (ochrana proti vodnej, vetrovej erozii,
proti vysuSovaniu, zvySuju reten¢na schopnost’ krajiny a pod. (MIDRIAK, ZAUSKOVA,
2004).
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Obrazok 4 Nelesna stromova a krovitd vegetacia v podobe pasov
v kultirnej pol'nohospodarskej krajine v rdmci ostatného
pol'nohospodarskeho pddneho fondu (zdroj: vupop.sk)

Poslednym identifikovanym vyraznym typom su lokality s velmi fragmentovanym
vyskytom nelesnej stromovej a krovitej vegetacie, ktora vytvara mozaikovita Struk-
taru krajiny. Uvedené

lokality sa vyskytuju v ramci ostatného pol'nohospodarskeho fondu, kde maju uz
charakter lesa resp. riedkolesia a v rdmci sekundarneho pol'nohospodarskeho fondu,
kde maju charakter rozptylenej stromovej a krovitej vegetacie. Mozaikovitova Struk-
tara (obrazok 5) je podmienend uz samotnym mozaikovitym vyskytom ostatného
a sekundarneho polnohospodarskeho fondu. Tento vytvara enklavy trvalych trav-
nych porastov v rozsiahlych lesnych komplexoch.

: v y - Pl
I et E

Obrazok 5 Fragmentony vyskyt nelesnej stromovej a krovitej vegetacie
(zdroj: vupop.sk)
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ZAVER

Prispevok prezentuje vybrané (najCastejSie sa vyskytujuce) typy (formy), resp. Struk-
tary pustnicej kulturnej pol'nohospodarskej krajiny Slovenska, ktoré sa vyskytuja
najmé v ramci ostatného polnohospodarskeho fondu (scasti aj sekundarneho pol-
nohospodarskeho fondu) a zaroven sa vyskytuji v pol'nohospodarsky znevyhodne-
nych horskych oblastiach. V uvedenej typizacii Struktar pustniicej krajiny je potreb-
né pokracovat’ aj ramci sekundarneho polnohospodarskeho fondu a zaroven na d’al-
Sich vymedzenych polnohospodarsky znevyhodnenych oblastiach. I napriek tomu,
7e nelesna stromova a krovita vegetacie ma nespochybnitelny vyznam z hl'adiska
pddoochrannych a hydrickych funkcii, jej vyskyt alebo usmernenie musi byt po-
sudzované individualne kvoli Specifickym miestnym podmienkam a integrovanym
pristupom na urovni gravitacnych celkov - povodi. Pri navrhu koncepcie vyuziva-
nia kultarnej polnohospodarskej krajiny bude potrebné, aby &asti krajiny spifajtice
kritérium lesa sa prekategorizovali na lesné pozemky, a aby doslo v zmysle Zakona
o ochrane a vyuzivani pol'nohospodarskej pody (220/2004) k zostladeniu druhu po-
zemku s evidenciou v katastri, priom sa nevyluéuje, Ze v ramci evidencie UGKK
sa zavedie aj nova kategéria zohl'adiujlca zarastové - sukcesné procesy v pol'nohos-
podarskej krajine. V ramci manazmentu kulturnej polnohospodarskej krajiny bude
nevyhnutné aplikovat, s cielom zabranit’ d’alSiemu pustnutiu krajiny, multifunkéné
pol'nohospodarstvo.
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MODELOVANIE TRANSPORTU VYBRANYCH CHEMICKYCH LATOK
V POVODIACH

V PROCESE VODNEJ EROZIE
MODELLING OF THE CHOSEN POLLUTANT TRANSPORT THROUGH WATER
EROSION IN CATCHMENTS

Natalia Junikovi' — Magdaléna BALINTOVA'

ABSTRACT

Soil erosion belongs to a serious environmental problems due to soil loss connected
with reducing stream capacity and silting of the small water basins, as well as for
water quality concerns, because sediments play an important role by being the
ultimate sink of pollutants. Because of the far-reaching ecological and environmental
impacts of the nutrient transport processes during water erosion, much research is
necessary to do and also has been done on this topic.

Paper deals with the suggestion of complex methodology for nutrient transport
assessment from non-point sources with emphasis on prediction of sediment quality
in reservoirs resulting in the suggestion of the model for prediction the content of
total nitrogen, phosphorus and potassium in reservoir bottom sediments. This model
is based on the soil loss calculation using the Universal Soil Loss Equation, which
is supplemented with determination of the average soil nutrient concentration in
top soils divided into five cropping periods due to various impacts of cover crops,
management and weather conditions during the year in the river catchment’s area.

KEY WORDS
erosion, quality of sediments, nutrients

Uvod

Negativnym environmentalnym nasledkom pddnej erdzie je nielen zanaSanie tokov
anadrzi sedimentami, ale aj zvySena akumulacia polutantov v jemnych frakciach se-
dimentujucich materialov. Pre posudenie vodohospodarskeho a environmentéalneho
vplyvu splavenin na kvalitu vodného prostredia je preto potrebné stanovit’ okrem
celkového mnozstva splavenin v nadrzi, najmé zatazenie vodného prostredia che-

1 Ing Natdlia Jundkova, PhD., doc. RNDr. Magdaléna Balintova, PhD.
Technicka Univerzita v KoSiciach, Stavebna fakulta, Ustav budov a prostredia,
Vysokoskolska 4, 042 00 KosSice, natalia.junakova@tuke.sk,
magdalena.balintova@tuke.sk

107



mickym latkami - nutrientami, ktoré pochadzaju predovsetkym z plo§nych zdrojov
znedistenia a sposobuju eutrofizaciu povrchovych vod. Prinosom pre hodnotenie pro-
cesu vodnej erdzie st matematické modely. Na Slovensku bolo doposial’ realizova-
nych viacero §tidii, zameranych na hodnotenie vodnej erézie, ktoré boli zalozené na
principoch a parametroch definovanych v Univerzalnej rovnici straty pody (USLE),
avSak ani jedna z nich sa nevenovala transportu nutrientov v désledku vodnej erdzie.
Nakol’ko vicsina povrchovych vod na naSom uzemi ma taky obsah zlG¢enin dusika
a fosforu, ktory ich zarad’uje medzi eutréfne vody, je potrebné sledovat’ transport
nutrientov v dosledku vodnej erdzie (adsorbované formy) alebo povrchového odtoku
(rozpustné formy).

MATERIAL AND METODY

Kvalita dnovych sedimentov bola sledovana v malej vodnej nadrzi (MVN) Klusov-
Hervartov, ktora sa nachadza cca 2 km vychodne od obce Hervartov v okrese Bar-
dejov na vychode Slovenska na vodnom toku Tisovec. Uzemie patri do &iastkového
povodia Tople. Nadrz bola vybudovana za G¢elom chovu ryb pre Sportové rybarstvo,
akumulacie vody pre zavlahy, retencie vel'kych vod a primestskej rekreacie. Poda
v povodi MVN sa intenzivne vyuziva pre polnohospodarsku ¢innost’ (orna poda)
a tiez ako trvalé travne porasty. ZvySok povodia tvori lesny porast (obrazok 1). Pody
v povodi MVN KTusov st z hl'adiska podneho typu pseudogleje, kambizeme a lu-
vizeme. Z hl'adiska skeletovitosti sa jedna prevazne o slabo skeletovité pody. Z hl'a-
diska podneho druhu sa v tejto lokalite vyskytuju stredne tazké piesocnato-hlinité
a hlinité pody. Vegetacné podmienky v povodi su dané pristupom a spdsobom hos-
podarenia Rolnickeho druzstva podielnikov KI'uSov. Medzi hlavné pestované plo-
diny patria obilniny (jaémen siaty jarny, pSenica letna f. ozimna), kukurica na silaz
a repka olejna ozimna.

Z dévodu zanesenia nadrze za 19 rokov jej prevadzkovania a tym zniZenia jej obje-
mu o 33 %, bola tato nadrz v rokoch 2005 — 2007 vypustena, ¢im bolo dostupne;jsie
zmonitorovanie kvality dnovych sedimentov v nadrzi.

Pre experimentalne ucely boli vzorky pody odoberané z pol'nohospodarskych po-
zemkov nachadzajucich sa v bezprostrednej blizkosti nadrze (parcely 1004/1
a 2001/1) v obdobi rokov 2005 — 2007 (KovaLikova et al., 2008). Priemerné vzorky
pddy boli zlozené minimalne z 30 bodovych vzoriek odobratych do hibky 0,30 m.
Minimalna hmotnost’ priemernej vzorky bola 5 kg.

Vzorky sedimentov boli odoberané z vypustenej nadrze Kl'uSov v oblasti hradze
z dovodu maximalneho usadzovania lutitovej frakcie - prachovito/ilovej frakcie
< 0,063 mm (obrazok 2) METODICKY POKYN (1998). Z kazdého odberového miesta bola
odobrata jedna zmieSana vzorka (zlozend z piatich bodovych vzoriek), ktorej hmot-
nost’ na chemicku analyzu predstavovala cca 3 kg (KovaLikova, 2007).
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Obrazok 1 Sposob vyuzivania krajiny v povodi potoka Tisovec
Vo vsetkych podnych vzorkach, ako aj vo vzorkach dnovych sedimentov boli vyko-

nané chemické analyzy na stanovenie celkového dusika, fosforu a draslika v akredi-
tovanom chemickom laboratoriu SGUDS Spisska Nova Ves.

Obriazok 2 Lokalizacia zaujmovych pédnych blokov
a odberovych miest vzoriek dnovych sedimentov

Vysledky chemickych analyz odobratych vzoriek dnovych sedimentov, ktoré repre-
zentuju kvalitu sedimentov usadenych v nadrzi pocas jej prevadzkovania boli po-
uzité pre verifikdciu navrhnutej metodiky hodnotenia transportu dusika, fosforu
a draslika v povodi v dosledku erézno-transportnych procesov s dorazom na predik-
ciu kvality sedimentov v malych vodnych nédrziach. Tato metodika je zaloZzena na
urceni obsahu celkového dusika, fosforu a draslika (N P . aK_,) vdnovych

celk.” ~ celk.
sedimentoch v rozpustnej a adsorbovanej forme sledovanej zlozky.
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Koncentracie rozpustnych zivin boli sledované v laboratornych podmienkach, kde
boli realizované testy vyluhovatelnosti dusika a fosforu z pody do vody vo vodnom
vyluhu, ktory bol pripraveny za Gi¢elom pokusov v hmotnostnom pomere vzorka ze-
miny : voda=1:10 (10 g zeminy a 100 ml destilovanej vody). Vylthovanie prebie-
halo 24 hodin, pricom chemické analyzy boli realizované v laboratérnych podmien-
kach kolorimetrom Hach Lange DR 890.

Pre predikciu obsahu celkového dusika, fosforu a draslika v dnovych sedimentoch
malych vodnych nadrzi (adsorbovana zlozka) bol vypracovany model pozostavaji-
ci z uréenia straty pddy pomocou Univerzalnej rovnice straty pddy (USLE) (ZAkon
NRrSR ¢. 220/2004 Z.z., STN 75 4501) a koncentracie zivin vo vrchnych vrstvach
pody (obrazok 3). Za ucelom presnejsieho vyjadrenia straty pody pomocou USLE
bol jej vypocet rozdeleny do 5 vegetacnych obdobi, stanovenych podl'a Wischmeiera
a Smitha (WisHMEIER et al., 1978), z dovodu rézneho ochranného vplyvu vegetacie
v priebehu vegetacného obdobia a tym rézneho odnosu pddy. Stanovenie koncen-
tracie zivin vo vrchnych vrstvach pody vychadza z uréenia mnozstva aplikovanych
zivin (zavisi od druhu pouzitého hnojiva) a sorpcie zivin rastlinami (zavisi od pesto-
vanej plodiny), ktoré boli v navéznosti na stratu pddy tiez rozdelené do 5 obdobi.

Erozna émmnost’ dazda

(R faktor) X‘
USLE
e = G=REKLSCP Priemema
Erodovatelnost’ pody koncentracia N.P.K
(K faktor) v pddaych Easticiach
" £ Koncentricia N.P.K =
opograha vo vrchmych 5 EE
: - H s &
(LS faktor) vrstvach pody s Z|E S
Vplyv vegeticie a / \
protleerych opatreni I&';noign'f:: Odber NPK Koncentricia NP, K
(C. P faktor) aplikovaného T v dnovych
N.P.K hnojenim - sedimentoch

Obrazok 3 Schéma navrhnutého modelu predikcie obsahu celkového dusika,
fosforu a draslika v dnovych sedimentoch

VYSLEDKY A DISKUSIA

Podl'a navrhnutej metodiky hodnotenia transportu celkového dusika, fosforu a dras-
lika v povodi s dérazom na predikciu kvality sedimentov bol stanoveny podiel adsor-
bovanych a rozpustnych zivin v pddnych Casticiach.

Z vysledkov chemickych analyz vyplyva, Ze obsah rozpustného podielu sa pre celko-
vy dusik pohyboval v rozmedzi 0,22-0,43 % a pre celkovy fosfor 0,45-0,86 %. Moz-
no konstatovat, Ze v porovnani s obsahom N a P v nerozpustnej forme st tieto hod-
noty zanedbatel'né a preto nebol podiel rozpustnej zlozky uvazovany.

Urcenie adsorbovanej zlozky pozostava z uréenia straty pddy pomocou Univerzalnej
rovnice straty pddy a priemernej koncentracie zivin vo vrchnych vrstvach pody.
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Pre vypocet koncentracie zivin adsorbovanych na erodované pddne Castice, bola ro¢-
né strata pody G | (t.ha'.rok"') ur¢end pre dva podne bloky 1004/1 a 2001/1, ktoré sa
nachadzajii v bezprostrednej blizkosti nadrze. Zakladné charakteristiky tychto pod-
nych blokov st uvedené v tabul’ke 1. Ciastkové hodnoty straty pody v jednotlivych
obdobiach rozdelenych podl'a Wischmeiera a Smitha G, pre vyssie spominané podne
bloky pre roky 1998-2007 su uvedené v tabul’kach 2 a 3.

Urcenie koncentracie zivin vo vrchnych vrstvach pody v povodi MVN KluSov bolo
zalozené na vyjadreni vztahu medzi vstupom zivin do pody hnojenim (tabulky 4, 5)
a zivin odoberanych rastlinami, pri¢om tieto boli podobne ako pri vypocte straty
pddy pomocou USLE rozdelené do 5 vegetacnych obdobi. Hodnoty odberov zivin
prevazne pestovanymi rastlinami v povodi MVN KTluSov (t. j. jaémen siaty jarny,
pSenica letna f. ozimna, triticale, raz siata ozimna a repka olejna ozimna) boli odci-
tané z grafickej zavislosti dynamiky odberu zivin v priebehu vegetacného obdobia
podla (RyanT et al.). Na zaklade tychto Gidajov bola nasledne zostavena tabul’ka prie-
mernych hodnét Zivin odoberanych rastlinami v piatich obdobiach (tabul’ka 6).

Tabulka 1 Zakladné charakteristiky podnych blokov nachadzajucich sa
v bezprostrednej blizkosti nadrze

Cislo parcely plocha [ha] sklon [%]
1004/1 15,63 8,8
2001/1 18,46 10,49

Tabulka 2 Hodnoty straty pody v t.ha' v jednotlivych obdobiach rozdelenych
podla Wischmeiera a Smitha na parcele 1004/1

G G.
plodina/rok obdobie* [tha'.
1. 2. 3. 4, 5. rok]
repka olejna ozimna 1998 3,741 1,879 0,135 1,215 0,778 7,75
triticale 1999 5,415 0,358 0,077 1,552 0,754 8,16
kukurica siata 2000 3,413 3,502 5,347 5,469 0,000 17,73
pSenica letna, f. ozimna 2001 0,000 0,032 0,061 1,749 0,069 1,91
repka olejnd ozimna 2002 1,959 1,342 0,111 1,261 0,773 5,45
pSenica letna, f. ozimna 2003 | 5,236 0,191 0,061 1,464 0,754 7,71
Pulok zemiakovy 2004 3,849 1,444 4,403 5,522 0,000 15,22
pSenica letna, f. ozimna 2005 0,038 0,145 0,081 1,420 0,756 2,44
jacmen siaty jarny 2006 4,167 0,959 2,392 0,850 0,213 8,58
repka olejna ozimna 2007 3,741 2,237 0,152 1,147 0,780 8,06
Priemer 8,36

* 1. - podmietka a hruba brazda
2. - predsejbova priprava pody az do 1 mesiaca po zasiati
3. - trva 1 mesiac od konca 2. obdobia (pri oziminach do 30. 4.)
4. - od konca 3. obdobia do zberu tGrody (rast a dozrievanie trody)
5. od zberu az po datum nasledujiiceho agrotechnického zésahu
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Tabul’ka 3 Hodnoty straty pody v t.ha'! v jednotlivych obdobiach rozdelenych
y y poay ] y Y
podla Wischmeiera a Smitha na parcele 2001/1

G,

i G,
plodina/rok obdobie [tha!.
1. 2. 3. 4. 5. | ok
kukurica siata 1998 0,552 3,669 | 10,572 | 12,879 | 0,056 27,73
jacmei siaty jarny 1999 0,097 0,204 1,850 2,906 0,283 5,34
triticale 2000 5880 | 3,990 | 0205 | 3,066 | 0,141 | 13,28
repka olejna ozimna 2001 2,940 8,309 0,482 | 2,601 1,595 15,93
triticale 2002 10,289 | 0,865 0,179 | 2,975 1,555 15,86
hrach siaty 2003 8,241 1,698 | 4,426 1,875 1,570 17,81
pSenica letn4, f. ozimna 2004 8,745 0,611 0,140 | 4,389 0,103 13,99
jacmen siaty jarny 2005 0,488 0,821 2,733 2,418 1,555 8,02
raz siata ozimna 2006 7,569 | 0,674 0,150 | 2,882 1,847 13,12
repka olejnéa ozimna 2007 7,349 0,793 0,209 2,320 1,610 12,28
Priemer 12,85

Tabulka 4 Spotreba hnojiv na parcele 1004/1

aplikované vstup Zivin hnojenim v kg.ha pody!
plodina/rok ..
hnojivo dusik (N) | fosfor (P) | draslik (K)
NPK - 15:15:15 15,00 15,00 15,00
repka olejna ozimna 1998 LAV 27 % 66,00 0,00 0,00
LAV 27 % 47,60 0,00 0,00
. hnojivo mieSané 28,00 7,00 7,00
triticale 1999
LAV 27 % 27,00 0,00 0,00
kukurica siata 2000 - 0,00 0,00 0,00
pSenica letna f. ozimna 2001 LAV 27 % 41,00 0,00 0,00
DA 61,00 0,00 0,00
repka olejna ozimna 2002 DAM 27,30 0,00 0,00
DAM 35,10 0,00 0,00
. ) L liadky 41,00 0,00 0,00
pSenica letna f. ozimna 2003 -
liadky 42,11 0,00 0,00
. i mastal'ny hnoj 205,80 53,90 245,00
I'ulok zemiakovy 2004
DAM 15,60 0,00 0,00
pSenica letna f. ozimna 2005 liadok 26 % 39,50 0,00 0,00
L LAV 27 % 33,00 0,00 0,00
jacmen siaty jarny 2006
LAV 27 % 28,00 0,00 0,00
L LAV 27 % 59,40 0,00 0,00
repka olejna ozimna 2007
LAV 27 % 59,40 0,00 0,00
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Tabulka 5 Spotreba hnojiv na parcele 2001/1

aplikované vstup Zivin hnojenim v kg.ha pody™!
plodina/rok -
hnojivo dusik (N) fosfor (P) draslik (K)
NPK - 15:15:15 15,00 15,00 15,00
L mastalny hnoj 193,20 50,60 230,00
kukurica siata 1998 -
liadky 75,40 0,00 0,00
liadky 46,20 0,00 0,00
L L, hnojivo mie$ané 28,00 7,00 7,00
jacmen siaty jarny 1999
LAV 27 % 40,50 0,00 0,00
. DAM 23,40 0,00 0,00
triticale 2000 -
liadok 40,50 0,00 0,00
L, DAM 40,00 0,00 0,00
repka olejna ozimna 2001
LAV 27 % 54,00 0,00 0,00
.. DA 34,00 0,00 0,00
triticale 2002
DAM 25,00 0,00 0,00
hrach siaty 2003 biolog. fixacia 80,00 0,00 0,00
. . DAM 20,00 0,00 0,00
pSenica letnd f. ozimna 2004 —
mocovina 46 % 46,00 0,00 0,00
LAV 26,5 % 27,30 0,00 0,00
jacmei siaty jarny 2005 NPK - 8,5:8,5:8,5 12,80 12,80 12,30
LAV 27 % 28,50 0,00 0,00
NPK - 15:15:15 12,20 12,20 12,20
raz siata ozimna 2006 LAV 27 % 26,50 0,00 0,00
LAV 27 % 26,00 0,00 0,00
L LAV 27 % 59,40 0,00 0,00
repka olejna ozimna 2007
LA27 % 59,40 0,00 0,00
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Tabulka 6 Priemerné hodnoty odberov zivin pestovanymi rastlinami rozdelené

do piatich obdobi
obdobie
. . s
plodina kgha 1. 2. 3. 4. 5. 3
1

N 0,00 1590 | 17,75 | 20,00 | 0,00 53,65
ja¢men siaty jarny p 0,00 2,05 2,50 3,70 0,00 8,25

K 0,00 18,65 | 21,80 | 19,55 | 0,00 60,00
penica letna f. N 0,00 0,00 | 19,10 | 71,35 | 0,00 90,45
ozimna, triticale, P 0,00 0,00 1,25 10,75 0,00 12,00
raz siata ozimna K 0,00 0,00 9,55 67,50 | 0,00 77,05
repka olejnd N 0,00 9,90 | 68,90 | 30,00 | 0,00 108,80
orind p 0,00 1,40 | 15,90 | 5,00 0,00 22,30

K 0,00 6,20 | 88,10 | 7,70 0,00 102,00

N 0,00 18,30 | 17,70 | 26,30 | 0,00 62,30
hrach siaty P 0,00 1,90 1,80 2,60 0,00 6,30

K 0,00 8,50 8,20 12,10 | 0,00 28,80

N 0,00 | 1827 | 17,66 | 53,00 | 0,00 88,93
T'ul'ok zemiakovy P 0,00 2,61 2,52 7,58 0,00 12,71

K 0,00 | 23,49 | 22,71 | 68,15 | 0,00 114,35

N 0,00 16,35 | 16,89 | 50,18 | 0,00 83,42
kukurica siata P 0,00 2,18 2,19 6,75 0,00 11,12

K 0,00 13,62 | 13,67 | 42,22 | 0,00 69,51

Obsahy celkového dusika, fosforu a draslika v erodovanych sedimentoch uvolnenych
v procese vodnej erézie boli vypocitané podla navrhnutého vztahu:

S X6,
_ =l

G

r.i

2-0,2In(G,,.1000)
e ‘

CX

kde C, — priemerna ro¢né koncentricia celkového N, P, K v transportovanych
podnych Casticiach, resp. dnovych sedimentoch (kg N,P,K.ha' alebo
mg N,P,K kg pody™),
X — zostatkova koncentracia celkového dusika, fosforu a draslika v pode
v i-tom obdobi (urcena ako X, = pozad'ova koncentracia pody*” + (vstup zivin
hnojenim — odber Zivin rastlinami) (kg N,P,K.ha),
G, — strata pody v jednotlivych obdobiach rozdelenych podla Wischmeiera
a Smitha (t.ha™),
G . — priemerna ro¢na strata pédy v i-tom roku na sledovanom pozemku
(t.ha'.rok"),

Pozad'ova koncentracia v pdde bola stanovena z rozdielu celkovej koncentracie N, P,
K v pdde a koncentracie pristupnych zivin v pode.
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Verifikacia navrhnutého modelu predikcie kvality dnovych sedimentov v malej vod-
nej nadrzi Kl'uSov bola realizovana Statistickym zhodnotenim vysledkov vypocita-
nych (tabul’ka 7) a nameranych (tabul'ka 8) koncentracii celkového dusika, fosforu
a draslika pomocou dvojvyberového t-testu pre stredné hodnoty nahodnych veli¢in
a F-testu pre hodnotenie rozptylov na hladine vyznamnosti 0,05.

Na zaklade najdenia dvojstrannych intervalov spol'ahlivosti (IS) pre stredné hodnoty
nahodnych veli¢in s koeficientom spol'ahlivosti 0,95 a IS pre hodnoty pévodnych (ne-
transformovanych) nahodnych veli¢in, mozno konstatovat, ze stredné hodnoty vy-
pocitanych i nameranych koncentracii N, ,P_ aK_, savyznamne nelisia (JunA-
KOVA et al., 2009).

Tabulka 7 Vypocitané koncentracie celkového dusika, fosforu a draslika
adsorbovaného na transportované pddne Castice na parcelach
1004/1 a 2001/1 a na dnové sedimenty v MVN KluSov

1004/1 2001/1 MVN

rok N P K N P K N P K
[%] [%] [%] [%o] [%] [%] [%] [%o] [%]
1998 | 0,198 | 0,084 | 2,230 | 0,179 | 0,053 | 1,724 | 0,188 | 0,067 | 1,956
1999 | 0,196 | 0,083 | 2,204 | 0249 | 0,074 | 2,395 | 0,225 | 0,078 | 2,307
2000 | 0,166 | 0,071 | 1,885 | 0,207 | 0,061 | 1,995 | 0,188 | 0,066 | 1,944
2001 | 0,254 | 0,109 | 2,938 | 0,201 | 0,059 | 1,921 | 0,225 | 0,082 | 2,387
2002 | 0,208 | 0,088 | 2,381 | 0,199 | 0,058 | 1,920 | 0,203 | 0,072 | 2,131
2003 | 0,193 | 0,082 | 2,218 | 0,194 | 0,056 | 1,874 | 0,193 | 0,068 | 2,032
2004 | 0,173 | 0,073 | 1,940 | 0,203 | 0,059 | 1,965 | 0,189 | 0,065 | 1,954
2005 | 0,246 | 0,104 | 2,792 | 0228 | 0,066 | 2,195 | 0,236 | 0,083 | 2,469
2006 | 0,192 | 0,081 | 2,170 | 0,206 | 0,060 | 1,988 | 0,199 | 0,069 | 2,071
2007 | 0,194 | 0,081 | 2,196 | 0,208 | 0,060 | 2,012 | 0,202 | 0,070 | 2,096

Tabulka 8 Vysledky chemickych analyz dnovych sedimentov za obdobie rokov

2005-2007
N P K N P K
vzorka [%] [%] (%] vzorka [%] [%] [%]
S1 0,260 0,112 2,500 S13 0,250 0,103 2,400
S2 0,240 0,113 2,420 S14 0,250 0,108 2,420
S3 0,230 0,066 1,980 S15 0,150 0,049 1,380
S4 0,220 0,066 1,960 S16 0,160 0,049 1,940
S5 0,220 0,067 1,690 S17 0,160 0,052 1,990
S6 0,200 0,090 2,050 S18 0,180 0,061 2,020
S7 0,170 0,049 2,030 S19 0,170 0,048 2,020
S8 0,160 0,070 1,710 S20 0,160 0,055 2,000
S10 0,230 0,086 2,200 S21 0,170 0,059 2,040
S11 0,230 0,103 2,320 S22 0,190 0,077 2,330
S12 0,240 0,101 2,370
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ZAVER

Prispevok sa zaobera navrhom komplexnej metodiky hodnotenia transportu Zivin
v povodi z plosnych zdrojov zneéistenia s dérazom na predikciu kvality sedimen-
tov v malej vodnej nadrzi Kl'uSov. Metodika pozostava z urcenia straty pody podla
Univerzalnej rovnice straty pody, ktora je rozsirena o ur¢enie priemernej koncentra-
cie zivin vo vrchnych vrstvach pody v piatich vegetaénych obdobiach. Pre stanove-
nie vyslednych hodnét koncentracii zivin v dnovych sedimentoch su priemerné kon-
centracie zZivin adsorbovanych na pddne ¢astice modifikované pomerom obohatenia
sedimentu. Verifikacia navrhnutej metodiky, realizovana Statistickym zhodnotenim
vysledkov vypocéitanych koncentracii a koncentracii nameranymi v malej vodnej na-
drzi Kl'uSov ukazala, ze stredné hodnoty vypocitanych i nameranych koncentracii
N P @ Ko sa vyznamne neliSia.
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HODNOTENIE VPLYVU PH NA OBSAH MEDI A ZINKU
V SUSTAVE SEDIMENT VODA

IMPACT ASSESSMENT OF THE PH ON COPPER AND ZINC CONTENTS
IN SEDIMENT WATER SYSTEM

Magdaléna Bivintovi' — Aneta LackovA'

ABSTRACT

The abandoned Smolnik mine is regarded as an environmental loading in the Slovak
republic. Flooded mines produce acid mine drainage (AMD) with high contents of
dissolved metals (Cu, Zn, Fe, Cu, Al, Zn, etc..) and with low pH (2-4). Based on
experimental results of pH influence on Cu and Zn precipitation, the paper deals
with the influence of pH on redistribution of copper and zinc in water and sediments
in the Smolnik creek dependence on their contents in acid mine drainage (AMD)
from shaft Pech (mine Smolnik).

KEY WORDS
acid mine drainage, heavy metals, sediment

Uvop

Vznik a uprava kyslych banskych vod (AMD) predstavuju jednu z najvacsich envi-
ronmentalnych problémov, ktoré sa tykaju banskej a pravnickej ¢innosti v celosve-
tovom meradle. Loziska sulfidickych mineralov prestavuji poCas tazby, ale najma po
uzatvoreni bani, potencialne ,,prirodné bioreaktory* produkujuce AMD.

Eliminacia nasledkov takychto banskych ¢innosti z minulych desatroci patri v st-
¢asnosti k vaznym environmentalnym problémom aj v Slovenskej republike. Zato-
pené bane produkuju kyslé banské vody s vysokym obsahom rozpustenych kovov
(Cu, Zn, Fe, Al a pod.) a nizkou hodnotou pH (2-4). Ich vznik je spojeny najméa s che-
mickou oxidaciou sulfidov a chemickymi procesmi prebiehajicimi v zatopenych ba-
niach, na haldach a odkaliskach .

Potencionalne toxické prvky vo forme roztokov banskych vod su po uvolneni z ban-
skych diel ¢i hald rozsirované do okolitého prostredia najmé vodnymi tokmi. V nich
su sorbované na suspendované latky a rie¢ne sedimenty a v miestach so zniZzenou

1 doc. RNDr. Magdaléna Balintova, PhD., Ing. Aneta Lackova
Ustav budov a prostredia, Katedra materialového a environmentalneho inZinier-
stva, Stavebna fakulta, Technicka Univerzita v Kosiciach, Vysokoskolska 4,
042 00 Kosice, magdalena.balintova@tuke.sk, aneta.lackova@tuke.sk
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unasacou schopnostou sa akumuluji v podobe dnovych sedimentov najmé vo vod-
nych dielach (BALiNTOVA et al., 2009; BALINTOVA, JUNAKOVA, 2008).

Jednym z vodnych tokov zatazenych kyslymi banskymi vodami je potok Smolnik,
ktory preteka Gizemim okresu Gelnica a je vyznamnym pravostrannym pritokom
Hnilca, s dizkou 19,7 km (obrazok 1). Na hornom toku napaja udolnt vodnii nadrz
Uhorna. Udolie Smolnika je starou banickou oblastou, tazbu rad tu pripominaju via-
ceré haldy a opustené §tdlne. Toto lozisko patri k historicky najznamej$im a najbo-
hat$im zelezno-med'nym rudnym loziskam Slovenska.

Po ekologickej havarii v potoku Smolnik v roku 1995 bola urobena analyza vod
v opustenej bani a v jej Sirokom okoli. Chemické analyzy vod z bane, ktoré boli odo-
berané zo Sachty Pech dokumentuju, ze v smolnickej bani aj po jej Gplnom zatopeni
vznikali vel'mi kyslé a mineralizované vody. Takéto vody vytekajii na povrch a kon-
taminovaju vody v potoku. Okrem dominantného obsahu siranov vody vykazuji vy-
soké obsahy Fe a Al a d’alsich kovov, ako su Mg, Zn, Cu a Mn (Jasko, V. et al., 2008;
BALINTOVA, JUNAKOVA, 2008).
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Obrazok 1 Lokalita oblasti Smolnik

MATERIAL A METODY

Pre studium vplyvu pH na zraZenie vybranych kovov bola pouzita realna vzorka kys-
lej banskej vody zo $achty Pech, ktorej pH bolo 3,62. 100 ml vzorky vody bolo ne-
utralizované roztokom NaOH (0,5 mol I'") postupne do pH 4 az 8. Pocas titracie bol
roztok miesany a kontinualne bolo monitorované pH (pH-meter, METTLER TOLE-
DO). Po dosiahnuti stanoveného pH bol roztok prefiltrovany a vo filtrate bola stano-
vena koncentracia medi a zinku pomocou kolorimetra DR 890 (HACH LANGE).
Pre sledovanie interakcie AMD s povrchovou vodou a sedimentom boli vybrané dve
odberné miesta v potoku Smolnik. Prvé sa nachadza cca 200 m pod vytokom kyslej
banskej vody zo Sachty Pech, druhé pred vtokom potoka Smolnik do rieky Hnilec
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(obrazok 2). Chemicka analyza odobratych vzoriek povrchovej vody a sedimentov
bola vykonana v akreditovanom skugobnom laboratériu Statneho geologického usta-
vu Dionyza Stura v Spisskej Novej Vsi.
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VYSLEDKY A DISKUSIA
Vplyv pH na zrazanie medi a zinku z kyslej banskej vody je znazornené na obraz-
koch 3 a 4.
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Obrazok 4 Vplyv pH na zrazanie zinku

Ako vyplyva z obrazkov 3 a 4 med’ sa zacina zrazat’ uz pri pH 5 pricom 99,9 % medi
bolo vyzrazané pri pH 6. Zino¢naté kationy sa zrazaju v rozmedzi pH 5 az 7. Pri pH
7 sa vyzrazalo 96,7 % zinku. Podla literarnych tidajov dochadza k zrazaniu medi pri
pH >4 a zinku pri pH 5,5-7,0 (MaTLOCK et al., 2002; XiNcHAO et a., 2005).

Uvedené vysledky boli vyuzité pre sledovanie interakcie povrchovej vody v potoku
Smolnik so sedimentmi, pretoze zmieSanim AMD s povrchovou vodou dochadza
k zvyseniu jej pH, Co sa nasledne moze prejavit’ zrazanim kovov.

Vplyv pH na koncentraciu medi vo vode a sedimente v potoku Smolnik je znadzorne-
ny na obrazku 5. Z priebehov grafov znazornujucich koncentracie mézeme konstato-
vat, ze so zvySujucim sa pH vody klesa koncentracia medi v povrchovej vode vply-
vom jej zrazania a naslednym zvySenim koncentracie medi vo vzorkach sedimentu.
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Obrazok 5 Vplyv pH na koncentraciu medi vo vode a v sedimente
v potoku Smolnik

Podra literarnych udajov sa zinok zraza v rozpati pH 5,5 az 7,0. Tento fakt sa potvr-
dil prudkym zniZzenim koncentrécie zinku vo vzorke vody a su¢asnym narastom vo
vzorke sedimentu pri pH 5,76. Vplyv pH na koncentraciu zinku vo vode a v sedimen-
te v potoku Smolnik je znazorneny na obrazku 6.
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Obrazok 6 Vplyv pH na koncentraciu zinku vo vode a v sedimente
v potoku Smolnik

ZAVER

Z hodnotenych interakcii vyplynulo, Ze koncentracia medi a zinku v povrchove;j
vode potoka Smolnik kolise v zavislosti od kvality kyslej banskej vody vytekajicej
zo Sachty Pech. Sucasne je ovplyviiovana zmenou pH povrchovej vody, ktora stvisi
aj s prietokom vody v zavislosti od zrazkovej ¢innosti. V stilade s literarnymi poznat-
kami zvysenie pH sposobuje zraZzanie tychto kovov a ich akumulaciu v sedimentoch.
Takyto sediment transportovany v hydrografickej sieti sa moze stat’ potencidlnym
zdrojom tychto kovov pri opatovnom znizeni pH.
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ABSTRACT

This paper presents a new approach to landscape ecological assessment by
application of risk analysis methods. It focuses on analysis of risks in the
environment and their subsequent quantitative evaluation by FMECA (Failure
Mode Effects and Criticality Analysis) method. The FMECA method assesses the
environment by evaluation of environmental quality indicators. For each indicator
is set classification of probability and consequence of adverse effect. For calculation
of the risks in the environment is required to determine the weights for each assessed
indicator, which is directly proportional to their assumed importance. This work
contains a description of a particular indicator. There are also mentioned other
indicators. On the base of acquired knowledge the whole process of environmental
quality assessment is applied in the conditions of KoSice region. There are proposed
measures to reduction the potential risks in the conclusion with aim to achieve
increased environmental quality.

KEY WORDS
environmental assessment, environmental quality, risk analysis, indicators

Uvod

Kvalita Zivotného prostredia ovplyviiuje zdravie a dizku Zivota loveka, ako aj kva-
litu ekosystému. NajzavaznejSou pricinou zhorSovania kvality prostredia a zdrojom
rizik pre ¢loveka a ekosystém je antropogénna ¢innost.. Jej narastom a kumulovanim
rastie celkové riziko, ktoré moze presiahnut’ spolocensky prijatel'na mieru. Pripust-
nt mieru znecistovania Zivotného prostredia (ZP) uréuju medzné hodnoty stanovené
osobitnymi predpismi. Z toho dévodu je nutné sledovat’ kvalitu ZP a dosledne ju vy-
hodnocovat,, aby sa vytvorili predpoklady pre jej zlepSovanie.

Hodnotenie krajiny ako interdisciplindrna ¢innost’, pomocou ktorej je krajina popi-
sovana a analyzovana nam umoziuje vytvarat obraz o hodnote nasej krajiny. Prob-
lematika hodnotenia prirodného prostredia je predmetom sic¢asného vyskumu a za-

1 doc. Ing. Martina Zelenakova, PhD., Ing. Lenka Zvijakova
Technicka univerzita v Kosiciach, Stavebna fakulta, Vysokoskolska 4,
042 00 Kosice, martina.zelenakova@tuke.sk, lenka.zvijakova@tuke.sk
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hffia pocetné metody a metodiky. Ziadna viak nevyuZziva na hodnotenie niektort
z metdd rizikovej analyzy. Z toho dovodu je cielom tohto prispevku predstavit novy
pristup k hodnoteniu, ktory je zalozeny na aplikacii metody rizikovej analyzy, ktora
vytvara jednotny, komplexny a hlavne pouzitelny nastroj pre analyzu a hodnotenie
rizik v Zivotnom prostredi. Vysledky hodnotenia umoziujt analytikom rizika zame-
rat’ preventivne alebo zmieriiujice opatrenia na dolezité zakladné priciny k redukcii
pravdepodobnosti neziaduceho G€inku a tym zmierfiovanie dosledkov.

MATERIAL A METODY

Sucasné krajinnoekologické hodnotenie

Problematika krajinnoekologického hodnotenia zivotného prostredia je predmetom
sucasného vyskumu a zahffia pocetné metddy a metodiky. V Slovenskej republike
sa v stcasnosti uplatiiuje metodika hodnotenia Grovne zivotného prostredia, ktoré
vychadza z postupu vypracovaného v URBION-e v Bratislave (LUMNITZER, BADIDA,
RomMANOVA, 2007). Pod vedenim Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej repub-
liky sa pracovisko Slovenskej agenttry Zivotného prostredia v KosSiciach v proce-
se environmentalnej regionalizacie Slovenska uz niekol'ko rokov zaobera analyzou
stavu zatazenia zloziek zivotného prostredia a pdsobenia jednotlivych rizikovych
faktorov v regiénoch Slovenskej republiky, vyberom relevantnych charakteristik a
v ramci nich ukazovatelov environmentalnych zatazi, priemetom vybranych ukazo-
vatelov a syntetickym vyjadrenim stavu zivotného prostredia Slovenskej republiky
(Bonus, KLINDA, 2008).

V metodickych a aplikaéne zameranych pracach v Slovenskej republike, vypraco-
vanych napr. podl'a metodiky krajinnoekologického planovania (LANDEP) sa pri
hodnoteni stavu zivotného prostredia pouziva postup hodnotenia stretov socio-eko-
nomickych zaujmov a riesenie ekologickych problémov v krajine.

Vyznamna pozornost’ sa venuje hodnoteniu sii€asného stavu zivotného prostredia aj
v procese posudzovania vplyvov na zivotné prostredie - EIA (podla zakona NR SR
¢. 24/2006 Z.z.).

Krajinnoekologické hodnotenie inosnosti ekosystémov a ich stability je na Sloven-
sku zakotvené vo viacerych zakonoch. Doteraz nie je vypracovana jednotna meto-
dika hodnotenia. Metodika ekologickej inosnosti krajiny vychadzala zo zakladnych
postupov metodiky krajinnoekologického planovania — metodiky LANDEP (Lum-
NITZER, BaDIDA, ROMANOVA, 2007). Najéastejsie sa na hodnotenie ekologickej stability
krajiny pouzivaji koeficienty ekologickej stability. Postup ich vypoctu je rozpraco-
vany viacerymi autormi.

V procese krajinnoekologického hodnotenia sa aplikuje aj metodika hodnotenia eko-
logickej kvality priestorovej §truktury krajiny, ktort spracovali autori Ustavu krajin-
nej ekoldgie v Bratislave (KLEMENTOVA, 2005).

Dalsou znamou je metoda totalneho ukazovatel’a kvality prostredia, ktora shizi k sta-
noveniu komplexnej Gzitkovej hodnoty uzemia z hl'adiska antropogénne ovplyvnenej
kvality zivotného prostredia. Teoreticky zaklad metody totalneho ukazovatel'a kvali-
ty prostredia tvori koncepcia ekologickej hodnotovej analyzy dovedena az do Stadia
rozhodnutia (Rina, 1995).
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Novy pristup v krajinnoekologickom hodnoteni

V krajinnoekologickom hodnoteni sa doteraz nevyuzivaju na hodnotenie metody
rizikovej analyzy. Z toho dovodu je predstaveny novy spdsob hodnotenia kvality
prostredia zaloZzeny na hodnoteni rizik v prostredi. Zaklad navrhovaného postupu
tvori analyzovanie rizik v Zivotnom prostredi a ich nasledné kvantitativne hodnote-
nie (Quantitative Risk Assessment — QR A) zvolenou metddou rizikovej analyzy.
Analyza rizika je prvym a zasadnym krokom v komplexnom zabezpeceni ochrany
zivotného prostredia (SLEZINGR, 2006). Vyberu vhodnej metody, respektive vhodnej
kombinacie niekol'kych metdd analyzy rizika je nutné venovat’ zvySentl pozornost.
Vlastna realizacia analyzy rizika je $pecializovana ¢innost, obvykle ¢asove naro¢na,
vyzadujuca dostupné a relevantné vstupné hodnoty.

Prezentovany postup reprezentativne hodnoti kvalitu zivotného prostredia na zaklade
klasifikacie rizika pre vybrané indikatory jednotlivych zloziek prostredia, prostred-
nictvom zvolenej metody rizikovej analyzy, konkrétne FMECA (Failure Mode, Ef-
fects and Criticality Analysis).

Hodnotenie sa zameriava na stanovenie rizika (R) pre prostredie, ktoré je sti¢inom
troch zakladnych parametrov: pravdepodobnosti (P), dosledku (D) a vahy (w). Pre
urcenie rizika je potrebné stanovit’ parametre pravdepodobnosti a vzniku potencial-
neho désledku (ZELENAKOVA, 2003) pre hodnotené indikatory. Vychodiskom pri sta-
noveni tychto hodnot su slovenské technické normy, legislativa, hygienické predpisy,
pripadne odborna literattra, ako i subjektivne navrhy (ZvuAkova, 2009). Pre klasi-
fikdciu pravdepodobnosti vzniku neziaduceho ucinku a dosledku vplyvu uréitého
faktora, je vhodné aplikovat’ polokvantitativau metoédu. Pre hodnotenie prirodného
prostredia je potrebné stanovit’ indikatory relevantné kvalite prostredia.

Véaha hodnoteného indikatora, ktora ovplyviuje riziko pre prostredie, sluzi k roz-
liSeniu relativnej vyznamnosti jednotlivych indikatorov. Doélezitost” kritérii vahy
bola stanovena subjektivne po konzultaciach s odbornikmi. Pocet priradenych vah je
priamo umerny predpokladanému vyznamu indikatora.

V prispevku je prezentované hodnotenie prostredia pre podmienky Kosického kraja
(Zvuikova, 2009). Vstupné tidaje boli uvazované za obdobie roku 2008.

Hodnotiace indikatory a ich analyza

Hodnotenie zivotného prostredia, ako uz bolo uvedené, mozno efektivne realizovat’
zhodnotenim jednotlivych indikatorov. V nasledujucej Casti je prezentovany vybrany
indikéator (Znecistenie ovzdusia) relevantny hodnoteniu kvality prostredia. Strucne je
rozpisana jeho charakteristika, jemu prislichajica sucasna platna legislativa, zdroj
hodnotenych udajov, navrhované charakteristiky pravdepodobnosti a dosledku vzni-
ku neziaduceho ucinku.

Charakteristika indikatora

Znecistené ovzdusie oznacuje stav atmosféry, ked’ si v ovzdusi pritomné zlozky na
kratsi alebo dlhsi ¢as nepriaznivo ovplyvilujlice Zivotné prostredie.

Znecistovanie ovzdusia znamend vypustanie (vnasanie, emisiu) znecistujucich latok
do atmosféry. Tieto latky priamo alebo po chemickych zmenach v ovzdusi, pripadne
v spolupdsobeni s inou latkou nepriaznivo ovplyviuju zivotné prostredie.
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Znecistenie ovzduSia predstavuje pritomnost’ (obsah, imisiu) znecistujucich latok
v ovzdusi. Znecistovanie je teda dej alebo Cinnost, kym znecistenie je urcity stav,
ktory je dosledkom tohto deja. Miera znecistenia ovzdusia (vyjadrena okamzitou
alebo priemernou koncentraciou Skodlivin na danom mieste) zavisi od emisie §kod-
livin a od procesov, ktorym st tieto emisie v ovzdusi podrobené. Tato mieru charak-
terizuju zistené imisie Skodlivin.

Najvacsi problém kvality ovzdusia na Slovensku, ako aj vo vdcsine eurdpskych kra-
jin, predstavuje v sucasnosti znecistenie ovzdusia tuhymi ¢asticami. Podl’a vel'kosti
sa tuhé znecistujuce latky delia na dve zakladné skupiny, a to: hrubsie Castice s prie-
merom od 2,5 do 10 (um) (oznaCované ako PM, - suspendované Castice v ovzdusi,
ktoré prejdu zariadenim selektujucim castice s aerodynamickym priemerom 10 um
s 50 % ucinnostou) a jemnejsSie Castice s priemerom mensim nez 2,5 mikrometra
(0znacované ako PM, ).

Ako podklad pre urcenie kategérii pravdepodobnosti a stuptiov dosledku je vhodné
pouzit’ zhodnotenie vyplyvajtce z obr. 1.
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Obrazok 1 Priemerné rocné koncentracie tuhych latok (Bonus, KLINDA, 2008)

Legislativa

Kvalitu ovzdusia vo vSeobecnosti urcuje obsah znecistujtcich latok vo vonkajSom
ovzdusi. V § 7 zékona ¢. 478/2002 Z. z. o ovzdusi v zneni neskorSich predpisov je
stanoveny postup pre jej hodnotenie. Kritéria kvality ovzdusia (limitné a cielové
hodnoty, medze tolerancie, horné a dolné¢ medze na hodnotenie a d’alSie) su uvedené
vo vyhlagke MZP SR &. 705/2002 Z. z. o kvalite ovzdusia v zneni vyhlasky 351/2007
Z.z.
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Pravdepodobnost’ vzniku neZiaduceho u¢inku

Pre vyjadrenie pravdepodobnosti boli zvolené merné uzemné emisie, ktoré udavaju
hodnotu vyprodukovanych emisii v danom uzemi a vztahuji sa na rozlohu izemia.
Davaju predstavu o izemnom rozlozeni emitovanych znecistujticich latok. Ako re-
prezentativny prvok boli zvolené tuhé znecistujuce latky. Charakteristiky jednot-
livych stupniov pravdepodobnosti su uvedené v tab. 1, podla klasifikacie uvedene;j

Sumu (2007).

Tabulka 1 Stupne pravdepodobnosti

Pravdepodobnost’ Stupen Merné Tfil:l? i:;n:]l sie TZL
zanedbatel'na 1 <1

nizka 2 1-5

stredna 3 5-10

vysoka 4 > 10

Dosledok pripadného neziaduceho uc¢inku

Z vysledkov uvedenych v sprave Slovenského hydrometeorologického ustavu — od-
bor Ochrana ovzdusia: Hodnotenie kvality ovzdusia v Slovenskej republike 2007 vy-
plyva, Ze najviacsi podiel na celkovom znecisteni s ohl'adom na limitné hodnoty ma v
ramci celého Slovenska znecistenie ovzdusia PM, . Z toho dovodu vychodiskom pre
urCenie dosledku je Groven znecistenia ovzdusia PM, . Charakteristiky kategorii do-
sledkov boli odvodené od limitnej hodnoty PM, , ktora predstavuje 4 kategoriu, ako
je uvedené v tab. 2.

10°

Tabulka 2 Kategorie dosledku

Koncentracia PM,

Dosledok Kategoria v ovzdusi [pg.m-]
zanedbatel'né znecistenie ovzdusia 1 <15

nizke znedistenie ovzdusSia 2 15,01 —20,00
stredné znecistenie ovzdusia 3 20,01 — 40,00
vysoké znecistenie ovzdusia 4 > 40,01

Podobnym spdsobom je mozné ur€it’ a vyspecifikovat’ d’alSie indikatory, ktoré prispe-
ju k presnejSiemu zhodnoteniu vybranej lokality.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V tab. 3 je prehl'adne spracovany vypocet rizika metddou FMECA. Vysledkom tohto
spracovania je Specifikacia indikatorov, ktoré si v hodnotenom prostredi najriziko-
vejsie. Tie si vyzaduju zvySenu pozornost’ a urychlené opatrenia.
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Tabulka 3 Vypocet rizika metddou FMECA

Indikitor :;:;gi; o | Désledok | Viha Riziko
P P D w R=PxDxw

A | Zneclistenie ovzduSia 4 4 0,2 32
Znecistenie OV vypustanych

B z COV do povrchovych vod 3 2 0.1 0.6
Vypustané mnozstvo

¢ OV do tokov 3 4 0.1 1.2

D |Povodne 4 3 0,15 1,8

E  |Er6zia pody 1 1 0,05 0,05

F Kontaminacia pddy 4 4 0,15 2,4

G | VyuZivanie odpadov 3 4 0,1 1,2

H | Chranené izemia 2 3 0,05 0,3

1 Hlukova zat'az prostredia 3 4 0,05 0,6

J  |Tazba dreva 3 3 0,05 0,45

2 11,8

Kazdé zistené riziko je vhodné vyhodnotit’ podla tzv. matice rizika. Urujicim prv-
kom pre umiestnenie rizika do matice rizika je odhadovana pravdepodobnost’ vy-
skytu a pravdepodobny dopad v prostredi. Pohl'ad na konkrétne predpokladané rizi-
ko v matici rizika poskytne obraz o prijatel'nosti ¢i neprijatelnosti uvedeného rizika
a umozni porovnanie jednotlivych rizik.

Najnizsia miera rizika moze byt 1 a najvyssia 16 pre jednotlivé indikatory. Podla
farebného zndzornenia je riziko zatriedené do Styroch klasifikacii, ako je uvedené
v tab. 4. Prva kategoéria predstavuje malé riziko, druha kategoéria stredné riziko, tretia

kategoria vysoké riziko a Stvrta kategoria predstavuje extrémne riziko pre prostre-
die.

Tabulka 4 Vyjadrenie miery rizika
Malé riziko Vysoké riziko
Stredné riziko

Prehl'adna tab. 5 znazoriuje zatriedenie indikatorov do matice rizika.

Na zaklade tab. 5 je mozné vidiet’ riziko jednotlivych indikatorov. Indikator s pora-
dovym pismenom E - Erézia pody sa nachadza v oblasti s malym rizikom. Indika-
tor s poradovym pismenom H - Chranené uzemia sa nachadza v oblasti so strednym
rizikom. Indikatory B - Znegistenie OV vypustanych z COV do povrchovych vod
aJ - Hlukova zataz prostredia sa nachadzaju v oblasti vysokého rizika. Indikatory A,
C,D, F, G, a1, ktoré sa nachadzaju v oblasti extrémneho rizika, sa v najvicsej miere
podielaju na zlom stave zivotného prostredia v KoSickom kraji a vyzaduji si navrh
opatreni na ich redukciu.
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Tabulka 5 Matica rizika

.. Dosledok
Riziko 1 > 3 2
é 1 E

g% |2 H

E £ 13 B J

=< |4

Sucet vypocitanych rizik vSetkych desiatich indikatorov udava hodnotu intervalu, na
zéklade ktorej sa urci vysledné riziko pre hodnotené tizemie podla tab. 6 a tym sa
klasifikuje kvalita prostredia.

Tabulka 6 Stanovenie intervalov vysledného rizika

Trieda Bodové Prijatel’nost’ rizika v prostredi Klasifikacia kvality
rizika hodnotenie prostredia

L 1-4 rizikd v prostredi su prijatel'né vel'mi dobra

1. 5-8 rizika v prostredi si mierne dobra

I11. 9-12 rizikd v prostredi st neziaduce 714

V. 13-16 rizika v prostredi st neprijatelné | vel'mi zla

Z tab. 3 vyplyva, Ze sucet vSetkych vypocitanych rizik je 11,8. Na zaklade tab. 6
mozno zhodnotit, Ze bodové hodnotenie kvality prostredia Kosického kraja spada do
rozmedzia 9 - 12. Z toho vyplyva, ze rizika v prostredi su neziaduce a kvalita zivot-
ného prostredia je zI4.

Obr. 2 prehl'adne zobrazuje hodnotenie metédou FMECA. Z uvedenych vysledkov
hodnotenia rizika metodou FMECA mozno konstatovat, ze na zhorSenej kvalite
prostredia v KoSickom kraji maji najvacsi vplyv rizika plynice z indikatorov A -
Znecistenie ovzdusia, F - Kontamindcia pody. Z toho dovodu st potrebné navrhy na
zlepsenie kvality prostredie pre uvedené indikatory.
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V Kosickom kraji mozno opatrenia na zlepSenie kvality ovzdusia rozdelit’ do Styroch

oblasti. Medzi opatrenia v izemnom planovani patria:

- budovanie a skvalitiovanie siete cyklistickych komunikécii a ich izolacia od
priameho styku s automobilovou dopravou pasmi bariérovej zelene;

- umiestiiovanie novych stacionarnych zdrojov znecistovania ovzdusia v dosta-
to¢nych vzdialenostiach od obytnych mestskych zon s prihliadnutim na prevla-
dajlice smery vetra.

Prevadzkovatelia zdrojov znecistovania ovzdusia by mali realizovat’ opatrenia v po-
dobe modernizacie vyroby, odprasovania, rekonstrukcie filtrov, elektroodlu¢ovacov.
V riadeni dopravy na zniZenie emisii si dolezité opatrenia vo forme vystavby prelo-
ziek existujucich ciest, vystavby mimouroviovych krizovatiek, pravidelnej drzby a
rekonstrukeii cestnych sieti, zriadovani zelenej viny. Medzi opatrenia v regulacii do-
macnosti patria: podpora centralneho vykurovania a zakaz spalovania akéhokol'vek
odpadu na volnych plochach pri nepriaznivych rozptylovych podmienkach.
V oblasti redukcie rizika pre indikator kontaminacia pody je mozné vyuzit niekto-
ré agro-environmentalne opatrenia. Tie pontkaju prilezitost’ pre prednostnii obnovu
organickej hmoty v pode, podporu pddnej biodiverzity, obmedzenie pddnej erdzie a
kontaminécie. Tieto opatrenia zahfiaji podporu organického hospodarenia, ochran-
né obrabanie pody, ochranu a zachovanie teras, bezpecnejsie pouzivanie pesticidov,
integrovanu rastlinna produkciu a vyuzitie certifikovanych kompostov. Uéelné by
bolo ur¢it’ kontaminované miesta a vytvorit' sana¢nu stratégiu. Okrem toho je po-
trebné riesit’ prevenciu kontaminacie prostrednictvom poziadavky obmedzit’ uvol-
novanie nebezpecnych latok do pody.

ZAVER

Prispevok predstavuje novy pristup krajinnoekologického hodnotenia prostrednic-
tvom metddy rizikovej analyzy (FMECA). Hodnotiaca siet’ tak ako tu bola pred-
stavena je otvorenym systémom, ktory umoziuje kedykol'vek pridat’ do hodnotenia
nové indikatory, resp. niektoré z nich deaktivovat, menit. Opisany systém hodnote-
nia je vyrazne deterministicky, poznaceny velkou davkou subjektivity, ale i napriek
tomu prezentuje novy a adekvatny pristup k stanoveniu rizika v prostredi.

Na zaklade vysledkov zhodnotenia kvality prostredia v Kosickom kraji mozno kon-
Statovat, ze kvalita prostredia v kraji je zIa a rizika v prostredi st neziaduce. Naj-
vécsie rizika pre prostredie predstavuji indikatory znecistenie ovzdusia, kontamina-
cia pody. Znizovanie uvedenych rizik je nutnou podmienkou na ochranu zivotného
prostredia a zabezpecenie trvalo udrzateného rozvoja.
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POROVNANIE FILTRACNEJ SCHOPNOSTI SPECIALNYCH FILTRACNYCH
MATERIALOV V ZARIADENIACH PRE ODLUCOVANIE TUHYCH CASTIC

THE COMPARISON OF THE EFFECTIVENESS OF THE SPECIAL FILTRATION
MATERIALS IN PARTICULATE MATTER SEPARATORS
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ABSTRACT

The paper presents the results of the study of properties of filtration materials with
special surface treatment. The special filtration material samples (fy Filtex, Slovakia)
were installed into separation equipment ALFA-JET PLUS 216 in lime plant Calmit
s.r.o. Margecany. The good thermal and chemical resistance were found out for
tested samples. The best results in view of surface weight increase and permeability
properties were detected for sample TE 500TFH — FI — LR with COATING - surface
treatment based on polytetraphlorethylene.

KEY WORDS
cloth filter, particulate matter, coating

Uvop

Neustale zvySovanie spotreby energii, dopravy a spotrebného zivota obyvatelov so
sebou prindsa aj neustale zvySovanie emisii tuhych znecistujucich latok (TZL), ¢o
predstavuje vel'ky problém pre kvalitu ovzdusia a pre zdravie 'udi. TZL su emito-
vané zo Sirokej $kaly zdrojov znecistovania. NajvyznamnejSie su: cestna doprava
(25 %), priemyselné procesy bez spalovania (24 %), priemyselné zavody so spalova-
cimi zariadeniami (17 %), spalovne odpadov a doméace kureniska (16 %) a palivovo-
energeticky priemysel (15 %). Na potencidlnom zdravotnom uc¢inku sa podiela vel-
kost” aj zlozenie Castic. Podl'a odbornikov st TZL povazované za najkritickejSie za-
kladné znecistujiice latky, zvlast jemné Castice s priemerom mensSim nez 10 pm
mdzu preniknat’ hlboko do pltc, ¢o mdze spdsobovat’ vaznejsie poskodenie nez
hrubsie castice, ktoré su pri dychani prirodzenym mechanizmom odfiltrované. TZL
mdze zapricinovat’ aj drazdenie o¢i, nosa a hrdla (KRAISKY URAD ZIVOTNEHO PROSTRE-
piA Kosicg, 2008).

1 doc. RNDr. Adriana Estokova, PhD., Ing. Anton Valiga
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Odlucovanie skodlivych latok hra velmi doleziti ulohu pri ochrane Zivotného
prostredia a preto by sa mala technologii odlu¢ovania a vyvoja novych latok a uprave
ich povrchov venovat’ vic¢Sia pozornost.

K najcastejsie pouzivanym odlu¢ovacim zariadeniam pre TZL patria latkové filtre.
Principom odlucovania tuhych castic v latkovych filtroch je zachytavanie Castic na
poroch filtraéného materialu. Pouzivaji sa na zachytavanie vel'mi jemnych, nelepi-
vych tuhych &astic s koncentraciou mensou ako 200 g/m®. Uéinnost’ odlu¢ovania sa
pohybuje okolo 99,9 % (ToLGYEssY, PIATRIK, 1994).

Na filtraciu moZno pouzit’ rozne materialy spifajice zakladné poziadavky na $truk-
taru vrstvy, mechanické, tepelné, chemické a elektrické vlastnosti. Strukttra vIstvy
rozhoduje o pociatoénej odlucivosti alebo Zivotnosti danej latky. Pri rovnakej odlu-
¢ivosti mozno rovnomernou §trukturou filtraénej vrstvy znizit’ tlakov stratu vrstvy
pri inych nezmenenych parametroch.

Z hladiska povodu sa textilie pouzivané na filtracné elementy latkovych filtrov roz-
del’'uju na prirodné (bavlna, vina), alebo syntetické (polyamid, polyakrylat, polyester,
polypropylén, polyvinylchlorid, sklo atd’). Z hl'adiska technologie vyroby latok st
bud’ tkané, alebo vpichované. Technologiou vpichovania sa textilné filtracné elemen-
ty vyrabaji prevazne z prirodzenych vlakien.

Pre Cistenie hortcich plynov s teplotou okolo 250 °C, kratkodobo i vyssou teplotou,
su pouzivané termostabilné aramidové vlakna typu NOMEX, kombinované s teflo-
nom. Cena tychto filtraénych materidlov byva niekol'konasobne vyssia, ako je cena
klasickych materialov, ale je vyvazena spolahlivostou a vysSou zivotnostou. Bavl-
na a polyestery su pouzitel'né iba do teplot okolo 120 — 160 °C, pri vyssich teplotach
vlakna stracaju mechanickt pevnost, predlzuji sa a zvacsuju sa ich pory. Filtracny
efekt a zivotnost’ vlakna a tym celej filtracnej vlozky sa prudko zhor$uje (RICHTER,
2004).

Pre dosiahnutie lepsej filtracnej G¢innosti a dlhsej Zivotnosti sa povrchy filtrov rézne
upravuju. Vsetky upravy, ktoré st bud’ aplikované samostatne alebo sa mézu vza-
jomne kombinovat, vyznamne rozsiruju oblasti aplikacie (MARTINOVA, 2003).

V prispevku su uvedené vysledky §tadia filtracnej schopnosti vybranych filtrac-
nych materidlov so $pecialnymi povrchovymi Gpravami, sliziacimi pre odlucovanie
TZL.

MATERIAL A METODY

Pouzité materialy

Pre $tadium vlastnosti filtracnych materialov so $pecialnymi povrchovymi upravami
boli vybraté 4 typy vzoriek, ktorych zakladné vlastnosti s popisané v tabulke 1.
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Tabulka 1 Charakteristika vybranych typov Studovanych materialov

Vzorka 1 Vzorka 2 Vzorka 3 Vzorka 4
Hrubka [mm] 2,36 1,88 2,3 1,95
Hustota [g.cm™] 0,23 0,23 0,23 0,28
Pevnost’ v pozdiznom smere [N/5cm)] 500 1400 700 1400
Pevnost’ v prie¢nom smere [N/5cm] 500 100 900 1200
Taznost’ v pozdiznom smere [%)] 85 22 6 18
Taznost’ v prieénom smere [%] 40 26 31 20
Tepelna odolnost’[°C] 190-220 150-160 240-260 100-145

Vzorka 1 typu AX 559 XSZ — LR 2 bola vyrobena z Nomexovych (aramidovych) vla-
kien, ktoré boli vpichované do podkladovej tkaniny z toho istého materialu. Filtra¢ny
material bol tepelne zafixovany a jeho funk¢na strana bola zahladena. Na funkénom
povrchu filtra¢ného materidlu bola aplikovana Specidlna povrchova uprava Liquid
Repellent 2, ktora zabezpecuje jeho hydrofobnost’ a ucinnejsiu regeneraciu filtrova-
ného materidlu z povrchu filtracnej hadice. Tato povrchova uprava znizuje adhézne
sily medzi filtraénymi hadicami a povrchovymi kola¢om, zabranuje upchavaniu a za-
nasaniu filtracného média vo filtraénom zariadeni a predlzuje Zivotnost’ filtra¢nych
hadic. Tato povrchova uprava pomaha taktiez aglomerujucemu prachovému kolacu
uvolnit sa pri pulznej regeneracii. Medzi vyhody okrem toho Ze predlzuje zivotnost’
filtra je aj vysoka ucinnost’ odlu¢ovania, podpora povrchovej tvorby kolaca a ulah-
¢enie jeho uvoltiovania. Tato povrchova Gprava sa vyuziva v pripade zvySeného ob-
sahu vlhkosti v odsavanych spalinach a to predovsetkym pri nabehoch a odstavkach
filtra¢ného zariadenia kedy dochadza k prechodu cez rosny bod.

Vzorka 2 typu P 0550P1G + LRS bola vyrobena z polyesterovych vlakien (PES) na
podkladovej tkanine z toho istého materidlu. Ako povrchova prava bola pouzita
kalandracia a hydrofébna tiprava funkéného povrchu typu Glaze, ktora zabezpecuje
zvysené zahladenie funkénej strany a stiCasne zvacsuje aktivnu filtraénu plochu pre
dosiahnutie nizkej tlakovej straty a vyssej filtracnej G€innosti. Vyznacuje sa dobrou
odolnostou voci oxidaénym ¢inidlam, rozpustadlam a kyselinam, priemernou odol-
nostou voci alkaliam a nizkou odolnostou voci hydrolyze. Vyhodami je lepsia rege-
neracia a niz§ia tlakova strata. NajcastejSie sa pouZziva pri vyrobe cementu, v lomoch,
spracovani kovov a v drevarskom priemysle.

Vzorka 3 typu PI/PTFE 524 CS31 bola tvorena filtracnym materialom na baze poly-
imidovych vlakien vpichovanych na podkladovej tkanine z PTFE (polytetrafiuére-
tylén - teflon) vlakien. Filtracna textilia bola upravena Specialnou povrchovou upra-
vou na baze PTFE. Pouzita oleofébna a hydrofébna tprava na baze PTFE sluzi pre
zabezpecenie vyssej odlucivosti vlhkych, mazlavych a lepivych tuhych castic. Za-
branuje prieniku vlhkosti do vpichovanej plsti u diskontinualnych procesov, kde sa
mdze prevadzkova teplota pohybovat’ blizko k rosnému bodu. Tym sa znizuje riziko
nadmerného usadzovania tuhych Castic a tvorby nalepov.

Ako vzorka 4 bol pouzity material typu TE 500 TFH — F1 — LR. Filtracny material
bol vyrobeny z polyesterovych vlakien s primesou vodivych ocelovych vlakien na
podkladovej tkanine z toho istého materidlu. Filtracny material bol vybaveny $peci-

135



alnou povrchovou upravou — COATING na baze PTFE, ktora zabezpecuje odlucova-
nie vel'mi jemnych tuhych Castic s vel’kostou menej ako 30 pm. Zaroven zabezpecuje
ochranu filtraného materialu proti vlhkosti a pripadnym mastnym zlozkadm vysky-
tujucich sa v spalinach. Filtracny material, ktory je vybaveny touto povrchovou upra-
vou poskytuje znac¢né zvysenie aktivnej filtracnej plochy a tak zabezpecuje zame-
dzuje prieniku tuhych castic na tzv. ¢istl stranu ako aj optimalnu hodnotu tlakovej
straty. Navyse je tato filtracna textilia vybavena povrchovou tipravou, ktora sa ozna-
Cuje ako Ex-Charge — antistatické filtraéné médium. Filtra¢na textilia dosahuje hod-
notu odporu vyrazne pod 106 Q, merané podl'a DIN 54345. V stilade so smernicami
nemeckého profesného zdruzenia pre zamedzenie nebezpecia vznietenia nasledkom
elektrostatického naboja zamedzuje ExCharge riziko vznietenia i v kritickych ob-
lastiach. Na zaklade narodnych a eurdpskych smernic spliiuje ExCharge v tizem-
nom stave poziadavky pre zvedenie elektrostatického naboja. Vyhody tejto $pecial-
nej upravy su, ze si udrzuje stale antistatické vlastnosti vdaka pouzitiu sofistikova-
nych ocelovych vlakien. Da sa aplikovat’ v oblastiach vystavenych nebezpecenstvu
explozie a pre odluovanie tuhych Castic s vel'kym elektrostatickym nabojom (BWF
PRroFILES, 2008).

Odlucovacie zariadenie

Vzorky vybranych filtraénych materialov od spolo¢nosti Filtex s.r.o. boli zabudova-
né v odlu¢ovacom zariadeni ALFA-JET PLUS 216 vo Vapenke Calmit s.r.0. po dobu
4 mesiacov. Vybrana prevadzka je umiestnend v katastralnom tizemi Margecany.
Najvyznamnej$im zdrojom znecistenia ovzdusia z pohladu emisii tuhych znecis-
tujtcich latok je $achtova pec na vypal vapna. Sachtova pec na vypal vapna typu
Ignis ¢.1 je samostatnym celkom a necleni sa na d’alSie Casti. Ide o vel'ky zdroj zne-
Cistovania, ktory sa pouziva na vyrobu kusového vapna palenim vapenca o frakcii
63 - 200 mm. Menovity vykon technologie predstavuje 3,2 t. hod! a vykonova uro-
veti je 1,5 t. hod! az 3,2 t. hod!. Technologicky rezim v tejto prevadzke je nepretr-
7ity, to znamena ze Casovy fond je 24 hod./den. Kapacita vyroby (jednej pece) je
25 000 t.rok? (21). Ako palivo sa pouziva koks, frakcie 20 - 30 mm. Splodiny hore-
nia v procese vypalu st z priestoru pece odsavané jednostrannym sacim radialnym
ventilatorom typu RVI 1250 s objemovym prietokom 7,2 m®.s?. Nasledne je odsa-
vany vzduch privadzany do latkového hadicového filtra ALFAJET Plus 216/2.1,5.4.
od vyrobcu ILD SK, s.r.0. Kosice (CaLmit, 2009). Vysokoucinny hadicovy filter typu
ALFA-JET PLUS 216 je stavebnicovej konstrukcie s ihlanovou vysypkou, regene-
ra¢nym zariadenim, zasobnikom vzduchu a rebrikom. Odsavana vzdusnina je priva-
dzana do vstupnej komory, ktora zaroven plni funkciu gravitacného predodlucova-
¢a filtra. Neodlticené tuhé Castice su unasané do odlu¢ovacej komory a pri prestupe
filtracnymi hadicami sa zachytavaju na vonkajSom povrchu hadic. Zachytené tuhé
Castice sa odstranuju spatnym pradenim tlakového preplachovacieho vzduchu, pri-
¢om jeho privod je zaistovany elektropneumatickymi ventilmi s rozvodnym potru-
bim vzdy pre jednu radu hadic. Vzdus$nina zbavena tuhych Castic je odvadzana vy-
stupnou komorou z filtra.
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Tabulka 2 Technické parametre latkového filtra ALFA-JET PLUS 216

Filtra¢nd plocha [m?] 216
Filtra¢na rychlost [mm.s'] 27,7
Tlakov4 strata [Pa] 200 - 1500
Pocet filtra¢nych hadic [ks] 117
Priemer filtra¢nych hadic [mm] 155/160
Dlzka filtra¢nych hadic [mm] 3640

Na filtri je zabudované regeneracné zariadenie s rozdelovacom stlaceného vzduchu
o pretlaku cca 0,6 MPa a elektromagnetickymi ventilmi. Casovy sled regenerécie
jednotlivych radov hadic je riadeny elektronickou riadiacou jednotkou v zavislosti
na Case a tlakovej diferencie. Pre filtraciu zachytenych TZL bola pévodne pouzita
textilia DT/DT 554 CS 17. Vystuzovacie koSe su vyrobené z ocele triedy 11. Za uce-
lom usmernenia pradu tlakového vzduchu su filtracné koSe opatrené vstupnou dy-
zou. Tuhé Castice odlucené filtrom ALFA - JET PLUS padaju nepretrzite do vysyp-
ky z ktorej stt pomocou rotacného podavaca odvadzané cez sklz do vynasania pece.
Ovladanie filtra je automatické v zévislosti na chode technologického zariadenia.
Filtra¢né hadice su velkosti 160 mm x 3640 mm s poctom 117 ks. Filtracné kosSe su
velkosti 155 mm x 3640 mm (CaLmit, 2009).

Pouzité metody

Medzi zakladné parametre, ktoré charakterizuju filtracni schopnost’ jednotlivych
filtra¢nych materidlov a moznost’ ich pouzitia patri tepelna odolnost’ a odlucivost.
Pre porovnavanie kontinudlnej tepelnej odolnosti jednotlivych vzoriek boli pouzité
vstupné parametre pre Cisté vzorky materidlov.

Odlucivost’ filtracnych materialov klesa s narastajucim odporom filtra, resp. tlako-
vou stratou sposobenou zanaSanim filtra, ktoré sa hodnoti prostrednictvom narastu
plosnej hmotnosti filtra a z toho vyplyvajucemu poklesu priedusnosti filtra. Jednot-
livé vzorky materidlov boli po Styroch mesiacoch vybrané z odlu¢ovacieho zaria-
denia v prevadzke a odoslané do Specializovaného textilného laboratdria, kde boli
vykonané merania ploSnej hmotnosti a priedusnosti zanesenych vzoriek. Merania
plosnej hmotnosti boli uskuto¢nené na digitalnych vahach SBC 51, ktoré maju triedu
presnosti II, meraci rozsah max. 4100 g, pracovny rozsah 0,5 — 3200 g a rozliSenie
0,01 g. Merania priedusnosti boli uskutocnené na pristroji SDL M021, ktory je urce-
ny na meranie priedusnosti textilnych materidlov. Rozsah merania objemu prietoku
vzduchu je mozny od 0,05 — 400 ml.s-1, tlak (nastavitené rozmedzie 100 Pa — 2 kPa)
pri merani priedusnosti zanesenych vzoriek bol 200 Pa.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Porovnanie kontinualnej tepelnej odolnosti jednotlivych vzoriek filtraénych materi-
alov je na obrazku 1.
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Obrazok 1 Porovnanie kontinudlnej tepelnej odolnosti jednotlivych vzoriek v [°C]

Z porovnania kontinudlnych teplét jednotlivych Cistych vzoriek (obrazok 1) vyply-
va, ze najvacsiu tepelnil odolnost’ ma vzorka ¢. 3 PI/PTFE 524 CS31 so $pecidlnou
povrchovou upravou na baze PTFE a najnizsiu tepelnt odolnost’ ma vzorka ¢.4. TE
500TFH — F1 —LR.

Usadzovanim sa tuhych castic na povrchu filtracnej textilie dochadza k tzv. zana-
Saniu vzorky a nasledne k zvySeniu plo$nej hmotnosti a znizeniu priedusnosti. Na
obrazku 2 je zobrazeny priecny rez Cistej ako aj zanesenej vzorky po vybrati z odlu-
covacieho zariadenia.

Obrazok 2 A - prieCny rez Cistej vzorky, B priecny rez zanesenej vzorky

Porovnanie plo$nej hmotnosti v g.m? jednotlivych &istych a zanesenych vzoriek je
uvedené na obrazku 3. V tabulke 3 je uvedeny percentualny narast plosnych hmot-
nosti jednotlivych vzoriek po zaneseni.
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Obrazok 3 Porovnanie plo$nej hmotnosti jednotlivych ¢istych
a zanesenych vzoriek v g.m?

Tabulka 3 Percentudlny narast hmotnosti zanesenych vzoriek

Vzorka Nérast hmotnosti [%]
1 36
2 57
3 34
4 21

Z vysledkov merania (obrazok 3) vyplyva ze doslo k signifikantnému narastu plos-
nych hmotnosti u vSetkych Styroch vzoriek. ZvySenie hmotnosti jednotlivych vzo-
riek sa pohybovalo v rozsahu od 21 do 57%. Z tabulky 3 je zrejmé, Ze najviac bola
zanesena vzorka €. 2 a najmenej vzorka €. 4. Zvysenie plos$nej hmotnosti je spdsobe-
né usadzovanim sa tuhych Castic na povrchu filtra¢nej textilie a iizko stvisi s mecha-
nizmom filtracie. Pri prvych troch vzorkach dochadza k hibkovej filtracii, to zname-
na ze na povrchu a tesne pod povrchom danej textilie sa vytvori tzv. filtraény kolac,
ktory zvySuje plosni hmotnost’ danych vzoriek. K tomu aby sa mohol filtraény kolaé
vytvorit musi mat’ textilia vacsiu porovitost,, pricom tuhé Castice sa usadzuju v tych-
to poroch. U vzorky €. 4 s najmensim narastom plosnej hmotnosti dochadza k tzv.
povrchovej filtracii, kde funkciu filtraéného kolaca plni Specialna povrchova tprava
COATING na baze PTFE.

Porovnanie priedusnosti vzduchu v dm3/dm?/min pri tlaku 200 Pa jednotlivych &is-
tych a zanesenych vzoriek je na obrazku 4 a v tabul’ke 4.
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Obrazok 4 Porovnanie priedusnosti vzduchu jednotlivych ¢éistych
a zanesenych vzoriek v dm*/dm?*/min

Tabulka 4 Percentualny pokles priedusnosti vzduchu zanesenych vzoriek

Vzorka Pokles priedusnosti [%]
1 52,9
2 66,7
3 42
4 32

Z obrazku 4 a tabul’ky 4 je vidiet, Ze doslo k poklesu priedusnosti vzduchu u vsetkych
Styroch testovanych vzoriek v rozsahu od 32 do 66,7 %. Najnizsi pokles priedusnos-
ti bol namerany u vzorky ¢.4 z materialu TE SO0TFH — F1 — LR, ktorej priedusnost’
klesla o cca. 45 dm*dm?/min pri tlaku 200 Pa a najvaési pokles priedusnosti bol za-
znamenany pri vzorke €. 2 P 0550P1G + LRS, ¢o koreluje aj s nameranym narastom
plosnej hmotnosti sledovanych vzoriek.

Z porovnavania priedusnosti a plo$nej hmotnosti vsetkych Styroch vzoriek, ktoré
boli umiestnené v odluc¢ovacom zariadeni typu ALFA JET PLUS 216 vyplyva ze
najlepsie filtracné vlastnosti pre dany typ odlucovacieho zariadenia ma vzorka ¢. 4
z materialu TE S00TFH — F1 — LR, upravovana $pecialnou povrchovou upravou
COATING na baze PTFE, ktora funguje na principe povrchovej filtracie. Jej nevy-
hodou je pomerne nizka tepelna odolnost’ v porovnani s ostatnymi testovanymi ma-
terialmi, ktora vSak pre danu prevadzku je postacujica.

V tabulke 5 je uvedené porovnanie jednotlivych materialov z ekonomického hl'adis-
ka.
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Tabulka 5 Ceny jednotlivych sledovanych materialov

Vzorka Cena za m? Cena Cena - celé
[Euro] 1 filtra¢né hadica [Euro] filtra¢né zariadenie [Euro]
1 12,44 56 6 552
2 2,75 12 1404
3 25,55 114 13 338
4 6,82 31 3627

Ako je vidiet’ z tabul’ky 5, cenovo najvyhodnejsia sa javi vzorka €. 2, a najdrahsia je
vzorka €. 3.

ZAVER

Zabezpecovanie ochrany ovzdusia a Zivotného prostredia by malo byt v sti¢asnom
svete prvoradou povinnostou vSetkych priemyselnych a inych odvetvi a preto by tato
snaha o zachovanie jej kvality mala byt aj podporena vyvojom novych odlu¢ovacich
zariadeni a materialov, ktoré plnia doélezitu ulohu pri odlu¢ovani Skodlivych latok.

Z porovnania filtraénej schopnosti jednotlivych sledovanych filtracnych materialov,
ako aj po zohladneni ich ekonomickych parametrov je mozné konstatovat, ze ako
najvhodnejsi pre dant prevadzku sa javi material TE SOOTFH — F1 — LR so $pecial-
nou povrchovou Gpravou na baze polytetrafluoretylénu.
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ACTIVATION TECHNIQUES OF COAL FLY ASH FOR ITS APPLICATION AS
A PARTIAL CEMENT REPLACEMENT IN CONCRETE
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NAHRADY CEMENTU DO BETONU
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ABSTRACT

In this paper the experimental results of cement replacement by modified coal fly
ash in the concrete mixture are presented. An influence of mechanical and alkaline
activation in an autoclave of two different coal fly ash types from classical incineration
of brown coal on strength characteristics development of hardened concrete samples
is shown there. The achieved results confirm that mechanically or alkaline activated
coal fly ash products prepared under optimal conditions can be successfully used as
a partial cement replacement in concrete of strength class of C20/25 and C25/30 in
accordance with requirements of standards (STN EN 450 and STN EN 206).

KEY WORDS
coal fly ash, utilization, alkaline and mechanical activation, concrete

INTRODUCTION

Environmental pollution by the products of coal combustion originated from thermal

power plants all over world is cited to be one of the major sources of pollution affec-

ting the general aesthetics of environment in terms of land use, health hazards and

air, soil and water in particular and thus leads to environmental dangers. Coal com-

bustion residues (CCR) is a collective term referring to the residues produced during

the combustion of coal regardless of ultimate utilization or disposal, it includes:

1. Coal fly ash. The European standard EN 450 defines fly ash as a fine-grained
powder,

which is mainly composed of spherical glassy particles, produced during the com-
bustion of pulverized coal. Fly ash is obtained by electrostatic or mechanical
precipitation of dust-like particles from the flue gases of furnaces fired with pul-
verized coal.

1 Ing Jozef Jundk, PhD., prof. RNDr. NadeZda Stevulovd, PhD.
Technicka Univerzita v Kosiciach, Stavebna fakulta,
Ustav budov a prostredia, Vysokoskolska 4, 42 00 Kosice,
Jjozef.junak@tuke.sk, nadezda.stevulova@tuke.sk
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2. Furnace bottom ash is a coarse grained material arising from wet ash removal of
dry-bottom furnaces.
3. Boiler slag is a vitreous grained material derived from wet ash removal of wet-
bottom furnaces.
4. Flue gas desulphurization product is a fine gypsum powder obtained by desul-
phurization of flue gas coal-fire power plants.
5. Fluidized-bed combustion by-products are residues, some of which may have
high Ca and S content, resulting from fluidized-bed combustion processes (QUER-
oL, MORENO, 2002).
Traditionally, coal fly ashes have been used as a pozzolanic material to enhance phy-
sical, chemical and mechanical properties of cements and concretes. Utilization of
coal fly ash in building materials preparing is beneficial from the point of view of re-
source conservation, energy saving and CO, emission reduction and it contributes to
solution of problems with the disposal of this waste kind.
However, only amounts of 20-30% of fly ashes produced are used in these terms and
the excess is stored in large extension (PuerTas et al., 2000; AsokaN, 2005; MORENA
et al., 2001). The changes in the fly ash quality brought about by the introduction of
advanced combustion and clean coal technologies have had a significant impact on its
use in building industry. Use of this waste kind as a cement replacement in concrete
has became less attractive. Several papers (PaLomo et al., 1999; PayA, 2000) have re-
ported that a suitable treatment process to improvement of physical and chemical
characteristics of fly ash required for given application purpose. Also in our previous
works (gTEVULOVA, 2005; JuNAk et al. 2007; JuNAk et al. 2008), mechanical and alka-
line activation of coal fly ash under hydrothermal conditions for its using in material
engineering was investigated.
This work summarizes the results of the study of mechanical and chemical activa-
tion influence of coal fly ash and its mixtures with Portland cement on compressive
strength development of composites during hardening.

MATERIAL AND METHODS

Two different coal fly ash types (CFA I and CFAII) from classical incineration of
brown coal fly ash originating from Slovakian power plant ENO A in Novaky and
Portland cement CEM 1 42,5 were used as raw materials. Granulometric composition
of two different coal fly ashes is given in table 1 and chemical composition of coal fly
ashes in form of stable oxides is shown in table 2.

Table 1 Granulometric composition of used coal fly ashes

Fraction Mass yield [wt.%]

[um] CFA1 CFA I

> 500 0 8.57

500 - 250 4.10 9.77

250 - 125 24.59 47.67

125-71 14.62 17.73

71 - 40 19.84 7.13

<40 36.12 9.13
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The particle size analysis was carried out by dry sieving on standard series of sie-
ves.

Table 2 Chemical composition of used coal fly ashes
Component Content [%]
CFA 1 CFA 11
Sio, 62.53 58.95
ALO 19.6 18.90
CaO 2.89 4.29
MgO 1.90 -
Fe O, 8.07 3.4
TiO, - 0.62
Loss of ignition 2.38 3.89

The content of chemical components was determined by AAS analysis (VARIAN,
Austria). Total amount of SiO, and Al,O, was 82.13% (CFA I) and 77.85% (CFA D).
The presence of crystalline phases was detected by X-ray diffraction (XRD) analysis
on diffractometer DRON 2.0 with goniometer GUR-5 (Technabsexport, Russia). The
following minerals as major components present in coal fly ashes are quartz, mullite,
hematite, albite (CFA I) and quartz, mordenite, mullite, andaluzitte (CFA II).

In order to achieve the required fly ash fineness according to standard STN EN 450
(AR, > 60 %), the mechanochemical activation of CFA I was carried out by dry
milling (without and with using solid NaOH) and wet milling (5 M aqueous NaOH
solution) in laboratory vibratory mill (0.25 and 0.5h). By optimization of milling
conditions the products with different fineness (mean particle diameter from 23.6 to
41.4 um) were prepared, where the particle size analysis was carried out on the laser
granulometer Helos/LA with dry dispersion unit Rodos 11 SR (Sympatec GmbH,
Germany).

Alkaline activation of coal fly ash II was realized in autoclave at 130°C and pressure
of 160 kPa in 5 M NaOH solution during 5 hours at solid/liquid ratio of 0,5 (samples
Al-A3).

Coal fly ash/cement mixtures with 25 wt.% and 75 wt.% (samples U4-U6) cement
replacement were prepared with starting, milled (samples M1-M6) and alkaline ac-
tivated (samples U1-U3) coal fly ash at solid/liquid ratio of 0.5. The milled natural
zeolite was used for comparison to zeolitised coal fly ash as a partial cement replace-
ment in mixture (sample Z1-Z3).

Compression strength measurements were carried out on composite bodies
(40mmx40mmx160mm) after 28 and 90 days of hardening according to the STN EN
450 (relative compressive strength values K, of experimental composites > 75 % af-
ter 28 days and 85 % after 90 days of hardening, respectively). The value of relative
strength K, was expressed as the ratio of compressive strength of coal fly ash/cement
sample to compressive strength of comparative concrete (without coal fly ash).
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RESULTS AND DISCUSSION

Figure 1 illustrates the calculated values of the relative compressive strength of com-
posites based on alkaline activated coal fly ash IT (A1-A3) and mixture of CFA I with
cement (U1-U6) after zeolitisation in autoclave. These relative compressive strength
values of hardened composites are compared with relative compressive strength of
composites based on starting and milled samples of natural zeolite (Z1-Z3).

The highest compressive strength have reached 3 composite samples prepared with
alkaline activated coal fly ash (A3) and coal fly ash/cement mixture (U4 and US).
They exceed the values required by STN EN 450 (75% and 85% of compressive
strength of comparative sample) after 28 and 90 days of hardening. The high com-
pressive strength values in accordance with data published in (PaLomo et al., 1999)
are connected with the formation of amorphous aluminosilicates - zeolitic precursors
(phase N-S-A-H similar to CSH) and/or partially amorphous and crystalline zeolitic
phases on surface of coal fly ash particles in dependence upon alkaline activation
conditions (JUNAK, STEVULOVA, 2008; JUNAK, STEVULOVA, 2009).

The formation of a three-dimensional aluminosilicates chain constitutes favourable
conditions for structure development in concrete matrix (Junak et al., 2007).

O 28 days 820 days |

[T T T T
AT AT

Relative strenght Kr [%]
3

Sample

Figure 1 The relative compressive strength values (K ) of composites after
28 and 90 days hardening based on a partial cement replacement by alkaline
activated coal fly ash (A1-A3) and coal fly ash/cement mixture (U1-U6)
and natural zeolite (Z1-Z3) compared with standard STN EN 450 requirements
(dashed lines)

The relative compressive strength values of 28 and 90 days hardened composites
based on coal fly ash I milled under various conditions are presented in table 3. As
it can be seen, the relative compressive strength values of composites based on the
milled natural zeolite (sample Z1-Z3) are lower than the standard requirements and
K values of two samples M1 and M5 (cement replacement by dry milled coal fly ash
samples at 0,25 and 0,5h) exceed values required by STN EN 450 after 28 and 90
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days of hardening (78,3% and 86,0% after 28 days; 90,1 % and 85,4% after 90 days).
Based on our previous results published in (STEVULOVA, 2006), the high compressive
strength values are connected with coal fly ash fineness enhancement and mainly
with activity of new-created surface area of particles at milling (table 3). The particle
surface activity is determining factor of coal fly ash/cement mixture behaviour in be-
ginning phase of hardening. Components present at surface of coal fly ash particles
are hydrated faster what contributes to improvement of physico-chemical consolida-
tion process at hardening of coal fly ash/cement mixtures, formation of dense com-
posite structure and increase in compressive strength of composite after hardening
(gTEVULOVA, 2005; STEVULOVA et al., 2008).

Table 3 The relative compressive strength values (K ) of composites after 28
and 90 days hardening based on a partial cement replacement by the
coal fly ash I milled under various conditions; mass yield of fraction
under 20 um (AR , ) and mean particle diameter (d_ ) of milled

CFA I products
Milling K, [%]

% = < any :?\ :?\ AR, [%] d,

Bl g el sl s|es| 2] 3 (o]

S| S| S| s z s Z & &
MO starting coal fly ash 24,6 25,3 8,9 109,3
M1 ° - ° - - 78,3 90,1 37,9 39,8
M2 ° - ° - - 31,8 39,3 - -
M3 ° - . - ° 39,2 38,4 40,6 41,4
M4 ° - - ° . 40,8 449 55,8 23,6
M5 - ° . - - 86,0 85,4 47,8 29,0
M6 - ° ° - - 38,6 41,7 - -
M7 - ° ) - ° 41,7 54,5 50,6 30,1
M8 - ° - ° ° 45,8 67,3 55,9 25,2
Mc comparative sample 100 100 - -
CONCLUSIONS

According to the standard requirements of STN EN 206, the highest values of 28
and 90-days compressive strengths of composites based on alkaline and mechanical
treatment of coal fly ash and coal fly ash/cement mixture correspond to the concrete
of strength class of C 25/30. The obtained results show that the concretes prepared
with addition of mechanically and alkaline activated coal fly ash after 28 and 90 days
of hardening reached the relative compressive strength values required by standard
STN EN 450. Selected treatment methods for coal fly ash have a positive influence
on compressive strength development of composites.
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HISTORIA A SUCASNOST KATEDRY EKOLOGIE NA FAKULTE HUMANITNYCH
A PRIRODNYCH VIED PRESOVSKEJ UNIVERZITY V PRESOVE

Danica Fazekasov4'

Ekologia je chapand ako veda, ktora vzisla z biologie, avSak sformulovala sa do prin-
cipidlne novej integrujucej discipliny spajajucej fyzikalne a biologické javy vytvara-
jucej most medzi prirodnymi a spolocenskymi vedami. Ekologia je dnes vhodnym
oznacenim pre vyskum biosféry, v ktorej zijeme a mozno ju povysit' na vyssiu kom-
plexnejsiu uroven, ktora spéja prirodné a socialne vedy, techniku a zivotné prostre-
die, ekologiu a ekonomiku, politiku a ekoldgiu. V sucasnosti sa zivotné prostredie
¢loveka nachédza v kritickom stave a odzrkadl'uje stav I'udskej spolo¢nosti. Preto
problém ekologizacie a environmentalnej vychovy sa javi ako nevyhnutna potreba.
Histoéria katedry ekoldgie Fakulty humanitnych a prirodnych vied PreSovskej univer-
zity v PreSove je vel'mi kratka, zacina sa iba v roku 1999. Vzhladom na kratke ob-
dobie jestvovania uvadzame niektoré skuto¢nosti dotykajtice sa jej vzniku a rozvoja.
Vzniku katedry ekoldgie predchadzalo zavedenie predmetu Zaklady ekologie a envi-
ronmentalistiky v roku 1993 pre vSetkych posluchacov vtedajsej Pedagogickej fakul-
ty UPJS v Presove. Vtedajsie vedenie (doc. RNDr. Rudolf Novodomec, CSc., dekan)
re§pektovalo smernice MZP SR o potrebe ekologizacie na vietkych stupiioch §kol
a uvedomilo si skutoénost, Ze profil absolventa Pedagogickej fakulty UPIS v Preso-
ve je vzhladom na zabezpecenie vychovného procesu na $kolach vsetkych stupiiov
nedostatocny, a to najmé vo vztahu k vyucbe smerujticej k celosvetovej koncepcii
»trvalo udrzatelného rozvoja, resp. zivota“. Je potrebné poznamenat’, Ze na zahranic-
nych fakultach podobného typu sa zacalo s vyucbou ekoldgie a environmentalistiky
pred viac ako 30 rokmi a ekologické discipliny tvoria integralnu sucast’ vyucby.

Po stranke personalnej i materialnej katedra ekologie vznikla delimitaciou katedry
biologie a ekologie s najnutnej$im personalnym obsadenim. Vedenim katedry bol po-
vereny doc. RNDr. Jozef Terek, PhD. Personalnu §truktaru katedry tvorili 2 doc. a 3
odborni asistenti, Itechnické a 1 administrativna sila. !

V roku 2001 dosiahla katedra ekoldgie Standard kvalifikovanosti vysokoskolskej ka-
tedry ¢im sa vytvorili podmienky pre jednoodborové Studium ekologie v Studijnom
odbore 4.3.4 VSeobecna ekoldgia a ekologia jedinca a populacii pre vsetky stupne
vysokoskolského studia.

Vzhladom na medziodborovy a synteticky charakter ekologie, ktora je naro¢na na
mnozstvo analytickych predmetov o prirode, bola v ponuke $tudijnych programov

1 doc. Ing. Danica Fazekasova, PhD., Katedra ekologie Fakulty humanitnych
a prirodnych vied Presovskej univerzity v Presove, Ul. 17. novembra C. |,
08116 Presov, fazek@unipo.sk
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iba v kombinaciach s bioldgiou a geografiou. Z dévodu zaujmu o studium ekoldgie,
vytvorila sa moznost’ kombinacie pre dalie Studijné programy, aj ked’ sme predpo-
kladali zvySenie narokov na $tudium.
V skolskom roku 2003/2004 sa naplnil prvy pétro¢ny cyklus vysokoskolského studia
v odbore ucitel'stvo vSeobecnovzdelavacich predmetov, Studijny program ekologia.
Na Fakulte humanitnych a prirodnych vied Presovskej univerzity v Presove st akre-
ditované a uskuto¢nované nasledovné studijné programy, majiuce vztah k odboru
4.3.4 Vseobecna ekologia a ekologia jedinca a populacii:
e  Studijny program prvého stupna: Ekologia v odbore VSeobecna ekologia a eko-
l6gia jedinca a populécii (denna a externa forma),
e  Studijny program druhého stupia: Ekologia v odbore Vseobecna ekologia a eko-
l6gia jedinca a populacii (denna a externd forma, zatial’ sa neuskutocniuje),
e  Studijny program tretieho stupna: Environmentalna ekologia v odbore Vseobec-
na ekologia a ekologia jedinca a populécii (denna a externa forma),
e Studijny program prvého stupna: ucitel'stvo ekologie v kombinacii v odbore
1.1.1. ucitel’stvo akademickych predmetov (denna a externa forma).
e  Studijny program druhého stupna: ucitel'stvo ekologie v kombinacii v odbore
1.1.1. ucitel'stvo akademickych predmetov (denna a externa forma),
V rigoréznom konani je mozné ziskat’ akademicky titul RNDr. v odbore 4.3.4. Vse-
obecna ekoldgia a ekologia jedinca a populacii a PaedDr. v odbore 1.1.1. ucitel'stvo
akademickych predmetov.
Gestorskou katedrou $tudijnych programov je katedra ekologie. Jej personalne zlo-
zenie je nasledovné: 1 profesor, 2 docenti, 3 odborni asistenti, 10 internych dokto-
randov, 1 administrativno-technickd pracovnicka. Na vyucbe odbornych disciplin
sa podiel'aju aj externi ugitelia. Studium ekoldgie sa v prevaznej miere realizuje na
Katedre ekologie, FHPV PU v Presove, na zabezpecovani $tudijnych programov vy-
razne participuje i Katedra geografie a regionalneho rozvoja. Ciastkové discipliny
Studijnych programov zabezpecuju i d’alsie odborné katedry a pracoviska PU (Ka-
tedra biologie, Katedra matematiky, Katedra fyziky, Katedra obc¢ianskej vychovy
a etiky. Ustav jazykovych kompetencii, Ustav digitalnych koncepcii, Ustav pedago-
giky a psychologie).
Pracovnici katedry zabezpecujii vyucbu odbornych botanickych a zoologickych
predmetov v Studijnom odbore 4.2.1 biologia v bakalarskom a magisterskom stupni
a ucitel'stvo biologie v odbore 1.1.1. ucitel’stvo akademickych predmetov.
Katedra ekologie zaroven zabezpecuje na PreSovskej univerzite vyucbu predmetu
»Ekologia a environmentalna vychova® v ramci spolocenského a pedagogicko-psy-
chologického zakladu pre ucitel'ské studijné programy v dennej a externej forme.
Pre uvedené studijné programy je v katedrovej ponuke 161 jednotiek, ktoré si Student
vybera z ponuky povinnych, povinne volitenych a vyberovych. Z uvedeného vyply-
va, Ze pocCet Studijnych jednotiek pripadajucich na jedného ucitel’a je vysoky. Podiel
pracovnikov katedry na vedeni diplomovych a bakalarskych prac je taktiez vysoky.
V priebehu stidia Student ziska zakladny teoreticko-metodologicky prehlad v jed-
notlivych prirodovednych disciplinach, zakladnych ekologicko-environmentalnych
jednotkach, ako aj didakticko-metodologické zaklady ekoldgie a environmentalnej
vychovy. Absolvent studijného programu ekoldgia, odboru ucitel'stva akademickych
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predmetov je spdsobily pracovat’ ako ucitel’ ekoldgie, resp. prirodopisu na zakladnej
Skole a ekologie na strednej Skole, moze sa uplatnit’ aj na vysokej Skole a na inych
pedagogickych institiciach, ako odborny pracovnik na pracoviskach planovania a
vyuzivania krajiny, Statnej ochrany prirody, Specializovanej §tatnej spravy, organoch
samospravy. Absolvent §tudijného programu ekologia studijného odboru Vseobecna
ekologia a ekologia jedinca a populacii sa m6ze uplatnit’ ako odborny pracovnik na
pracoviskach planovania a vyuzivania krajiny, $tatnej ochrany prirody, $pecializo-
vanej §tatnej spravy so zameranim na ekologiu a krajinnt ekologiu, organoch sa-
mospravy, vo vybranych $pecializovanych utvaroch narodného hospodarstva, ale aj
v ramci zakladného a aplikovaného vyskumu vo vede, v Skolstve, pripadne ako ma-
nazér, resp. koordinator ¢innosti v krajine.

Celkovy pocet absolventov za r. 2004 - 2009 je 141. V sucasnosti v 1. az V. ro¢niku
Studia cca 200 Studentov.

Z hladiska odborné¢ho zamerania katedra ekologie riesi zakladny i aplikovany vy-
skum v ramci grantov a projektov rézneho typu. Vykondva vyskumna ¢innost
v problematike $tudijného odboru t. j. v ekologii a environmentalistike so zameranim
na §tadium vodnych a suchozemskych ekosystémov, so zretelom na stabilizacné prv-
ky v krajine a agrocendzy, ako aj na zefektivneni transferu vedeckych a technickych
poznatkov do vyucby ekologie. Siroka teoretickd baza umoziuje $tidium Zivotné-
ho prostredia, pri ktorom sa vyuzivaju Specifické analytické a syntetické pristupy
a krajinno-ekologické poznatky. Na uvedené vedecko-vyskumné zameranie katedry
tematicky nadvizuju zavere¢né a doktorandské dizertacné prace. Na vedeni zaverec-
nych prac sa podiel’aju aj externi odbornici z vedeckovyskumnych pracovisk.

V rokoch 1999-2008 boli riesené na katedre, ktorych nositelom bola FHPV 5 VEGA,
2 KEGA, 1 medzinarodny projekt, zaroven ¢lenovia katedry boli zapojeni aj v inych
domaécich a zahrani¢nych projektoch. V roku 2009 je na katedre 5 projektov — 3
VEGA a 1 AV, 1 APVV. V spolupraci s katedrou biologie bol ziskany projekt z OP-
VaV Centrum excelentnosti ekologie zivocichov a ¢loveka. Zaroven c¢lenovia ka-
tedry st zapojeni aj v inych projektoch na inych pracoviskach. Pracovnici katedry
vyznamnou mierou prispeli k realizacii a modernizacii vyucby environmentalnej
vychovy na Skolach prostrednictvom projektu ,,/novativne pristupy k problematike
environmentdlnej vychovy, v ramci spoluprace s agenturou regionalneho rozvoja
Presovského samospravneho kraja.

Vysledky vedecko-vyskumnej ¢innosti pracovnici katedry prezentuju pravidelne vo
forme publikacii a vystipeni na konferenciach doma i v zahranic¢i. Katedra ma zria-
deny Casopis Acta Universitatis Studiorum Humanitatis et Naturae Universitatis Pre-
Soviensis, Prirodné vedy, Folia oecologica. V obdobi 1999-2008 pracovnici katedry
ekologie uverejnili 462 publikacii, z toho 4 monografie a 1 vysokoskolskil ucebnicu,
9 odbornych ucebnych textov, 23 vedeckych prac v karentovanych ¢asopisoch. Pri
priemernom pocte 6 tvorivych pracovnikov v sledovanom obdobi pripadlo priemer-
ne ro¢ne 8 publikacnych vystupov na 1 tvorivého pracovnika.

Vyskum a vyucba sa realizuje v §pecializovanych laboratdriach: ekologie Zivocichov,
zoologie, botaniky, polnohospodarstva a na Skolskom pokusnom pozemku.

V poslednych dvoch rokoch sme zapocali s modernizaciou pristrojovej a laborator-
nej techniky. Vzhl'adom na prepojenie a zmluvna spolupracu s inymi institiciami

150



je mozné vyuzivanie vedecko-vyskumnych pracovisk a ich materialno-technickej
zakladne. Ide najmé o spolupracu a spolocné projekty so zahrani¢nymi a domacimi
univerzitami, vyskumnymi Gstavmi a Slovenskou akadémiou vied.

Studenti, doktorandi a pracovnici katedry sa zG&astiuju na stazach a vyskumnych
pobytoch v zahrani¢i, spomeniem, napr. Technicka univerzita Vieden, Pedagogic-
ky institut Linz, Kiel, Univerzita Karlova, Kodanska univerzita, Umea univerzita
(Svedsko). Clenovia katedry su ¢lenmi v celostatnych vedeckych, odbornych orga-
noch, grémiach a redakénych radach.

Poziciu katedry umociujt aj d’alsie aktivity. Katedra pod zastitou INTERNATIONAL
SOCIETY FOR HORTICULTURAL SCIENCE, Leuven, Belgicko (www.ishs.org) or-
ganizovala v roku 2006 1. International Symposium on Chamomile Research, De-
velopment and Production. Hlavnym organiza¢nym a odbornym garantom bol doc.
RNDr. SaLamon, PhD. Uvedeného podujatia sa zacastnilo 70 uéastnikov z 22 krajin
sveta. Katedra zaroven zorganizovala aj dal§ie podujatia na narodnej a regionalnej
arovni.

Clenovia katedry sa podiel'ajii aj na organizatorskej ¢innosti fakulty. Funkciu prode-
kana fakulty zastaval v rokoch 1997-2000 prof. RNDr. Jozef Terek, PhD., a od roku
2007 je predsednickou AS FHPV doc. Ing. Danica FazekaSova, PhD., ktori su zaro-
ven aj ¢lenmi VR fakulty.

Pracovnici katedry ziskali viacero oceneni na medzinarodnej, narodnej a fakultnej
arovni: V tejto stvislosti je potrebné spomenut’

prof. RNDr. Jozef Terek, PhD.
- cena dekana v r. 1999, 2002, 2005 za vedecko-vyskumnu a publika¢nu ¢innost),
- dakovny list riaditela Ustavu krajinnej ekoldgie SAV Bratislava za vyznamné
prinosy v oblasti implementacie krajinno-ekologickych poznatkov, r. 2006,
- Strieborni pamétni medailu za pracu prodekana FHPV PU v r. 1997 — 2000,
1. 2000,
- Zlatd medailu za celozivotnu vedeckt vyskumnu ¢innost’, r. 2004.

doc. Ing. Danica FazekaSova, PhD.
- cena dekana v r. 2000, 2003 za vedecko-vyskumnu a publika¢nt ¢innost),

doc. RNDr. Ivan §alamon, PhD.
- The International Society for Horticurtural Science Medal, Leuven, Belgium, za
organizaciu medzinarodného sympoézia v r. 2006.

Katedra ekoldgie svojimi parametrami predstavuje vedeckovyskumné a edukacné

pracovisko, ktoré¢ vyraznou mierou posiliiuje postavenie fakulty ramci Presovskej
univerzity, ako aj v skupine humanitnych fakalt vysokych $kol SR.
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ACTA UNIVERSITATIS PRESOVIENSIS
Folia Oecologica 3 Presov 2010

AKO DALEJ ...7 - ZAMYSLENIE SA PRI VYZNAMNEJ ETAPE ZIVOTA

Jozef TEREK'

Dozil som sa 65 rokov a zd4 sa mi, Zze som zacal zit’ iba pred niekol’kymi rokmi, resp.,
ze zijem intenzivne iba niekol’ko rokov. Ostatné roky uplynuli vel'mi rychlo a mozno
neboli dostatocne vyuzité, ale treba aj kalkulovat’ a mozno nebude cas ,,s rokmi sa
nielen ziskava, ale hlavne straca“. Musim sa vSak vratit’ k svojmu kurikulu.
Uvediem niekol'ko zastavok z mdjho Zivota a poznamok zo svojej odbornej praxe.
Na zaciatku to bola iba vel'ka tizba ,,poznavat*. Absolvent SPTS z Caklova nemal
v tomto smere vel’kd $ancu. Stadium polnohospodarstva, aj ked” ma vel'mi nebavilo,
som bral vazne, ¢o sa napokon prejavilo na maturitnom vysvedceni a na prijimac-
kach na Prirodovedecku fakultu UK v Bratislave, nasledne presunuty na novozaloze-
na Prirodovedecki fakultu UPJS v Kogiciach. S po¢iatoénymi vedomostami pre §ti-
dium bioldgie - chémie to bolo Zzalostné. Spominam si, Ze som na skuske z matemati-
ky dostal derivaciu inverznej funkcie a nieco s integralov. A ja som vedel akurat tak
podobu znaku integralu, ktora mi pripominala skor hak na slaninu. Takmer pol roka
som sa hanbil pozriet’ spoluziakom do o¢i pre svoju nevedomost, ale usilovnost’ to
vyriesila a po piatich semestroch som prestupil na UK Bratislava, diplomovku som
robil uz na KU Praha. Na vysokej $kole som okrem doc. Vostala a doc. Zmoraya vel'a
vzorov nemal, ale nem6zem sa stazovat, vyucujlci sa prili§ nestarali, a preto musim
zovSeobecnit’ ,,Studentovi netreba za kazdu cenu pomahat’, treba mu dat’ zékladnu
orientaciu a pocit, Ze sa mbze o ugitel’a, §kolitela opriet. Student by mal byt u¢itelovi
vd’acny za kazdy novy poznatok, radu, ale aj za to, ze mu neprekaza v praci, poznam
vSak vyroky z preSovského prostredia typu ,,aby nas kadre neprerastli.

Do zamestnania som nastupil v pamitny den 21. augusta 1968. Specializoval som
sa v ramci zooldgie na hydrobioldgiu. UCil som, zbieral a determinoval zoologické
materialy, najmi planktonické druhy, ktoré boli vo vtedajSom slangu nazyvané ,,pi-
Sis§vory*. Robil som zoznamy druhov v lokalitach, ktoré boli dovtedy len mélo $tu-
dované, alebo neboli preskiimané vobec. Na uzito¢nost’ svojej prace som sa neraz
dival dost skepticky a kladol som si otdzku ,,¢i by nebolo uzitocnejsie pliest’ kosiky*.
Az pri spisovani kandidatskej prace som zacal trochu chapat’ jej vyznam a moznosti
uplatnenia. Podobne aj poznatky pre Studentov som v tom obdobi prezentoval sposo-
bom ,,¢im nezroumitel'nejsie tym vedeckejsie®, za co sa hanbim. Jednoducha a struc-
na formulacia faktov ochutena I'udsky zrozumitelnym teplym slovom patri medzi
dolezité ulohy pedagogickej vedy.

1 prof- RNDr. Jozef Terek, PhD., Katedra ekologie FHPV PU v Presove,
040 22 Presov, 17. novembra 1, Slovensko, e-mail: terek@unipo.sk
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Ale nestotoznujem sa s teraj§im trendom edukacie na vysokej $kole typu ,,je lepsie
malo, ako vela, alebo sta¢i malo, lebo vela zatazuje‘.

Musim priznat, ze som mal dobrého prvého vediceho na Pedagogickej fakulte v Pre-
Sove a bol nim prof. Dorko. Vela ma toho sice nenaucil, ale ani neprekazal, a to je
strasne vela. Absolvoval som Styri ateistické Skolenia, ktoré som pri kazdom ideo-
vom pohovore nezabudol zdoraznit. Dostal som sa na staz do ZSSR a potom na cely
rad expedicii, ¢i uz horolezeckych, vodackych, potapacskych, jaskyniarskych, pub-
licistickych a uz ani neviem akych. Na nich som zbieral, triedil a ¢ast’ poznatkov aj
publikoval, desiatky zostali v Supliku.

Pretoze cestovanie mimo ZSSR a ostatnych socialistickych §tatov bolo problematic-
ké, stal som sa vodakom, horolezcom, jaskyniarom, potapacom, dokonca aj polarni-
kom a publicistom. Tu som si osvojil zasadu ,,treba hl'adat’, ako sa da problém riesit,
najst’ sposob, ako splnit’ svoje tizby* a uz roky vyvraciam tvrdenie Ze ,,to sa neda™.
Hoci som od $portu upustil, pézitok nielen z cestovania, ale aj poznania u mia stale
pretrvava. Doteraz je pre mna cestovanie najjednoduchsi a najprijemnejsi sposob ako
ziskat’ poznatky a vedomosti.

Pri cestovani je potrebné aj proti svojej voli viac poctvat ako hovorit’ a ostatné pride.
Pri striedani zaujmov prichadzam k notoricky znamej pravde, Ze ,,z mozgu preplne-
ného detailmi je tazko nieco nové dostat™. A preto je potrebné sa pustat’ aj do prob-
lémov, s ktorymi nemame vel’ké skusenosti, ¢i o nich vel'a nevieme a potom vysledok
zéavisi od osobnych dispozicii.

Po 10 rokoch pdsobenia som dostal ponuku zalozit' ,,pracovisko SAV pre ekologiu
pol'nohospodarskej krajiny v KoSiciach®. Bolo to po profesionalnej stranke najplod-
nejsie obdobie. Vsetko ¢o som zatracoval na strednej Skole, t.j. pol'nohospodarske ve-
domosti, som vyuzil, takpovediac na vlastnej kozi som si overil, ze ,,vSetko zIé moze
byt nakoniec aj dobré®.

Prof. Ruzicka, vedici oddelenia krajinnej ekologie, v ramci CBEV SAV nas nftil,
aby sme kazdy biologicky ¢i ekologicky poznatok kategorizovali ¢i typizovalia vyu-
zili pre krajinno-ekologické planovanie. Samozrejme, zZe sme sa neraz burili, Ze sa to
proste neda a nakoniec som pochopil jeho filozofiu a doteraz nel'utujem. Pri vSetkom,
¢o doteraz robim, si popri vlastnom rieSeni problému stale davam otazku ,,na ¢o je
to dobré?*, resp. zdorazilujem jeho moznu aplikovatel'nost. V tomto prostredi neraz
dochadzalo k réznym stretom.

Vsetky lepsie prace vznikli pri spolo¢nych pracach a diskusiach i vymene nazorov
Casto az v konfronta¢nom prostredi, niektoré z nich neboli plne odbornou verejnos-
tou prijaté ¢o nie je na $kodu, pretoze sa k nim sporadicky vraciam. Odborna kriti-
ka zatial’ nikomu neuskodila a v takomto demokratickom prostredi vzniklo viacero
odvaznych pristupov. Tu je treba si uvedomit’ zakladny postulat demokracie ,,podiel
jedinca na sprave veci verejnych®, resp. pravo vyjadrit’ svoju mienku a toho priestoru
je teraz poskromne.

Po 14 rokoch na SAV som opit’ na Pedagogickej fakulte PU a nasledne na novovznik-
nutej FHPV PU. Po niekol’kych rokoch snazenia som inicioval zalozenie katedry
ekologie, nasledkom ¢oho vznika nova $tudijna Specializacia - ekologia. Povodne
navrhovany nazov bol Katedra ekologie a kvality zivotného prostredia a mala inicio-
vat’ budovanie chémie, resp. rozvoj analytickych laboratorii. Vzhl'adom na medziod-
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borovy a synteticky charakter ekologie, ktora je naro¢na na mnozstvo analytickych
predmetov o prirode, som pred 12 rokmi predlozil poziadavku, aby §tidium ekoldgie
bolo iba v kombinaciach s biologiou a geografiou. Nakol'ko zaujem o §tidium ekolo-
gie bol vel’ky, vytvorila sa moznost’ kombinacie pre vSetky odbory, aj ked’ sme pred-
pokladali naro€nost’ na $tadium. Embargo dostala iba §tudijna kombinécia bioldgia
— ekologia. Samozrejme, ze sme pocitali s narastom pracovnikov katedry. Napriek
nekompletnému odbornému zloZeniu katedry bol pocet pracovnikov v poslednych
rokoch redukovany o 1,5 pracovného miesta. Bez dostato¢nej chémie a bez navyse-
nia poctu pracovnikov sa otvorilo jednopredmetové studium ekoldgie. Tento proces
postupnej kompletizacie prirodovednych disciplin, aj ked’ sl'ubne zahajeny, bol pri-
brzdeny a tento stav pretrvava.

Spominam, pred 17 rokmi sme na PU, resp. Pedagogickej fakulte UPJS zaviedli po-
vinny predmet pre vSetkych jej Studentov ,,Zaklady ekologie a environmentalna vy-
chova“, neskor sa predmet zrusil a po rokoch je opét’ v ponuke volitelnych predmetov
a to bez nasej intervencie. Vaznost situacie si uz pravdepodobne uvedomili niektori
osvietenejsi funkcionari.

Ale predsa len na FHPV PU vzniklo nie¢o nové, ¢o bolo jeho tvorcami zatracované
- ,centrum excelentnosti - ekoldgia zivocichov a ¢loveka®, v ktorom zakladajtci ¢le-
novia katedry nefiguruju.

Rad by som sa tiez vyjadril k niektorym otazkam, ktoré maju pre mna vel’ky vyznam.
Clovek pocas svojho Zivota ¢asto blidi a pohybuje sa akoby v zagarovanom v kruhu,
z ktorého niet vychodiska a preto je potrebné mat’ ideové opory. Tie pomozu dostat’
sa z bludného kruhu, ktory sme dostali, ziskali alebo prijali, skratka si ich osvojili.
Takymto bludnym kruhom je aj pragmatizmus, ateizmus, ale aj extrémny naturaliz-
mus a liberalizmus, ktoré prinasaju iba kratkodobé uspokojenie a niekedy aj proble-
matické uspechy, a preto ,,vraciam sa k tomu, ¢omu som intuitivne veril®.

S pribadajicimi rokmi sa $irka a hibka zdujmov zvéacsuje, ale vykonnost' sa zniZuje.
Pribudla historia, religionistika, geografia, archeologia a cuduj sa svete, to vSetko su-
visi s ekologiou a obohacuje ju.

Plany doteraz existuju vo forme idei i projektov, teraz uz prevazne aplika¢ného cha-
rakteru. To ostatné treba dorobit’ a publikovat. Absolvoval som desiatky expedicii
rozneho charakteru do vsetkych klimatickych pasiem Zeme, pocitam iba tie, ktoré
trvali najmenej mesiac a bol by som rad keby ich pocet nebol konecny. Na cestach
vznikaju nové myslienky, krystalizuju sa nazory dotykajuce sa postavenia ¢love-
ka v environmente geografického ¢i ekologického determinizmu, vd’aka expediciam
vznikli r6zne analogie, nové pohl'ady, nové druhy pre vedu a mnozstvo cestopisnych
¢ft.

V osobnom zivote sa snazim presadzovat’ pristup ,,problémy netreba riesit’ — problé-
mom treba predchadzat’!“

Nosievam so sebou aj zakladnu pristrojovl techniku, ale proklamovanému fetisu
v ekologii ,,¢im presnejsie zmerané Gdaje, tym je poznatok vedeckejsi* uz neverim,
aj ked’ pri posudzovani kvality st presné pristroje ¢i metédy nevyhnutné.

Pocas rastu ¢loveka sa meni intenzita, jedno vSak zostdva - ,netreba znasilfiovat
¢as“. Casto som sa celé dni nutil do prace a vysledok bol nulovy, alebo len nepatrny,
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¢o ma doviedlo k poznaniu, Ze ,,jeden dobry napad ako na to, je viac nez desiatky
striktnych vedeckych postupov alebo opakovani notoricky zndmych vedeckych vy-
sledkov*.

Pracovnik vo vede by mal permanentne ziskavat’ nové informacie, ,,nemal by zo-
stat’ ani na jednom pracovisku pocas svojej odbornej kariéry, a pokial’ ano, mal by
to kompenzovat’ aspon §tudijnymi cestami a pobytmi®. Takisto by mal robit’ vedecké
hodnosti na rdznych, ale odborne zdatnych pracoviskach.

Dobra pracovna kondicia je iba v dobrom in$pira¢nom kolektive. Avsak ani zaloze-
nie katedry ekologie, od ktorej som si vel'a sl'uboval, vyrazne neovplyvnilo napredo-
vanie. Je to neprajnost’, nepochopenie jej obsahu alebo absoliitne nepochopenie si-
Casného stavu sveta? Neustale si kladiem otazku: Preco je to tak? Odpoved’ znie: Ne-
reSpektuje sa previazanost, diverzita a symbioza povedané ekologickym slovnikom.
Etickym slovnikom to nechcem vyjadrit, pretoze by to bola kritika do vlastnych
radov, ruhanie, nakol’ko skuto¢nost’ je nelichotiva. Nadobudol som presvedcenie, Ze
schopnost’ pochopit’ druhého je uz prejavom syntézy, a tam, kde jej niet, nemozu
vzniknut’ ani zakladné podmienky pre vedecké poznanie. St to potom iba opisovac-
ky a opakovania uz znamych veci, ktoré predstieraju vedeck ¢innost.

Ale predsa je tu nieco: vychadzajic z realii PU som pred niekol’kymi rokmi riesil
grant v ramci KEGA s nazvom Environmentalistika - nova disciplina pre teolo-
gické fakulty Presovskej univerzity. Vznikla publikacia, ktora je zakladom a podla
dostupnych tdajov aj prvym pokusom o implementaciu ekologie do nabozenského
zivota a ochrana stvorenstva sa stava podstatnou dimenziou cirkvi. Tato idea ma
korene v Starom i Novom zékone. Clovek je zodpovedny za kriticky stav v prirode
i spolo¢nosti a ekoldgia (s.1.) je veda, ktora mé prostriedky, ako problémy suvisiace
s globalnou ekologickou krizou riesit. Terajsi sposob zivota, ktory nereSpektuje hod-
noty produkénej schopnosti Zeme a negativne pdsobi na svoje prostredie, je potrebné
prehodnotit’ a vytvorit’ v kazdom z nés nov hierarchizaciu hodnét. A to je nielen
ekologicka stranka problému, je vSak v iom uZz zahrnuté aj eticka? Za najvacsi prob-
lém povazujem absenciu hierarchie hodnét adekvatnu su¢asnym podmienkam.

UZ netuzim po karentoch, publikacidch v renomovanych ¢asopisoch. Ovel'a vicsiu
radost’ mi robi praktickéa aplikacia ekologického poznatku a pokial’ vidim jej skutoc-
nu realizaciu, tak som v extaze.

Veda sa moze uspesne rozvijat’ iba v zdravej pospolitosti kontinualne a v zdravom
prostredi bez oCakavania velkych pochval a slavy. Ktosi miadry raz povedal, Ze
,.chlapi maju byt skromni, preto sa nemal'uji, a ten ¢o sa chvasce ¢i mal'uje, nie je
chlap alebo inak povedané, mali l'udia nosia vysoké podpétky*.

Ekologia sa v sucasnosti stava novodobou koncepciou prezitia, akousi filozofiou Zi-
vota, v ktorej kauzalita je povySena na najvyssiu uroven. V prirode ani v spolo¢nosti
nic nie je izolované, ale je vo vztahu a v previazanosti a tato para- ¢i pseudoparadig-
mu sa snazim prenasat’ aj do osobného Zivota. Ekologia, to nie je iba veda a poznanie,
ale je to aj osobny spdsob zivota, kde sa majii presadzovat’ uslachtilé cnosti vedice
k trvalo udrzatelnému Zivotu.

Kazdy vek ma svoje pozitiva i negativa, ale aj poteSenia sa menia, potesenie z po-
znatku uz nie je také intenzivne a ,,v pozehnanom veku impotencie® - aj ked’ tuto
fyziologicku Cast’ uz lekarska veda vyriesila, je ¢as pre prava vedu velmi problema-
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ticky faktor, preto plati skor tvrdenie, ze lepsie je to urobit’ skor ako neskor. Teraz uz
treba uplatiovat’ iba princip hlasany jednym z nasich prezidentov: ,,Pracuj tak, akoby
si mal zit’ eSte sto rokov a spravaj sa ¢i modli tak, akoby si mal zajtra zomriet’ .

A najdolezitejSie Gispechy? Je tazké hodnotit’ seba samého. Na to maji narok ti druhi
a samozrejme povolanejsi. Pokial’ to vSak musi byt tak sa pokusim zhrnat’ aspon tie
najvyraznejsie.

V oblasti turisticko-$portovej som navstivil vetky klimatické oblasti Zeme, vratane
tych extrémnych. Vysoké pohoria nad 7-tisic metrov (vystapil som na niektoré §ti-
ty Pamiru i Hinduku3u) a nad 5-tisic metrov, arktické oblasti (Spicbergy 3x, Nova
Zemlja) viaceré puste, ale aj pralesy. Taktiez som zostupil do hibok az 100 m. Pre
vyucovanie ekologie i biogeografie je to takmer nevyhnuté.

V oblasti organizacnej som zalozil poboc¢ku Centra biologicko-ekologickych vied
SAV v Kosiciach a katedru ekologie FHPV PU. Obidve pracoviska dosahovali solid-
ne vedecké vysledky a dufam, Ze v tom budu pokracovat’ i nad’ale;.

V oblasti vedeckej nech to zhodnotia ini.

V mojom osobnom Zzivote dolezitu Glohu zohravaju moje dve dcéry, ktoré si vyso-
koskolsky vzdelané a dufam, ze si najdu dostojné miesto v oblasti pracovnej, spolo-
censkej, ale aj ideovej ¢i moralno-etickej. A to je vel'ka uloha nielen pre ne. Pre mna
je to uloha trvala.

Na zaver si kladiem otazku. Je vyhodné byt vedeckym pracovnikom? Skuto¢ného
vedeckého pracovnika tieto dovody nezaujimaju. Su iste lepsie platené miesta, iba
maloktory pracovnik zaréba viac, ako je priemerny plat vysokoskolakov. Pre pracu
vo vyskume st r6zne motivy, od lasky a obdivu k prirode, cez zvedavost, uzitoc-
nost’ az po absurdnu tuzbu byt slavny a uznavany. Predstierat,, Ze som dobry, pretoze
zarabam viac nez ostatni, je spoloenska arogancia. Kazdy zaujaty zberatel’ pociti
uspokojenie nad vel'kou kolekciou chrobakov, znakov, pismen, verSov, znamok ale-
bo inych veci, ked’ sa mu ich podari zhromazdit’ do logického, harmonického celku,
tak hlbsie spozna predmety svojho $tadia, a to je iba kroc¢ik k odhaleniu principov ¢i
zakonitosti.

Ktora vlastnost’ je pre vedeckého pracovnika nevyhnutna? Vnuitorna disciplina a sna-
ha kazdy den nieco urobit. Netreba krotit’ ambicie, skromnost’ v tomto nie je na mies-
te. Robit’ vedu, to je rehola.

Co este treba urobit’? Este vela, vel'a. Mam pripravené projekty a s nimi by som chcel
ukoncit’ svoje odborné snazenia, aspon tou troskou prispiet’ k rozvoju vedy a pozna-
nia.

Co je veda? Extrémne to zjednodugim: ,Vedomosti zalozené na objektivnych fak-
toch, na testovanej pravde a na faktoch usporiadanych do upraveného systému.
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Z VEDECKEHO ZIVOTA
Ekologické dni

Pod tymto ndzvom sa v ditoch 20. az 22. septembra 2009 pod zastitou rektora Pre-
Sovskej univerzity v PreSove, uskuto¢nila medzinarodna vedecka konferencia v Sta-
rej Lesnej, konana pri prilezitosti 10. vyrocia zaloZenia Katedry ekologie Fakulty hu-
manitnych a prirodnych vied PU v PreSove a pri prileZitosti Zivotného jubilea — 65. vyrocia
narodenia prof. RNDr. Jozefa Tereka, PhD., vyznamného vedecko-pedagogického pracov-
nika, zakladatel’a katedry ekologie, dlhoro¢ného vediceho pracoviska a garanta Studijnych
programov. Hlavnymi organizatormi podujatia boli Katedra ekoldgie Fakulty humanit-
nych a prirodnych vied PreSovskej univerzity v PreSove a Slovenska ekologicka spoloc¢nost’
(SEKOS). Cielom konferencie bolo hl'adanie novych ciest v ekologickom a environ-
mentalnom vyskume. Uvedeného podujatia sa zicastnilo 60 odbornikov z univerzitnych
a vedeckovyskumnych pracovisk zo Slovenska, Ceska, Pol'ska a Ukrajiny.
Pracovny program medzindrodnej vedeckej konferencie otvorila ivodnou prednéskou doc.
Ing. Danica Fazekasova, PhD., predsednicka vedeckého a organizacného vyboru
konferencie pod nazvom Historia a sucasnost katedry ekolégie FHPV PU v Presove
a vedecko-pedagogicky prinos prof. RNDr. Jozefa Tereka, PhD., v ktorej predstavila
vedeckovyskumné a edukacné pracovisko a priblizila zivot a pracu jubilanta. V pri-
hovore Ako dalej? jubilant prezentoval svoje dlhoro¢né zivotné skusenosti a nazory
na uplatiovanie ekologickych a environmentalnych principov v spolocenskej praxi.
Nasledne v pléne odzneli pozvané prednasky Metodicka omezeni poznani struktu-
ry a dynamiky taxocenoz vodnich plostic (Heteroptera: Gerromorpha, Nepomor-
pha) (prof. RNDr. Miroslav Papacek, CSc.), Spustnuté pody ako krajinnoekologicky
problém (prof. Ing. Rudolf Midriak, DrSc.), Vyvoj obsahu podneho organického uh-
lika v pol'nohospoddrskych podach Slovenska (RNDr. Gabriela Barancikova, CSc.),
Moznosti mimoprodukcného vyuzivania poldrov (RNDr. Dana Kotorova, PhD.), Ar-
chetypy krajiny ako koncept vyskumu v krajinnej ekologii (prof. RNDr. Juraj Hresko,
PhD.), Ohrozené oblasti Slovenska a ich environmentalne dosledky (prof. h. c. prof.
Ing. Ondrej Hronec, DrSc.), Geoekologicka Struktura krajiny a haldy hutnickeho
odpadu luzenca pri Seredi (prof. RNDr. Eva Michaeli, PhD.), Smerovanie vyskumu
a najvyznamnejsie vysledky v riesenych oblastiach environmentdlneho inzinierstva
na Stavebnej fakulte Technickej univerzity v Kosiciach (prof. RNDr. Nadezda Ste-
vulova, PhD.).
V nadvédznosti na pozvané prednasky odznelo 16 plenarnych prednasok a dalSich
33 prispevkov bolo prezentovanych ako poster v tematickych oblastiach Ekologia
rastlin, Ekologia zivoCichov, Ekoldgia krajiny, Agroekologia, Ekologia lesa, Envi-
ronmentalistika a Didaktika vyucby ekologie. Stcastou programu bola aj podnetna
diskusia, v ktorej sa ti€astnici konferencie pozitivne vyjadrili k rozvoju ekologickych
a environmentalnych disciplin na FHPV. Neformalne diskusie obohatili aj spolo¢en-
sky vecer a turisticky vylet po znamych tatranskych chodnikoch.
Z konferencie bol vydany Zbornik abstraktov a prezentované prispevky budi pub-
likované vo vlastnom vedeckom casopise Acta Universitatis PreSoviensis, Folia oe-
cologica.

Organizacny vybor konferencie
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POKYNY PRE AUTOROV

Folia Oecologica akceptuje:

1. originalne vedecké a teoretické prace (5-20 stran vratane zoznamu pouzitej lite-
ratiry, obrazkov a tabuliek)

2. strucné prehladové prace (5-10 stran)

3. recenzie knih (max. 2 strany)

4. kratke spravy o vedeckom diani a “short communications” (max. 5 stran)

Rukopisy predkladané na publikovanie v ¢asopise Folia Oecologica nesmt byt pub-
likované alebo predloZené na publikovanie inému ¢asopisu.

Predkladanie rukopisov:
1. elektronicky e-mailom a jednu vytlacenu kopiu postou
2. postou na CD alebo DVD nosici spolu s jednou vytlacenou kopiou

Rukopisy maju byt’ pisane zrozumitel'ne, Stylisticky a gramaticky spravne v sloven-
skom, ¢eskom alebo anglickom jazyku. VSetky Casti rukopisu maji byt pisané fon-
tom Times New Roman, vel'kost’ 12, okraje 2 cm, text zarovnany vl'avo, jednoduché
riadkovanie, bez tabulatorov a odrazok. Rukopisy predkladajte vo formatoch .doc
alebo .odf. Vsetky obrazky a tabul’ky maju byt vlozené do textu a zaroven musia byt
dodané v osobitnych stuboroch, alebo na osobitnych harkoch (obrazky vo formate
Jpg, Jpeg, .jpe, -tiff, .tif, alebo .gif, tabul’ky vo formate .xIs, alebo .ods).

Veli¢iny a skratky: autori musia pouzivat’ vylu¢ne jednotky SI, s vynimkou star§ich
jednotiek ak je to nevyhnutné v historickych stuvislostiach. Jednotky nepiste kurzi-
vou. Vsetky akronymy agentur, organov a instittcii musia byt prvy krat v texte uve-
dené aj ako plné nazvy. Skratky okrem SI jednotiek su nepripustné.

Priklady: 0,12 m; 0,04 m?.s”!, International Assotiation for Danube Research (IAD)
Nazvy taxonov: rodové a druhové mena musia byt kompletne uvedené jeden krat v
kazdej préaci a musia byt pisané kurzivou.

Priklady: Neottia nidus-avis (L.) Rich., Ecdyonurus picteti (Meyer-Diir, 1864), Ver-
bascum sp.

Rukopis ma byt’ ¢leneny nasledovne:

NAZOV — SLOVENSKY, ANGLICKY

Ma byt kratky, ale dostato¢ne informativny, pisany tu¢ne kapitalkami. Autorov ve-
deckych mien taxénov v nazve vynechajte.

AUTOR(I)

Uvadzajte plné krstné meno tu¢ne a priezvisko tucne kapitalkami.

ABSTRACT

Ma obsahovat jeden odstavec a maximalne 200 slov v angli¢tine, pisany ma byt kur-
zivou. V kratkosti v iom opiste vysledky a zavery, bez opisu metod, diskusie, citacii
a skratiek.

KEYWORDS

Uved'te maximalne 6 klI'ai¢ovych slov tak, aby sa neopakovali v nazve, piste ich kur-
zivou, anglicky.
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Standardné ¢lenenie originilnej vedeckej price ma byt nasledovné:

Uvop

Kratko uvadza do problematiky a opisuje ciele vyskumu prezentovaného v ¢lanku.
MATERIAL A METODY

V tejto kapitole maju byt popisané postupy a podrobnosti pokusov, ktoré umoznia
zopakovat’ vyskum. (Tato Cast’ moze obsahovat’ aj charakteristiku tizemia.)
VYSLEDKY

Maju byt stru¢né, bez komentarov a diskusie.

Diskusia

Nema uvadzat’ nové poznatky uvedené vo vysledkoch.

(VYSLEDKY A DISKUSIA

Tieto dve ¢asti mézu byt kombinované.)

PODAKOVANIE

Tato ¢ast’ ma byt Co najstrucnejsia, piste ju kurzivou.

LITERATURA

Striktne sa pridrziavajte uvedenych prikladov.

V texte maju byt odkazy pisané kapitalkami. Dva a viac odkazov v zatvorkach musia
byt uvadzané chronologicky.

Priklady: Kosco (2008), (FazekasovA et al., 2007; Kosco, BaLAzs, 2009), TerREk
(1998a, 1998b).

V casti Literatira mo6zu byt nazvy Casopisov pisané skratkami v sulade s ,,World
list of scientific periodicals®, alebo piste plny nazov Casopisu. Nazvy ¢lankov maju
byt v povodnom jazyku, ak neboli vytlacené v latinke (ale napr. v azbuke), maju byt
prepisané do latinky podl'a pravidiel na stranke: http://www.unipo.sk/thpv/index.
php?sekcia=katedry-fakulty&id=21 (mdze byt uvedeny aj anglicky preklad nazvu
v hranatych zatvorkach).

Priklady:

Kosco, J. — Lusk, S. — PEKARIK, L. — KosuTHovA, L. — KosuTth, P., 2008. The occur-
rence and status of species of the genera Cobitis, Sabenejewia, and Misgurnus in
Slovakia. Folia Zool., 57(1-2): 26-34.

BaRuS, V. —OLiva, O. (eds.), 1995. Mihulovci — Petromyzontes a ryby — Osteichthyes.
Fauna CR a SR, vol. 28/2. Academia, Praha, 698 Pp-

HenserL, K., — Muzik, V., 2001. Cerveny (ekosozologicky) zoznam mihal’ (Petro-
myzontes) a ryb (Osteichthyes) Slovenska. In: BALAZ, D., MARHOLD, K. — URBAN,
P. (eds.), Cerveny zoznam rastlin a Zivo&ichov Slovenska. Ochrana prirody, 20,
Suppl.: 143-145.

BERG, L. S., 1949. Ryby presnych vod SSSR i sapredel’nych stron. Izdatel’stvo Aka-
demii Nauk SSSR, Moskwa-Leningrad: 470-925.

ADRESA AUTORA / ADRESY AUTOROV

Piste plné men4, pracoviskd, adresy a e-mailové adresy vsetkych autorov ¢lanku
kurzivou.
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Tabul’ky a obrazky:

Maju byt informativne, relevantné a vizudlne atraktivne. Pismo v tabulkach a na
obrazkoch ma byt totozné s textom. Odkazy na tabul’ky a obrazky v texte musia byt
¢islované arabskymi Cislicami v poradi ako su uvddzané (napr. pozri tabul’ku/obré-
zok 1-4; tab/obr. 5). Kazda tabul'ka a obrdzok musi mat samostatny opisny nazov,
ktory vysvetli ich zmysel vo vztahu k textu. Kazdy stipec v tabul’ke méa mat’ vlastnii
hlavicku. Nazov v slovencine (alebo cestine) a angli¢tine ma byt umiestneny nad ta-
bulkou, resp. pod obrazkom. Vyhnite sa vertikdlnemu ordmovaniu v tabul’kach. Tie
isté udaje sa nemaju opakovat’ v texte, tabul’kach, ¢i na obrazkoch. Obrazky dodé-
vajte v odtiefioch sivej. Uistite sa, ze vSetky obrazky (najmi grafy) si zrozumitelné a
prehladné. Preskenované obrazky maji mat’ nalezité rozliSenie (1200 dpi pre perov-
ky, 600 dpi pre obrazky v odtieni sivej.)

Postup pri spracovani prijatych rukopisov:

Hodnotenie:

Vsetky rukopisy, ak nie st odmietnuté bez recenzie kvoli zrejmym nedostatkom v
Style, formate, alebo vedeckej tirovni, su posudzované dvoma recenzentami. Autori
by mali zvazit' vSetky ich odporucania a korekcie, ako aj pripomienky editora. Po
kompletnej pozitivnej revizii a prijati finalnej verzie rukopisu rozhodne redakéna
rada o akceptovani, ¢i neakceptovani rukopisu. Author(i) budi nasledne informova-
ni o vysledku.

tlacky:
Prvy autor dostane elektronickt pdf verziu ¢lanku a jednu tlacent kopiu Cisla ¢aso-
pisu, v ktorom je ¢lanok uvedeny.

Copyright:

Autori stihlasia s prenosom autorskych prav (vratane prava na publikovanie, kopi-
rovanie a rozmnozovanie ¢lanku vSetkymi spdsobmi a médiami) na vydavatela po
akceptovani rukopisu.

Rukopisy posielajte na adresu redakénej rady:
Folia Oecologica

Katedra ekolégie FHPV PU

17. novembra 1

081 16 Presov

Slovensko

folia@unipo.sk
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INSTRUCTIONS TO AUTHORS

Folia Oecologica accepts:

1. original research and theoretical papers (5-20 pages including the list of literatu-
re, figures and tables)

2. concise review articles (5-10 pages)

3. book reviews (max. 2 pages)

4. short reports from scientific events and short communications (max. 5 pages).

Manuscripts submitted to Folia Oecologica must not have been published or submit-
ted for publication to any other journal.

Submission of manuscripts:
1. electronically by e-mail and one printed copy by post
2. Dby post on single CD or DVD and one printed copy

Manuscripts should be in clear and grammatically correct Slovak, Czech or English.
All parts of the manuscript should be written with font Times New Roman, size 12,
margins 2 cm, text aligned to left, simple line spacing, no indents or tabs. Manuscript
should be submitted in .doc or .odf format. All figures and tables should be embedded
in the text and must be on separate sheets or in separate files together (figures in .jpg,
Jpeg, .jpe, .tiff, .tif, or .gif format, tables in .xls, or .ods format).

Units and abbreviations: authors must adhere to SI units except where older units
are required for historical appropriateness. Units are not italicised. All acronyms for
agencies, examinations, etc., should be spelt out the first time they are introduced in
text. Any abbreviations (except SI units) are inadmissible.

Examples: 0,12 m; 0,04 m3.s!, International Assotiation for Danube Research (IAD)
Taxonomic names: generic and specific names must be cited completely once in
each paper and should be typed in italics.

Examples: Neottia nidus-avis (L.) Rich., Ecdyonurus picteti (Meyer-Diir, 1864),
Verbascum sp.

Manuscript should be organized as follows:

TITLE

It should be short, but enough informative, use bold, capital letters. Authors of scien-
tific taxa names should be omitted.

AUTHOR(S)

Give full first name(s) in bold, middle initials and surname(s) in capital letters.
ABSTRACT

It should consist of only one paragraph up to 200 words in English, use italics. Descri-
be briefly main results and conclusions with no description of methods, discussion,
references and abbreviations.

KEYWORDS

It should not exceed 6 words, not repeating already those contained in the title. Use
italics.
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The standard order of sections in original research paper should be:
INTRODUCTION

It briefly describes backgrounds and aims of research presented in the paper.
MATERIAL AND METHODS

It should describe procedural and experimental details enabling other researchers to
repeat the work. (This section can contain the study area characteristics.)
REsuLTS

These should be concise, without comments and discussion.

DiscussioN

It should not introduce the new findings from the Results section.

(RESULTS AND DISCUSSION

these two sections may be combined.)

ACKNOWLEDGEMENTS

This section should be short, use italics.

LITERATURE

Follow strictly examples.

Within the text should be references written with small capitals. Two or more referen-
ces in parentheses must be arranged chronologically.

Examples: Kosco (2008), (Fazekasova et al., 2007; Kosco, BaLazs, 2009), TEREK
(1998a, 1998b).

In the section Literature can be written the references with abbreviations in accor-
dance with the “World list of scientific periodicals”, or with full name of the journal.
Titles of papers should be given in the original language, references printed in cha-
racters other than Latin (for example Russian alphabet) should be transcribed in the
Latin according to rules on the web site: http://www.unipo.sk/fthpv/index.php?sek-
cia=katedry-fakulty&id=21 (English translation in square brackets can be added).

Examples:

Kosco, J. — Lusk, S. — PEKARIK, L. — KoSutHoVA, L. — KosuTh, P., 2008. The occur-
rence and status of species of the genera Cobitis, Sabenejewia, and Misgurnus in
Slovakia. Folia Zool., 57(1-2): 26-34.

BARuS, V. — OLIva, O. (EDS.), 1995. MiHULOVCI — PETROMYZONTES A RYBY — OSTEICHTHY-
Es. Fauna CR A SR, voL. 28/2. ACADEMIA, PRAHA, 698 pp.

HenseL, K., — Muzik, V., 2001. CERVENY (EKOSOZOLOGICKY) ZOZNAM MIHUL (PETRO-
MYZONTES) A RYB (OSTEICHTHYES) SLOVENSKA. IN: BALAZ, D., MaRrHoLD, K. — Ur-
BAN, P. (EDS.), CERVENY ZOZNAM RASTLIN A ZIVOCICHOV SLOVENSKA. OCHRANA PRIRO-
DY, 20, SuppL.: 143-145.

BERrG, L.S., 1949. RYBY PRESNYCH VOD SSSR 1 SAPREDEL’'NYCH STRON. IZDATEL’STVO AKA-
DEMII NAUK SSSR, Moskwa-LENINGRAD: 470-925.

ADRESESS

All the authors of a paper should include their full names, affiliations, postal ad-
dresses, and email addresses. One author should be identified as the Corresponding
Author.
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Tables and figures:

They should be informative, relevant and visually attractive. The style and spelling
of lettering in figures must correspond to the main text of the manuscript. Tables and
figures must be referred to in the text and numbered with Arabic numerals in the
order of their appearance (see table/figure 1; see tables/figures 1-4). Each table and
figure should have a stand-alone descriptive caption that explains its purpose witho-
ut reference to the text; each table column should have an appropriate heading. The
caption in both English and Slovak (or Czech) should be above the table and below
the figure. Avoid the use of vertical lines in tables. The same data not should be gi-
ven in text, tables and figures. The figures should be supplied in greyscale. Please be
sure that all figures (especially diagrams) are distinguishable and all imported scan-
ned material is scanned at the appropriate resolution: 1200 dpi for line art, 600 dpi
for greyscale.

Procedure of received manuscripts:

Evaluation:

All manuscripts, if not refused without review because of apparent insufficience
in style, format or scientific level, are reviewed by 2 reviewers. The author(s) sho-
uld consider all recommendations and corrections suggested by reviewers and edi-
tor. After completed positive revision and receipt of improved final version of ma-
nuscript, the editorial board makes decision on the acceptance. Author(s) will be
informed about it.

Offprints:

The (first or corresponding) author will be provided with an electronic pdf copy of
the published paper and one free copy of the relevant issue.

Copyright:
Authors agree, after the manuscript acceptance, with the transfer of copyright to the
publisher, including the right to reproduce the articles an all forms and media.

Manuscripts should be addressed to the Editorial Office:
Folia Oecologica

Katedra ekolégie FHPV PU

17. novembra 1

081 16 Presov

Slovensko

folia@unipo.sk
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