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Preface

The presented monothematic number of the Disputationes Scientificae
Universitatis Catholicae in Ruzomberok is aimed at presenting the results of
scientific work in particular of the staff of the Department of Biology and
Ecology from the Faculty of Education, KU in Ruzomberok, as well as their
colleagues from other universities and scientific departments and also of
former students of the department currently active in practice. This is a varied
mosaic of contributions whose common attributes are people and their
cooperation in the field of biology and ecology. This includes contributions to
environmental issues and to the protection of air, water and terrestrial
environments, focusing generally on ecosystems or targeted on selected parts
of the environment, communities or species. This issue is also included in the
educational process, but neither man nor the problem of correct or wrong
nutrition has been observed.

In the first article the head of the Department of Biology and Ecology
Jaroslav Demko discusses the possibilities of using bioenergy resources not
only in Slovakia, but also in Europe and globally in the world. Efforts to meet
people's energy needs are priority in today's human communities and are
among the key areas of economic, environmental and energy policies of
individual countries. In this paper, the author deals mainly with the definition
of basic technical terms, the analysis of the potential of bioenergetic resources
as part of renewable energy sources as well as the analysis of the structure of
the different types of bioenergy and their energy potential. The aim of the
article is also to compare the state of utilization of bioenergy in the Slovak
Republic to the world and Europe and to outline the model of their use in the
future with the horizon of the year 2030 all in the context of environmental
responsibility.

Similarly, the authors of the second paper, Vanek and Salva, of the
Department of Environmental Engineering at the Technical University in
Zvolen, are analyzing modeling of the production of asphalt mixtures in
relation to air protection. The production of asphalt mixtures is part of the
construction industry, which provides for the construction and maintenance of
the road network. A good road network is a prerequisite for economic
development that directly affects the social situation. However, each asphalt
production is also a major source of air pollution and its production also
requires considerable energy and raw materials. The authors' contribution
consists of a detailed study of environmental legislation and specifically in the
area of air protection. As regards the production of asphalt they subsequently
analyze model operation in relation to legislative obligations in the field of air
protection.
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Air pollution is also attributed to the authors of Janik's contribution
from the SAV Forest Ecology Institute in Zvolen and Bublinec from KBE in
Ruzomberok, which focused specifically on the sulfur loading of ecosystems.
Sulfur and its compounds significantly harm ecosystems, including humans.
In particular they cause respiratory irritation. Anthropogenic sulfur gets into
the air mainly from the combustion of fossil fuels, especially coal. Good news
for Europe is that sulfur dioxide levels have dropped significantly over the last
decades. This also applies to our republic, the share of which in European
S02 emissions is only around 1%.

Pollution, this time of the aquatic environment, is further contributed
by the author Duricové from the Department of Environmental Engineering of
the Technical University in Zvolen. As water becomes a commodity, which
may also be lacking in our latitudes, legislation on waste water treatment in
Slovakia has undergone significant changes in the recent years. In the
contribution the author focuses on the specific monitoring of the Jasenica
stream, as there are two partially drained local agglomerations and scattered
dwellings with economic activity. In particular it focused on monitoring and
monitoring changes in basic physicochemical indicators of pollution over
a four-year period.

The team of Machava, Demko, Hrklova and Bublinec of the KU
Pedagogical faculty focused on monitoring the precipitation chemistry after
the ecosystem transition. The precipitations capture the atmosphere and
transfer to the environment a variety of soluble and insoluble substances,
trapped dust and aerosol particles. If there are more acidic substances in the
precipices that move the pH into the acidic area, it is about acid rain. Acid
precipitation has not been an unknown phenomenon in the past, but in the past
it was mainly of natural origin. Today they are mainly due to the intense
burning of fossil fuels rich in sulfur and nitrogen, especially brown coal and
precipitation acidity in the last 200 years. Samples of precipitations took two
years in MartinCek, east of Ruzomberok. The state of the air in Ruzomberok
and its districts is affected by existing sources of low, medium and high
chimneys, located directly in the town, also by car transport and transport of
emissions from remote sources. Monitoring of any environmental variables in
this area is well founded.

A similar composition of authors from the Faculty of Education, KU
Demko, Bublinec and Machava, also devoted themselves to the terrestrial
environment, namely land. In their contribution, they provide basic information
on the new Morphogenetic Soil Classification System of Slovakia. They include
the basal reference taxonomy of the basic soil units, their nomenclature and
categorization, since the last update of the classification system of Slovak soil
in 2000 accumulated new knowledge both here and abroad, they have been
incorporated into the commented publication. The publication also has an
educational dimension and is intended to provide teachers and future teachers
with the basics of the natural environment to acquire a relevant picture of
Slovak soil.

10



DISPUTATIONES SCIENTIFICAE UNIVERSITATIS CATHOLICAE IN RUZOMBEROK
Ruzomberok: Katolicka univerzita 2018, roc. 18, ¢. 2

In the soil, namely its top layer, there is also a research object of
another article from the KBE authors in Ruzomberok Macka and Martincova,
a former KBE graduate. Specifically, they are a diverse group of animals
known as epigeic fauna, and their research was carried out in the foothills of
the Great Fatra Mountains in the Kalvaria area west of Ruzomberok. In order
to preserve the biological diversity of these communities, it is important to
take into account the requirements of animals with regard to their origin and
the history of the management of the community in the selection of appropriate
site management. The aim of their work was to monitor the influence of
meadow management on epigeic fauna, comparing communities of lawn and
mulled meadows.

He narrowed his focus in his contribution to Saniga from KBE in
Ruzomberok, which presented extensive results on the behavior of the red-
winged murarium in the mountains of central Slovakia. Due to the noise of the
wind environment at the site of this bird species, the acoustic manifestations
are also not essential in communication with other species of birds. It is,
however, characterized by its distinctive coloration of the wings and, therefore,
plays an important role in its social behavior. They have evolved as the most
appropriate way of communicating between individuals of their own population
as well as members of other birds of species living in a rock biotope.

Blahutova, Kviatkova and Baldzova from KBE in RuZomberok
focused on the general composition of organisms and especially humans,
namely on vitamin C. Due to its various functions, it is indispensable for
the organism. It is among the basic antioxidants; it participates in various
metabolic processes and plays a key role in the regeneration and maintenance
of health. People, primates, guinea pigs, but also some bats, birds and fish
have not only lost the ability to synthesize vitamin C, but they can only store
vitamin C to a very limited extent, so it needs to be taken several times a day
in sufficient doses, depending on physiological status.

The opposite problem, namely the excess of the intake of certain
components into the organism and the negative phenomena associated with it,
is solved by a former KBE graduate in Ruzomberok Krska, currently acting as
a teacher at the primary school with a kindergarten in MikuSovce. He focused
on childhood obesity, a disease in which the affected person has to cope not
only with the high weight but also with the health complications that accompany
it. In their neglected condition, they lead to chronic problems that persist for
a lifetime and are often underestimated despite their severity. The aim of his
work is to point out the most common and most serious health complications
that accompany child obesity and overweight.

In the last post, Balage from KBE and former KBE graduate Becharova,
currently working at Primary School in Klin, focused on educational activities
at elementary schools in order to familiarize pupils of lower secondary
education with invasive organisms. Invasive organisms are those that
successfully spread beyond the boundaries of their original site of occurrence

11
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and colonize new areas. Biological invasions are currently causing major
environmental damage, including the loss of native species, which is the least
reversible global change caused by humans. It turns out that one way of
accessing the public, including school children or even pre-school age, in
managing invasive species, is to increase the general environmental awareness
even within the educational process.

In conclusion, it is also necessary to thank the reviewers of the
individual contributions who, with their comments and recommendations,
contributed to the achievement of the necessary quality of individual
contributions according to the scientific criteria of the submitted publication.

RNDr. Maria Balazova, PhD.
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Predhovor

Predkladané monotematicke ¢islo Disputationes Scientificae Universitatis
Catholice in Ruzomberok je zamerané na prezentovanie vysledkov vedecke;j
prace predovsetkym zamestnancov Katedry biologie a ekologie z Pedagogickej
fakulty KU v Ruzomberku (KBE), ale tiez ich spolupracovnikov z inych
univerzit a vedeckych pracovisk, ako aj byvalych studentov katedry aktualne
posobiacich v praxi. Ide o pestrt mozaiku prispevkov, ktorych spolo¢nym
atributom st l'udia a ich spolupraca v oblasti biologie a ekologie. St tu zaradené
prispevky tykajice sa hlavne environmentalnych problémov a ochrany ovzdusia,
vod i terestrického prostredia, zamerané celkovo na ekosystémy alebo cielene
na vybrané Casti zivotného prostredia, spolocenstva ¢i druhy. Této problematika
je tieZ zaradena do edukaéného procesu, pozornosti neusiel ani ¢lovek a proble-
matika spravnej, respektive nespravnej vyZzivy.

V prvom prispevku sa veduci Katedry biologie a ekoldgie Jaroslav
Demko venuje mozZnostiam vyuZzivania bioenergetickych zdrojov, a to nielen
na Slovensku, ale aj v Europe a celkovo vo svete. Snaha o zabezpeenie
energetickych potrieb Cloveka je v sicasnych 'udskych spolocenstvach prioritna
a patri medzi kI'icové oblasti hospodarsko-ekonomickych, environmentalnych
a energetickych politik jednotlivych krajin. S ohl'adom na tito tematiku sa
autor v prispevku venuje predovsetkym definovaniu zékladnych odbornych
terminov, analyze potencialu bioenergetickych zdrojov ako sucasti obnovitelnych
zdrojov energie, ako aj analyze $truktary jednotlivych druhov bioenergii a ich
energetickému potencialu. Ciel'om préce je tiez komparacia stavu vyuzivania
bioenergii v Slovenskej republike so svetom a Eurdpou a perspektivne naértnit’
model ich vyuzivania do buducnosti s horizontom roku 2030, vsetko v kontexte
environmentalnej zodpovednosti.

V podobnom duchu sa aj autori druhého prispevku M. Vanek a J. Salva
z Katedry environmentalneho inzinierstva Technickej univerzity vo Zvolene
zaoberali analyzou modelovej prevadzky vyroby asfaltovych zmesi vo vztahu
Kk ochrane ovzdusia. Vyroba asfaltovych zmesi je sti¢astou stavebného priemyslu,
ktory zabezpecuje vystavbu a udrziavanie cestnej siete. Kvalitnd cestna siet’ je
predpokladom hospodarskeho rozvoja, ktory priamo ovplyviiuje socialnu
situaciu. Kazda prevadzka vyroby asfaltu je vSak zaroven velkym zdrojom
zneCistovania ovzduSia a jeho vyroba si tiez vyzaduje znacné energetické
a surovinové zdroje. Prispevok autorov pozostaval z podrobného studia pravnych
predpisov Vv oblasti Zivotného prostredia a $pecificky v oblasti ochrany ovzdusia.
V suvislosti s vyrobou asfaltu nasledne analyzovali modelovu prevadzku vo
vztahu k legislativnym povinnostiam v oblasti ochrany ovzdusia.

Znecisteniu ovzdusia sa venuju aj autori d’alSieho prispevku R. Janik
z Ustavu ekologie lesa SAV vo Zvolene a E. Bublinec z KBE v Ruzomberku,
ktori sa zamerali konkrétne na imisnu zataz ekosystémov z hl'adiska siry. Sira
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a jej zluceniny vyznamne poskodzuji ekosystémy vratane ¢loveka. Zapri¢inuju
najmé iritaciu dychacich ciest. Antropogénna sira sa dostdva do ovzduSia
najmé zo spalovania fosilnych paliv, predovSetkym uhlia. Dobré sprava pre
Eurépu je vtom, ze hladina oxidu siri¢it¢ho v poslednych desatrociach
vyznamne poklesla. Plati to aj pre nasu republiku, ktorej podiel na eurdpskych
emisiach SO, sa pohybuje len okolo 1 %.

Znecisteniu, tentokrat vodného prostredia, sa vo svojom prispevku
venuje aj autorka A.Duricovd z Katedry environmentalneho inZinierstva
Technickej univerzity vo Zvolene. Nakol'ko sa voda stava komoditou, ktorej
aj v nasSich zemepisnych Sirkach mdze byt nedostatok, legislativa tykajtca sa
Cistenia odpadovych vod na Slovensku prechadza v poslednych rokoch vyznam-
nymi zmenami. V prispevku sa autorka venuje konkrétne monitoringu toku
Jasenica, nakol’ko v jeho okoli sa nachadzaju dve len ¢iastoéne odkanalizované
miestne aglomeracie a roztrusené obydlia s hospodarskou ¢innostou. Zamerala
sa predovSetkym na kontrolu a sledovanie zmien zakladnych fyzikalno-chemic-
kych ukazovatel'ov znecistenia v priebehu 4 rokov.

Kolektiv autorov J. Machava, J. Demko, G. Hrkl'ova a E. Bublinec
z Pedagogickej fakulty KU sa zase zamerali na sledovanie chemizmu zrazok
po prechode vibovym ekosystémom. Zradzky zachytavaju z atmosféry a prenasaji
do zivotného prostredia cely rad rozpustnych i nerozpustnych latok, zachytenych
prachovych a aerosolovych castic. Ak sa v zrazkach nachadza viac latok
kyslého charakteru, ktoré¢ postvaji pH do kyslej oblasti, hovori sa o kyslych
dazd’och. Kyslé zrazky neboli ani v minulosti neznamym fenoménom, avsak
v minulosti mali hlavne prirodny pévod. Dnes vznikaji predovsetkym v dosledku
intenzivneho spalovania fosilnych paliv bohatych na obsah siry a dusika,
najmd hnedého uhlia a kyslost' zrazok za poslednych 200 rokov prudko
vzrastla. Vzorky zrazok odoberali dva roky v lokalite Martinéek, vychodne
od Ruzomberka. Stav ovzdu$ia v Ruzomberku a jeho okrese je ovplyvneny
existujucimi zdrojmi s nizkymi, strednymi a vysokymi kominmi, nachadzajiicimi
sa priamo Vv meste, d’alej automobilovou dopravou a transportom emisii zo
vzdialenych zdrojov. Sledovanie akychkol'vek environmentalnych premennych
V tejto oblasti ma svoje opodstatnenie.

Podobné zlozenie autorov z Pedagogickej fakulty KU J. Demko,
E. Bublinec a J. Machava sa venovali aj terestrickému prostrediu, konkrétne
pddam. Vo svojom prispevku podavaju zakladné informacie o novom Morfo-
genetickom klasifikatnom systéme pod Slovenska. PrinaSaju v flom bazélnu
referenéni taxondémiu zakladnych pddnych jednotiek, ich nomenklatru
a kategorizaciu, pri¢om vzhl'adom na to, ze od vydania poslednej aktualizacie
klasifika¢ného systému slovenskych pdd vroku 2000 sa nahromadili nové
poznatky u nas iV zahrani¢i, inkorporovali ich do komentovanej publikacie.
Publikacia ma tiez edukacny rozmer a ma slizit’ ucitelom a budicim ucitelom
vramci predmetu Zaklady prirodného prostredia ziskat' relevantny obraz
0 pddach Slovenska.
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V pdde, konkrétne jej vrchnej vrstve, sa nachadza aj objekt skiimania
dalsieho prispevku od autorov KBE v Ruzomberku J. Macka a P. Martincovej,
byvalej absolventky KBE. Konkrétne ide o rdéznoroddi skupinu Zzivocichov
oznaCovanych ako epigeickd fauna, pricom ich vyskum bol realizovany
v podhorskych lukach v predhori Velkej Fatry v lokalite Kalvaria zapadne od
Ruzomberka. Pre zachovanie biologickej diverzity tychto spoloCenstiev je pri
vybere vhodného manazmentu lokalit dolezité zohl'adnit’ poziadavky Zivocichov
so zretelom na ich pdvod a na histériu obhospodarovania daného spolocenstva.
Cielom ich prace bolo preto sledovat’ vplyv manazmentu luk na epigeicka
faunu, pri¢om porovnavali spolo¢enstva kosenej a mulcovane;j luky.

Na jeden druh zGzil zameranie vo svojom prispevku M. Saniga z KBE
vV Ruzomberku, ktory v fiom prezentuje rozsiahle vysledky tykajtce sa spravania
murarika cervenokridleho v pohoriach stredného Slovenska. Vzhladom na
hlu¢nost’ veterného prostredia v mieste vyskytu tohto vtac¢ieho druhu, nie st
u neho akustické prejavy také podstatné pri komunikacie ako u inych druhoch
vtakov. Vyznacuje sa vSak svojim vyraznym sfarbenim kridiel a délezita rolu
Vv jeho socidlnom spravani teda hraju predovSetkym vizualne prejavy. Vyvinuli
sa ako najvhodnejsi spdsob komunikacie medzi jedincami jeho vlastnej populacie,
ako aj prislusnikov inych vta¢ich druhov Zijucich v skalnom biotope.

Na vSeobecné zloZenie organizmov a obzvlast Cloveka zaostrili vo
svojom prispevku D. Blahutova, A. Kviatkova a M. Balazova z KBE v Ruzom-
berku, konkrétne na vitamin C. Vzhladom na svoje rozmanité funkcie je pre
organizmus nenahraditel'ny a nevyhnutny. Patri medzi zakladné antioxidanty,
zhcastnuje sa réznych metabolickych procesoch, ma kl'ai¢ovi ulohu pri regeneracii
audrzani zdravia. LCudia, primaty, morcata, ale i niektoré netopiere, vtaky a ryby
nielenze stratili schopnost’ syntetizovat’ vitamin C, ale dokazu aj ukladat
vitamin C len vo vel'mi malej miere, preto je ho potrebné prijimat’ niekol'ko-
krat denne v dostato¢nych davkach v zavislosti aj od fyziologického stavu.

Opacny problém, konkrétne nadbytok prijmu urcitych zloziek do
organizmu a negativne javy s tym spojené, rie$i vo svojom prispevku byvaly
absolvent KBE v Ruzomberku M. Krska, aktualne pdsobiaci ako ucitel’ na
Zakladnej skole s materskou Skolou v MikuSovciach. Zameral sa na detsku
obezitu, ¢o je ochorenie, pri ktorom sa postihnuty musi vyrovnavat nielen
s vysokou hmotnostou, ale aj so zdravotnymi komplikéaciami, ktoré ju spreva-
dzaji. Zanedbanie zdravotného stavu vedie K chronickym problémom, ktoré
pretrvavaju cely zivot a napriek svojej zdvaznosti si Casto podceniované.
Ciel'om jeho prace je preto poukazat’ na najcastejSie a najzavaznejsie zdravotné
komplikacie, ktoré sprevadzaji detski obezitu aj nadvahu.

V poslednom prispevku sa M. Baldzova z KBE a byvala absolventka
KBE M. Becarova aktualne posobiaca na Zakladnej skole s materskou Skolou
v Kline, zamerali na edukatné aktivity na ZS s cielom oboznamit’ Ziakov
niz8ieho sekundémeho vzdelavania s invaznymi organizmami. Invazne organizmy
su tie, ktoré sa uspesSne §iria za hranice svojho povodného arealu vyskytu
a kolonizuju nové oblasti. Biologické invazie v sucasnosti sposobuju velké
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ekologické §kody, vratane straty povodnych druhov, pricom ide o najmenej
reverzibilni celosvetova zmenu sposobenu clovekom. Ukazuje sa, Ze jednou
Z ciest ako pristupovat’ k verejnosti, vratane deti Skolského ¢i dokonca pred-
Skolského veku pri manazmente invaznych druhov, je zvySovanie vSeobecného
environmentalneho povedomia aj v ramci eduka¢ného procesu.

V zéavere je potrebné podakovat’ i recenzentom jednotlivych prispevkov,
ktori svojimi pripomienkami a odporucanim prispeli k dosiahnutiu potrebnej
kvality jednotlivych prispevkov v stilade s odborno-vedeckymi kritériami pred-
kladanej publikécie.

RNDr. Maria Balazova, PhD.
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Bioenergetics: Analysis of Bioenergy Sources
in the Slovak Republic, European Union and the World

Bioenergie: Bioenergetische Ressourcenanalyse

in der Slowakischen Republik, der Europiischen Union
und der Welt

Bioenergetika — analyza bioenergetickych zdrojov
Vv Slovenskej republike, Eurdpskej unii a vo svete

Jaroslav Demko

Abstract

Use of fossil fuels produces emissions of polluting materials in the air
that besides health problems make unwanted changes in global ecosystems
and contribute to global climate change on Earth. Developed countries
with high environmental awareness cannot imagine their future without
renewables with high share of bioenergy sources — not only for exhausting
of fossil fuels but also for their energy safety or climate change. Based
on these development trends and political stances it is possible to predict
that the share of renewable sources on total gross energy consumption
will successively grow as same as both scientific and technology progress
and pricing accessibility of devices using renewables including bioenergy
sources potential will grow as well.

Keywords: Bioenergy. Renewables. European Union.

Uvod

Existuji formy znecistenia, ktoré I'udi kazdodenne postihuju. Vystavenie
sa atmosférickému znecisteniu prinasa §iroké spektrum vplyvov na zdravie,
predovsetkym tych najchudobnejsich I'udi, a ma za nasledok miliény pred¢asnych
umrti.

K takto definovanému stavu atmosférického znedistenia, ato nielen
ovzdusia, V rozhodujucej miere prispieva energetika a doprava.

Spal'ovanim fosilnych paliv sa do ovzdusia dostava obrovské mnozstvo
zneCistujucich latok, ktoré okrem zdravotnych problémov sposobujii neziaduce

! Encyklika Svitého Otca Frantidka. Laudato si. Trnava : Spolok svitého Vojtecha, 2015,
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zmeny V ekosystémoch globalneho charakteru a prispievaji ku globalnej
klimatickej zmene na zemi.

Preto uz aj vyzva svitého Jana Pavla II., ktory vyzyval na globalnu
ekologicku konverziu, sa nam ukazuje v jasnom svetle, ako sa treba uberat’
a kam by sme mali ako ludstvo ist’.?

Preto sucastou globalnej ekologickej konverzie by mala byt aj
konverzia energeticka, ktora v prvom kroku by mala smerovat’ minimalne
k obmedzeniu vyuzivania fosilnych paliv v energetike a doprave. Sucastou
tejto konverzie, ato aj s ohladom na sucasny stav techniky, je prechod na
vyuzivanie obnovite'nych zdrojov energii, ktorej sucast'ou su aj bioenergetické
zdroje.

Z prognéz a politik Eurdpskej unie vyplyva, ze EU ako celok chce do
roku 2030 dosiahnut’ stav, Ze obnovitené zdroje budt pokryvat 27 % zo
vSetkych zdrojov, priCom 13 % zdrojov bude pochadzat z pokrocilych
bioenergetickych zdrojov.

Problematika

LCudska podstata ¢loveka je taka, Zze bez subsidiarnej energie nie je
mozné vytvorit’ ani udrzat’ ekosystém ¢loveka, ktory dnes modzeme S istotou
povazovat’ za umely, ¢lovekom vytvoreny.

Tento ekosystém zahina tak byvanie ¢loveka, jeho pracovné aktivity,
spolocenské a mnohé d’alSie ¢innosti.

Teda energie, pristup k nim a ich dostatok v jednotlivych formach
a druhoch vyznamne vplyvaju na zivot Cloveka, ako aj na l'udstvo samotné.
Energie majui rozhodujuci vplyv aj na kvalitu Zivotného prostredia ¢loveka
a vytvaraju predpoklad pre jeho rozvoj.

NavySe je preukazatelné, ze v dosledku globalnych klimatickych
zmien sa budi menit’ klimatické podmienky aj Vv Slovenskej republike.
Priemerna teplota sa bude zvySovat, doba sucha predlzovat, ¢im sa bude
znizovat’ tradi¢na produkcia pol'nohospodarskych vynosov.

Biomasa sa stane aj zdrojom chemickej suroviny a pripravované
programy beru do tvahy, Ze rozvoj chemického priemyslu v 21. storoc¢i bude
potrebné orientovatt na domace organické uhlikové zdroje, ktorym je
biomasa.®

Aj s ohladom na uvedené je zrejmé, Zze snaha o zabezpeCenie
energetickych potrieb ¢loveka je v stcasnych ludskych spolocenstvach
prioritna a patri medzi kI'a€ové oblasti hospodarsko-ekonomickych, environ-
mentalnych a energetickych politik jednotlivych krajin.

Encyklika Svitého Otca Jana Pavla II. Centesimus annus. Rim, 1991.
Blazej, A. — Kosik, M. 1985. Fytomasa ako chemicka surovina. Bratislava : Veda. 402 s.
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Orientécia jednotlivych krajin na diverzifikaciu energetickych zdrojov
a distribu¢nych ciest energii sa javi aj ako cesta k trvalému zabezpeceniu ich
dostatku.

V kontexte diverzifikdcie zdrojov energie by sme mali vnimat’ aj
z dvoch aspektov, kde prvy je vyCerpatelnost’ fosilnych paliv, teda ich
obmedzena dostupnost’ a druhym aspektom je ich nerovnomerna alokacia,
ktora stvisi s ich dostupnost’'ou, ako aj bezpecnostou trvalych dodavok.

Vyznamnym obnovitelnym zdrojom v stredoeurépskych podmienkach,
a tym aj v podmienkach Slovenskej republiky, je biomasa, ktorej zna¢na ¢ast’
ma bioenergeticky potencial.

Preto aj z tohto dovodu vznikol nas prispevok na tato tému, ktory ma
ambiciu komplexnejSie oblast’ bioenergetiky analyzovat. Prispevok ponuka
SirSi pohl'ad na problematiku vyuZivania bioergetickych zdrojov, ato tak
v Slovenskej republike, Europskej Gnii, ako aj vo svetovom meradle.

Definovanie zakladnych odbornych terminov

Odborny termin bioenergetika, ktory sa v ostatnych rokoch objavil, je
pomerne novy a zatial’ nemu ustalenu definiciu. Preto aby sme mohli vytvorit
zmysluplny prispevok, poktsime sa definovat’ bioenergiu. Pod bioenergiou
rozumieme energiu, ktora sa uvolfiuje chemickymi procesmi z energetickych
zdrojov, ktoré maju biologicky povod. Tieto obnovitené zdroje sa v najsirSom
ponimani oznacuji ako biomasa. Z biomasy sa mdzu vyrabat' rézne druhy
biopaliv, ako je napriklad bioplyn, bioetanol, bionafta, ale tiez aj pelety,
brikety, drevna Stiepka a iné.

Analyza bioenergetickych zdrojov v kontexte obnovite'nych zdrojov
energie je kl'iCovou problematikou tohto prispevku. Verime, ze Citatelia tohto
prispevku najdu vsSetky podstatné a ocCakavané informéacie o bioenergiach
v Slovenskej republike, tak pre Studijné, badatel'ské, ako aj pre praktické
ucely.

Ciel’ prace

Cielom predkladanej prace je vykonat' analyzu potencialu bioenerge-
tickych zdrojov ako sucasti obnovitenych zdrojov energie v Slovenskej republike
v kontexte Eurdpskej unie a Sveta, zmapovat’ sucasny stav ich vyuzivania
a nacrtnut’ ich perspektivu do budutcich obdobi.

Samostatnym cielom prace je vykonat' komparaciu stavu vyuzivania
bioenergii v Slovenskej republike SO svetom a Eurdpou.

Vykona sa analyza Struktury jednotlivych druhov bioenergii, ktoré sa
v danej chvili v Slovenskej republike nachadzaju. Ur¢i sa ich energeticky
potencial. Na zaklade dostupnych podkladov aich analyz nacrtnit’ model
vyuZzivania bioenergii do buducnosti s horizontom roku 2030.
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Material a metéda prace

Zékladnym materialom pre analyzu bioenergetickych zdrojov v Slo-
venskej republike, ale aj Eurdpskej unie a vo svete su pristupné relevantné, ale
najmé korektné udaje o tychto obnovitenych zdrojoch energie, a to v jednotlivych
¢asovych obdobiach, ako aj ich predpokladané zastiipenie v budicich planovacich
obdobiach zakotvenych Vv jednotlivych strategickych dokumentoch.

S ohl'adom na obsahovy charakter prispevku, ktory istym sposobom
uz predurcuje metdédu skimania, je metédou skiimania aplikovana analyticko-
-logicka metoda, ktord v tomto pripade spociva v postupoch hladania vyvoja
a predikcie uplatiovania bioenergii tak v narodnom, ako aj medzinarodnom
meradle. Pouzita analyticka metoda je v§eobecna metdda vyskumu jednotlivych
vlastnosti skiimaného objektu.

Aplikovana analyticko-logicka metoda spoéiva v postupnej analyze
jednotlivych bioenergetickych zdrojov a poznavania jeho vyvoja Vv Case.

Vysledky prace

Analyza obnoviteP’nych a bioenergetickych zdrojov v Slovenskej republike
a Eurdpskej unii

V stcasnosti sa z obnovitelnych zdrojov energie vratane vyuZitia
hydroenergetického potencialu velkych vodnych elektrarni vyraba v Slovenskej
republike priblizne 5,2 TWh elektriny, ¢o predstavuje priblizne 16 % domacej
spotreby elektriny. Celkovy vyuzitelny potencial podl'a Ministerstva hospo-
darstva Slovenskej republiky jednotlivych druhov obnovitelnych zdrojov
energie dava moznosti ich podiel na celkovej vyrobe elektriny zvySovat’ az na
24 % v roku 2020 a na 27 % v roku 2030.

NajperspektivnejSim obnovitelnym zdrojom pre vyrobu tepla je
biomasa, najmi vSak jej Cast’ — fytomasa, priCom celkovy ro¢ny potencial
vhodny na energetické vyuzitie predstavuje priblizne 75,6 PJ. Fytomasa je
rovnako vhodna tak pre vyrobu tepla, ako aj pre vyrobu elektriny.

Zatial’ najviac vyuzivanym obnovitelnym zdrojom energie je hydro-
energeticky potencial. Ostatné obnoviteIné zdroje, ako je energia vetra,
geotermalna energia, budi len doplnkovym zdrojom. Velky energeticky
potencial, a to najmi s ohl'adom na rychly technicky pokrok, sa da ocakavat
pri slnecnej energii.

Z pohl'adu motorovych paliv, a to aj z aspektu zniZenia zavislosti na
ich dovoze, su biopaliva.

20



DISPUTATIONES SCIENTIFICAE UNIVERSITATIS CATHOLICAE IN RUZOMBEROK
Ruzomberok: Katolicka univerzita 2018, roc. 18, ¢. 2

Tabul’ka ¢. 1

Vyuzitel'ny potencial obnovite'nych zdrojov energie v Slovenskej republike
Zdroj PJ
Vodna energia 23,8 6 600
Z toho velké vodné elektrarne 20,2 5600
Z toho malé vodné elektrarne 3,6 1000
Biomasa 75,6 21 000
Z toho dendromasa 47,0 13 055
Z toho pol'nohospodarska biomasa | 28,6 7 945
Biopaliva 5,0 1389
Bioplyn 6,9 1917
Veternd energia 2,2 600
Geotermalna energia 22,7 6 300
Slnecna energia 18,7 5200
Spolu 154,9 43 006

PJ = Peta Joule
Zdroj: Ministerstvo hospodarstva Slovenskej republiky

Tabulka €. 2
Narodné celkové ciele Clenskych krajin Eurdpskej tnie pre podiel energie
z obnovitel'nych zdrojov energie na konecnej energetickej spotrebe v roku 2020

Clensky $tat Podiel energie Ciel’ tykajuci sa
Z obnovitePnych podielu energie
zdrojov energie na Z obnovitePnych
hrubej kone¢nej zdrojov energie na
spotrebe v roku 2005 hrubej kone¢nej
(S2005) energetickej spotrebe

v roku 2020
(Szozo)

Belgicko 2,2% 13 %

Bulharsko 94 % 16 %

Ceska republika 6,1 % 13 %

Dansko 17,0 % 30 %

Nemecko 5,8 % 18 %

Esténsko 18,0 % 25 %

Irsko 3,1% 16 %

Grécko 6,9 % 18 %

Spanielsko 8,7 % 20 %

Francuzko 10,3 % 23 %

Chorvatsko 12,6 % 20 %

Taliansko 52 % 17 %
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Cyprus 2,9 % 13 %
Lotyssko 32,6 % 40 %
Litva 15,0 % 23 %
Luxembursko 0,9% 11 %
Mad’arsko 43 % 13 %
Malta 0,0 % 10 %
Holandsko 2,4% 14 %
Rakisko 23,3 % 34 %
Pol'sko 7,2 % 15 %
Portugalsko 20,5 % 31 %
Rumunsko 17,8 % 24 %
Slovinsko 16,0 % 25 %
Slovenska republika | 6,7 % 14 %
Finsko 28,5 % 38 %
Svédsko 39,8 % 49 %
Spojené kral’ovstvo 1,3% 15 %

Zdroj: Ministerstvo hospodarstva Slovenskej republiky

Z Tabulky ¢.2 je badatelné, Ze rozdiely v jednotlivych Statoch
europskeho spolocenstva su vel'mi vyznamné. Porovnavaci rok 2005 je zvoleny
Z toho dovodu, Ze tento rok bol posledny, ktory poskytoval déveryhodné udaje,
ktoré st pouzitel'né pre stanovenie relevantnych ciel'ov.

Podiel obnovitel'nych zdrojov energie z roku 2005 poskytuje nahl'ad
na situaciu v obnovitel'nych zdrojoch energie, kde sa odrazaju viaceré faktory,
ktoré maju viac-menej zasadny vplyv v jednotlivych ¢lenskych $tatoch Spolo-
Censtva. Prvym a vyznamnych faktorom su prirodné podmienky a potencial
krajiny pre vyuzivanie obnovite'nych zdrojov energie.

Dal$im nie menej vyznamnym faktorom je ochota vlad ¢lenskych
Statov podporovat’ obnovitelné zdroje energie a prijat’ uc¢inné politiky pre
energeticky sektor so zameranim na obnoviteIné¢ zdroje. Podpora vlad
obnovitelnym zdrojom energii ma svoj vyvoj a historiu tak, Ze tato sa
Vv sucasnosti premieta do podielu energie z obnovitel'nych zdrojov energie na
hrubej konecnej energetickej spotrebe.

Z tohto konstatovania je zrejmé, ze krajiny ako Svédsko a Finsko,
ktoré nedisponujti vel’kymi zasobami fosilnych paliv, si uz v minulosti
zabezpeCovali svoje energetické potreby obnoviteInymi zdrojmi, ktoré im
ponukali doméce obnovitelné prirodné energetické zdroje. Spominané krajiny
sa prednostne orientuji na energetické vyuzitie bioenergetickych zdrojov
(biomasy) a vyuzivanie hydroenergetického potencialu a potencialu vetra.
K tejto skupine lidrov jednoznacne patri d’alej LotySsko, ktoré v roku 2005
malo podiel z obnovitel'nych zdrojov energie 32,6 %.
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Dal3ou krajinou s vysokym podielom energie z obnovitenych zdrojov
energie je Rakusko, ktoré je prevazne orientované na hydroenergeticky
potencidl a bioenergiu. Do tejto skupiny (s podielom nad 20 % obnoviteI'nych
zdrojov) patri aj Portugalsko s 20,5 %.

Skupinu krajin so strednou uroviiou podielu energie z obnovite'nych
energetickych zdrojov tvori Estonsko, Dénsko, Rumunsko, Slovinsko, ale aj
Litva, Chorvatsko a Francuzsko.

Poslednu skupinu krajin s relativne nizkym podielom energie z obno-
viteI'nych zdrojov tvoria vSetky ostatné Stity Spolocenstva, kde zial’, patri aj
Slovenska republika s podielom 6,7 % v roku 2005. Pri Slovenskej republike,
ale aj pri inych krajinach, treba povedat, ze ani suc¢asny podiel nezodpoveda
prirodnym podmienkam a potencidlu obnovite'nych zdrojov, ktorymi Slovensko,
ale aj iné Staty disponujut.

Analyza obnovitePnych a bioenergetickych zdrojov vo svete

Podiel bioenergetickych zdrojov na globdlnom energetickom mixe
bude zavisiet nielen na efektivnosti konverznej technologie, ale aj na dostupnosti
biomasy a spolo¢nej akceptovatelnosti jej prijatia vo velkom rozsahu.’

200
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Obrazok 1: Cista vyroba elektrickej energie z biomasy a odpadu (v miliardach
kilowatthodin). Zdroj: EIA, 2017

Z publikovaného grafu je oividné, ze najvyssi narast vyroby elektrickej
energie z biomasy je zaznamenany po roku 2000. Najvyssi narast je v Eurdpe,
potom Azii a Oceanii, pozvolny narast sledujeme v Strednej a Juznej Amerike
a len minimalny narast v Severnej Amerike.

*  Global Energy, s. 332.
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Velka vécsina (priblizne 90 %) elektrickej energie z biomasy sa
vyraba spal’ovanim tuhej biomasy a zahtiia nasledujtice pouzitia:

e spoluspalovanie drevnych peletiek v uholnych elektrarnach;

e kogeneracné jednotky zaloZené na spalovani — V krajinach, ktoré maji
priame vykurovacie systémy a priemysel s dostupnymi zbytkami
z procesov (napriklad buni¢ina a papier);

e spalovanie komunalneho tuhého odpadu;

e samostatné elektrarne, kde su dostupné velké objemy pol'nohospo-
darskych rezidui (napriklad UK ma 38 MW elektraren v Ely vo
vychodnom Anglicku na spalovanie slamy).’

Zvysnych priblizne 10 % globalnej bio-elektriny sa vyraba z bioplynu,
ktory sa bud’ zachytava na skladkach odpadov, alebo sa vyrdba anaerébnym
rozkladom organickych latok.

Eurépa je poprednym vyrobcom bioplynu a plany s obnovitelnou
energiou a Coraz prisnejSia legislativa o nakladani s odpadom podporili rast
trhu s bioplynom.

Klasické (konvencné) motorové paliva, medzi ktoré patria najmi
benzin a nafta, sa vyrabaju rafinovanim ropy a vSeobecne su nazyvané ako
fosilne paliva. Pre odliSenie povodu motorovych paliv, ktoré sa vyrdbaju
z obnovitelnych zdrojov, sa postupne zaviedol vyraz biopalivo, ktoré ma
povod vo fyto ¢i biomase.

Biopalivd postupne nahradzaju cast’ fosilnych paliv, avSak je len
tazko predstavitené, Zze by niekedy v budicnosti v plnom rozsahu nahradili
fosilne motorové paliva. Na druhej strane treba podotknut’, ze uz v sti¢asnosti
zohravajii vyznamnu ulohu aich vyznam v budicnosti bude iba narastat’.
V niektorych krajinach, ako je napriklad Brazilia, uz dnes zohravaji vyznamnu
ulohu.

Za pohonnu latku vyrobeni z obnovitelnych zdrojov energie sa
povazuje kvapalnd biogénna pohonna latka alebo plynna biogénna pohonna
latka (d’alej len ,,biopalivo®) najma:

a) bioetanol, etanol vyrobeny z biomasy,
b) biodiesel, ester vyrobeny z rastlinného oleja alebo zivo¢isneho tuku

s kvalitou motorovej nafty.

®  Global Energy, s. 337.
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Obrazok 3: Vyroba palivového etanolu (v trilionoch Btu). Zdroj: EIA, 2017

V roku 2011 sa bioetanol podielal dvoma tretinami na globalnej
dodavke biopaliv, ktorého vdcsina pochadzala z kukurice v USA a cukrovej
trstiny z Brazilie. Globalna vyroba biodiesla je mensia, ale stale podstatna
(29 %). Najdolezitejsimi globalnymi vyrobcami st Argentina, Brazilia a USA,
Nemecko a Franctizsko, Indonézia a Thajsko.’

Aka mdze byt budticnost’ motorovych biopaliv?

Dnesné motorové vozidla bez vyznamnejSich problémov mézu
pouzivat’ motorové paliva s nizkym obsahom biopaliv (priblizne do 10 %).

V buducnosti sa vSak daji ocCakavat motory na Cisté biopaliva.
V sticasnosti sa vyrabaju biopaliva takzvanej prvej generacie, teda biopaliva
z tradi¢nych pol'nohospodarskych produktov, ako st olejoviny, cukrova repa,
trstina. Do popredia sa v8ak dostavaju biopaliva druhej generacie a netradi¢né

®  Global Energy, s. 339.
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suroviny, ako je jatropha, borovicovy ¢i tallovy olej, alebo oleje z roznych
druhov rias.

V blizkej buducnosti sa vSak da ocakavat, Ze zastupenie motorovych
biopaliv bude postupne narastat’ tak, ze po dosiahnuti podielu biopaliv na
urovni 5 % (rok 2015; indikativny ciel’) budu postupne prijimané kroky,
podporné programy a uréené zaviazné milniky tak, aby sa postupne dosiahol
pomer biogénnych motorovych paliv celkovo na uroven 10 %.

Diskusia a zaver

V 90-tych rokoch 20. storo¢ia sa VO vSeobecnosti bioenergia chapala
ako nekontroverzna a environmentalne neskodna alternativa k fosilnym
palivam. V tom ¢ase ceny potravin a energie boli porovnatel'ne niZsie.

Nedostatok zdrojov nepatril K prioritim a polnohospodarska pdda
bola vynata z vyroby v Europe a Severnej Amerike, aby sa obmedzil nadbytok
potravin. Politici vnimali bioenergiu ako atraktivnu a nizkorizikovii moznost’,
ktord mdze pomdct’ splnit’ Siroku paletu politickych cielov.’

Udrzatel'nost’ dodavky biomasy sa stala postupne kontroverznou,
pretoZe sa objavil neustale komplexnejsi a diskutabilny obraz o potencialnych
dopadoch a benefitoch.?

Doteraz najhortcejSia debata bola o vyrobe transportnych biopaliv
z komoditnych potravinovych plodin. Principialny argument proti vyuzivaniu
potravinovych plodin je ten, Ze zvysi konkurenciu pre vyuzitie pddy, ¢im
narastl ceny potravin a spusti sa kaskada nezelanych nepriamych efektov.’

Bioenergetické zdroje moézu poskytnat cely rozsah modernych
energetickych sluZzieb — teplo, energiu a paliva pre dopravu — vyuzivajuc
zabehnutu a osved&enu technologiu.™

Buduci rozvoj bioenergetického sektora nie je celkom isty. Efektivnost’
konverznych technologii je nepochybna, ale vel'ka komplexnost’ dodavatel'ského
retazca biomasy a akceptovatelnost’ environmentalnych a spolocenskych
dopadov méze limitovat’ jej prispevok k globalnej energetickej dodavke.™

Aj napriek uvedenému si vyspelé krajiny s vysokym environmentalnym
povedomim nevedia svoju budicnost’ a rozvoj bez obnovitelnych zdrojov
energie s vysokym podielom bioenergii uz dnes ani predstavit, a to nielen pre
vycerpatelnost” fosilnych paliv, ale aj pre svoju energetickii bezpecnost’ ¢i
klimaticki zmenu.

" Global Energy, s. 345.
&  Global Energy, s. 346.
Tamze.

1 Global Energy, s. 349.
1 Global Energy, s. 350.
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V tychto krajinach sa hodnotovo kvalitné zivotné prostredie postiva
nad ekonomické zaujmy. Tato konverzia pristupu k energiam a Zivotnému
prostrediu sa premieta do politik, zdmerov a ciel'ov tychto krajin, a to spolu
S vytvaranim priaznivého legislativneho a finan¢ného prostredia.

Obnovitelné zdroje vratane bioenergii uz zohravaji, ale najméi
v budiicnosti budt zohravat’ vyznamnu tlohy pri napiiani zabezpecenia
energetickych potrieb nielen Slovenskej republiky, ale aj samotnej Eurdpskej
unie i Vo svetovom meradle.

Na zaklade trendov vyvoja a politickych postojov je mozné predikovat’,
ze podiel obnovitenych zdrojov na celkovej hrubej spotrebe energii bude
postupne narastat’ tak, ako bude napredovat’ vedecky, technologicky progres
acenova dostupnost’ zariadeni vyuzivajicich obnovitelné zdroje vratane
potencialu bioenergetickych zdrojov.

Vyznamn Ulohu akceleratora rozvoja vyuZzivania obnovitelnych
energetickych zdrojov, alebo aj jeho retardéra zohraju politické, ekonomické
a energetické zaujmy.

Jednoznac¢nou prioritou Slovenskej republiky, ako aj Eurdpskej tnie,
je vSak znizenie zavislosti na dovoze energii z tretich krajin a tu treba jasne
povedat’, Ze Slovenska republika a Europska unia na rieSenie tohto stavu ma
realne k dispozicii takmer vyluéne iba obnovitel'né zdroje.

Na prvy pohlad tato nevyhoda moéze vsSak byt celej energetike
prospesna, lebo dontti EU k tomu, aby rozvoj vo vyuzivani obnovitenych
zdrojov bol este rychlejsi a efektivnejsi. Nakoniec EU ma relativne velky
dostatok obnovite'nych zdrojov, najmai ¢o sa tyka energie mori a oceanov, ako
aj energie vetra, sinka a geotermalnej energie.

V eurépskych podmienkach maji vSak samostatné postavenie
bioenergetické zdroje, ktoré uz dnes st neodmyslitelnym obnovitelnym
energetickym zdrojom s vysokym multiplikatnym efektom a vysokym
potencialom rozvoja.

V Slovenskej republike je postavenie bioenergetickych zdrojov ako
obnovite'ného energetického zdroja dominantné. Tato dominantnost’ je nielen
z pohl'adu moznosti produkcie energetickej biomasy, ale aj z toho doévodu, ze
okrem energie rieck mé& Slovensko uz len obmedzené iné¢ obnovite'né zdroje
energie, ku ktorym moZeme jednoznaéne priradit’ slne¢nt energiu.*

Bioenergia vo vztahu k slne¢nej energii a jej ziskavaniu a vyuzivaniu
ma vsak jednu vyznamnil vyhodu, a to je jej schopnost’ ,,skladovania®, ¢o pri
slne¢nej energii celkom neplati, a to tak z technickych, ako aj ekonomickych
dovodov.

Na zaver mozeme konStatovat’, Ze bioenergie ako energeticky zdroj
mozu zohrat’ a S ur€itostou aj zohraju vyznamnu tlohu v kryti energetickych
potrieb ¢loveka v eurdpskom priestore.

2 Demko, J. a kol. 2016. Fytoenergetika. Ruzomberok : Verbum. 147 s.

27



Demko, J.:
Bioenergetika — analyza bioenergetickych zdrojov v Slovenskej republike, Eurépskej unii a vo svete

V celosvetovom priestore sa takyto trend neda celkom ocakavat’, lebo
krajiny s ¢istym vyvozom energii, ktorych rozvoj je zavisly na vyvoze energii,
sa budu usilovat o o najdlhSie konzervovanie (fosilneho energetického
stavu), aby prijem z predaja energii a ich politicko-hospodarsky vplyv bol ¢o
najdlhsi, pripadne trvaly.
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Air Protection in Hot Mix Asphalt Production

Analyse des Luftschutzes bei der Herstellung
von beschichteten Asphaltmischungen

Analyza ochrany ovzdusia pri vyrobe
obal’ovanych asfaltovych zmesi

Miroslav Vanek, Jozef Salva

Abstract

One of the main building materials used in road construction is asphalt.
In particular, coated asphalt (bitumen) mixtures are used on the surface
cover layer. Their production requires considerable energy resources and
raw materials. The paper deals with the analysis of air protection during
operation of the model asphalt hot mix plant. The basic description of
the technology and parameters of the model plant is followed by the
analysis of the operation as a source of air pollution. The legislative
requirements in the area of air protection are detailed and, in conclusion,
the main aspects of the operation that affect air quality are analyzed.

Keywords: Hot mix asphalt. Air protection. Environment.

Uvod

Priaznivé Zivotné prostredie je pre cloveka jednym z hlavnych
predpokladov kvality Zivota. Podla ¢lanku 44 Ustavy Slovenskej republiky
ma kazdy pravo na priaznivé zivotné prostredie a kazdy je povinny chranit
a zvelad'ovat’ Zivotné prostredie, prirodné zdroje a kultiirne pamiatky. Stat
dba o Setrné vyuzivanie prirodnych zdrojov a kazdy ma pradvo na vcéasné
auplné informacie o stave Zivotného prostredia a 0 pri¢inach a désledkoch
tohto stavu.! Aktualnemu stavu Zivotného prostredia sa v encyklike Laudato
Si (Bud’ pochvaleny) venuje aj Svity Otec, papez FrantiSek. Analyzuje
najvicsie problémy dnesnych cias, akymi su klimatické zmeny, pristup
k pitnej vode alebo znecistovanie ovzdusia, a to v kontexte socialnej situacie,
vychéadzajuc z predpokladu, ze ekologicka rovnovéha je podmienend rovnovahou

! Ustava Slovenskej republiky. Zbierka zédkonov &. 460/1992 z 1. septembra 1992.
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socialnou.? V nasej zapadnej civilizacii je starostlivost o Zivotné prostredie
jednou z hlavnych tém sucasnosti.

V sucasnosti sa velky doraz kladie na rozvoj ekonomiky a s tym
suvisiace socialne aspekty, hlavne zamestnanost. Ako jeden z hlavnych
limitujucich faktorov rozvoja ekonomiky sa javi poddimenzovand cestnd siet’
anizka kvalita cestnych komunikacii. Projekt prepojenia dvoch najviacsich
miest Slovenska dialnicou sa neustale predlzuje a popri budovani dial'ni¢nej
siete sa neustale rozSiruju nové a udrziavaji jestvujiuce cesty druhej a tretej
triedy. Jednym z hlavnych stavebnych materidlov pouzivanych pri vystavbe
ciest je asfalt. Konkrétne na povrchovu (kryciu) vrstvu vozoviek sa pouzivaju
obalované asfaltové (bitumenové) zmesi. Ich vyroba si vyZaduje znacné
energetické zdroje a surovinové zdroje. Doprava vyrobenej asfaltovej zmesi je
vzdialenostne limitovana na dojazd cca 50 km z dévodu potreby udrzat’ pri
preprave teplotu asfaltovej zmesi dostato¢nt na jej nasledné spracovanie na
stavbe. Ztoho dovodu su prevadzky — obalovne bitumenovych zmesi —
relativne rovnomerne rozptylené po celom tizemi Slovenska.

Metodika

Priprava prispevku pozostavala z podrobného $tiidia pravnych predpisov
Vv oblasti zivotného prostredia, Specificky v oblasti ochrany ovzduSia. Na
zaklade dostupnych informacii bol spracovany podrobny popis typickej
modelovej prevadzky obalovne asfaltovych zmesi. Nasledne bola prevadzka
analyzovana vo vztahu k legislativnym povinnostiam v oblasti ochrany
ovzdusSia a vysledky analyzy spracované do formy odborného prispevku
¢lenené podl'a jednotlivych vysledkov analyzy.

Vysledky a diskusia

Analyza ochrany ovzdusia bola realizovana na vybranej konkrétne;j
technologii, ktora v sucasnosti predstavuje stav najlepSej dostupnej techniky
v danej oblasti. Zvoleny konkrétny typ technologie predstavuje vhodny model
(uvadzame ho bez oznacenia typu a vyrobcu z dovodu modelového ucelu
analyzy) pre analyzu jednotlivych aspektov ochrany ovzdusia pri prevadzke
typického vel'kého stacionarneho zdroja zneCistovania ovzdusia, a vysledky
analyzy sa daju primerane aplikovat’ aj na odlisSné technologie pri zohl'adneni
rozdielov.

2 BERGOGLIO, Jorge Mario. Encyclical Letter Laudato Si’ of the Holy Father Francis On
Care for Our Common Home [online]. Rim: Libreria Editrice Vaticana, 2015-05-24. 184 p.i
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Opis technologického zariadenia

Obalovacia suprava umoziiuje vyrobu zivicnej (bitimenovej) zmesi
pre podkladové vrstvy krytu vozoviek (AOK — asfaltom obalované kamenivo)
a asfaltobetonové zmesi pre vrchny kryt vozoviek hrubej, strednej alebo
jemnej zrnitosti. Obalovand (Zivicnd) zmes vznika spojenim mineralnych
materidlov stanovenej zrnitosti a urCittho mnozstva asfaltu (pojiva). Ako
mineralny material sa pouziva prirodné kamenivo (piesok, Strk), drvené
kamenivo a vapencova kamenna mucka (filer). Na vyrobu zmesi sa pouZiva
polofukany asfalt.

Jednotlivé frakcie kameniva su pripravené v zasobniku davkovacieho
zariadenia a v presne odvazenych podieloch sa podavaju do susi¢ky. Susicka
sa vykuruje plynom (zemny plyn naftovy), ktory sa spal'uje v hordku susicky
a vzniknuté spaliny vysuSuju poddvany materidl. Po vysuSeni sa material
dopravuje do mieSacky, ktora je jadrom vyrobne. V mieSacke sa k zmesi
pridava v presnych dévkach asfalt z vyhrievanej nadrze a mézu sa pridavat’ aj
dalsie plnidla, ako st vapenna mucka zo zasobnikov a kamennd mucka zo
zasobnika, spolu s plnidlom odli¢enym v odprasovacom zariadeni. Vyrobena
hotova zmes sa dopravuje do zasobnikov, z ktorych sa naklada do vozidiel.

Ide o prevadzkovu linku s preruSovanou prevadzkou. Tok findlneho
produktu nie je konStantny a vypustanie produktu sa vykondva po kazdom
mieSani.

Prevadzkova linka je navrhnuté na:
o uskladnenie zmesi (piesok, kamen atd’.) privezenych z lomov do urcenych
privodov/plnicov;
e prenos vybranej zmesi do sekcie na susenie/zahrievanie a dalsie delenie
podl'a velkosti;
o uskladnenie takto vyselektovanej a upravenej zmesi vo vyhrievanych
zasobnikoch;
Vyberanie, vazenie a prenasanie materialu zmesi do mieSacky;
Vyberanie, vazenie a prendSanie recyklovaného materialu do mieSacky;
Vyberanie, vazenie a odvadzanie plniacej hmoty do miesacky;
vyberanie, vazenie a odvadzanie asfaltovej hmoty do miesacky;
zavadzanie tekutej prisady do miesacky;
vyrabanie asfaltového konglomeratu a prenasanie do nakladného vozidla.

Prevadzkova linka pozostéva z nasledovnych Casti:
e privody/plnice;
e pit hlavnych osobitnych plniacich liniek (kamenina, recyklovany
material, plniaca hmota, asfaltova zmes a tekuta prisada);
e Veza na triedenie, vazenie a mieSanie komponentov;
e pridavné systémy podla potreby na prevadzku vyrobného procesu.
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Pridavné systémy pozostavaju:

e 70 systétmu na ohrev asfaltov v skladovacich nadrziach pomocou
cirkulacie termooleja ohrievaného v kotolni so spalovanim zemného
plynu;

e 70 systému na tvorbu stlaceného vzduchu pre plnenie pneumatickych
regula¢nych mechanizmov.

Celkova vyrobna faza je riadend pocitacovym systémom, ktory je
ovladdany operatorom v kontrolnej kabine.

Hlavné ¢iastkové procesy pri vyrobe Zivicnych zmesi v obalovacej suprave:
e davkovanie kameniva z 8 davkovacov (typ) do suSiaceho bubna,
su$enie a ohrev kameniva v suSiacom bubne,

odprasovanie technologickych zariadeni v hadicovom filtri,

triedenie kameniva v Sikmej vibracnej triediacej jednotke,

mieSanie kameniva s asfaltom v mieSacke,

skladovanie fileru v sile s vezovym usporiadanim,

skladovanie zivicnych zmesi v horicom zasobniku na zmes. Tento

zasobnik je integrovany v miesacej veZi,

e skladovanie asfaltov v stojatych kruhovych zasobnikoch s ohrevom
prostrednictvom cirkulacie termooleja s ohrevom Vv kotolni na zemny
plyn,

e ovladanie jednotlivych ¢innosti pomocou elektrického prisluSenstva
jednotlivych zariadeni a mikroprocesorové riadenie pomocou elektro-
hydraulickych a pneumatickych ovladacich prvkov.

Technologia je doplnena zariadenim na spracovanie recyklovanych
ziviénych zmesi a zariadenim na davkovanie granulovanych hmot.

Sucastou vyroby obalovanych zmesi su d’alSie pomocné prevadzky
a zariadenia tvoriace uzavrety technologicky celok, ako je skladka kameniva
a piesku, suché odprasenie obalovacej supravy vykonnymi latkovymi filtrami,
potrubny rozvod asfaltu, rozvod elektrickej energie, potrubny rozvod plynu,
zdroj a rozvod stlaéeného vzduchu, rozvod teplonosného média.

Jednotlivé frakcie kameniva su ulozené volne na spevnenej ploche
v oddelenych priestoroch vzajomne oddelenych beténovymi stenami, aby sa
zabranilo miesaniu jednotlivych frakcii. Pre potreby vyroby obalovanych
zmesi sa skladuje 10 frakcii drveného kameniva (frakcie 0-2, 2-4, 0-4, 4-8
Cierne, 4-8 biele, 8-11, 8-16 cierne, 8-16 biele a 16-22) a tiez tazeny piesok
zrnitosti 0 az 1 mm. Samostatne sa skladuje recyklovana asfaltova zmes, ktora
sa ziskava frézovanim vrchnej vrstvy krytu vozoviek pri ich opravach a obnove.
Tato zmes sa pouziva ako pridavok v mnozstve max. 10 % do podkladovych
bitimenovych zmesi. Vapencova mucka sa skladuje v zasobnikoch na filer.
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Zikladné technické parametre zariadenia

Tab. 1: Zakladné technické parametre modelového zariadenia

Parameter Hodnota
Vyrobené mnozstvo zivicnych (obalovanych) zmesi za rok | 100 000 t
Priemerné vyrobené mnozstvo Ziviénych zmesi za hodinu | 160 t/h

Max. mnozstvo vyrobenej Zivi¢nej zmesi za den 1920 t/den
Pouzivané asfalty cestné ropné STN 65 7201 A-80, A-200
Max. tepelny vykon hordka suSiaceho bubna 14 MW

Max. spotreba zemného plynu v hordku susiaceho bubna 1660 m°/h
Roc¢nd spotreba zemného plynu max. 1 000 000 m°
Celkovy insStalovany elektricky vykon 600 kW
Sucasny elektricky vykon 400 kw
Roc¢na spotreba elektrickej energie cca 250 MWh

Zakladna blokova schéma zariadenia
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Obr. 1: Technologicka schéma zariadenia
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Kategorizacia stacionarneho zdroja znecist'ovania ovzdusia

Stacionarny zdroj znecistovania ovzdusia je kategorizovany v zmysle
prilohy ¢.1 k vyhlaske MZP SR ¢. 410/2012 Z. z., ktorou sa vykonavaju
niektoré ustanovenia zakona o ovzdusi. >

Kategoria zdroja:

3. VYROBA NEKOVOVYCH MINERALNYCH PRODUKTOV

3.5.1 Obalovne bitimenovych zmesi a mieSiarne bitimenu s projektovanou
vyrobnou kapacitou zmesi v t/h, velky zdroj znelistovania (projektovana
vyrobna kapacita zmesi > 80 t/h)

Stcast'ou vyrobnej technoldgie je aj zariadenie, ktoré mézeme samostatne
kategorizovat’ ako:
1. PALIVOVO-ENERGETICKY PRIEMYSEL
1.1.2 Technologické celky obsahujice spalovacie zariadenia, vratane plynovych
turbin a stacionarnych piestovych spalovacich motorov, s nainstalovanym
suhrnnym menovitym tepelnym prikonom 0,3 MW < P < 50 MW

Paliva, suroviny a produkty vo vztahu k ochrane ovzdusia

Druhy vstupnych surovin:

e prirodné kamenivo — piesok, Strk,
drvené kamenivo,
vapencova kamenna mucka (filer),
polofukany asfalt.

Prisady:
e prisady proti stekaniu asfaltu z kameniva (Viatop, Topcel),
e prisady na zvySenie prilnavosti asfaltu ku kamenivu (Adibit, Wetfix).
Paliva:
e Na suSenie kameniva aohrev asfaltu v skladovacich nadrziach sa
pouziva zemny plyn naftovy.

®  Vyhlaska MZP SR ¢ 410/2012 Z. 7., ktorou sa vykondvajii niektoré ustanovenia zdkona

0 ovzdusi.
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Materialova bilancia reprezentativnej vyrobnej receptury

Na 1 tonu hotovej asfaltovej zmesi sa spotrebuje:
e 905 kg kamennej drvy,

40 kg vapencovej micky,

55 kg asfaltu,

cca 10 m® plynu (ZPN),

cca 5,0 KWh elektrickej energie.

Charakteristika cestného asfaltu z pohPadu ochrany ovzdusia

Podra klasifikacie zakona NR SR ¢. 163/2001 Z. z. 0 chemickych latkach
a chemickych pripravkoch, ako aj europskej direktivy 67/548/EEC, nie st na
zozname nebezpecnych latok. Obsahuju polycyklické aromatické uhl'ovodiky
(PAU). Tieto st v tuhom stave viazané a ich uvolfiovanie je minimalne, av§ak
pri vysSich teplotach (nad 80 stupnov) sa uvolfiuji do okolitého prostredia,
¢im moézu spdsobit’ riziko ireverzibilnych ucinkov. S cestnymi asfaltmi sa
manipuluje pri teplotach 180 — 250 stupniov. MoZe spdsobit’ drazdenie a palenie
oéi, palenie pokozky s vytvorenim pluzgierov, nedoporucéuje sa styk s vodou —
dochdadza k rychlej zmene skupenstva vody na paru, vzniknuta emulzia zvacSuje
rychlo svoj objem, pricom dochadza k rozpinaniu zmesi, pripadne méze dojst
k detonacii. Pri vyteCeni rychlo tuhnii na pevnll ¢iernu hmotu. Treba vSak
zabranit’ uniku do kanalizacie a vodnych zdrojov. Cestné asfalty su chemicky
a biologicky stale, v prirode sa nerozkladaju.

Zoznam v§etkych zne€ist'ujucich latok, ktoré sa ako sticast’ odpadovych
plynov vypustaju do ovzdusia

V odpadovych plynoch zbubnového susica, sil na filler, zariadeni
mieSacej veze a d’al§ich odsavanych zariadeni sa budi nachadzat’ nasledujtice
znecistujice latky: tuhé znecistujuce latky TZL a plynné znecistujuce latky:
oxidy siry SOx, oxidy dusika NOx, oxid uhol'naty CO a organické znec€ist'ujuce
latky vo forme plynov a par.

Z vyhrievanych zasobnikov zivi¢nych zmesi sa bud nachadzat’ v odpa-
dovych plynoch emisie zo spalovania zemného plynu — tuhé znecistujice latky
TZL aplynné znecistujuce latky: oxidy siry SOx, oxidy dusika NOx, oxid
uhol'naty CO a organické znecist'ujuce latky vo forme plynov a par.
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Urcené emisné limity

Pre prevadzku st urCené nasledujuce emisné limity v ¢leneni na
jednotlivé technologické Casti stacionarneho zdroja znecistovania ovzduSia:

Tab. 2: Emisné limity pre emisie z procesu susenia kameniva

Emisny limity [mg.m”]

TZLY co? TOC? NO,?
30 500 50 350
(hmot. tok = 2000 g/h)

Podmienky platnosti: Standardné stavové podmienky, suchy plyn, O 17 % objemu
b Prilohy €. 7 k vyhlaske ¢. 410/2012 Z. z., ¢ast 11, pism. C ,,Vyroba nekovovych mine-
ralnych produktov* bod 4.2 ,,Obalovne bitimenovych zmesi a mieSiarne bitimenov*
2 pPodra prilohy & 3 k vyhlaske & 410/2012 Z. z., Gast’ 1. ,,Vieobecné emisné limity* —
znec€istujuce latky vo forme plynov a par; 3. skupina zne€istujtcich latok — anorganické
plyny — 4. podskupina

Technické poZiadavky ustanovené predpismi

V sulade s prilohou €. 7, ¢ast’ II. C, bod 4. Vyhlasky ¢. 410/2012 Z. z.,
resp. podla vSeobecnych emisnych limitov uvedenych v Prilohe €. 3, Cast’ |
citovanej vyhlasky uvadzame nasledovné technické poziadavky vzt'ahujice sa
na prevadzku Obalovne bitimenovych zmesi:

Priloha &. 7 k Vyhlaske &. 410/2012 Z. z.*:

4. OBALOVNE BITUMENOVYCH ZMES{ A MIESIARNE BITUMENOV
4.1 Technické poziadavky a podmienky prevadzkovania

4.1.1 Pri vyrobe bitimenovych zmesi sa nesmie pouzivat kvapalné palivo
S obsahom siry > 1 % alebo tuhé palivo s mernou sirnatostou > 0,5 g/MJ.
4.1.2 Nové zariadenia: Odpadové plyny s obsahom organickych latok z bitu-
menovych zmesi, napriklad od mieSacky a z dopravnikov, je potrebné odvadzat’
na ¢istenie alebo na spal'ovanie do susiaceho bubna.

4.1.3 Nové zariadenia s vydanym povolenim od 1. januara 2011: Pri procese
susenia kameniva sa material nesmie priamo vsypavat’ do spal’'ovacieho priestoru
bez predohriatia.

4 Vyhlaska MZP SR ¢ 410/2012 Z. z., ktorou sa vykondvajii niektoré ustanovenia zdkona

0 ovzdusi.
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Fugitivne emisie tuhych zne€ist'ujicich latok

Podra prilohy ¢. 3 k Vyhlaske ¢. 410/2012 Z. z., ktorou sa vykonavaju

niektoré ustanovenia zakona o ovzdusi su stanovené pre prevadzku obal'ovne
bitimenovych zmesi nasledovné technické poziadavky:

Pre ¢innosti, pri ktorych vznikaju emisie TZL vSeobecne:

Pri ¢innostiach, pri ktorych mézu vznikat' prasné emisie, a v zariade-
niach, v ktorych sa vyrabajt, upravuju, dopravujua, nakladajt, vykladaja
alebo skladaji prasné materidly, je potrebné vyuzit' technicky dostupné
prostriedky s ohl'adom na primeranost’ nakladov na obmedzenie pras-
nych emisii. Pri posudzovani rozsahu opatreni je potrebné vychadzat
najma z nebezpecnosti prachu, hmotnostného toku emisii, trvania emisii,
meteorologickych podmienok a podmienok okolia.

Pre vyrobu, upravu, dopravu, vykladanie a nakladanie prasnych
materialov:

Zariadenia na vyrobu, Upravu, dopravu prasnych materialov je potrebné
zakapotovat. Ak nemozno zabezpeCit' prachotesnost, je potrebné
prasnost’ v o najvicsej miere obmedzovat. Prasnti vzdusninu odvadzat
na odprasenie.

Drahu padu pri sypani prasnych materialov je potrebné obmedzit,
napriklad sypanim pomocou vodiacich plechov, pouzivanim vysuvnych
nasypnych potrubi schopnych prispdsobit’ sa meniacej vyske nasypaného
materialu, inymi opatreniami.

Pouzivat’ strojné a technické vybavenie prispdsobené sypanému mate-
rialu, napriklad uzatvaracie drapaky, nasypné trubice s hlavicou s odsa-
vanim, obmedzit’ pouzivanie dopravnikov so striasacim mechanizmom,
okrem uzatvorenych priestorov.

Nasypné otvory vybavit vekami, klapkami, zadvesmi alebo nastavcami
braniacimi rozprachu.

Pri plneni sil prasnymi latkami je potrebné zachytavat’ vytlacany vzduch
pomocou airbagov alebo odvadzat’ na odprasenie.

Ak ide o upravu stavebného odpadu, napriklad drvenie a suvisiace
¢innosti, ktoré su vykondvané na volnom priestranstve a pre ktoré
nemozno podla najlepSej dostupnej techniky riesit odpraSovanie
zakapotovanim a odlu¢ovanim, je potrebné udrziavat’ dostato¢nu vlhkost’
na zabranenie alebo obmedzenie prasnosti.

Pocas prepravy prasnych materialov musi byt’ prepravovany material
zakryty, ak nie je praSnost’ obmedzena dostatocnou vlhkostou prepra-
vovaného materialu.

Dopravné cesty a manipula¢né plochy je potrebné pravidelne Eistit
a udrziavat’ dostato¢nui vlhkost” povrchov na zabranenie alebo obme-
dzenie rozprasovania.
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Pre skladovanie a skladkovanie prasnych materialov:
Pri skladovani a sklddkovani prasnych materidlov je potrebné vykonat’ opatrenia,
ako napriklad:

e skladovat’ pra$né materialy najmé v silach,

e zastreSit’ a uzatvorit’ sklad prasnych materialov zo vSetkych stran,

e zakryt povrch skladovanych a skladkovanych prasnych materidlov

(najmensia skladovana frakcia),
e udrziavat’ potrebn1 vlhkost’ povrchu uskladnenych prasnych materialov.

Aplikacia ustanovenych technickych poZiadaviek na prevadzku

Sypké a prasné materidly (jednotlivé frakcie kameniva) su ulozené
volne na spevnenej ploche v oddelenych priestoroch vzajomne oddelenych
betonovymi stenami, aby sa zabranilo mie$aniu jednotlivych frakcii.

Frakcie 0-2, 0-4 a 2-5 musia byt’ zastreSené. Vzhl'adom na skuto¢nost’,
ze uvedené frakcie sa v ramci arealu prepravuju naklada¢mi, je potrebné na
zabranenie nadmernej prasnosti tieto frakcie pred kazdym pouzitim zvlh¢it’.

Preprava najmensich frakcii kameniva (0-2, 0-4, 2-5) je Vv pripade
nadmernej prasnosti vykonavand zakapotovanymi vozidlami.

V letnom obdobi su skladové priestory prasnych materialov zvlhéované.

Charakteristika technologie z hl’adiska moZnosti vzniku havarie
S vplyvom na ovzdusie

Z hladiska mozZnosti vzniku havarie spojenej s vaznym a bezprostrednym
ohrozenim a zhor$enim kvality ovzdusia prichadza do uvahy ako znec€ist'ujica
latka mineralny prach. Fyzikalno-chemické vlastnosti mineralneho prachu su
charakteristické pre prachové Castice v zavislosti od granulometrického zlozenia
a od mineralogického zlozenia. V typickej prevadzke sa jedna prevazne o va-
penec a dolomit z vybraného lomu. Zvysena prasnost’ méze sposobit’ zdravotné
komplikacie pri vdychnuti. Osobnd ochrana spociva v pouZiti respiratora,
pripadne improvizovaného textilného filtra a urychlenom opusteni zasiahnutého
priestoru.

Z porovnania parametrov technolégie s § 15 ods. 1 pism. f) a g) zakona
& 137/2010 Z. 2.°, § 3 ods. 2 vyhlasky MZPSR ¢. 411/2012 Z. 2.° vyplyva, ze
prevadzkou nevznikni podmienky na mimoriadne stavy a havarie, ktoré by
sposobili nadmerné znecistenie ovzduSia. Pri pripadnom poruseni filtracnej
textilie sa odstavi obal'ovacia stiprava a vymenia sa porusené hadice. Mozny

Zdkon ¢. 137/2010 Z. 2. 0 ovzdusi.
Vyhlaska MZP SR ¢. 411/2012 Z. z. o monitorovani emisii zo stacionarnych zdrojov znecisto-
vania ovzdusia a kvality ovzdusia v ich okoli.

6
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pripad mimoriadneho uniku TZL by nastal pri zlyhani teplomeru pred textilnym
filtrom a jeho naslednom prepaleni, pricom predpokladana doba naslednej emisie
prachovych latok by bola cca 15 min.

Zaver

Prispevok sa zaobera analyzou modelovej prevadzky vyroby asfaltovych
zmesi vo vztahu k ochrane ovzduSia. Vyroba asfaltovych zmesi je sucastou
stavebného priemyslu, ktory zabezpecuje vystavbu a udrziavanie cestnej siete.
Kvalitna cestna siet’ je predpokladom hospodarskeho rozvoja, ktory priamo
ovplyviiuje socialnu situaciu. Z tohto pohl'adu ma vyroba asfaltovych zmesi
pre cestné staviteI'stvo nesporny vyznam. Z hladiska ochrany zivotného
prostredia a v kontexte témy prispevku S$pecialne ochrany ovzdusia je kazda
prevadzka velkym zdrojom znecistovania ovzduSia. Vztahuju sa na fu
povinnosti vyplyvajuce z legislativy ochrany ovzdusia a ich plnenim je zabez-
pecené, aby vplyv prevadzky na ovzdusie bol minimalizovany a Vv prijatelnych
medziach. Z hladiska vplyvu prevadzky na ovzdusie je mozné identifikovat’
hlavné body, ktoré maji vyznam pri jeho minimalizacii nasledovne:

e cmisie zo spalovania zemného plynu na ohrev asfaltu je mozné mini-
malizovat’ spravnym nastavenim horaka,

e emisie zo spalovania zemného plynu na suSenie a ohrev kameniva
Vv susiacom bubne zavisia jednak od spravneho nastavenia horaka, ale
osobitne pre tuhé znecistujiice latky hlavne od technického stavu
odlucovacieho zariadenia — textilného filtra,

e minimalizicia fugitivnych emisii tuhych zne€istujicich latok je mozna
dodrziavanim technickych opatreni, ako su uzavreté zasobniky,
zvlhcovanie povrchu skladovanych materidlov a uzavreté dopravné
trasy,

e cmisie organickych plynov a par z horticeho asfaltu je mozné mini-
malizovat’ odsavanim znecisteného vzduchu z prislusnych casti pre-
vadzky a zavedenim do suSiaceho bubna, kde dochadza k ich oxidacii.

Dodrziavanim vSetkych legislativnych poziadaviek je mozné zabezpecit’
minimalny vplyv prevadzky na kvalitu ovzdusia.
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Sulphur and its Compounds in the Environment
Der Schwefel und seine Verbindungen in der Umwelt
Sira a jej zlu€eniny pri imisnej zat'azi ekosystémov
Rastislav Janik, Eduard Bublinec

Abstract

Sulphur and its compounds significantly harms ecosystems, including
also man. They cause irritation of respiratory tract. Sulphure dioxide
often achieve high concentrations in a case of inversive situations. Main
danger represent smog situations, which caused death of thousands people
in London in 1950, for example. Main emission sources of SO, comes
from burning of fossil fuels. Emissions produced by transport reach low
concentrations. The good news for Europe is, that level of sulphure dioxide
(in the last decades) really dropped down. Slovak republic participates
only around 1% on Europeans emissions of SO, production.

Keywords: Occurrence in nature. Significance. Sulfur in the air. Ecosystems.
Limit values.

Vyskyt v prirode

Sira ma typicka zIta farbu aje zname, ze velmi zle vedie teplo
i elektrinu. Vyskytuje sa vo viacerych modifikaciach (kosostvorcova — za
obycajnej teploty, jednoklonna, koloidna atd’.). Elementérna sira sa vyskytuje
v prirode v znaénych mnozstvach, vac¢sinou v blizkosti sopiek (Sicilia, Texas,
Japonsko). V sope¢nych oblastiach sa Casto uvoltiuje aj sirovodik H,S ako
zemny plyn. Sopecné plyny obsahuju aj oxid siri€ity SO,. Hojne st rozsirené
zliCeniny siry s kovmi. Medzi najrozSirenejSie sirniky patri pyrit FeS,,
chalkopyrit CuFeS,, galenit PbS a sfalerit ZnS. Este hojnejsie st sirany, ako
napr. siran vapenaty (sadrovec a anhydrit), horec¢naty (horka sol’ a Kieserit),
barnaty (fazivec), stroncnaty (celestin) a sodny (Glauberova sol’). Tvori 0,052 %
litosféry. Na vystavbe dostupnej Casti pevnej zemskej kory a pody sa podiel’a
priblizne 0,03 vah. %. Sira sa ziskava tavenim hornin, ktoré ju obsahuju vo
vol'nom stave. Zo zlucenin siry je najdolezitejsia kyselina sirova.
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Vyznam

Sira patri medzi prvky, ktoré su nevyhnutné pre organicki prirodu.
Patri medzi tzv. esencidlne makroziviny (C, O, H, N, P, K, Ca, Mg, S),
pretoze je sucastou bielkovin, ktoré obsahuju 0,8 — 2,4 % chemicky viazanej
siry (Remy 1961). Rastliny kryju svoju potrebu siry zo siranového iénu v pdde.
Odporny zapach, ktory sprevadza rozklad mftvych zvieracich tiel, sposobuju
hlavne sirne zluceniny (sirovodik, merkaptany). Tieto vznikaji prave pri
hnilobnom rozklade proteinov. Cierne uhlie obsahuje priemerne 1 — 1,5 %
siry Ciasto¢ne viazanej v organickych zli¢eninach a Ciastocne v pyrite (FeS,).
V surovej rope jej obsah méze dosiahnut’ az 3 %. UvolTiovanie z tychto fosilnych
zdrojov zapriCifuje acidifikaciu zivotného prostredia, a to aj preto, lebo sira
bola zndma uz v najstarSich Casoch vd’aka jej vyskytu v prirode vo volnom
stave (sira a ohen zneba v Sodome a Gomore, Homér opisuje vyuzitie jej
horenia pre dezinfekciu, lieCenie). Priemyselne sa kyselina sirova vyrabala od
r. 1756 v Anglicku. Veduce postavenie v tazbe siry mala vSak Sicilia.

Vlastnosti

Sira patri do 6. skupiny periodickej ststavy. Okrem siry do tejto skupiny
zarad’ujeme Kkyslik, podskupinu chrému a podskupinu selénu. Pretoze atom
siry obsahuje vo valen¢nej vrstve Sest’ elektronov, maximalny oxidacny stupen
siry je VI, ktory uplatiiuje oproti silne elektronegativnym prvkom, ako je
kyslik alebo fluér. Okrem toho sira bezne vystupuje aj v oxida¢nom stupni IV,
Z toho, ze atomu siry chybaju do elektronovej konfiguracie nasledujuceho
vzéacneho plynu (argonu) dva elektrony, vyplyva aj maximalny zaporny oxidacny
stupeii — 11

Sira je pomerne reaktivna latka uz pri mierne zvysSenej teplote. Zlucuje
sa takmer so vSetkymi prvkami priamo, s med’'ou a striebrom uz pri obycajne;j
teplote. Sira sa pouziva najma na vyrobu Kyseliny sirovej, na pripravu preparatov
na ni¢enie §kodcov v pol'nohospodarstve, na vyrobu zapaliek, sirouhlika a pod.

Z oxidov, t. j. zo zluCenin siry s kyslikom, najzname;jsi a najdolezitejsi
je oxid siri€ity SO, a oxid sirovy SO3. Od nich st odvodené 2 kyseliny (H,SO;
a H,SQOy). Soli odvodené od tychto kyslikatych kyselin sa nazyvaja siri¢itany
(sulfity) a sirany (sulfaty).

Oxidy a oxidokyseliny siry

Oxid siri¢ity sa priemyselne vyraba spalovanim siry na vzduchu
S+ Oz = SOZ
alebo prazenim pyritu FeS,, prip. d’alsich sirnikov
4FESZ + 1102 = 2F6203 + 8802
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Oxid siri¢ity SO, je bezfarebny plyn ostrého drazdivého zapachu
(b. v. — 10,0 °C), T'ahko skvapalnite'ny. Vo vode sa dobre rozpusta (pri 20 °C
v 1 dm® vody asi 40 dm® SO,). Oxid siri¢ity je latka chemicky reaktivna. Cahko
reaguje napr. s chlérom, kyselinou dusi¢nou a inymi oxidovadlami

C|2+ SOQ + 2H20 =2HCI + HZSO4
2HN03 + 3802 + 2H20 =2NO + 3H2804

Produkty tychto reakcii, najméd kyselina sirova, majii mimoriadne
agresivne ucinky na vsetky zlozky zivotného prostredia, najméd na podu,
rastlinstvo, stavby, historické pamiatky a pod.

Ked’ze skupenské teplo vyparovania oxidu siri¢itého je pomerne vysoké,
pouzival sa aj ako napln do chladniciek.

Od kyseliny siricitej sa odvodzuju dva rady soli: hydrogensiri¢itany
a siri¢itany. Hydrogensiri¢itany st1 vo vode dobre rozpustné. Prakticky naj-
vyznamnejsi je hydrogensiri¢itan vapenaty (Ca(HSOz),, ktorého vodné roztoky
sa pouzivaju pri ziskavani celuldzy z dreva (sulfidovy luh).

Siri¢itany sa na vzduchu, najmi v roztoku, oxiduji uz pri obycajnej
teplote na sirany

2Na,SO; + O, = 2Na,SO,.

Utinkom katalyzatorov (dnes vi¢§inou zliGeniny vanadu) sa zlutuje
so vzdusnym kyslikom na oxid sirovy. Z jeho d’alSich vlastnosti treba uviest’, ze
za normalnych podmienok je priblizne 2,3 x tazs§i nez vzduch (hmotnost’ 1 litra
je 2,9256 g), to znamena, ze prirodzene sedimentuje a Spoluvytvara tzv. suchu
depoziciu. Vo vode je znacne rozpustny (100 g vody pri 20 °C pohlti 10,5 g
SO,, pri 0 °C sa v 1 objem. diely vody rozpusti viac nez 70 obj. dielov SO,).
Vodny roztok reaguje vyslovene kyslo. Obsahuje dvojsytnii kyselinu siri¢ita
H,S0O;.

Z dalsich siri¢itanov treba spomenut’ Na,SOs;. Pouziva sa ako anti-
septikum i ako konzervaény prostriedok. ZneuZivaji ho obchodné retazce na
konzervovanie mésa, pretoze dodava starému mésu jeho normalnu farbu.

Oxidaciou SO, za pomoci katalyzatorov vznika SOjs:

SO, + 1/20; « SOs (plyn) + teplo (23,2 Kcal).

Tato reakcia je vratna a uvolnuje sa pri nej teplo.

Oxid sirovy mimoriadne silno pohlcuje vodu, s ktorou sa zlu€uje na
kyselinu sirova

SO;3 + H,0 = H,SO, + 21,28 Kcal (pri 20 °C).

Pre tato vysoku afinitu k vode odnima SOj; Casto vodu latkam tak
silno, ze tieto zuholnateju (napr. celuloza). Podobne aj ¢ista koncentrovana
H,SO, sa vyznacuje mimoriadne vel'kou afinitou k vode. Vodnu paru dychtivo
pohlcuje aj zo vzduchu, a preto ju pouzivame ako susiaci prostriedok. Spdsobuje
zuhol'natenie mnohych organickych zlicenin tym, ze znich odstepuje prvky,
ktoré tvoria vodu. Este silnejSie dehydratacné Gcinky ma dymova kyselina
sirova (tzv. oleum). Na pokozke sposobuje tazké popaleniny, ktoré sa zle hoja,
ak ich hned’ neodstranime suchou latkou (navlhcenim by sa stupen popalenin
eSte zvysil).
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Kyselina sirova sa s vodou miesa v kazdom pomere. Pri riedeni vo
vode sa uvoliiuje vel'ké mnozstvo tepla. Pouziva sa pri vyrobe umelych hnojiv
(siran amonny a superfosfat) i pocetnych d’al§ich vyrobkov. Kyselina sirova je
dvojsytna silna kyselina a tvori dva rady soli, a to hydrogensirany (kyslé sirany,
bisulfaty) a sirany (sulfaty). Sirany sa najcastejSie pripravuji neutralizaciou
hydroxidov kyselinou sirovou:

HzSO4 + 2NaOH = Nast4 + 2H20
Patri k nim aj zelena (Fe), biela (Zn) a modra (Cu) skalica.

Sirovodik

Sira tvori aj rad zlu€enin s vodikom typu H,S, (sulfany). Najjednoduchsi
a najdolezitejsi zastupca z tejto skupiny zlucenin je znamy sirovodik (H,S).
V prirode sirovodik obsahuju sope¢né plyny alebo byva v plynoch, ktoré unikaja
zo zeme. Rozpusteny byva aj vo vodach sirnych pramenov. Je to bezfarebny
plyn, ktory aj vo vel'kom zriedeni vel'mi neprijemne zapacha po skazenych
vajciach — zaprdkoch (Smrdaky — kapele na Zahori). Je silne jedovaty a 1,2 X
tazs8i ako vzduch (hmotnost’ 1 litra je 1,5392 g). Vo vode je dobre rozpustny,
viac ako dvojnasobne nez CO,. Rozpustenim sirovodika vo vode sa ziska roztok
kyseliny sirovodikovej H,S. Kyselina sirovodikova je vo vode slaba kyselina.
Vystupuje ako dvojsytna kyselina a tvori teda 2 rady soli, kyslé sirniky (hydro-
sulfidy) a sirniky (sulfidy). Sirovodik a jeho soli by teda mohli prispievat
k acidifikacii zrazok. V zrazkovych vodach vSak zistujeme prakticky ich nulové
hodnoty.

Sulfidy (sirniky) s@ zla€eniny siry s prvkami, ktoré maju niZSiu
elektronegativitu ako sira. Vacsina sulfidov, najmai sulfidy kovov, sa povazuje
za soli kyseliny sirovodikovej. Vodné roztoky sulfidov alkalickych kovov maju
vysoké pH. Napr. Na,S ma pH = 13,7. Pri zahrievani na vzduchu (prazenie)
prechadza viac¢sina sulfidov na oxidy kovov, ked’Ze sulfidy st pri vyssej teplote
nestale. Tieto reakcie maju velky technologicky vyznam, pretoze kovy sa
vyskytuju v prirode vel'mi ¢asto prave v podobe sulfidov.

Z polysulfidov tazkych kovov je najddlezitejsi disulfid zeleznaty FeS,,
nazvany pyrit, ktory je délezitou surovinou na vyrobu kyseliny sirove;j.

V dosledku oxida¢nych a luziacich procesov znacné mnozstvo siry sa
dostalo z litosféry do hydrosféry, kde sa sira nachadza v podobe rozpustnych
siranov. V prirode sa vyskytuju takmer v rovnakom mnozstve sulfidy a sirany.
Najdolezitejsie zIuceniny siry, ktoré sa vyskytuju v prirode, si Glauberova sol’
Na,SO, . 10H,0, sadrovec CaSQ, . 2H,0, baryt BaSO,, pyrit FeS,, sfalerit ZnS,
rumelka (cinabarit) HgS, galenit PbS, chalkozin Cu,S a chalkopyrit CuFeS,,
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Sira v ovzdusi

Antropogénna sira sa dostdva do ovzdusSia najmé zo spalovania fosilnych
paliv, predovsetkym uhlia. Na Slovensku sa vr. 1990 dostalo do ovzdusia
539 000 ton siry (za 1 rok). V r. 1995 to uz bolo menej ako polovica (236 000 t).
Sposobila to konverzia a Gtlm vyroby, ale aj nové technologické postupy.
Za d’alsich 5 rokov, v r. 2000, sa znizili imisie SO, viac nez o $tvrtinu, t. j. na
170 000 t/rok. V r. 2004 zo stacionarnych a mobilnych zdrojov bolo emitovanych
do ovzdusia len 96,9 t/rok oxidu siri¢itého SO,, z toho mobilné zdroje Cinili
0,9 t/rok. Treba povedat, ze v r. 2004 prvykrat prevysila produkcia NOy do
ovzdusia oxid siricity (98,1 t, z toho mobilné zdroje 36,4 t). Z vacsich naSich
zdrojov treba spomenut’ ENO Novaky (ro¢na emisia 38 000 ton SO, v r. 2004).
Medzi 100 najva&simi emitentami EU 27, bez ohl’adu na typ zdroja, boli Novaky
na 35. mieste. Eurdpa ako celok produkovala do ovzdusia v r. 1990 39 121 000 t
oxidu siri¢itého za rok. V r. 1997 to bolo uz len 22 873 000 t. V r. 2000 pétnast’
starych krajin EU produkovalo cca 6 000 000 t SO,, v r. 2010 to bolo uz len
3850 000 ton, v 12 novych &lenskych krajinach EU 4 467 000 t. Teda spolu
v EU 25 vr. 2010 emisia SO, sa pohybovala okolo 8 317 000 t, z toho na
Slovensku 11 000 t.

Ekosystémy, 'udské zdravie a sira

Limitné 10-minitové priemerné hodnoty pre SO, podla Svetovej
zdravotnickej organizacie WHO, nemaju prekro¢it’ 500 pg . m™. Maximalna
24-hodinova priemernd hodnota (zdravotny limit) je 125 pg . m™® aroéna
priemern4 hodnota ako zdravotny limit je 50 pg . m™. Roéné priemerna hodnota
pre ekc;systémy (lesné, lucne atd’.) by sa mala pohybovat’ v rozmedzi 10 — 30
pg.m”.

Doporuéeny limit Eurdpskej unie z r. 2005 ako 1-hodinova priemerna
hodnota je 350 pg . m™. Tato mdZe byt viak prekrotena, ale najviac 24-krat
za 1 rok. Maximalna 24-hodinova priemernd hodnota je taka ista ako WHO
(2000), moze vsak byt prekrocena max. 3-krat za rok. Ro¢na priemerna hodnota
pre vegetaciu by nemala byt vyssia ako 20 pg . m™.

V Slovenskej republike limity stanovuje Vyhl. ¢. 705/2002 Z. z. a su
totozné s doporu¢enymi hodnotami EU.

Zaver

Sira a jej zluceniny vyznamne poSkodzuju ekosystémy, vratane Cloveka.
Zapric¢inuju najmé iritaciu dychacich ciest. Cudia, predovsetkym deti, si
postihované najmé infekciami dychacich ciest. Oxid siri¢ity moze dosahovat
vysoké koncentracie najmi za inverznych situdcii. Nebezpetné st najma
smogové situacie, ktoré vr. 1950 zapri¢inili v Londyne smrt’ tisicov T'udi.
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Hlavné emisné zdroje SO, pochadzaju zo spalovania fosilnych paliv. Prispevok
emisii z dopravy je maly. Sira patri aj medzi esencialne makroziviny, ktoré¢ sa
nevyhnutné pre vyzivu rastlin. Oxid siri€ity je pomerne stabilni zlti¢enina,
ktora je z emisnych zdrojov transportovana na velké vzdialenosti radove stovky
az tisicky kilometrov. Pretoze za bezvetria sedimentuje a spoluvytvara tzv. suchu
depoziciu. Této pri zvySenych koncentraciach nad 125 pg . m™ za 24 hodin je
$kodliva pre T'udské zdravie, alebo nad 20 pg . m™ v priemere za rok poskodzuje
ekosystémy, vratane ¢loveka. Pri transmisii na vacsie vzdialenosti SO, oxiduje
na SOz, ktory po zliceni s vodou spolupdsobi na acidifikaciu zrazok a nasledne
celého Zivotného prostredia. Dobra sprava pre Eurdpu je v tom, ze hladina
oxidu siri¢itého v poslednych desatro¢iach vyznamne poklesla. Plati to aj pre
nasu republiku, ktorej podiel na eurdpskych emisiach SO, sa pohybuje len
okolo 1 %. V knihe Genezis starej 4 tisic a mozno raz tol’ko tisic rokov jej
'udsky autor pise, ako Boh hodnotil diclo stvorenia. Konstatuje, ze vsetko, ¢o
urobil, je ve'mi dobré. Doslova ,,A Boh videl, Ze je to dobré.”, ,,A hl’a, bolo to
vel'mi dobré. Pozehnal siedmy deii a posvitil ho.“ Do toho vSak vstapil diabol,
zly duch, zviedol ¢loveka, aby Bozie zakony a prikazy porusil. Treba povedat,,
ze Bozie zakony = prirodné zakony a vice versa — prirodné zakony = Bozie
zékony. To st prikazy Zivota. Cim menej ich budeme dodrziavat, tym viac
budeme pykat’ za nase zne€istené Zivotné prostredie.
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Morphogenetic Soil Classification System of Slovakia

Die morphogenetische Bodenklassifikation System
der Slowakei

Morfogeneticky klasifikacny systém pod Slovenska
Jaroslav Demko, Eduard Bublinec, Jan Machava

Abstract

The paper presents basic information about the new morphogenetic
classification system of soils of Slovakia (Societas pedologica Journal,
2014). It is a basal reference taxonomy of basic soil units, their nomenclature
and categorization. During last period from publication of Morphogenetic
Soil Classification System of Slovakia in year 2000 has accumulated
the new knowledge about soils on the world and national levels. The effort
wide group of authors has been included in the present classification.
A number of changes occurred in the whole system, especially for reasons
of compatibility with international classification, which are also considered
as one of the priorities of the system adjustment. Comparing to the first
edition from the 2000, the main differences lie in the following: highest
taxonomic level of the system now contains 14 of soil groups where
were added vertic, umbric, organic and technogenic. Soil type level
contains now 24 types, the formal group of anthropogenic soils is treated
in more details. Added umbrisols, hortisols, technosols. Reconstrunction
on the level of soil subtypes was also done. Some soil horizons were
newly defined, quantified and signed. Textural classes are distinguised
closely to the worl system, but now they include also stoniness and specific
classification of organic soils. A new classification of parent material
was adopted. Lower taxonomic levels variety, form, subform and phase
were refined in more detail.

Keywords: Soil horizon. Soil groups. Soil types.

Uvod

Vroku 1987 sa vbyvalom Ceskoslovensku pouzivali rozliéné
klasifika¢né systémy pod. Samostatnu klasifikaciu pod pouZivali pol'nohospodari.
Odlisnt klasifikdciu pouzivali pri prieskume a mapovani pdd lesnici.
K zjednoteniu na celo$tatnej trovni pri§lo v roku 1987 vydanim Morfogene-
tického klasifikaéného systému pod CSSR. Coskoro sa viak ukazalo, Ze tito
prva bazalnu referen¢nu taxondémiu treba doplnit’ o viaceré nové poznatky,
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apreto uz ostyri roky, vroku 1991 vychadza inovovany a doplneny
klasifikaény systém pod CSFR. So vznikom samostatnému Slovenského $tatu
a pribudanim novych poznatkov sa ukdzala potreba inovovat’ aj tito klasifikaciu.
Na jej tvorbe pracoval pomerne Siroky kolektiv autorov. Tato bazalna referen¢na
taxonomia bola publikovana v roku 2000. Je to vlastne prva klasifikicia pod
Slovenskej republiky. AvSak ziskavanie novych poznatkov u nds i v zahranici
vyvolali potrebu znovu doplnit’ a inkorporovat’ tieto poznatky a vytvorit' tak
novia komplexni modernu klasifikaciu. Na jej tvorbe sa podiel'al kolektiv
slovenskych pddoznalcov pod vedenim prof. Ing. Bohdana Jurdniho, CSc.
Z Pedagogickej fakulty Katolickej univerzity v Ruzomberku sa aktivne na
vypracovani klasifikacie pod Slovenska podiel’al prof. Eduard Bublinec a Ing.
Jan Machava, PhD. Prof. Bublinec bol okrem toho vedtci pracovnej skupiny,
ktora spracovala pokryvkové horizonty a systém humusovych foriem.

Ciel’ predkladaného prispevku je v struénej forme definovat’ najdole-
zitejSie horizonty, resp. niektoré ich nizsie kategorie a strucne charakterizovat’
vSetky skupiny pdd a pddne typy, pripadne aj nizSie jednotky, pokial’ si to
vyzaduje ich vyznam. Publikovana praca ma sluzit' predovsetkym Studentom
pedagogickych fakult ako budicim ucitel'om, ktori potrebujii v ramei predmetu
Zaklady prirodného prostredia ziskat’ relevantny obraz o pédach Slovenska.

1 Principy klasifika¢ného systému

Pod pojmom klasifikacia rozumieme identifikaciu a triedenie (zosku-
povanie) pod do skupin (taxénov) na zaklade podstatnych (pribuznych) znakov.
Vysledkom je urcity systém (sustava), ktory v pripade pdd ma hierarchicke,
viactirovnové usporiadanie. Pre nase pddy v sucasnosti mame oficialne prijaty
tzv. Morfogeneticky klasifikacny systém pod Slovenska s podnazvom Bazalna
referen¢na taxondmia, ktora vysla pod uvedenym nazvom knizne v 2. aproxi-
macii v r. 2014.

Pre klasifikaciu pod posluzil morfogeneticky pristup. Je to klasifikacia
vnutornych vlastnosti pedonov uréenych siborom genetickych horizontov a ich
morfologickymi, fyzikalnymi, chemickymi a fyzikalno-chemickymi vlastnostami.
Pre triedenie p6d na najvysSej urovni sa pouzil Specificky Ciastkovy podotvorny
proces. Dosiahlo sa tak zoskupenie podnych jednotiek podla genetickej
pribuznosti aj v nizsich kategoriach, ale s taxondémiou na trovni diagnostic-
kych horizontov definovanych stiborom hraniénych diagnostickych znakov.

2 Objekt Kklasifikacie

Poda sa v tejto klasifikacii chape ako samostatny prirodny ttvar, ktory
vznika v najvrchnejSej Casti zemskej kory, v zone interakcie litosféry, hydrosféry
a biosféry, s ktorymi je v ststavnej latkovej a energetickej premene a moze
byt vyrazne ovplyviiovand prvkami antroposféry (noosféry). Umoziiuje rast
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organizmov, vys$Sich rastlin i zivocichov arozklad ich produktov. Ma teda
produkéntl funkciu a ostatné verejnoprospesné funkcie, ktoré¢ dnes nazyvame
ekosystémové sluzby. Objektom klasifikacie st len recentné (sticasné) a reliktné
(starSie) pody, a nie subhydrické a fosilné pody.

Morfologické vlastnosti prirodzenych podnych jednotiek je mozné
skamat’ v pedologickych sondach. Pedologické sondy odkryvaju vertikalny
pddny profil celého sledu (sekvencie) pddnych horizontov a pddotvorného
substratu, pripadne aj podloznej horniny. Pddny profil je dvojrozmernym
objektom. Pédne jednotky st vSak trojrozmernymi objektmi. Takuto jednotku
nazyvame pedon. Jeho znaky st reprezentované tidajmi ziskanymi z pédneho
profilu. Mnozina pedonov tej istej taxonomickej tirovne na urcitom mieste
tvori prirodzent podnu jednotku pddneho pokryvu, tzv. polypedon. Pedony
su teda trojrozmerné jednotky, ktoré opisujeme, klasifikujeme a odoberame
z nich podne vzorky. St aj predmetom mapovania pod.

V klasifikacii pdd sa Casto pouziva termin pédne solum. Je to vrchna
Cast’ pedonu zahriiujica vSetky horizonty, na vzniku ktorych sa podielaju
pedogenetické procesy az po podotvorny substrat.

3 Nomenklatiara a kategorizacia

Pre zakladné podne predstavitele (pddne typy) sa pouziva jednoslovna
nomenklatira (pomenovanie). Jednoslovny termin sa vytvoril kombinaciou
znamych a dant pddnu jednotku charakterizujucich morfém (medzinarodny
slovny korei) a pripony ,,-zem*“, napr. cernozem, andozem. V systémoch FAO
sa pouziva pre nazov pod koncovka ,,-sol* alebo ,,-zem®. Takto zostavena
nomenklatira umoziuje jednoduchs$iu a prehladnejsSiu spajatel'nost’ nazvov
jednotlivych kategorii pre tvorbu nazvu podnej jednotky (1 slovo).

Bazalna referencna taxonomia umoziuje identifikovat, triedit,
opisovat’ a kategorizovat pddne jednotky vo viacGroviiovom systéme na
zaklade logickych a stabilnych kritérii s clenenim diagnostickych znakov
podla ich genetického vyznamu. Kategorizacie vyjadruji intenzitu araz
posobenia podotvornych procesov, pricom sa vzal do Uvahy aj vplyv
substratov (ak st vyznamné). V klasifika¢nom systéme naSich pdd sa rozlisuju
tieto hierarchické jednotky: skupina, typ, subtyp, varieta, forma, faza, druh,
substrat. Principy kategorizacie su:

Skupina pod: Zatriedenie podla typu hlavného podotvorného procesu,
identifikacia podl’a dominantného diagnostického horizontu;

Podny typ: Kategorizacia a identifikdcia podla sledu diagnostickych
horizontov, pripadne variet horizontov. Pri niektorych podach aj podla
kombinécie diagnosticky horizont — pddotvorny substrat (napr. pri rendzine,
pararendzine);

P6dny subtyp: Kategorizacia a identifikacia podl'a priznakov diagnos-
tickych horizontov atych variet diagnostickych horizontov, ktoré maju
medzitypovy raz (znaky).
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Varieta: Kategorizacia a identifikacia podla chemickych vlastnosti
diagnostickych a d’alsich horizontov, ktoré sa spravidla zist'uju analyticky. Pre
vSetky pddne typy sa uvadzaju kontaminované variety podla kritérii $pecialnych
prieskumov;

Forma: Kategorizacia a identifikdcia podla erdzno-akumula¢nych
znakov, podla rdzu antropickych zisahov, formy pokryvkovej organickej
hmoty (humusovej formy) a podl'a mrazovej formy;

Subforma: Kategorizacia humusovych foriem na nizsej hierarchickej
arovni;

Druh: Kategorizacia a identifikacia podl'a zrnitosti jemnozeme (podny
druh), skeletu a organickych latok;

Substrat: Kategorizicia a identifikacia podl'a zoznamu pddotvornych
substratov;

Faza: Identifikacia a kategorizacia podla hibky pody od povrchu po
pevnu horninu alebo po horizont s viac ako 50 % obj. skeletu.

Zakladnou kategoriou pre identifikaciu pddnej jednotky je pddny typ.
Systém umoziuje kvantifikdciu vlastnosti pdd predovSetkym s urCenymi
charakteristikami. Tazké a niekedy nemozné je rozlisit jednotlivé pddne
procesy a ich vonkajsie prejavy, napr. ¢i ide o reliktné alebo recentné znaky,
¢i st podmienené pedogénne alebo geogénne. Uvedené komplikacie navrhovany
systém prekonava doslednym uplatnenim diagnostickych horizontov hodno-
tiacich vnutorné vlastnosti a znaky pdd cez objektivne stanovené diferenciaéné
kvantifikovatel'né kritéria s hranicnymi charakteristikami.

4 Horizonty, vrstvy a znaky pod

Geneticky podny horizont je ¢ast’ pedonu so Specifickymi morfolo-
gickymi, fyzikalnymi a chemickymi znakmi a vlastnostami, ktoré st vysledkom
podotvornych procesov (vratane antropizacie).

Podna vrstva (negeneticky podny horizont) je Cast’ profilu pedonu
spravidla paralelnd s povrchom pody so Specifickymi morfologickymi,
fyzikalnymi a chemickymi znakmi a vlastnostami, ktora vznikla geologickymi
a inymi procesmi.

Diagnosticky podny horizont (vrstva) je dobre rozoznatelny geneticky
pddny horizont alebo pédna vrstva so stanovenymi diferencia¢nymi kritériami,
ktory sluzi ku klasifikacii pod.

Znak diagnostického podneho horizontu slizi ku klasifikacii pod
ako osobitna charakteristika podnej hmoty v profile vytvorena Specifickymi
pedogenetickymi procesmi (brunifikaciou, rubifikaciou, andozemnost'ou
atd’.), ktoré sa moézu prejavovat’ sibezne v roznych diagnostickych podnych
horizontoch.

Priznak diagnostického podneho horizontu (vrstvy) vyjadruje zmenu,
vyraznost’ alebo neuplny subor znakov urcitého diagnostického horizontu.

Subhorizont diagnostického podneho horizontu je cast' podneho
horizontu zretel'ne odli$na svojimi morfologickymi znakmi.
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Varieta diagnostického pédneho horizontu charakterizuje odliSnosti
diagnostického podneho horizontu vyjadrené Specifickymi chemickymi
znakmi.

Subvarieta diagnostického podneho horizontu charakterizuje nizsi
hierarchicky stupen variety.

Nulova troven pddneho profilu je rozhranie medzi detritickym
pokryvkovym organickym O a povrchovym horizontom A, v pripade absencie
horizontu O je na povrchu A horizont.

5 NajdoleZitejSie horizonty a ich definicia
5.1 Pokryvkové organické diagnostické horizonty

St to horizonty vytvorené najmi hromadenim odumretych zvyskov
rastlin aj zivo¢ichov a ich exkrementov v r6znom stupni dekompozicie, ktoré
su spravidla uloZené na organo-mineradlnom horizonte alebo substrate. Tvoria
sa bud’ v dosledku rozkladu odumretych Casti organizmov v prevazne aerébnom
prostredi lesov a luk (organicko-detritické horizonty), alebo raselinenim zvyskov
mokrad’ovej vegetacie (hydrofytov a hygrofytov) v prevazne anaerdbnom,
hydrickom prostredi (raselinové horizonty), prip. maji antropogénny povod
(mul¢).

Opadankovy horizont O — horizont malo pozmenenych az vel'mi
rozlozenych zvyskov lesnej opadanky, ktoré zhora nadol predstavuju stadia jej
rozkladu a premien. Za hlavny identifika¢ny znak pre odliSenie jednotlivych
Stadii rozkladu sa povazuje splnenie niektorych z nasledujtcich kritérii:

— Pritomnost’ a podiel nepozmenenych, prip. malo pozmenenych odumre-
tych nerozdrobenych organickych zvyskov (L-vrstva opadu). V porovnani
s vychodiskovym stavom opad mdze byt vylihovany, ¢o sa prejavuje
jeho svetlost'ou, zmensovanim hrabky a hmotnosti, prip. skeletovanim
listov (zilnatina zostava).

— Podiel rozdrobenych organickych zvyskov (F-vrstva drviny), ako st
fyto i zoo Castice, ktorych pdvod mozno identifikovat’ priamo v teréne,
je nad 50%. Ide teda o dobre rozoznatelny poévod odumretych
organickych zvyskov. V drvine je pritomny maly az stredny obsah
jemne organickej hmoty (meliny), ale vzdy pod 50 %.

— Podiel jemnej amorfnej organickej hmoty so stmavnutymi, chemicky
pozmenenymi organickymi zvySkami a s exkrementmi zooedafonu.
Organickd hmota je amorfna, jej pdvod sa nedd urcit (H-vrstva
meliny). Je tmavsia ako vizualne rozoznatelné odumreté organické
zvysky.

— Farba, ktora sa meni od svetlejSich odtienov hnedej, po tmavohnedu,
az ¢okoladovo-¢iernu (pri meline).
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Opadankovy horizont ma:
a) hrabku>1 cm,
b) viac ako 50 % spalitel'nej organickej hmoty,
C) pritomny aspon jeden z nasledovnych subhorizontov.

Nekroticky subhorizont Oon (vrstva nekromasy) — podiel spalitelnych
biochemicky slabo pozmenenych odumretych, nerozlozenych zvySkov opadu
(listie, ihli¢ie, haluzina, plody, byliny, travy, macina atd’.) tvori 90 a viac %
obj. a obsah mineralnej hmoty je pod 10 % hm.

Variety subhorizontu:

Typicky (vyrazne) nekroticky Oont s < 25 % obj. fermentizovanych
zvySkov opadu.

Nekroticky fermentizovany Oonf s 25 — 50 % obj. fermentizovanych
zvySkov opadu.

Fermenta¢ny subhorizont Oof — podiel biochemicky stredne pozme-
nenych (fermentovanych) rozdrobenych rastlinnych zvyskov (drviny) s dobre
rozoznatelnou Struktirou a pévodom dosahuje 50 % a viac, zvySok tvoria
nerozlozené rastlinné zvysky alebo amorfna hmota, obsah mineralneho podielu
do 25 %.

Variety subhorizontu:

Typicky (méalo pozmeneny) fermentacny Ooft — ktory ma < 25 % ob;.
amorfnej organickej hmoty a/alebo vyskyt nerozdrobenych organickych zvyskov
do 25 % obj.

Fermenta¢ny humifikovany (silne pozmeneny) Ooth s 25 — 50 % obj.
amorfnej organickej hmoty, ale vzdy s prevahou (50 — 75 % obj. drviny)
rozdrobenych organickych zvyskov.

Humifika¢ny subhorizont Ooh (vrstva meliny) — podiel biochemicky
silne pozmenenych, tmavo sfarbenych amorfnych organickych latok (jemna
amorfnd hmota, melina) dosahuje > 50 %. Prebiehaji v iom humifika¢né
procesy.

Variety subhorizontu:

Slabo humifikovany Oohs — spravidla hnedosfarbeny horizont > 75 %
amorfnej organickej hmoty.

Humifika¢ny mineralizovany Oohm s 25 % — 50 % mineralneho podielu.

Macinovy horizont Om — pokryvkovy organicky horizont odumretych
polorozlozenych zvyskov bylinnej rastlinnej hmoty, ktory ma
a) hrabku>1 cm,
b) viac ako 50 % spalitel'nej organickej hmoty.

Raselinovy horizont Ot — hygricky organicky pokryvkovy horizont
vznikajuci raselinenim zvyskov rastlin bez ich vyrazného premiesania s mine-
ralnou Castou, ktory ma

a) hrabku> 10 cm,
b) viac ako 50 % spalitel'nej organickej hmoty.
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Humolitovy horizont Oh — hygricky organicko-mineralny horizont,
vznikajuci raselinenim, ktory ma
a) hrabku> 10 cm,
b) 30 — 50 % spalitel'nej organickej hmoty, typicky spravidla pre slatinné
raSeliniska.

Antropogénny pokryvkovy horizont Od (v MGKS oznaceny ako On) —
dlhodobo antropogénne nahromadena pokryvkova vrstva z prirodnych alebo
¢lovekom vytvorenych sypkych, spravidla organickych materidlov na povrchu
pody, ktora ma

a) hrabku> 10 cm,
b) menej ako 30 % spalitel'nej organickej hmoty.

5.2 Povrchové diagnostické horizonty

Ochricky horizont Ao — spravidla plytky povrchovy humusovy horizont
vyvinuty na silikatovych az karbondtovych substratoch, ktory ma hribku 1 —
10 cm.

Variety horizontu:

Ochricky silikatovy Aos ma < 0,3 % uhli¢itanov a pH v H,O viac ako 6,5.

Ochricky karbonatovy Aoc mé > 0,3 % uhlic¢itanov a pH v H,O
v rozsahu 6,5 —8,4.

Ochricky podzolovy Aoe ma vybielené zrna po translokovanych Fe,O;
a humusu.

Umbricky horizont Au — tmavosfarbeny povrchovy humusovy, sorpéne
nenasyteny horizont, ktory ma
a) hrabku> 10 cm,
b) nasytenost’ sorpéného komplexu V < 50 %,
¢) pH vo vodnom vyluhu < 5,5,
d) pomer Cyk: Crx mensSinez 1 apomer C: N> 12,

Molicky horizont Am — tamvosfarbeny sStruktirny povrchovy humusovy
horizont, sorp¢ne nasyteny, s prevahou huminovych kyselin, ktory ma:
a) hrabku > 10 cm,
b) nasytenost’ sorpéného komplexu bazickymi kationmi 50 % a viac,
c) pomer Cyk: Crk nad 1 a pomer C: N =12 a menej.
Variety horizontu:
Molicky silikatovy Ams ma menej ako 0,3 hm. uhlicitanov.
Molicky karbonatovy Amc ma 0,3 a viac % uhli¢itanov.
Molicky ¢iernicovy Am¢ so znakmi nadbyto¢ného zvlazenia podzemnou
vodou (Fe**, Mn** povlaky, menej ¢asto noduly).
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Molicky smonicovy Amm S vysokym obsahom montmorillonitickych
ilov, kedy v podmienkach periodickych zmien vlhkostného rezimu je dominant-
nym procesom zmrs§t'ovanie a napuciavanie. Horizont ma:

a) obsah ilu nad 30 % hm. do hibky 60 cm od povrchu,
b) trhliny v suchom obdobi roka so $irkou nad 1 cm v jeho spodnej Casti.

Molicky rendzinovy Amv s vyskytom ostrohranného karbonatového
skeletu nad 30 %.

Fulvicky horizont Af — tmavosfarbeny humusovy horizont zo zvetranin
vulkanickych hornin, s prevahou fulvokyselin, extrémne kypry, s vysokym
obsahom organickych latok, ktory ma:

a) andické diagnostické znaky,
b) hrabku > 30 cm,

C) > 6 % hm. organického C,
d) melanicky index >1,7.

Melanicky horizont Al — tmavosfarbeny povrchovy humusovy horizont
zo zvetranin sopec¢nych hornin, s prevahou fulvokyselinovych frakcii, extrémne
kypry, s vysokym obsahom organickych latok, ktory ma:

a) andické diagnostické znaky,
b) hrabku > 30 cm,

€) =6 % hm. organického C,
d) melanicky index <1,7.

Slaniskovy horizont S — horizont sol'nych pod bohatych na karbonaty,
chloridy a sulfaty Na, Ca, Mg. Je prevazne povrchovym horizontom s vykvetmi
soli na suchych povrchovych struktirnych elementoch, hoci sa méze vyskytnat’
v roznej hibke, ktory ma:

a) hrabku> 15 cm,
b) elektricka vodivost’ aspoii v asti horizontu > 15 mS.cm™,
€) obsah vodorozpustnych soli > 1 % hm.

Kultiva¢ny horizont Ak — povrchovy humusovy horizont pretvoreny
obrabanim, hnojenim alebo inymi kultivaénymi zasahmi cloveka S réznymi
vlastnostami, ktory ma:

a) hrabku do 35 cm,

b) obsah organického C >3 % hm.,

) primes podpovrchovych horizontov,
d) asponi jednu z nasledujucich vlastnosti:

— znaky kultivacie (znaky orby, homogenizicia vrstvy, zretelny
az ostry prechod, farebne odliseny, zhutnenie na jeho spodnej
hranici),

— primes agrochemikalii, vapenca, mastal'ného hnoja, pozberovych
zvyskov a inych organo-mineralnych zirodnovacich kompo-
nentov.
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Variety horizontu:

Kultivaény ornicovy Akp mé aspoii jednu z vlastnosti d) v hlbke 10 —
35 cm.

Kultivaény melioraény Akj méa aspoii jednu z vlastnosti d) v hibke do
35 cm.

Kultivaény horticky Ako m4 hrabku do 35 cm s obsahom organického
C>1 % hm. a spravidla slabo alkalicku reakciu.

Antropogénny povrchovy horizont Ad — povrchovy horizont vytvoreny
¢lovekom z réznorodych premiestnenych materidlov (vzdy s pritomnost'ou
artefaktov).

5.3 Podpovrchové diagnostické horizonty

Eluvialny luvicky horizont El — podpovrchovy horizont, ktory vznikol
ochudobnenim o ilovité Castice, v mensej miere o seskvioxidy translokované
do podlozného iluvidlneho horizontu, ktory ma:

a) hribku > 5 cm,

b) svetlt farbu,

C) znizen\ sorpénu kapacitu oproti nadloznému a podloznému horizontu,
d) kysla podnu reakciu s pH 4,5 —5,0.

Eluvidlny hygricky horizont En — podpovrchovy horizont, ktory
vznikol laterdlnym pohybom poddnej vody a jej pésobenim na pddnu hmotu
nad mramorovanym horizontom nepriepustnym pre vodu, ktory ma:

a) hrabku >3 cm,

b) svetla farbu,

C) nizsi obsah ilovitych Castic v porovnani s podloznym horizontom,

d) znizent sorpénu kapacitu oproti nadloznému a podloznému horizontu.

Eluvidlny podzolovy horizont Ep — ktory vznikol ochudobnenim
pddnej hmoty o seskvioxidy, pripadne aj o nizkomolekulové organické latky,
translokované do podlozného iluvialneho horizontu, ktory ma:

a) hribku >3 cm,

b) svetla farbu,

) hrubozrnnejsiu texturu ako podlozny horizont,
d) vyskyt vybielenych zfn bez obalov Fe,Os.

Iuvialny luvicky horizont Bt — podpovrchovy horizont iluvidlnej
akumulacie translokovanych ilovych materialov, ktory ma:
a) hrabku> 15 cm,
b) zvysenie obsahu castic < 0,002 mm oproti horizontu ochudobnenému
oil,
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C) Vv zrnitostne strednych a tazsich podach polyedrickil az prizmaticku
Struktiru,
d) mierne kysli podnu reakciu (pH v H,O 5,6 — 6,5).

Muvialny podzolovy horizont Bs — horizont, ktory vznikol akumulaciou
translokovanych nizkomolekularnych organickych latok, hlinika a Zeleza ako
vysledok procesu podzolizacie z nadloZznych horizontov v podmienkach silne
kyslej podnej reakcie a premyvného typu vodného rezimu. Horizont ma:

a) hrabku> 15 cm,
b) zvySenie obsahu voI'ného Fe oproti eluvidlnemu horizontu i substratu

s maximom V jeho vrchnej casti azvySenie obsahu volného Al

s maximom V spodnej Casti horizontu,

C) aspon jednu z nasledujucich vlastnosti:
— Vhornej Casti horizontu akumulacia translokovanych nizko-
molekularnych organickych latok so seskvioxidmi,
— pH v H,0 pod 5 alebo V pod 30 %,
— tvorbu pevnych zelezitych koér — placikovy diagnosticky
horizont v jeho nadlozi.

Variety horizontu:

Podzolovy seskvioxidovy Bss — akumulaciu Al + Fe bez tmavych
organickych latok .

Podzolovy humusovo-seskvioxidovy Bsh s akumuldciou tmavych
organickych latok a Fe + Al.

Mramorovany horizont Bg sa tvori pri vyraznom periodickom
nasyteni podnej hmoty povrchovou vodou v Castiach profilu so znizenou,
resp. nizkou hydraulickou vodivostou. Striedanim stagnacie a pohybu vody,
redukénych a oxida¢nych procesov vznika farebne pestry horizont, ktory ma:

a) hrabku> 15 cm,
b) mozaikovita farebnost’, striedanie hrdzavej, okrovej a sivej farby,
c) pritomnost’ Fe a Mn novotvarov.

Kambicky horizont Bv — metamorficky podpovrchovy horizont,
ktory vznikol procesom brunifikacie (hnednutia) a ma:
a) hrabku> 15 cm,
b) nekarbonatovi jemnozem,
c) pod 75 % skeletu.

Variety horizontu:

Kambicky andicky Bva zo zvetranin vulkanickych hornin, ktory ma
andické diagnostické znaky.

Kambicky rankrovy Bvu ma 50 — 70 % obj. skeletu.
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Glejové horizonty G — tvoriace sa v depresiach alebo v aluvialnych
nivach v podmienkach, kde sa nachadzaju na kyslik chudobné podzemné
vody. Ich tvorba je ovplyviiovana pritomnostou vysoko leziacej hladiny
podzemnych vdd so slabym lateralnym pohybom s nevyraznou fluktuaciou
hladin podzemnych vdd (do 100 cm). V désledku lokélnych zmien glejové
horizonty maju réznu intenzitu prejavov glejovych znakov (glejovatenia).
Preto rozliSujeme:

Glejovy oxida¢ny horizont Go — horizont charakteristicky pritom-
nostou hrdzavych oxidov a hydroxidov Fe (Skvrny, zhluky) v rozsahu > 10 %,
ktory vznikol nad hladinou podzemnej vody. Zastipenie sivej farby je pod 10 %.

Glejovy redukény horizont Gr — uniformne sivy, sivozeleny az
sivomodry s hrdzavymi novotvarmi pod 10 %.

Slancovy horizont Bn — alkalicky horizont, ktory je typicky za mokra
zliatou, za sucha stipcovitou alebo prizmatickou $truktirou. Horizont je za
sucha extrémne tvrdej konzistencie a ma:

a) hrabku> 15 cm,
b) obsah nasytenia sorpéného komplexu sodikom V nad 15 %,
c) pH v H,O aspoi v niektorej Casti horizontu nad 8,5.

Antropogénny podpovrchovy horizont Hd — vytvoreny ¢lovekom
z roznorodych premiestnenych materialov s pritomnost'ou artefaktov (alomky
tehal, skla, plastovych materidlov, zeleza, trosky, uhlia...).

Kalcikovy horizont Ca — horizont obohatenia sekundarnou akumulaciou
CaCQOs, ktory ma:
a) hrabku > 15 cm, pricom obsah CaCO3;> 15 % a ma minimalne 0 5 %
CaCO; viac ako horizont pod nim leZiaci, alebo
b) hrabku > 15 cm, pri€om obsah CaCOj3 je > 5% a ma minimalne o 5 %
CaCO3 viac ako horizont pod nim leZiaci, ak je vytvoreny v hrubozrnnej,
piescitej vrstve.

Placikovy horizont Pl — horizont ireverzibilnej cementacie akumulo-
vanym Fe, Fe a Mn alebo Fe a organickym materialom, Cerveno-hnedej az
Cerveno-Ciernej farby, s hrabkou nad 5 mm. Je prekdzkou pre prienik vody
a koretiov.

Substratovy horizont (vrstva) C — podotvorenim slabo postihnuty
alebo nepostihnuty mineralny material. Ide o horninovy material, z ktorého

vznikla mineralna cast’ pody.

Substratovy silikatovy C — rovnomerne sfarbeny, s obsahom karbo-
natov pod 0,3 %. Ako symboly pouzivame oznacenia C,, Cs...

57



Demko, J., Bublinec, E., Machava, J.:
Morfogeneticky klasifikacny systém pod Slovenska

Substratovy karbonatovy Cc — s obsahom karbonatov 0,3 % a viac,
predovsetkym CaCOs vo forme Zil, vyplni pérov, konkrécii, ¢i popraskov.

Substratovy mramorovany Cg — oglejenim poznamenany horizont
so zastupenim hrdzavej a sivej farby v matrici 10 — 80 %.

Horizont (vrstva) podloZnej horniny D — urcuje sa vtedy, ked sa vo
vacsej hibke (oby¢ajne pod 40 cm) nachidza hornina, zvetralina, ktora
neposkytla materidl pre vytvorenie vlastnej pddy a ma iné vlastnosti ako
substrat, z ktorého sa vytvorilo solum.

Horizont (vrstva) pevnej podloZnej horniny R — urcuje sa vtedy,
ked’ sa bezprostredne pod solom nachadza pevnd materskd hornina vo forme
nezvetranych vrstiev, lavic a pod.

5.4 Diagnostické znaky

Andické znaky (a) — znaky vyplyvajuce z andozemného podotvorného
procesu v pddach, ktoré vznikli zo zvetranin vulkanickych hornin:
a) objemova hmotnost’ jemnozeme 0,9 g. cm™ a menej,
b) vymenna alkalita pH > 9,4 v NaF,
C) tixotropia.

Stagnoglejové znaky (g):

a) zamokrenie povrchovych horizontov vratane A horizontu je takmer
trvalé v dosledku stagnujicej vody na nepriepustnom podloZi,

b) v horizontoch dominuje sivohrdzava skvrnitost,

c) povrchovy A horizont je tenky, pokryvkovy humus (detritus) je
tvoreny morom, prip. aj s prechodmi do raselinového horizontu.

Artefakty (X) — pevné alebo kvapalné (zriedka plynné) latky v pdde,
ktoré su vytvorené Clovekom ako vysledok priemyselnej, stavebnej, banskej

ainej antropogénnej Cinnosti. Priklady: stavebny material, sklo, keramika,
guma, plasty, kovy, popolceky, ropné produkty, kaly, textilie a pod.

6 Charakteristika podnych typov Slovenska
A. Skupina inicialnych péd
St vyrazne ovplyvnené podotvornou horninou. Je pre ne typicky

inicialny Specificky (Ciastkovy) podnogeneticky proces charakteristicky
intenzivnym zvetravanim a tvorbou humusu.
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1. Litozem (LI1): Ao-R

Pody s hibkou do 10 cm na spevnenych horninach a s dvoma varietami
(karbonatova, neutralna az alkalicka a silikatova — kysla). Ich podiel v podnom
fonde Slovenska je pod 1 %.

2. Ranker (RN): Au—-C-R

St to kyslé (pH 4,5 — 5,5) sorpéne nenasytené pddy, vyvinuté na
silikatovych horninach. Ide relativne o0 mladé a plytSie pody. Vznikaju na
skeletnatych zvetralinach a svahovinach pevnych hornin s obsahom skeletu
V horizonte Au nad 50 %. Zasoby humusu nie si vysoké, napriek tomu, Ze
V jemnozemi je vysoky obsah organickych latok. Umbricky horizont A pri
Kyslych varietach vyssich poloh mdze byt hruby nad 30 cm. Su to absolttne
lesné pddy, preto v LPF maju vySSie zastipenie (2,8 %). Maji zhorSeny
hydrotermicky rezim, extrémne fyzikalne vlastnosti a vysokl prevzduSnenost’.
V niz§ich polohach (do nadmorskej vysky 600 m), v hrebeniovych a vrchnych
Castiach svahov sa prejavuje v nich nedostatok vody Vv letnych mesiacoch.
Rozsirené st ostrovéikovite vo vSetkych nasich pohoriach. Len nad hornou
hranicou lesa vytvaraju aj savislejsi stupefi. Hojnej$ie si v sope¢nych pohoriach
(masivnejSie andezity). V PPF (polnohospodarskom fonde) ich podiel ¢ini 0,5 %
a su pokryté travnymi porastmi. Celostatny priemer ¢ini 1,5 %.

3. Regozem (RM): Ao -C1

Pody znespevnenych sedimentarnych silikdtovych hornin nesu,
podobne ako litozeme, pioniersku vegetaciu. Maju nedostatok zivin i vody,
okrem zamokrenych sutin. Les na nich plni vyznamnu pédoochrannt funkciu.
Rozsirené su mozaikovite na celom tzemi $tatu (azonalne pody). Tvoria
nevelké okrsky aj na sutinovych pridoch a vencoch, ina viatych pieskoch
(Zéhorska nizina). Ich podiel v pddnom fonde Slovenska je pod 1 %.

4. Fluvizem (FM): Ao-C

Tvorba humusu a humusového profilu pri nich je alebo bola rusena
zaplavami a sedimentaciou zemin. Na aluvialnych zaplavach sa zac¢ina tvorit’
horizont Ao. Povodne sa tieto pody nazyvali nivné, aluvialne. Vyvinuli sa na
recentnych sedimentoch riek a potokov. Hladina podzemnej vody kolise
v zavislosti od stavu vody vo vodnom toku viac ako pri glejoch. V spodine ma
preto aspoil naznaky horizontu G. Koncom leta a v jeseni je hladina spravidla
hlbsie nez 1,5 — 2 m, na jar a Vv neskort jesen je tesne pod povrchom, prip.
voda zaplavuje podu povrchovo s usadzovanim zemin, ¢im sa rusi podotvorenie.
ZloZenie sedimentov moze byt velmi rozmanité. Zvrstvenie sedimentov
v aluviach riek je zvycCajne také, ze povrchovu vrstvu 0,8 — 2 m tvori jemnejsi
material, ako je il, hlina a piesok, ktory prekryva Strkovy material terasy.
Kvalita tychto pod je vécsinou dobra, zavisi od zrnitosti zemin a hibky
podzemnej vody. V luznych lesoch je velka produkcia zelenej hmoty
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a intenzivny kolobeh latok. Vel'ka Cast’ sa ich vyuZziva pre pol'nohospodarske
ucely i pre topol'ové monokultary. V PPF patria po kambizemiach k najviac
zastupenym podam (23,1 %)’, v LPF ich zastpenie je relativne malé (1,1 %),
celostatne maju podiel nad 10 % (13,2 %).

B. Skupina rendzinovych péd

Je pre ne charakteristicky Specificky karbonatovo-humusotvorny
pddotvorny proces. Vznikaju zo zvetranin alebo svahovin pevnych karbona-
tovych hornin, alebo karbonatovo-silikatovych hornin. Maju obycajne molicky
horizont Am bez d’alSich diagnostickych horizontov. Skupina predstavuje 2
typy, a to rendzinu a pararendzinu.

5. Rendzina (RA) Amv - Cc - Rc

Vyskytuje sa v oblastiach vapencov a dolomitov s obsahom karbonatov
nad 75 %. Zvetranim tychto hornin vznikaji iény véapnika, horc¢ika, oxidu
uhli¢itého a i6nu OH a tzv. nerozpustny zvysok, ktorého je menej ako 25 %
(zivee, sludy, kremen, ilové nerasty, atd’.). Z neho a zo sedimentovaného
prachu sa tvori vlastne mineralna pédna hmota. V dolomitoch je nerozpustny
zvySok mensi (zivee) ako vo vapencoch (ilové nerasty, kremen). Len z tohto
materialu sa tvori podotvorny substrat, a to je pri¢inou, preco su rendziny pody
S malym mnoZzstvom jemnozeme. Na vytvorenie jej 10 cm vrstvy musi zvetrat’
priblizne 1 m hruba vrstva vapencov a dolomitov. To si Ziada dobu viac tisic
rokov. Tzv. zdedené nerasty (sludy, Zivce...) zvetravaji az po okysleni za
tvorby hnedych oxidov zeleza.

V plytkych pddach na vapencoch a dolomitoch sa rastliny svojim
korenovym systémom vel'mi intenzivne podiel’aju na biologickom zvetravani
horniny. Rozpustanim uvolnené karbonaty mézu byt vymyté alebo sa viazu
na il a organicki hmotu. MdZe sa vytvorit’ aj tzv. karbonatovy horizont (Ca).
Dolomit sa rozpusta horSie ako vapenec. Aj pédy z neho s extrémnejSie,
plytsie. Typické rendziny sa vytvorili na plytkych svahovinach, v ktorych je
vytvoreny horizont Am. Obsah skeletu je nad 30 %. K pestrosti pddnej
prikryvky vapencovych oblasti prispieva aj existencia zvySkov zemin zo
starSich geologickych obdobi. Tieto st ndpadné Cervenou az ¢ervenohnedou
farbou a oznacuju sa ako terra rosa (Cervenozem) alebo az okrovohnedych
farieb s vyraznou polyedrickou $truktarou (terra fusca).

Rendziny maja vysoky obsah Ca a Mg s dobre vyvinutou odrobinkovitou
Struktirou a maju neutralnu az mierne alkalicka reakciu (6,5 — 7,2 — 8,5).
S nadmorskou vyskou obsah humusu stipa. Jeho ekologicka kvalita s pomerom
CIN sa pohybuje v rozpdti 9 — 11. Rendziny st kypré, dobre priepustné pre
vodu, takze jej zasoby v nich byvaji malé. Su jednostranne zasobené zivinami
(vela Ca + Mg, malo K + P). Z uvedenych dévodov st malo trodné. Su to tiez
prevazne absolutne lesné pody s 13,1 % zastapenim v LPF (v PPF len 1,9 %,
celostatne 6,9 %).
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6. Pararendzina (PR): Amc - Cc

Formuju sa zo zvetralin karbonatovo-silikatovych hornin s obsahom
karbonatov pod 75 %. lde opddy blizke rendzinam, ale ekologicky su
priaznivejSie. Na rozdiel od rendzin sit menej skeletnaté (do 30 %). Povrchové
vrstvy su Casto dekarbonatizované a okyslené. Nachodia sa predovsetkym
v niz§ich nadmorskych vyskach (v nizindch a kotlindch) na nespevnenych
Ca-sedimentoch, v pahorkatinach a v nizsich horskych polohach. V pol'noho-
spodarskom a lesnom pddnom fonde su priblizne rovnako zastupené (1,6 %,
resp. 1,7 %, celostatne 1,6 %).

C. Skupina molickych pod

Je pre nu typicky Cernozemny proces s intenzivnym hromadenim
organickych latok v procese humifikdcie premenou detritusu stepnej alebo
luznej vegetacie so vznikom molického horizontu Am v podmienkach
nepriesakového a periodicky priesakového vodného rezimu. Skupina ma
nasledujuce 2 pddne typy.

7. Cernozem (CM): Amc — Cc alebo Am-C

Vznikla pod stepnou travnatou vegetaciou, obycCajne na vapnitych
spraSiach v kontinentalnej klime so zrazkami pod 450 mm. Horizont Am
¢ernozemi ma hrabku 30 — 70 cm. Je tmavej farby od zna¢ného obsahu
kvalitného humusu (C/N 9-10), ktory sa vytvoril predovsetkym z korenovych
zvyskov travnatej vegetacie. V horizonte C mozno casto zistit’ tzv. krotoviny.

Cernozeme maju neutrdlnu az mierne alkalickui reakciu a nasyteny
sorpcny komplex. Intenzivna Cinnost’ edafénu je podmienkou krasnej odro-
binkovitej Struktary, ktora spolu s pristupnymi Zivinami dava tymto pddam
vysokll trodnost’. Situované st v naSich suchsich oblastiach a su vyuzivané
pol'nohospodarsky. V PPF so zastipenim 11,9 % zaberaji ¢o do vymery tretie
miesto (v LPF 0,4 %), priemer za SR ¢ini 6,8 %).

8. Ciernica (CA): Am¢ - CG

Povodne sa oznacovala ako luzna péda. Horizont Am je spravidla nad
30 cm hruby so znakmi oglejenia. Vyvinul sa z bohatej vegetacie luznych
lesov, prip. slatinovych pod. Maja dostatok Zivin, humusu a vody i priaznivi
Struktiru. Patria medzi najirodnejSie polnohospodarske pody. Ich podiel
v pddnom fonde Slovenska je mensi ako 1 %.

D. Skupina vertickych pod
Skupina pdd so smonicovym $pecifickym procesom, ktory je typicky

pravidelnym premiesavanim horizontov. Je vysledkom zmr$tovania a napuciava-
nia pddy ako dosledok vysokého obsahu smektitickych ilov. Ma vertické znaky.
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9. Smonica (SA): Amm-A/C-C

St to pddy s dominantnym smonicovym diagnostickym Amm hori-
zontom z tektarne tazkych napuciavacich substratov. Molicky smonicovy
horizont Amm ma vysoky obsah montmorillonitickych ilov. V podmienkach
periodickych zmien vlhkostného rezimu je dominantnym procesom zmrst'ovanie
a napuciavanie. Horizont ma

a) obsah ilu nad 30 % do hibky 60 cm od povrchu,
b) trhliny v suchom obdobi roka minimalne v celom horizonte A so

Sirkou nad 1 cm.

V pddnom fonde Slovenska maju zastipenie pod 1 %.
E. Skupina umbrickych pod

Skupina pod s umbrickym procesom hromadenia a premeny organickych
latok v Kyslom prostredi, ktory podmiefiuje vznik umbrického horizontu.

10. Umbrizem (UM): Au-C

Pody majt tmavosfarbeny povrchovy humusovy, sorpéne nenasyteny
horizont, ktory ma:
a) hrabku nad 10 cm,
b) nasytenost’ sorpéného komplexu V pod 50 %,
¢) pH vo vodnom vyluhu menej ako 5,5,
d) pomer HK : FK menSie ako 1 a pomer C : N nad 12.

Umbrizeme maju podiel z péd Slovenska pod 1 %.
F. Skupina illimerickych pod

Vznikaju Specifickym podnogenetickym procesom lessivacie (illime-
rizacie) V podmienkach priesakového alebo sezénne priesakového vodného
rezimu. Pri procese illimerizacie sa presuvaju ilové Casti, najmé s velkost'ou
pod 0,002 m (pod 0,2 mikrometra) smerom nadol. Vytvoril sa v nich luvicky
horizont Bt obohateny o il.

11. Hnedozem (HM): Ao - Bt - (Ca) - C, (Akp—-Bt-C)

Predpokladame o nich, ze vznikli degradaciou ¢ernozemi po sukcesii
lesa. Ak illimerizacia pokracovala, mohli vzniknat’ luvizeme az pseudogleje
ako dalSie ¢lanky tohto vyvojového procesu. Podmienkou lessivacie je
dekarbonatizacia a okyslenie. Dalsia illimerizacia vedie k vzniku eluvidlneho
horizontu El a objaveniu luvizeme. Hnedozeme s pody nizin a pahorkatin na
vapnitych sedimentarnych horninach, ako st sprase a jemné piesky. Va¢sinou
boli skultarnené a patria K najhodnotnejSich pol'nohospodarskym pddam.
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Reakcia horizontu A a Bt je mierne kysla s pH 5,5 — 6,5 az neutralna, spodna
Cast’ profilu je alkalicka (horizont Ca), hodnota V byva 60 — 70 %, C/N = 10 —
11. K vécsej produkceii chyba voda, a tym aj moznost’ vyuzitia dobrej zasoby
zivin. Hnedozeme dosahuju v PPF 11,7 %, v LPF 6,3 %, priemer za Slovensko
je pomerne vysoky (9,3 %).

12. Luvizem (LM): Ao-EI-Bt-C

Maja vytvoreny eluvidlny El a luvicky Bt horizont. Vyskytuju sa
V nizinach a pahorkatinach na sprasovych materialoch, ¢asto pod listnatymi
lesnymi ekosystémami. Ide 0 pody so zretelnou texturalnou, t.j. zrnitostnou
diferenciaciou horizontov E a B. Fyzikalne pomery v spodnej cCasti profilu
moézu byt vyrazne zhorSené. Luvizem je poda kysla v horizonte El s pH 4,5 —
5,0 az mierne kysla s pH 5,5 — 6,5. V obohatenych horizontoch Bt je viac ilu
a R,03. Premena organickych zvyskov ide v smere mineralizicie, z ¢oho
vyplyva mald prehumdznenost’. VSeobecne maji nedostatok vody (menej
zrazok, vysoky vypar), korene do horizontu Bt tazko prenikaju. Su to tzv.
labilné stanovistia. Rastu na nich spolo¢enstvd zivného radu B, pripadne aj
kyslého radu A. Luvizeme maju vicsie zastupenie v LPF (12,1 %) nez v PPF
(4,3 %), za celé Slovensko 7,8 %.

G. Skupina kambickych pod

Tvoria sa $pecifickym pddotvornym procesom brunifikacie (hnednutia),
ktory je typicky pre mierne az chladné oblasti. Hnednutie sposobuje oxidacia
dvojmocného Zeleza na trojmocné. Zludeniny Fe** maju intenzivny hnedy
farbiaci ucinok. Tieto pddy maju vzdy typicky kambicky hnedy diagnosticky
horizont Bv, ktory ma v profile dominantné postavenie. Svojou hrubkou a razom
udava ton celému profilu. Skupina kambickych pod zahriuje jeden pddny typ.

13. Kambizem (KM): Ao -Bv-C, Au (Am)-Bv-C

St to trojhorizontové pddy. Horizont A byva hruby do 30 cm, hnedy
horizont Bv 40 — 100 cm a horizont C. Ich prechod je postupny, viazu sa na
silikatové horniny. St to pddy kyslé, Casto znacne skeletnaté. Kyslost’ stupa
s nadmorskou vySkou a chudobnostou substratu. Ich zmena s nadmorskou
vyskou sa odraza vo vertikalnej stupniovitosti kambizemi. S nadmorskou vyskou
stiipa aj hibka pdd, kyslost, obsah humusu, ale klesa hodnota V.

Kambizeme st naSe najrozsirenejSie pody. Z lesného pddneho fondu
zaberaju viac neZ polovicu (55,3 %), v pol'nohospodarskom pddnom fonde
viac nez $tvrtinu (25,8 %), celorepublikovy priemer ¢ini 39,2 %. Z ich velkého
rozsirenia vyplyvaju aj rozdielne vlastnosti, ktoré sa odrazaji v 10 subtypoch,
12 varietach a 24 formach.

Kambizeme modalne so signatrou horizontov Au (Ao, Am) — Au/Bv —
Bv — Bv/C — C su najrozsirenejsie pddy. Z poédneho fondu Slovenska zaberaji
viac nez Stvrtinu vymery (27 %). Sorpény komplex mdze byt nasyteny aj
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nenasyteny, dokonca aj silne kysly s pH pod 4,8. Jej ekologicko-produkéné
vlastnosti méze obmedzit’ vysoky obsah skeletu (v horizonte Bv az 70 %), pri
silne kyslej variete aj maly obsah Zivin, pripadne kratSie vegetacné obdobie.

H. Skupina andickych pod

Vznikaju ¢iastkovym Specifickym andickym pddnogenetickym proce-
som. Ten je spojeny na tvorbou alofanu, amorfného ilového nerastu, ktory viaze
humus. Vytvara sa tak vysoka porovitost’ s objemovou hmotnost’ou pody pod 0,9.

14. Andozem (AM): Af — Af/Bva- C

St to pody viazuce sa na oblasti mladotretohorného vulkanizmu.
Vytvorili sa z vulkanickych pyroklastik (tufy, aglomeraty, aglomeratové tufy),
ak pozostavaju z vac¢Sej Casti sklovitych (vitrickych) substancii (asponn 60 %
sopecného skla), z ktorych sa tvori alofan. Objemova hmotnost’ horizontu
A aB je vrozpiti 0,3 — 0,85. Horizont A je nad 30 cm hruby a vysoky obsah
humusu je aj v horizonte B. Abnormalne vysoka je sorpéna kapacita, najma
pre aniony a vysoka vododrznost. Typické andozeme sa viazu na humidne
oblasti, kde pody pocas roka nepreschynaju, ani trvale nepremizaju a kde je
dobra podna drendz. Velka vodna kapacita i sorpéna schopnost’ voci anionom,
kationom, huminovym latkam a enzymom sa vysvetluje vysokou hodnotou
merného povrchu (400 — 500 m? 1 g alofanov. V humusovom horizonte ando-
zemi byva 30 — 40 % humusu. Celkove jeho zasoby dosahuji az 600 t.ha™.m™
a st najvicésie v nasich podach (Eernozeme 200 — 300 t). C/N =11 — 14, pH je
Vv kyslej az mierne kyslej oblasti. Andozeme maji vyborny fyzikalne stav, st
extrémne kypré, bohato humozne. Ich vyskyt v sopenych pohoriach Slovenska
je ostrovéekovity. Svoj hlavny areal maju vo vyskach 1 000 — 1 450 m. Ich podiel
v poédnom fonde Slovenska nepresahuje 1 %.

|. Skupina podzolovych pod

Vznikaju podzolizaciou, t. j. presunom Zeleza, hlinika aj huminovych
latok a ich akumulaciou v hlbsich ¢astiach pddneho profilu.

15. Podzol (PZ): (Ol — Of — Oh) — Ae — Ep — Bs — C, (Ae — Ep — Bsh — Bs — C)

Ma po chemicko-mineralovej a texturalnej stranke diferencovany profil
a nepriaznivi humusova formu (mor). Charakteristicky pre ne je eluvialny,
prakticky len kremeniom tvoreny svetlopopolavy horizont Ep a hrdzavy iluvialny
Bs, resp. ¢iernohnedy Bsh horizont. Podzol sa tvori na zvetralinach mineralne
chudobnych az jalovych hornin. Vo vicsich nadmorskych vyskach, spravidla
na severnych expoziciach aj na svahovinach z bohatSich hornin. Vegetacni
pokryvku tvoria smreciny, prip. kosodrevina. Su to pody silne kyslé az vel'mi
silne kyslé s pH pod 4,5 (vrchné horizonty), vyrazne sorpéne nenasytené so
vzostupom hodnoty S i T v spodnej ¢asti profilu. Podzoly st nepriaznivé pody
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S malym obsahom Zivin, st prili§ kyslé, biologicky neaktivne s malou dazd’ovou
kapacitou. Produkcia je zniZzena. Rasta na nich lesné spolocenstva kyslého
radu A. Su hojnejsie zastapené v LPF (3,9 %) nez v PPF (0,1 %), priemerne
1,8 %.

J. Skupiny hygrickych pod

V pddach tejto skupiny prebieha oglejovanie, t.j. hygricky Specificky
pddotvorny proces pri zvySenej podnej vlhkosti a pri nedostatku kyslika.
V doésledku toho sa vytvori niektory z diagnostickych horizontov, a to bud’
mramoravany Bg (povrchové zamokrenie dazd’ovou vodou) alebo glejovy G
horizont (zamokrenie podzemnou vodou).

16. Pseudoglej (PG): Ao - En - Bgt - Cg, (Ao —-Bg-Cqg)

Vznikaju bud’ z luvizemi na zéklade zhorSenej priepustnosti horizontu
B, prip. na dvojélennych materskych substratoch. Maji zhorSené fyzikalne
pomery, lebo st uz aj v hlavnej rizosfére ul'ahnuté. Charakterizuje ich striedanie
povrchového zamokrenia (april — maj) a vysuSenia, priCom suchSie stavy
prevladaju (august — september — oktober). Zelezo sa dostdva do pohybu
a hromadi sa v konkréciach. VysuSenie vedie k tvorbe bro¢kov. St hojné na
juhu a juhovychode Slovenska a v kotlinach stredného a severného Slovenska.
Tvoria ostrovky, najcastejsie uprostred hnedozemi a luvizemi. HlbSie vrstvy
pre svoju ulahnutost’ kladi odpor pre rast korenov. Su teda fyziologicky
plytké — stredne hlboké. Pre extrémnu nadbyto¢ni ulahnutost’ extrémny
vlhkostny rezim i kyslost’ pokladame ich za defektné, vyzadujice melioracie.
Odvodiiovanie robime pri zrazkovych thrnoch 800 — 1000 mm.

Subtyp stagnoglejovy (Ot) — Aog — Eng — Bgt (D) — Cg (stagnoglej),
pri ktorom sa na nepriepustnej vrstve horizontu Bt, prip. D zadrziava voda,
ktord zamokruje aj horizont A po vacSiu Cast’ roka. Preto aj vrchné vrstvy st
charakterizované viac Sedohrdzavou Skvrnitostou nez obsahom brockov.
Vyskytuju sa v humidnejsich vyssie polozenych oblastiach, v TANAP-e a na
hornej Orave. Su to kyslé, menej produktivne pddy s nepriaznivou humusovou
formou (mor).

Pseudogleje maji v PPF zasttipenie nad 10 % (11,3 %) v LPF len 0,4 %,
podiel z péd Slovenska je 6,4 %.

17. Glej (GL): mull (mor) — Aog — G (Go — Gr)

Rozhodujucim pddotvornym cinitelom je pri nich podzemna stagnujiica
alebo pomaly pradiaca voda. Jej hladina v priebehu roka dost’ kolise, ale ak je
po vigsiu &ast’ roka v hibke mensej ako 1 m, oglejovaci proces zasahuje cely
podny profil, teda aj horizont A. Glejovy redukény diagnosticky horizont Gr
je do 50 cm od povrchu. Redukéné podmienky znizujii Grodnost’ glejov.
PriaznivejSie sa prejavuje voda pohybliva, slabo prudiaca, ktora obsahuje viac
kyslika a voda viac mineralizovana, s va¢$ich obsahom vapnika, prip. d’alSich
kationov. Pody podmacana podzemnou vodou V nizinnych oblastiach s oby¢ajne
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neutralne az alkalické s humusovou formou mull, pédy horskych udoli a vyssich
poloh byvaju kyslé s humusovou formou mor. Hibka hladiny podzemnej vody
sa prevaznu Cast’ roka nachodi 40 — 80 cm pod povrchom. Gleje su typické
intrazonalne pddy s lesnymi spolocenstvami kyslého suboru ,,a* (BQ, BAIl, AP)
i zivného stboru ,,c“ (SAl). Ich podiel je v polnohospodarskom a lesnom pddnom
fonde rovnaky (0,8 %).

K. Skupina organickych p6d

Vznikaju ¢iastkovym $pecifickym pddotvornym procesom raselinenia,
t.j. hromadenia odumretych rastlinnych zvyskov pri dlhodobom nadbytku
vihkosti.

18. Organozem (OM): Ot -G

Organicky material je vo vrstve hrubsej ako 30 cm alebo aj do 10 cm,
ak sa nachadzaju priamo nad pevnou horninou. Organozem sapricka, pévodne
raSelinnd pdda slatinna, je bohatsia, lebo obsahuje 5 — 40 % popola. Vznika
pévodne pod vodou, a to rastom rastlin a sedimentaciou ich odumretych zvyskov
(tzv. subhydricka raselina). Na rozdiel od organozeme fibrickej, predtym rase-
linna poda vrchovistna, je kysla a ma maly 1 — 4 % obsah mineralii. Vznikla
postupnym narastanim, nakopenim, preto vrchovistna raselina. Organozem
moéze mat’ humolitovy horizont Oh s hribkou nad 50 cm nad glejovym G
alebo eluvidlnym hygrickym horizontom En. Organozeme sa uplatiiuji vyrazne
hydricky a ako organické hnojivo. Ich celostatny podiel je mensi nez 1 %.

L. Skupina salinickych pod

Uplatiuje sa v nich zasol'ovaci, resp. odsol'ovaci Specificky podotvorny
proces. Ak obsahuju viac ako 0,5 % l'ahkorozpustnych soli su nevhodné na
zalesnenie. Salinické pody patria u nas k najmenej rozsirenym podam s podielom
pod 0,1 %.

19. Slanisko (SK): SA-C-G

Kapilarnym zdvihom alebo zaplavenim povrchu sa dostavaju slané
vody do pddy, odparuju sa a hromadia v pode. Slanisko obsahuje rozpustné,
najmé sodné soli v celom profile, najviac vSak na povrchu, kde vykvitaju.
Reakciu ma slanisko silnoalkalicka s pH nad 8,5.

20. Slanec (SC): Aoe—-Bn-C

Vznik4 degradaciou slaniska. Voda v iom viac presakuje nez vzlina,
a tak st vymyvané soli, ktoré sa hromadia v hlbsich vrstvach. Sorpény komplex
je pozmeneny, niekedy sodik prevlada nad vapnikom. To podmietiuje vel'mi
zly fyzikalny stav slancov. Svetlejsi horizont A ma reakciu neutralnu az slabo
alkalicku, tmavsi Bn je alkalicky, za vlhka napucany, za sucha rozpukany na
stlpce.
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M. Skupina kultiva¢nych pod

Je to skupina s vyraznym kultivaénym pddnogenetickym procesom,
ako je terasovanie, rigolovanie, odvodnenie, orba, hnojenie atd’. (pédy in situ).
Humusovy diagnosticky horizont Ak vznikol pretvorenim vrchnej vrstvy pody
obrabanim, hnojenim alebo inym kultivacnym zasahom ¢loveka. V skupine st
dva podne typy, ktoré maju povrchovy horizont Ak hruby spravidla nad 35 cm,
s obsahom humusu nad 0,5 % a znaky kultivacie (znaky orby, homogenizacia
vrstvy, zretelny az ostry farebne odliSeny prechod do zhutneného podlozia).
Casta je aj primes agrochemikalii, vapenca, mastalného hnoja, zaoranych
pozberovych zvyskov a inych organomineralnych zirodiovacich komponentov.
Pody tejto skupiny maju podstatne vacsie zastupenie v PPF (5,3 %) nez v LPF
(0,09 %). Ich podiel v podnom fonde SR sa pohybuje okolo 3 %.

21. Kultizem (KT): Akj-C

Pody s varietou Akj kultivacného meliora¢ného diagnostického horizontu
Ak. Jeho hrabka je do 35 cm s moznymi priznakmi alebo zvySkami pdvodného
horizontu. Prechod do podlozia je spravidla ostry, farebne odliSeny s obsahom
humusu nad 0,5 %. Pod nim je pritomny obyc¢ajne zvySok pdvodného podpo-
vrchového horizontu. Horizont Akj ma mierne kyslé az neutralne pH a slabo
nasyteny sorpény komplex.

22. Hortizem (HZ): Ako- (B)-C

Pody s varietou Ako kultivaéného meliora¢ného diagnostického hori-
zontu Ak. Jeho hriibka je do 35 cm, obsah humusu spravidla nad 2 %, vyrazné
biotické ozivenie s pritomnostiou koprolitov, zooedafénu nad 20 % a i. Obsah
zivin N, P, K, Ca, Mg je spravidla dobry. Obsah P,Os5 v 1 % kyseline citronovej
ma byt nad 250 mg v 1 kg zeminy. Podna reakcia byva v rozpiti pH 7,2 — 8,5.
Podobne ako pri kultizemiach v podlozi su ¢asté zvysky podpovrchovych
horizontov (subtypové jednotky).

N. Skupina technogénnych pod

Tato skupina vznikla s Specifickymi pddotvornymi procesmi vyrazne
ovplyvnenymi technogénnou ¢innost’ou ¢loveka (pddy ex situ). Antropogénny
povrchovy horizont Ad je vytvoreny ¢lovekom z roznorodych premiestnenych
materialov, a to z prirodného povodu alebo s rozliénym podielom artefaktov
(0lomky tehal, skla, plastov, Zeleza, uhlia ai.). Obsah humusu je spravidla
niz§i ako 0,5 %. Skupina obsahuje 2 pédne typy. Patria k najmenej roz8irenym
pddam na Slovensku s podielom mensim ako 0,1 %.

23. Antrozem (AN): Ad (Adiy, Adry) - D

Je to pdda s diagnostickym antropogénnym povrchovym, incialnym
Adiy alebo rekultivatnym Adry horizontom alebo aj s podpovrchovym antro-
pogénnym horizontom (Hdy, Hdw) z prevazne premiestnenych prirodnych
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alebo technogénno-prirodnych materidlov v kumulativnej hrubke nad 60 cm
s podielom artefaktov do 40 %. Primitivne Stadium tvorby povrchového horizontu
Ad, ktory je vytvoreny z antropogénne premiestnenych materialov, ma hrabku
do 10 cm.

24. Technozem (TZ): Ad (Adix, Adrx) - D

Ide 0 pddy s diagnostickym antropogénnym povrchovym, najéastejSie
horizontom Adix alebo rekultivaénym horizontom Adrx, alebo aj s antropo-
génnym podpovrchovym Hdx horizontom, ktoré st vytvorené z prevazne
premiestnenych technogénnych materialov s podielom artefaktov nad 40 %
V kumulativnej hrubke nad 60 cm. Horizont Ad je vzdy technogénneho pévodu
s podielom artefaktov nad 10 %.

Zaver

V praci sa podavaju zakladné informacie o novom Morfogenetickom
klasifikatnom systéme pdod Slovenska (Societas pedologica Slovaca, 2014).
Ide obazalnu referencnii taxonémiu zakladnych pddnych jednotiek, ich
nomenklatiru a kategorizaciu. Od ostatného vydania poslednej aproximacie
klasifikaéného systému slovenskych pod (Kolektiv 2000) sa nahromadili nové
poznatky u nas i v zahrani¢i. Autorsky kolektiv ich inkorporoval do komento-
vanej publikacie. NajvyS§Sia taxonomicka trovent znového systému ma 14
skupin. Ma o styri skupiny viac, ato skupinu pdd vertickych, umbrickych,
organickych a technogénnych. Miesto skupiny pod antropickych je skupina
kultivaénych pod s novym podnym typom — hortizem. Okrem tohto typu sa
eSte vytvoril pddny typ umbrizem a technozem. Na Slovensku sa teda v sucas-
nosti vyliSuje 24 pédnych typov (pdvodne 21). Okrem toho aj p6dne subtypy
a niektoré horizonty boli novo definované, kvantifikované a prislo aj k zmene
ich oznaCenia. Zmeny sa urobili aj v stati venovanej textire pody (skeletovitost’,
histické a humolitové pody). Urobila sa nova klasifikacia substratov a detailnejsie
boli definované nizsie taxonomické urovne, ako su variety, formy, subformy
a fazy.
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The Evaluation of Selected Water Quality Indicators
in the Jasenica River

Bewertung ausgewiahlter Wasserqualititsindikatoren
im Fluss Jasenica

Hodnotenie vybranych ukazovatel’ov kvality vody
Vv rieke Jasenica

Anna Duricova

Abstract

The paper deals with the monitoring of the Jasenica River, where all of
21 samples collection were collected and analyzed during last four years.
Each take-off was taken in 7 different places of the stream. Begining
with the stream in Banska Beld, up to the mouth of Hron River. The
analyzeswere carried out in 10 different indicators of water quality, which
were compared with the limit values in Goverment Regulation 269/2010
Cool Annex No. 1. Parameters of Nitrogen were recorded as the most
significant pollution in monitored River.

Keywords: Surface water. Water quality. Water pollution.

Uvod

Neustala akceleracia zmien ludstva a planéty je dnes spojena so
zintenzivnenim rytmu Zzivota a prace — rychlost, ktora jej udeluji l'udské
¢innosti je dnes v kontraste s prirodzenou pomalost'ou biologickej evolucie.

Po obdobi iracionalnej dovery v pokrok a l'udské schopnosti jedna
Cast’ spoloc¢nosti vstupuje do uvedomelejSej fazy. Mozno pozorovat’ rastiicu
citlivost na zivotné prostredie ana starostlivost o prirodu — a dozrieva
Giprimn4 a bolestn4 starost’ o to, ¢o sa deje s nagou planétou.’

Horuce letd poslednych 25 rokov podporuji suchad s extrémnymi
ubytkami podzemnych vdd. Ide o prakticky celoplosné znizenie hladin
podzemnych vod, dokonca s priblizujiicimi sa hodnotami minimalnych hladin
v tomto Case. Takmer kazdé leto je poznaCené rekordmi v narastoch poctu
tropickych dni v oblastiach, kde takéto horuc¢avy neboli obvyklé. Hydrologovia

! Porov. Encyklika svitého otca Frantiika : Laudato si’. Trnava: SSV, 2015, s. 15.
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upozoriuju, Ze voda sa stava komoditou, ktorej aj v nasich zemepisnych Sirkach
mdze byt’ nedostatok.

Legislativa tykajuca sa Cistenia odpadovych vod na Slovensku prechddza
v poslednych rokoch vyznamnymi zmenami. Vyplyva to nielen z nutnosti
implementovat’ eur6psku legislativu do slovenskej (€oho komplikovanost
najlepSie dokumentuje napr. Nariadenie vlady 269/2010 reagujuce na vSetky
poziadavky Ramcovej smernice EU o vodach), ale aj z lokalnych podmienok
a potrieb subjektov posobiacich v tejto oblasti.

Plnenie pristupovych kritérii v oblasti nakladania s odpadovymi vodami
je kritické, aj ked’ nie vsetci si takéto hodnotenie budeme chciet’ priznat’. Toto
nie je problém len SR, ale va¢siny eurdpskych statov a neplnenie ambicidznych
planov v oblasti vodnej politiky sa stava globalnym eurdpskym problémom.

Prispdsobovat’ legislativne poziadavky realite je nielen legitimne, ale
aj nutné. Toto konStatovanie plati aj pre legislativu tykajicu sa vodného
hospodarstva a ¢istenia odpadovych vod. Coraz Gastejsie sa ozyvaju predstavitelia
odbornej verejnosti, Ze tato oblast’ sa stdva neprehl'adnou, nejednoznaénou,
produkuje zbyto¢ne sporné situacie a €o je najhorsie, vo viacerych pripadoch
sa stava neplnitel'nou.

Ministerstvo zZivotného prostredia, sekcia vod, odbor vodnej politiky
v aprili 2010 predstavilo Optimalizaciu stratégie implementacie Ramcovej
smernice o vode v Slovenskej republike na obdobie rokov 2010 — 2012/2015
tzv. Optimalizovanu stratégiu. Smernica 2000/60/EC Eurdpskeho parlamentu
a Rady ustanovujica ramec pdsobnosti pre opatrenia spolocenstva v oblasti
vodného hospodarstva — ,,Ramcova smernica o vode* vstupila do platnosti
dia 22. decembra 2000.

V ramci implementacie Ramcovej smernice o vode v SR bola vytvorena
pracovna podskupina ,,3.1 Kvalita (povrchovych vod)* na komplexné rieSenie
kvality povrchovych vod. MZP vydalo ,,Ramcovy dokument monitorovania
stavu vod na roky 2010 — 2015 a v zmysle neho ,,Program monitorovania
stavu vod na rok 2010“. Od tohto roku prebiehal zakladny a prevadzkovy
monitoring povrchovych vod, od r. 2016 aj v Chranenych oblastiach pitnej
vody. Pocet monitorovacich miest koliSe v rozsahu 254 — 427 v desiatich
Ciastkovych povodiach a v ramci neho bolo spracovanych desiatky tisic analyz
jednotlivych ukazovatel'ov kvality vody alebo skupin ukazovatel'ov. Vysledky
tohto monitoringu su viac nez neuspokojivé, pretoze az v 84,8 % (2010), 87,8 %
(2011), 69,4 % (2012), 58,8 % (2013), 89,4 % (2014), 67,8 % (2014) a 73,9 %
(2016) monitorovanych miest nebola identifikovana pozadovana kvalita vody.
Najhorsie dopadlo hodnotenie monitorovanych tokov z povodia Moravy, kde
v rokoch 2010 — 2016 az takmer 90 % tokov nespliia poziadavky kvality vody
podla prilohy €. 1 Nariadenia vlady SR ¢. 269/2010 Z. z. Konkrétne hodnoty
podtu monitorovanych tokov a tokov nespinajtce poziadavky na kvalitu podla
platnej legislativy su v tab. 1.
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Tab. 1: Prehlad splnenia v§eobecnych poziadaviek na kvalitu povrchovych vod podla

prilohy 1 NV €. 269/2010 Z. z. v rokoch 2010 — 2016 v ¢iastkovych povodiach.2

Sprévne tizemie povodia Potet hodnotenych miest/poéet miest nesplfiajice poziadavky

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Ciastkové povodie Moravy 28/26 37/36 22/20 27/16 25/25 29/27 22/21
Ciastkové povodie Dunaja 17/16 25/24 17/11 17/15 16/10 17/6 12/5
Ciastkové povodie Vahu 98/87 122/108 | 118/80 88/41 87/80 150/11 130/104
Ciastkové povodie Hrona 36/30 54/45 34/20 32/22 27/25 45/29 33/19
Ciastkové povodie Ipla 26/20 33/27 26/17 18/14 19/18 23/19 26/13
Ciastkové povodie Slanej 13/8 31/28 14/8 13/8 13/9 20/13 18/8
Ciastkové povodie Bodrogu 24/24 58/51 37/32 30/18 43/42 58/34 46/37
Ciastkové povodie Hornadu 21/13 47/38 23/18 14/9 12/9 20/10 25/21
Ciastkové povodie Bodvy 5/4 12/8 6/4 5/4 6/6 9/6 9/9
Ciastkové povodie Dunajca
a Popradu 9/7 19/10 17/8 11/3 5/3 14/6 12/9
spolu 277/235 | 427/375 | 317/218 | 255/150 | 254/227 | 285/261 | 333/246

Najviac prekroceni limitnych hodndt podla Prilohy ¢.1 NV vo
v§eobecnych ukazovatel'och bolo v ukazovateli dusitanovy dusik (N-NO;) —
vo vsetkych Ciastkovych povodiach, ¢asto boli prekrocené limity koncentracie
tazkych kovov, napr. As, Cd, Hg, Zn, Cu, Ni — hlavne na tokoch, kde ustia
upravené odpadové vody zo strojarskych prevadzok, medzi syntetické nadlimitné
latky patrili — benzopyrény, benzofenantrény, kyanidy a PCB. Z hydrobiolo-
gickych a mikrobiologickych ukazovatel'ov bolo najviac prekroéeni v ukazo-
vatel'och: kultivovateI'né organizmy, saprobny index biosestonu, termotolerantné
koliformné baktérie a koliformné baktérie.

Podla posobenia mozno zdroje znecistenia vody rozdelit do dvoch
hlavnych kategorii:

1. bodové zdroje (povodca znamy) vyuste kanalizacii, odpadové vody
z mestskych Cistiarni, vody z povrchovych uprav kovov, tazba a transport
ropy a pod.,

2. plosné (difuzne) zdroje — zasahuju podzemné aj povrchové vody
(povodca je Casto z viacerych zdrojov a je tazko lokalizovatelny) — odpadové
vody z pol'nohospodarstva, priesaky, splachy z okolitej pody, splaskové vody.

Nutrienty (zIt¢eniny dusika a fosforu) pritomné v povrchovych vodach
sluzia ako potrava pre nizSie rastlinné organizmy, ako su sinice alebo riasy.
Premnozené potom spotrebuvaju v rickach vsetok kyslik a iné zivo¢ichy tam
prakticky nie s schopné existovat’.

Dusiénany V prirodnych vodach vo vyssej miere ako je pripustné, st
dbékazom znedistenia organického pévodu. Amoniakdlny dusik sa vyskytuje
vo vSetkych typoch vod, v kyslejsich vodach s pH < 7 je vo forme disociovaného

2 Zdroj: Spravy: Hodnotenie kvality povrchovej vody Slovenska za rok 2010, 2011, 2012, 2013,
2014, 2015, 2016. www.shmu.sk
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ionu NH,", pri pH vyssom ako 10,5 je len vo forme NHs. Obsah amoniaku sa
v praxi sleduje v surovej splaskovej vode, vo vac¢sine priemyselnych odpadovych
vod apri kontrole prevadzky a i¢innosti biologickych ¢istiarni. Pritomnost
amoniaku v pitnej vode signalizuje znecistenie podzemnych vod Zivo¢isSnymi
odpadmi a fekaliami. Potencidlnym zdrojom amoniaku su sklady umelych
hnojiv, dazd’ové splachy z pol'nohospodarskej pddy, nelegalne hnojiska alebo
hnojiska so zlym prevadzkovym rezimom v blizkosti vody — potoka, rieky,
jazera. Velké koncentracie amoniaku vo vodnom prostredi vedu k tthynu ryb.
Dusitany vznikaju vo vode ako prechodny ¢len v dusikovom cykle, najcastejsie
pri biochemickej reakcii dusi¢nanov alebo biochemickej oxidacii amoniakalneho
dusika. Z toho vyplyva, Ze aj dusitany patria medzi indikatory fekalneho
zneCistenia prirodnych véd. Z povrchovych tokov sa znecistenie dusikom
mobze dostavat’ do podzemnych vod a studni, hlavne na uzemiach s vysokymi
hladinami spodnych vod. Dusitany su v pitnej vode neziaduce, pretoze spdsobuji
methemoglobinémiu — organizmus je ohrozeny nedostatoénym okysli¢ovanim.

Pri odstraiiovani dusika zvdéd sa vyuZzivaju biologické pochody
prebiehajuce V prirode. Hlavny vyznam maji denitrifikdcia a nitrifikacia.
Nitrifikacia je biologicky proces, v ktorom $pecifické mikroorganizmy oxiduju
amoniakalny dusik cez dusitany na dusi¢nany. Nitrifikacia prebicha v dvoch
stupiioch:

1. nitritdicia — amoniakdlny dusik sa oxiduje na dusitany pomocou
baktérii rodov Nitrosomonas, Nitrosococcus, Nitrosolobus, Nitrosospira a Nitro-
sovibrio,

2. nitratacia — vzniknuté dusitany d’alej oxiduji na dusi¢nany mikro-
organizmy rodov Nitrobacter, Nitrococcus, Nitrospina a Nitrospira.

Denitrifikacia je opakom nitrifikacie a znamena redukciu dusi¢nanov
na dusitany, v pritomnosti fakultativnych anaerébnych baktérii, a v druhom
stupni ich transformaciu az na plynny dusik (tab. 2).

Tab. 2: Zmena oxida¢ného ¢isla dusikovych zlu€enin pri nitrifikacii a denitrifikacii

oxid. | oxické anoxické
Cislo | podmienky | podmienky
-3 NH,"
-2 \4 Nitrosomonas
-1 NH,OH
0 \ P4 N,
+1 HNO 7 N20
+2 ¢ _#NO
+3 N02>
+4 Nitrobacter lT fakultativne
anaerodbne baktérie
+5 NO;
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Fosfore¢nany PO,> sa dostavaju do vod z pracich praskov a z umelych
hnojiv na baze fosfatov. Fosfor s dusikom st hlavnymi ¢inite'mi neprimerane;
eutrofizéacie vod.

Stanovenie rozpusteného Kkyslika patri pri povrchovych vodach
k najddlezitejSim analyzam. Jeho koncentracia je totiz jeden z najdolezitejSich
ukazovatel'ov kyslikového rezimu vod a indikatorom ¢istoty tokov.

Podla materialu MZP SR pod nazvom ,,Plan manazmentu Ciastkového
povodia Hrona® — aktualizicia“ z decembra 2015 je organické znedistenie
povrchovych vod charakterizované parametrami kyslikového rezimu, ktorymi
su: rozpusteny kyslik (O;) nasytenie kyslikom, biochemicka spotreba kyslika
(BSK5), chemicka spotreba kyslika dichromanom draselnym i manganistanom
draselnym (CHSK¢;, CHSK ). V tomto materiali sa tieZ udava vyhl'ad zatazenia
povrchovych vdd k roku 2021, ktory bol spracovany na zaklade predpokladu
plnenia podmienok Zmluvy o pristiipeni SR k EU 0 plneni implementécie
smernice Rady 91/271/EHS o ¢isteni komunalnych odpadovych vod. Realne
zatazenie povrchovych véd zbodovych zdrojov za referencny rok 2011,
porovnanie s rokom 2005 a vysledky vypoctu vyhl'adu k roku 2021 dokumentuje
tab. 3.

Tab. 3: Vyvoj vypustaného organického znelistenia do povrchovych vod
z aglomeracii nad 2 000 EO a vyhl'ad k roku 2021

BSK; (t/rok) CHSKc, (t/rok)
Povodie
r. 2005 r. 2011 r. 2021 zmena r. 2005 r.2011 r. 2021 zmena
Hron 685 262 1008 746 2327 919 2479 1560
SUP Dunaj 6330 3191 12271 9080 21120 13904 32466 18562
Spolu SR 6575 3454 12737 9283 22701 14510 33789 19278

Zdroj udajov pre roky 2005, 2011: Stihrnna evidencia o vodach

Z porovnania vyhl'adu k roku 2021 s predchadzajicim obdobim mozZno
v priemere za SR konStatovat’ narast vnosu znec€istenia do povrchovych vod
vyjadreného skumanymi ukazovatelmi zneéistenia.® Toto konstatovanie organi-
zacii zodpovednych za ulohy vyplyvajice zo zdkona o vodach nie je nijako
optimistické do budicna, kam by sme vsetci chceli mierit, ak nie so zlepSenim
stavu zZivotného prostredia, tak aspon udrzat’ sicasny stav.

Ako hovori Sv. Otec FrantiSek v Encyklike Laudato si’: ,,Sestra Zem
protestuje proti zlu, ktoré jej spdsobujeme nezodpovednym pouzivanim
a zneuzivanim dobier, ktoré do nej vlozil Boh. Vyrastali sme s myslienkou, ze
sme jej vlastnikmi a vladcami, opravnenymi na jej drancovanie. Nasilie, ktoré
je v l'udskom srdci zranenom hriechom, sa prejavuje aj Vv priznakoch choroby,

®  http:/Aww.vuvh.sk/download/RSV/PMCP2/Hron/HronVP pdf
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ktora vnimame v pdde, vo vode, vo vzduchu a v Zivych bytostiach. Preto medzi
najopustenej$imi a najviac zneuZivanymi tiboziakmi je naSa suzovana a zdevas-
tovana Zem, ktora vzdycha a zvija sa v porodnych bolestiach. Zabtidame, ze
aj my sami sme Zemou, nase telo je zloZené z prvkov planéty.«

Ciel prace

Doévodom monitoringu toku Jasenica bola myslienka kontroly a sledo-
vania zmien zakladnych fyzikalno-chemickych ukazovatelov znecistenia,
nakol'’ko mnoho l'udi z miest prichadzalo na rekrea¢né posedenia a stanovanie
blizko toku do romantického, horami obklopeného prostredia. Nakol'ko sa
okolo toku nachadzaji dve miestne aglomeracie (len Ciastocne odkanalizované)
a roztrasené obydlia s hospodarskou ¢innost'ou, vyplynula otazka, nakolko je
takyto pobyt v prirode vhodny a rieka Cista.

Material a metédy

V prispevku sme sa zaoberali kvalitou povrchovej vody toku Jasenica,
Vv ¢iastkovom povodi Hrona (obr. 1). konkrétne jeho l'avostranného pritoku.
Prameni juhovychodne od Banského Studenca a usti v Hronskej Breznici
v rkm 145,7 do Hrona. Celkové diZka toku je 21,5 km, ma charakter bystrinného
toku a je vymedzeny ako samostatny ttvar te¢ucich povrchovych vod s kodom
SKR 0063.
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Obr. 1: Ciastkové povodie rieky Hron

Jasenica preteka chranenou oblastou Stiavnickych vrchov (obr. 2),
ktora z klimatickej stranky lezi v dvoch oblastiach. Uzemie nachadzajuce sa
vo vrcholovej polohe je charakteristické mierne teplou oblast'ou, ostatné izemia
sa nachadzaji v chladnej klimatickej oblasti. Ma sedem l'avostrannych a pat
pravostrannych pritokov.

*  Porov. Encyklika svitého otca Frantidka : Laudato si’. Trnava: SSV, 2015, s. 15.
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Obr. 2: Chranené krajinné oblasti v ramci uzemia Slovenska

Z geomorfologického hladiska su Stiavnické vrchy neovulkanické
pohorie zastipené horninami: andezity, ryolity, bazalty a ich vulkanoklastiky.
Tieto efuzne horniny sa vyznacuji nizkou priepustnostou (0,3 — 2,0 I/s).

Jasenica je tok vhodny pre Zivot a reprodukciu poévodnych druhov ryb
a patri do pasma lososovitych.

Ciel'om prace bolo sledovat’ zmeny ukazovatel'ov zneCistenia v kvalite
toku Jasenica v priebehu 4 rokov (september 2011 — september 2015) zo 7
monitorovanych miest (obr. 3), ktoré boli zvolené na zaklade zvoleného ciel'a —
sledovat’ difuzne znecistenie a pripadne najst’ zdroje znecistenia. Odoberané
vzorky boli oznacené podl'a miesta odberu nasledovne:

1 — v strednej Casti obce Banska Bela;

2 — pod Cistiacou stanicou kanalizacie Banska Bela;

3 —asi 5 km nad obcou Kozelnik;

4 —na konci obce Kozelnik;

5 —asi 3 km za obcou Kozelnik;

6 — Jasenica pred tstim do Hrona;

7 — Hron pred vtokom Jasenice.

Vo vzorkach bolo stanovovanych desat’ fyzikalno-chemickych para-
metrov, indikujucich znecistenie povrchovej vody:

1. teplota [°C]

2. reakcia vody pH

3. elektricka vodivost’ [MmS/m]
4. rozpusteny kyslik O, [mo/l]
5. biochemicka spotreba kyslika BSKs [mo/l]
6. chemicka spotreba kyslika CHSK ¢, [mo/l]
7. amoniakalny dusik N-NH," [mg/1]
8. dusi¢nanovy dusik N-NOj’ [mg/l]
9. dusitanovy dusik N-NO,’ [mo/l]
10. fosfore¢nany PO,* [mo/l]
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Obr. 3: Mapa toku Jasenica s miestami odberov

Vsetky stanovenia boli vykonané v sulade s doporu¢enymi metédami
stanovenia NV 269/2010 Z. z. Postupy a podmienky st uvedené v literatire
(Samesova, D., Hybska, H.).

Namerané hodnoty boli porovnavané s imisnymi limitmi podl’a sicasne
platnej legislativy. Limitné hodnoty meranych parametrov podl'a Nariadenia
vlady 269/2010 Z. z. priloha ¢. 1:

1. teplota <26°C

2. reakcia vody pH 6-8,5

3. elektricka vodivost’ 110 mS/m

4. rozpusteny kyslik 0O, >5mgl/l

5. biochemicka spotreba kyslika BSKs 7 mg/l

6. chemicka spotreba kyslika CHSK ¢, 35 mg/l

7. amoniakalny dusik N-NH," 1 mgl/l

8. dusi¢nanovy dusik N-NO3° 5 mgl/l

9. dusitanovy dusik N-NO, 0,02 mg/l

10. fosfore¢nany PO,* 0,4 mgl/l
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Bilan¢ny stav (BS) je vyjadreny ako pomer hodnoty pripustného
znecistenia (C,p) K hodnote skutoéného zne€istenia (cs). Vysledny bilanény
stav v danom monitorovacom mieste je uréeny ukazovate[om s najnepriazni-
vejs$im vypocitanym pomerom. BS je hodnoteny troma stupiiami:

A — priaznivy BS>1,1

B — napity 09<BS<11

C — pasivny 0,9 >BS°

Vyhodnotenie vysledkov bolo realizované softvérom STATISTICA
(Version 12, StatSoft Company, Tulsa, USA).

Vysledky a diskusia

V ramci Ciastkového monitorovacieho systému — VODA, vykonava-
ného SHMU v sledovanom obdobi tok Jasenica nie je monitorovany. V rokoch
2010 — 2013 bolo monitorované miesto: Beliansky potok — ustie pod Banskou
Belou, od roku 2014 uz aj toto miesto odberu z CMS vypadlo Gplne. Namerané
hodnoty boli v stlade s NV SR 269/2010, priloha ¢. 1, aZ na dusitanovy dusik
N-NO, a koncentraciu Mn (tab. 4).

Tab. 4: Prekroené limity ukazovatel'ov dusitanovy dusik N-NO,™ a celkovy mangan®

koncentracia priemer (mg/l) | limitna hodnota* (mg/l)
(min — max) (mg/1)
2010 | N-NO, (0,006 —0,132) 0,032 0,02
Mn nemerané - 0,3
2011 | N-NO, (0,013 -0,097) 0,037 0,02
Mn (0,098 -0,73) 0,38 0,3
2012 | N-NO, (0,016 —0,072) 0,044 0,02
Mn (0,082 —0,44) 0,239 0,3
2013 | N-NO, (0,004 —0,073) 0,028 0,02
Mn  (0,1-0,58) 0,30 0,3

* NV SR 269/2010, priloha ¢. 1

Hodnoty v tab. 4 naznacuju nepriaznivé vysledky merania, ¢o potvrdili

aj nasledné merania uskuto¢nené v ramci rokov 2011 — 2014. Z priblizne 1300

nameranych priemernych hodnét v desiatich ukazovatel'och, na siedmich
miestach a v 21 odberoch sme zistili nasledovné:

» Z desiatich meranych parametrov boli z hl’'adiska Cistoty toku vyznamné

hlavne O,, BSKs, CHSK¢,, N-NO,, N-NO3’, N-NH,* a PO,*. Rozpus-

teny kyslik mal nepriaznivé len dve hodnoty — na jar roka 2012, kedy

5 hitp:/fwww.kvhk.sk/dokumenty/predmety _katedry/vodne_hospodarstvo/vodna_bilancia_06.pdf

®  http://www.shmu.sk/sk/?%20page=1776
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sme zachytili pravdepodobne velké mnozstvo znelistenia priamo
v obciach na sledovanom toku (obr. 5).

» Obrazok 4 a6 ukazuje nadlimitnych hodnét v parametroch BSKs
a CHSKG;, viac, vicsinou ide o hodnoty merané v zimnych mesiacoch,
kedy je rozklad organickych latok brzdeny nizkou teplotou, nadlimitné
hodnoty nie su signifikantné pre niektoré konkrétne miesto.

» Dusikové parametre (obr. 7, 8, 9) vykazuju najviac nadlimitnych
merani. Jednoznacne najvysSie mnozstvo prekroCeni sa ukazalo pri
N-NO,". Naproti tomu N-NO3z a N-NH," nie st v prekro¢eniach az tak
vysoko, ale vzajomny transport vel'kého mnozstva dusika je zrejmy.

> Obrazok 10 znazoriuje koncentraciu fosfore¢nanov (P-PO,”), ktoré
st podobne ako N-NO; a N-NH," vo vi&sej miere pod limitou zakona,
avSak najvy$Sie hodnoty boli pozorované v jesennych a zimnych
mesiacoch a v mieste odber 7 Hron. Predpokladame stvislost’ s pol'no-
hospodéarskou ¢innost'ou jesennych prac a dazd’ovymi splachmi pocas
zimnych mesiacov z poli do toku rieky. Druhé najvyznamnejsie miesto
je 1 a2. Miesto 1 odraza vysoku koncentraciu splaskov s ¢istiacimi
prostriedkami a miesto 2 blizkost’ po'nohospodarskeho druzstva a jeho
¢innosti.

Vertikéini sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti

BSK &

—4 miesto odberu
=& :niesto odberu
4= snieslo odberu
=+ 3mies‘to odberu
- :meslo odberu
. ?niesto odberu

X111 XU11 112 VM2 X112 1113 VIFI3 X3 114 1X14 1X15 6
—4— miesto odberu
defi odberu 7

Obr. 4: Namerané hodnoty zne¢istenia vyjadrené parametrom BSKs (mg/l)
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Vertikalni sloupce oznauji 0,95 intervaly spolehlivosti
16

14

12

10

X1 XM 12 VM2 IDXM2 I3 X3 114 X114 1X15
dei odberu

Obr. 5: Namerané hodnoty rozpusteného kyslika O, (mg/l)

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
110 — —
100 | == miesto odberu == Tiestc odberu

1 )
90 | &= miesto odberu —&— miesto odberu

2 - 5
80 | —4— miesto odberu % ?Iesto odberu
3

70 —4— miesto odberu

60
50

CHSK Cr

40

30
20
10

IXM1 X111 17112 VA2 1XM12 11713 VI3 X/13 1714 IX/14 IX/15
den odberu

Obr. 6: Namerané hodnoty znecistenia vyjadrené parametrom CHSK¢, (mg/l)
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Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

0,7
—f~ miesto odberu
1
0,6 =~ miesto odberu
2
=5 miesto odberu
05 3
—&— miesto odberu
4
04 —& miesto odberu
5
| —&- miesto odberu
g 03 6
=z

—4 miesto odberu

02

0,1

0,0

X1 W12 VIM2 X2 w3 VI3 114 IXM14 1X15
den odberu

Obr. 7: Namerané hodnoty dusitanového dusika N-NO,™ (mg/l)

Vertikélni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti
14

12

10

NO3-
o

1 X1 112 W2 1XM2 113 VI3 X3 114 1X14 1X15

den odberu

Obr. 8: Namerané hodnoty dusiénanového dusika N-NO3™ (mg/l)
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Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti

NH4+
"

IXM1 X111 112 vM2 1XM12 113 VI3 XM13 114 VIS
def odberu

Obr. 9: Namerané hodnoty amoniakalneho dusika N-NH," (mg/l)

Vertikalni sloupce ozna&uji 0,95 intervaly spolehlivosti
2,0

—&— miesto odberu

1,8 | =5 miesto odberu
1

4
16| —E miesto odberu —&- miesto odberu
2 2

5
—5= miesto odberu —#- miesto odberu

1 ,4 3 6
== miesto odberu

1,2 T

POA4 3-

IXM11 XV11 112 VA2 IXM12 113 VI3 X/13 1114 VII/15
den odberu

Obr. 10: Namerané hodnoty fosfore¢nanov PO,* (mg/l)

82



DISPUTATIONES SCIENTIFICAE UNIVERSITATIS CATHOLICAE IN RUZOMBEROK
Ruzomberok: Katolicka univerzita 2018, roc. 18, ¢. 2

Komplexnejsie vyjadrenie Cistoty toku v jednotlivych meranych miestach
a parametroch mozno hodnotit’ cez bilan¢ny stav zneCistenia. Tabul'ka 5 ukazuje
zvySené mnozstva latok sposobujucich eutrofizaciu vod, tabulka 6 organické
znecistenie. Spriemerované hodnoty pre dany rok a miesto vyrovnavaja jednotlivé
merania a pohl'ad na parametre zne€istenia je ucelenejsi. Napriek tomu dusitany
NO; ako znecistujuci faktor prevladaju (75 % pasivny BS), dusi¢nany NO3’
aamoniakalny dusik N-NH," maji rovnaki situaciu pasivneho a napitého
bilan¢ného stavu 23 %, fosforecnany PO,* a7 31 %.

Pre kyslikové parametre je tato bilancia pozitivnejSia, takmer vSetky
hodnoty sa nachadzaji v zltom A poli — priaznivy stav, hodnoty CHSK su
priaznivé na 86 %.

Z pohladu odberovych miest je najviac zne€istované miesto 1, avSak
ocakavalo by sa, Ze miesto 2 bude zna¢ne CistejSie vzhl'adom k procesom na
Cistiacej stanici. Tento predpoklad sa vSak nenaplnil. Druh¢ kritické miesto na
toku Jasenica je odberové miesto 4, ¢o zodpoveda zne€isteniu vzhl'adom na
aglomeraciu bez Cistenia odpadovych vod. Tretim znedistenym miestom je
miesto 7 — Hron, ktory pradi k pritoku Jasenice uz s parametrami znecistenia
nespliiajiice poziadavky na kvalitu povrchovych vad.

Tab. 5: Pozdizne &istotarske profily eutrofizaénych zloziek

Miesto/rok | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | Mieste/rek | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
1 D 1 A B A A
2 U 2 M A A A

3 s A A 3 ON A A B A A
4 1 A 4 NY A A A A
5 TA A A 5 KA A A B A A
& NY A A & TI A A A A A
7 7 ON A A A A A
Miestofrok | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | Miestofrok | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
1D A A ] A A |1 FO A A

2 U A B A A A 25 B A A
35 A A A A A 3 FO Ia A A A A

4 1 A A A A B 4 R B A A A A

5 € A A A A A 5 EC A A A A A
& NA A A A A A E NA A A B A A
BN 2 [N A 2 amr
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Tab. 6: Pozdizne &istotarske profily ,.kyslikovych parametrov*

Miesto/rok | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

1 A A A A A

z & [& A A A

) A A A A A

4 s A A A A A Miesto/rok | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
5 K A A A A A 1 = 3 A 8 A
3 A A A A A 5 5 o B 5
7 = A_|A A 1A I's cn A A | A A
Miesto/rok | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 [, ¢ = = - =
1 K A A A A A E 0 T A 2
2 ¥ A A A A A c R = B - =
3 s A A A A A = A i o o A
4 L A A A A A

5 0 A A A A A

E K & [a A A A

7 A A A A A

Zaver

Stav toku Jasenica vykazuje z meranych hodn6t nadlimitné koncentracie
hlavne dusitanového dusika N-NO,". Jeho pritomnost’ stvisi s parametrami
amoniakalneho N-NH," a dusi¢nanového dusika N-NOjy’, ktoré vsak nevyka-
zovali az taku zIu bilanciu, nakol’ko v toku uz prebiehali ich rozkladné procesy
nitrifikacie a denitrifikacie.

Na zaklade monitorovania vybranych ukazovatel'ov kvality vody v toku
nachadzajucom sa v CHKO vyplynulo, Ze je potrebné nad’alej sa venovat’ hlavne
rieSeniu ako zamedzit’ d’alSiemu znecistovaniu. Najvacsim zdrojom znecisto-
vania su plosné zdroje (aglomeracie bez zmysluplného Cistenia splaskovych
vod), dolezita je aj vécSia kontrola vypustanych vod z pol'nohospodarskej
¢innosti miestneho druzstva, pripadne zriadenie infiltracného ochranného pasma
pozdiz vodného toku. Difuzny zdroj zne&istenia na pozorovanom tseku toku
Jasenica nebol zisteny.

Odberové miesto 5, pozorované ako navstevované rekreacné miesto,
vychadza z analyz pocas Styroch rokov ako miesto s priaznivym stavom kvality
povrchovej vody.

Na konci tohto prispevku, kde sa konstatuje nie prave najpriaznive;jsi
stav malého toku v srdci Slovenska, je potrebné urobit’ d’alsi krok. Tak ako je
uvedené v diele Laudato si’, musi nastpit’ Environmentalna vychova povolana
vytvarat’ ,,ekologické obcCianstvo®, ktoré sa neobmedzuje len na poskytovanie
informacii, ale musi pomoct’ vytvarat' navyky, vlastny zivotny $tyl s environ-
mentalnou zodpovednostou, ktory vyjadruje nasu dostojnost’.’

" Porov. Encyklika svitého otca Frantiika : Laudato si’. Trnava: SSV, 2015, s. 126.
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Machava, J., Demko, J., Hrkl'ova, G., Bublinec E.:
Acidita zrazok a jej dynamika vo vifbovom ekosystéme

The Acidity of Rainfall and its Dynamics
in the Willow Ecosystem

Die Aciditit der Niederschlige und seine Dynamik
Im Weide Okosystem

Acidita zrazok a jej dynamika vo vibovom ekosystéme

Jan Machava, Jaroslav Demko, Gabriela Hrkl'ova,
Eduard Bublinec

Abstract

The work was aimed at monitoring the chemistry of precipitation after
passing through the willow ecosystem. Precipitation samples were evaluated
for 2 years. Most of the observed rainfall was acidic. The highest acidity
of precipitation was recorded in an open area in continuous open collector
(pH = 5.51). The lowest acidity was measured at throughfall willow
ecosystem (pH = 5.77). Chemical analyzes of atmospheric precipitation
have shown a slight increase in acidity. The great extremity of values
(3.72 to 7.04) was found in pH results collected over the course of two
years. According to the precipitation scale, the lower extreme pH falls
to very acidic and the upper value to a neutral range. The lowest bottom
pH was recorded in December in the open collector and the highest
upper value in November in the same colletor. Except for actual acidity,
the extremity of values has certainly a negative impact on the stability of
forest and soil ecosystems. As for the individual annual periods, most
acidic precipitation fell in the winter to the part-covering collector. In
other seasons, precipitation were less acidic. The average pH values in
individual seasons (spring, summer, autumn and winter) have occurred in
the interval from 5.22 to 5.83 in the part-covering collector (K1), 5,01 —
5.81 in the opened collector (K2) and 5,32 — 6.00 in the collector in the
willow ecosystem (K3). At assessing the resulting pH in the individual
collectors, it can be concluded that the acidity of precipitation has not
changed significantly. This natural relation is also confirmed by the average
figures for the whole period. All average pH values lie in a slightly acidic
region.

Keywords: Liptov Basin. Precipitation pH. Annual periods.
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Uvod

Zrazky vyCesavaju z atmosféry do zivotného prostredia cely rad
rozpustnych i nerozpustnych latok, zachytenych prachovych a aerosolovych
castic. Na identifikaciu ich moznych negativnych ucinkov je potrebne spoznat’
ich rdz. Ak sa v zrazkach nachddza viac latok kyslého charakteru, ktoré
posuvaju pH do kyslej oblasti, hovori sa o kyslych dazd’och. Tie vznikaju
v dosledku intenzivneho spalovania fosilnych paliv bohatych na obsah siry
a dusika, najmi hnedého uhlia. Takouto cestou sa do atmosféry dostava velké
mnozstvo oxidov siry (S) a dusika (N) na tkor hydrogenuhli¢itanov (HCO3).
Dolezita je vSak aj tretia zlozka — kyselina chlorovodikova (HCIl) vznikajtica
pri spal’ovani plastickych latok, najméd PVC. Tieto exhalaty v ovzdusi reaguji
so zrazkovymi vodami a do prostredia sa vracaju ako kyslé zrdzky vo forme
dazd’a alebo snehu. Ich hlavnym zdrojom je smog vznikajuci vo velkych
priemyselnych centrach, ktory stadial’ vietor Zenie nielen do blizkeho okolia,
ale aj vzdialenejSich hor a lesov. Oxidy S aN reaguju zlozitou chemickou
cestou svodnou parou a tvoria kyselinu sirovii (H;SO,) a dusi¢ni (HNO3).
Hlavnym problémom tychto emisii je, ze I'ahko a rychlo zasahuju aj emisne
Cisté oblasti. Na znizenie emisného zat'azenia prostredia sluzia vysoké kominy
elektrarni a tovarni, ktoré emisie rozptyl'uji do omnoho viacsich vzdialenosti.
Rozptylovanie emisii podporujt aj ich reakcie so vzdusnou vlhkost'ou, ktorymi
sa stavaju stcast'ou oblakov. Tie su taktiez okyslované, ale hlavne su l'ahsie
unasané¢ vetrom do velkych vzdialenosti od pdvodného emisného zdroja.
Ukéazkovym prikladom tohto dramatického scenara je Norsko, ktorého
energetické zdroje su pomerne Cisté a ma dostatok vodnej energie. Avsak
i naprieck tomu st norske vody alesy kontaminované, hlavne dialkovym
transportom zo zapadnej a strednej Europy. Z 56 000 ton siry, ktora spadla na
uzemie Norska, az 84 % pochadzalo zo zahranicia.

Kyslé zrazky neboli ani v minulosti nezndamym fenoménom, avSak
v minulosti mali hlavne prirodny pdvod. Vznikali aktivitou sopiek, mociarov
a planktonu v oceanoch, ktoré exhalovali do ovzdusia oxidy S, N a uhlika (C).
Vedci vsak upozornili na to, ze kyslost' zrazok za poslednych 200 rokov
prudko vzrastla. Anglicky chemik Smith ako prvy poukézal na kyslost' dazd’ov
Vv suvislosti so zadymenym prostredim v okoli Manchestra v roku 1852. O 20
rokov neskor pouzil aj ako prvy pojem ,kysly dazd*. Odbornici sa zacali
intenzivnejSie venovat’ kyslym dazd’om az v roku 1967, ked’ §védsky podoznalec
Oden opisal suvislost’ medzi stupajucou kyslostou dazdovych zrazok, ¢asom
a zemepisnymi oblastami. Najkyslejsi dazd’, ktory vobec spadol, bol zazname-
nany pri burke vo Wheelingu v USA v roku 1980 a mal pH 1,5 (10-krat kyslejsi
ako ocot). Najkyslejsi d4zd’ v Eurdpe bol zaznamenany nad Skotskou vyso&inou
v roku 1974 a mal hodnotu pH 2,4. (Pre porovnanie — ocot pouzivany v domac-
nosti ma pH 2,5.) Vo Vysokych Tatrach maji dazde hodnotu pH 4,3 — 5,5
a v Bratislave 4,9 — 5,7. V Pensylvanii padal dazd’, ktorého pH bolo okolo 2,7.
V zéapadnej Virginii vSak zaznamenali dazd’ s hodnotou pH az 1,5 (www.eko
skola.sk).
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1 Opis vyskumnej plochy
1.1 Prirodné pomery a lokalizacia vyskumu

Vyskum sa vykonaval cca 2000 m severovychodne od Ruzomberka
pri obci Martinéek (obr. 1). Uzemie obce patri do okresu Ruzomberok, do
Liptovskej kotliny. Tato predstavuje rozsiahlu terénnu depresiu nepravidelného
tvaru, predizena v zapado-vychodnom smere v dizke 80 km a v maximalnej
Sirke 15 km. Vodné toky, pritekajuce do kotliny z okolitych pohori, roz¢lefiuju
kotlinu plytkymi Gdoliami na siet’ chrbtov z oboch stran Vahu, ¢im jej vtlacaju
pahorkovity zraz. Jej pozdiznou osou preteka riecka Véh.

Liptovsku kotlinu ohrani¢uju zo vSetkych stran horstva patriace do
vnutornych Zapadnych Karpat. Zapadnt cast’ ohranicuje pohorie Vel'ka Fatra
(Ostredok s nadmorskou vyskou 1592 m), ktoré ju oddeluje od susednej
Turcianskej kotliny. Severné ohranicenie tvori Chocské pohorie (Velky Choc
s 1611 m) a Zapadné Tatry. Juzné ohranicenie je tvorené zapadnou castou
Nizkych Tatier (Velkd Chochula, 1753 m n. m.) oddelujucou Liptov od
Pohronia. Vychodnu hranicu Liptovskej kotliny tvori malo vyrazny terénny
chrbat, ktory je zlozeny z paleogénnych hornin. Chrbat vychadza juhovychodne
od Vazca, pokraduje do Tatranskej Strby v smere na Strbské pleso (Gros et
al., 1980; Otahel, Polacik, 1987; www.Liptov.sk).

S Ere,
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Obrazok 1: Mapa obce Martin¢ek pri RuZomberku. Lokalizacia vyskumne;
plochy. (https://mapa.zoznam.sk)
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1.2 Klimatické pomery

Vzhladom na polohu a velkil vyskovi ¢lenitost’ je klima regionu
vel'mi roznoroda. Poloha Liptovskej kotliny ovplyviuje priebeh zrazok, lebo
kotlina sa nachadza v zrazkovom tieni Velkej Fatry a Chocskych vrchov
(zrazky st zachytavané na zapadnych svahoch). Na tizemi Liptovskej kotliny
spadne priemerne ro¢ne cca 737 mm zrazok, avSak na vrcholovych cCastiach
pohori, ktoré¢ ohranicuju Liptovska kotlinu, spadne takmer ich dvojnésobné
mnozstvo. Snehova pokryvka sa vyskytuje v Ruzomberku v priemere od
poslednej dekady novembra az do konca marca. Jej trvanie je v priebehu zimy
obcas preruSené. Snehové pokryvka trva priemerne 130 dni, v pohoriach az
Priemerna vyska snehovej pokryvku dosahuje 15 cm.

NajteplejSou Cast'ou Vv okoli rieky Vah je vlastna Liptovska kotlina.
Okres Ruzomberok patri do dvoch klimatickych oblasti. Najnizsie polozena
cast’ kotliny, niva Vahu v okoli Ruzomberka, je klasifikovana ako mierne
tepla klimaticka oblast’ s julovou teplotou nad 16 °C. Ostatné tzemie je
klasifikované ako chladnd oblast’ s julovou teplotou pod 16 °C. Smerom
K horam sa teplota znizuje. V priebehu roka je najteplej§im mesiacom jul
(16,8 °C) a najchladnejs$im januar s priemernou mesacnou teplotou vzduchu
-3,9 °C.

Liptovska kotlina je charakteristicka vysokym podielom dni s inverznou
teplotou vzduchu (127 — 148 dni v roku), ¢o predstavuje velmi vyznamny
faktor pre redlny stav znecistenia ovzduSia v najnizsich vrstvach atmosféry.
Obdobia s inverznou teplotou vzduchu sa vyskytuji pocas celého roka, avsak
celodenna inverzia alebo inverzie nickol’ko dni za sebou sa vyskytuju hlavne
v zimnych mesiacoch.

1.3 Znecist’ovanie ovzdusia

Stav ovzdusia v Ruzomberku a jeho okrese je ovplyvneny existujucimi
zdrojmi s nizkymi, strednymi a vysokymi kominmi, nachadzajucimi sa
priamo Vv meste, d’alej automobilovou dopravou a transportom emisii zo
vzdialenych zdrojov. Inverzné situacie, ktorych byva v roku az 142 dni,
nepriaznivo ovplyviluju koncentracie znecistujucich latok v ovzdusi. Zdroje
s vysokymi kominmi spolu s dialkovymi prenosmi sa podielaji na
regionalnom znecisteni ovzdu$ia, s homogénne rozptylenymi emisiami.
Specifickym znakom zne&istenia ovzdusia v regione je pachové znedistenie,
ktoré sposobuju emisie organosirnych latok. Odpadové vody zo zavodu
Mondi Business Paper SCP, z mestskej kanalizacie a ostatnych priemyselnych
zavodov na uzemi mesta Ruzomberka st privadzané kanalizaénymi zberacmi
do SCOV v mestskej ¢asti Hrboltova, kde je zabezpedené ich mechanické
a biologické cistenie. Prichadzajiice odpadové latky, ako je sulfan, metyl-
merkaptan, dimetylsulfid, dimetyldisulfid ainé sa prirodzenym procesom
uvolfiuju a sposobuji zapach v areali Cistiarne i mimo neho.
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Tabul’ka 1: Emisnd situdcia v Ruzomberku v rokoch 1998 — 2001

Emisie SO, (t/rok) Merné tizemné emisie SO, (t/rok.km?)

1998 | 1999 | 2000 | 2001 1998 1999 2000 2001
RuzZomberok

2495 | 3427 | 3672 | 2805 | 3,856 | 5297 | 5,676 4,336

Emisie NOXx (t/rok) Merné tizemné emisie NO, (t/rok.km?)

1998 | 1999 | 2000 | 2001 1998 1999 2000 2001
RuzZomberok

1235 1246 | 1283 | 1250 1,909 | 1,926 | 1,984 1,932

Emisie CO (t/rok) Merné tizemné emisie CO (t/rok.km?)

1998 | 1999 | 2000 | 2001 1998 1999 2000 2001
Ruzomberok

3304 | 1784 | 1802 | 2305 | 5107 | 2,757 | 2,785 3,562

Na znecisteni ovzduSia v Ruzomberku sa podiela aj doprava.
Nepriazniva imisna situacia je najmd v blizkosti hlavnych komunikacii, kde
koncentracie oxidu uholnatého (CO;) boli namerané v rozsahu od 10 do
300 pg.m™. Prispevok dopravy k zne&isteniu ovzdusia v meste sa odhaduje na
50 — 80 %. Na porovnanie uvadzame emisnu situaciu do roku 2001 podla
zakladnych znecist'ujacich latok v RuZomberku znazornent v tab. 1.

Od roku 2000 bol zaznamenany klesajuci trend u vacSiny emisnych
zneCistujucich latok a mozno ho povazovat za pozitivny. V roku 2015 islo
0 pokles emisii NOy, CO, MPy, a NH;. Slovensko si nad’alej plnilo zaviazky
vyplyvajlce z prislusnych medzinarodnych dohovorov tykajicich sa emisii
znecist'ujucich latok do ovzdusia. V kvalite ovzdusia bol od roku 2000 evidovany
pozitivny trend vo vyvoji aj naprieck mierne kolisavému priebehu. V roku
2015 boli znizené pocty prekroceni limitnych hodnét oproti predchadzajucemu
roku. V roku 2016 boli prekro¢ené povolené hodnoty vo vdzbe na ochranu
Iudského zdravia pre PMy, a prizemny Osz;. AvSak v RuZomberku namerané
hodnoty st optimistické: NO, (20 pg.m™) predstavoval len polovicu z limitnej
hodnoty, pri PMy, (17 pg.m™) to boli 3/4 z limitu na 24 hodin, hodnoty MP, 5
(23 pg.m™) sa blizili k limitnej hodnote. Expoziény index pre ochranu
vegetacie AOT,, (3875 ug.m™.h) dosahoval len 1/5 z limitu. Pri prizemnom
Oj; boli roéné priemerné koncentracie rovné nule (limit je 120 pg.m™). V roku
2016 nebol na Slovensku vobec prekrodeny vystrazny (240 pg.m™) aani
informaény prah (180 pg.m™) pre upozornenie a varovanie verejnosti (MZP
SR, 2016).

1.4 Zraikové vody

Pre charakteristiku tzemia v naSich podmienkach st najpodstatnejSie
atmosférické zrazky a z nich predovsetkym dazd’ a sneh. Zrazky sa zaroven aj
dolezitym transportnym médiom pre vac¢Sinu prvkov. Vyznamna ulohu tu
zohravaju aj snehové zrazky, pretoZze su na urCiti Cast roka dolezitym
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miestom akumulacie Zivin, ktoré sa mo6zu do snehu dostat’ bud’ pri precipitacii
Vv procese tvorby snehovej vlocky, alebo suchou depoziciou na uz existujucu
snehovu pokryvku (Kuhn 2001).

Chemické zloZenie zrazkovych vod je dané aj znecistenim ovzdusia,
ako aj skupenstvom a formou zrazok. Horizontalne zrazky (hmla, rosa, mraz,
inovat’) st spravidla viac znecistené ako vertikalne (dazd’, sneh).

Prechodom atmosférou sa zrazkova voda znecCist'uje, lebo sa dostava
do kontaktu saerosdlmi, ¢o st v podstate zneéistujuce rozptylené castice
kvapalin a tuhych latok. Obsah cudzorodych latok v zrazkovych vodach byva
v priemere v rozsahu 10 — 100 mg.dm™. V oblastiach so silnou vulkanickou
a priemyselnou ¢innostou sa obsah mineralii v zrazkovej vode zdesatnasobuje
(Holoubek, Kalavska, 1989). Chemické zlozenie zrazkovych vdd ovplyviiuje
najmé vrstva atmosféry siahajuca od zemského povrchu do vysky 1000 —
1500 m. Pri prechode touto vrstvou kvapky dazd’a a sneh ,,vymyvaju“ zo
vzduchu zna¢né mnozstvo aerosolov, ktorych najdolezitejSie zdroje su okrem
antropogénnych zdrojov kontinentalny prach, soli strhané vetrom z povrchu
ladu, zhladiny mori, resp. povrchovych tokov, vulkanickd a antropogénna
¢innost. Okrem mnozstva a zloZzenia aerosolov vznik chemického zlozenia
zrazkovych vod zavisi najmé od vodnatosti oblakov, mnozstva zrazok, razu
predzrazkového obdobia, velkosti &astic aerosolov, dizky trvania zrézok,
velkosti kvapdcok a pod. Zrazkova voda obsahuje:

a) rozpustené plyny, ktoré tvoria normalne zloZenie vzduchu (O,, N,,

CO; a vzacne plyny),

b) plynné znecistiny ovzdusia (SO, a SO3, NO,, NH; a pod.) a
c) tuhé latky (Eiasto¢ky prachu, dymu, rastlin, mikroorganizmov a pod.)
(Tolgyessy a kol., 1984).

1.5 Fyzikalno-chemické vlastnosti vody

Hodnota pH je jednym znajvyznamnejSich ukazovatelov stavov
Vv prirodnych vodach. Kyslost vodnych tokov je sposobend nadbytkom
oxoniovych a zésaditost nadbytkom hydroxidovych iénov. Vo vodnom
prostredi sa protén H' nikdy nenachadza volny, lebo je vel'mi reaktivny, hned’
sa viaze na volny elektronovy par kyslika vody za tvorby hydroxéniového
kationu HsO (H" + H,O — H30"). Cista destilovana voda ma pri 25 °C pH = 7
a oznacujeme ju ako neutralna. Roztoky s pH < 7 st kyslé a s pH > 7 zasadité.
Roztok s ay+ = 1 ma pH = 0. pH sluzi na posudzovanie kyslosti a zasaditosti
vody aje indikdtorom obsahu latok, ktoré ju spdsobuju. Indikaéne ju
stanovujeme pomocou lakmusu — indikatorovy papierik, ktorého farba sa
zkyslého do zasaditého prostredia meni z &ervenej do modrej. Cim je
koncentracia H;O" alebo OH’ vys3ia, tym je vys3ia aj intenzita sfarbenia. Toto
stanovenie je zatazené urCitou chybou (moéze to byt aj jedna jednotka
stupnice). pH sa stanovuje podla farebnej stupnice. Presnti hodnotu pH
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stanovujeme potenciometricky. V minulosti to bolo za pomoci ststavy
referencnej (kalomelovej) a indikacnej (sklenenej) elektrody, dnes pouzivame
kombinovanu elektrodu, ktort okalibrujeme na prislusné tlmivé pufracné
roztoky (pH = 4 a pH = 7) a nasledne meriame pH roztokov.

V distych prirodnych vodach je hodnota pH Vv rozmedzi 4,5 — 8,3 dana
zvycCajne rovnovahou medzi vol'nym a viazanym CQOy, to je tzv. uhli¢itanovou
rovnovahou (Gabri§ et al., 1998). Tuto zavislost mézu vSak ovplyviiovat
napr. humusové latky a kationy l'ahko podlichajice hydrolyze. Pokles hodnoty
pH vody pod 4,5 je spdsobeny pritomnostou volnych anorganickych a orga-
nickych kyselin (Pitter, 1999). Pri hodnotach pH > 8,3 prirodné vody obsahuju
iony CO5” a pri hodnotach nad 10 hydroxidové OH™ iony (Biskupi&, 1991).
Dazd’ova voda, aj ked nie je znecistena, je Ciasto¢ne kysla a hodnota pH je
nizSia nez 7. Bezna dazd'ova voda ma pH 5,0 — 5,6, je mierne kysla, pretoze
so vzdusnou kyslost'ou sa zo vzduchu absorbuje CO, a okysl'uje ju. Dazd’ovi
vodu s pH < 5 povazujeme za antropogénne ovplyvneny kysly dazd’.

Hodnotu pH vody mézu vyrazne ovplyvnit vnej prebiehajice
chemické a biologické procesy. Ide bud’ priamo o uvol'fiovanie alebo spotrebu
ionov H;0", resp. OH-, alebo nepriamo o uvolfiovanie alebo spotrebu
volného CO,. Napriklad pri biologickej nitrifikacii sa uvolnuju vodikové
iony, ktoré reaguju s pritomnymi hydrogenuhlic¢itanmi (HCO3) za sti¢asného
uvolnenia vol'ného CO,. Tiez asimilaciou pritomnych zivo¢iSnych organizmov
sa uvolfiuje CO, a pH vody klesd (Holobrady a kol., 1991). Vzrast pH vody
sa da naopak pozorovat’ pri biologickej denitrifikacii alebo redukcii siranov
(SO,%) (Tbdlgyessy, Malicherova, 2000).

Schopnost’ vody viazat' vodikové a hydroxidové iony Pitter (1999)
nazyva neutralizacnd (acidobazickd) kapacita. Je vyznamnou zikladnou
vlastnostou vsetkych vod a je riadena roznymi protolytickymi systémami.
Predstavuje latkové mnozstvo silnej jednosytnej kyseliny alebo zasady, ktoré
spotrebuje 1 liter vody k dosiahnutiu uréitej hodnoty pH. Preto rozoznavame
kyselinova a zasadovi kapacitu v mmol.I". Schopnost’ neutralizovat’ pridana
kyselinu nazyvame alkalitou vody a neutralizovat’ pridanti zasadu aciditou vody
(Hudec, 1996).

2 Material a metédy

Vzorky zrazok sa odoberali dva roky v lokalite Martin¢ek. Obec lezi
pri vrchu Mnich, vychodne od RuZzomberka, v nadmorskej vyske 580 m.
Zrazky sa zachytavali v troch r6zne umiestnenych kolektorov. Kolektory st
plastové nadoby s priemerom 24 cm umiestnené v Zeleznych stojanoch vo
vyske 117 cm. Celkovéa zachytna plocha atmosférickych zrazok je 452 cm?.
Prvé dva kolektory boli umiestnené na vol'nej priestrannej ploche (obrazok
¢. 2), treti kolektor sa nachadzal v segmente vibového stromového ekosystému
(obrazok ¢. 3) so Salix fragilis (viba krehka). Z prvych dvoch kolektorov bol
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prvy otvoreny len pocas dazd’a alebo snezenia (K1), druhy bol otvoreny stéle,
takze v iom sa zachytili nielen Skodlivé latky nachadzajuce sa v atmosférickych
zrazkach (K2), ale aj d’alSie iné sedimentujuce Skodliviny a prach (prasnost).
Treti kolektor umiestneny vo vibovom ekosystéme (K3) bol taktiez stale
otvoreny (bulk deposition).

Obrazok 2: Umiestnenie prvych dvoch kolektorov (K1 — zakryty kolektor, K2 —
trvale otvoreny kolektor

Obrazok 3: Ulozenie treticho kolektora v korune Salix Fragilis

Zdroj obrazkov: Bublinec, E. a kol., 2014

Zachytené atmosférické zraZky sa merali a odoberali po kazdej zrazkovej
udalosti bud’ o 7.00 hod. rano, alebo veéer o 17.00 hodine. V kaZdej odobratej
vzorke sme merali objemové mnozstvo zachytenej zrazka a nasledne aj pH.

Celkovy pocet ziskanych vzoriek v sledovanom obdobi bol 108. Na
meranie pH sa pouzil Laboratory Digital pH meter OP-211/1. Hodnota pH sa
stanovila potenciometricky kombinovanou pH elektrédou. Pre lepsiu prehl'adnost’
sa namerané vysledky zoskupovali do 4 ro¢nych obdobi — jar (marec — maj),
leto (jun — august), jesen (september — november) a zima (december — februar).
Zaroven sa vypocitali priemery za jarné, letné, jesenné a zimné obdobie
a identifikovali sa extrémne a priextrémne hodnoty.

3 Vysledky

Namerané vysledky pH s znazornené v grafickej podobe. Pre lepSiu
prehl'adnost’ sa pri konstrukcii tychto grafov urobila urcita generalizacia,
ktorej podstata spo€iva vo vyrovnani konkrétnych nameranych udajov do
kriviek metédou kizavych priemerov (obr. 8 a 14). Casové krivky sa zadinaju
vzdy julom (letom), aby sa jednotlivé ro¢né obdobia dali ucelene charakteri-
zovat’. Preto grafické porovnanie vysledkov ma znacnu preukaznost’ a vysoki
vypovedni hodnotu. Relativne vysoka hustota a ¢asnost’ odberov dava dobry
obraz o ¢asovej dynamike zmien pH.
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Obr. 4: Hodnoty pH namerané v letnom obdobi jul — august 2005
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Obr. 5: Hodnoty pH namerané v jesennom obdobi september — november 2005

Grafické znazornenie pH pocas 1. roku Vv jednotlivych roénych obdobiach
jena obrazkoch 4, 5, 6 a 7. V mesiaci aprili Z jarného obdobia neboli zaznamenané
ziadne zrazkové udalosti, preto tento mesiac na obrazku ¢. 7 chyba.

Veli¢ina pH charakterizuje povahu zrazok, ich kyslost” alebo zasaditost,
t. j. ¢i prevlada pdsobenie zakysl'ujucich alebo alkalizujtcich latok. Hodnotime
ju podl'a stupnice navrhnutej Bublincom (tab. 2).
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Tabul’ka €. 2: Stupnica kyslosti vod (Bublinec a Dubova, 2011)

Rozpitie kyslosti (pH)
Vel'mi silné kyslé <35
Velmi kyslé 36-45
Kyslé 46-55
Mierne kyslé 56-65
Neutralne 6,6-7,2
Mierne alkalické 7,2-85
oKolektor 1.
BKolektor I1.
OKolektor |11
6,5
6 1
55 [
5 -
45 [
4 ||
35 - [
3 T T T T
8. Xl 20Xl 29 Xl 5.1 1411
Mesiace

Obr. 6: Hodnoty pH namerané v zimnom obdobi december 2005 — februar 2006

Kyslé zrazky boli zaznamenané najmi v zimnom obdobi, najmene;j
kyslé zasa v lethom a jesennom obdobi. Zrazky v zakrytom kolektore (K1)
dosahujii minimalne hodnotu pH = 3,72, ktort mozno v stupnici pH zaradit’
do rozpitia vel'mi kyslej oblasti. Maximalna hodnota v K1 dosahuje hodnotu
pH = 7,04, ¢o je rozpatie neutralnej oblasti. Priemerné hodnoty pH v sledovanom
obdobi v K1 su 5,5 (aritmeticky priemer), resp. 5,49 (median). NajcastejsSie
vyskytujicou hodnotou pH z nameranych hodnét v K1 je 5,49 (modus).
Variabilita rozpitia hodnoét pH v sledovanom obdobi je 14 % (variacny
koeficient). Smerodajné odchylka z nameranych hodnot je = 0,77.
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Obr. 7: Hodnoty pH namerané v jarnom obdobi marec — maj 2006

Zrazky Vv kolektore II. (K2), ktory bol trvalo odkryty, dosahuju
minimalnu hodnotu pH =4,61, ¢o je rozpitie kyslej oblasti. Maximalna
hodnota v K2 dosahuje hodnotu pH = 6,67, o je rozpitie neutralnej oblasti.
Priemerné hodnoty pH v sledovanom obdobi v K2 su 5,64 (aritmeticky
priemere), resp. 5,66 (median). NajcastejSie sa vyskytujucou hodnotou pH
z nameranych hodnét v K2 je 5,11(modus). Varia¢ny koeficient (% pre pH
v sledovanom obdobi vK2 je 11 %. Smerodajnd odchylka znameranych
hodnét pH je v porovnani s predchédzajiucim kolektorom nizsia + 0,61.

7
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55 ;‘::/M __h"\ “
45 \\__,
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VIV WV X I 1 X X X X XX o0 v
- Me=iace
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Obr. 8: Kizavé priemery pH v jednotlivych kolektoroch jil 2005 — méaj 2006
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Zrazky pod korunami viby v kolektore III. (K3) dosahujii minimalnu
hodnotu pH = 4,35, ¢o je rozpitie kyslej oblasti. Najvyssie pH = 6,74 v K3 sa
nachddza v neutrdlnej oblasti. Aritmeticky priemer nameranych hodndt
Vv sledovanom obdobi v K3 je pH = 5,76, resp. median pH=6,0 a modus
pH = 6,14. Vsetky hodnoty patria do mierne kyslej oblasti. Varia¢né rozpitie
hodnét % je vsledovanom obdobi v K3 11%, podobne ako v K2.
Smerodajna odchylka z nameranych hodnot pH je + 0,69.
Kizavé priemery pH v jednotlivych kolektoroch graficky znazoriuje
nasledujtci obrazok (8).
Zakladné informacie o kyslosti letnych, jesennych zimnych a jarnych
zrazok na jednotlivych plochach a priemerné, priextrémne (prilahlé ku
krajnym hodnotam) a extrémne hodnoty pH sa uvadza tab. 3.

Tabul'ka 3: pH letnych, jesennych, zimnych a jarnych zrazok v kolektoroch.

- - Sledované | (Extrémne) a priextrémne
Plocha Leto Jesen Zima Jar obdobie hodnoty pH
5 1. [564+0,71|594+0,67 |4,83+0,86|5,60+0,25| 555+0,77 | (3,72) 4,26 — 6,84 (7,04)
=
% 2 5,70+0,66 | 597 +0,70 | 5,07 +0,23 | 5,67 +0,33 | 5,64 +0,61 | (4,61) 4,84 — 6,61 (6,67)
4
3. [6,14+0,30|6,07+0,60|4,96+0,71|4,99+1,05| 5,69+0,81 | (4,35) 4,61 6,60 (6,74)
m Eokkiorl
| Kakkior |
o Kakktor |
E.E
5 7
5.5
5 |
4.5 =
4 4 —
3.5 4 —
3 -
Leto Jesen Zima Jar

Obr. 9: Priemerné koncentracie pH za jednotlivé ro¢né obdobia

V priebehu roka najkyslejsie zrazky boli v zime (pH = 3,72), ato v K1.
V priebehu prvého roka sa velmi silne kyslé zrazky (pH < 3,5) vdbec

.....

korunami viby v zimnom obdobi. VSetky priemerné hodnoty pH sa nachadzali
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v mierne kyslej oblasti (5,6 — 6,5). Z rozdielov minimalnych a maximalnych
hodnét vyplyva, Ze v priebehu prvého roku doslo k nasledovnym zmendm pH:
K1 - 3,32, K2 — 2,06 a K3 — 2,39 jednotky pH. Tieto extrémne zmeny mozu
nepriaznivo pdsobit’ na ekosystém pody, ako aj na vegetaciu vibového
ekosystému.

Grafické znazornenie priemernych hodnét pH za jednotlivé rocné
obdobia (leto, jesen, zima a jar) vo vSetkych troch kolektoroch uvadza obr. 9.
Pocas celého sledovaného obdobia (jil az maj) sa zaznamenali niektoré
fenomény. Je to predovSetkym zimné depresia pH, ktora je osobitne typicka
v zakrytom kolektore 1 a pre zrazky pod korunami viby (Salix fragilis
v kolektore 3 (obr. 3). V letnych a jesennych mesiacoch boli zrazky relativne
najmenej kyslé. Snehové a dazdové zrazky sa nedaju porovnat, lebo boli
zmieSané do jednej tej istej vzorky (napr. 2 snehové zrazky a jedna nasledujtica
dazd'ova zrazka), aby sa ziskal minimalny objem 500 ml.

B Kolektor |
OKolektor 1.
B Kolektor 1.

6.5

5,5 1

45

3,5 1

31. VI 19. VI
Mesiace

Obr. 10: Hodnoty pH namerané v letnom obdobi jun — august 2006
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Obr. 11: Hodnoty pH namerané v jesennom obdobi september — november 2006
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Obr. 12: Hodnoty pH namerané v zimnom obdobi december 2006 — februar 2007
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Obr. 13: Hodnoty pH namerana v jarnom obdobi marec — jin 2007

Kyslé zrazky boli zaznamenané v zimnom obdobi, najmenej kyslé
sa nachéadzala v rozpéti kyslej oblasti, najvyssia hodnota pH = 5,73 uz bola
v mierne kyslej oblasti. V tejto oblasti sa za sledované obdobie nachadzal
aritmeticky priemer pH = 5,73, median pH = 5,76, ako aj modus pH = 5,87.
Varia¢ny koeficient «<% hodndt pH v sledovanom obdobi je 5 % a smerodajna
odchylka z nameranych hodnét je + 0,26.

Podobne aj v trvale otvorenom kolektore (K2) najnizsie pH = 4,52
zrazok sa nachadzalo v kyslej oblasti. Najvyssie pH = 5,80 uz bolo v mierne
kyslej oblasti. Tu sa nachadzal aritmeticky priemer pH = 5,39, median pH = 5,54
a modus pH = 5,72. Varia¢ny koeficient s, % hodnot pH v sledovanom obdobi
v K2 je 8 % a smerodajna odchylka z nameranych hodnot je + 0,43.

Podobne pomery boli aj v kolektore pod korunou viby (K3). NajniZsie
pH = 5,11 bolo v kyslej oblasti, najvyssie pH = 6,28 patrilo uz do mierne
kyslej oblasti. V nej sa nachadzal aritmeticky priemer pH = 5,79, median
pH = 6,1 a modus pH = 6,25. Variaény koeficient (% hodnét pH v sledovanom
obdobi v K3 je 8 % a smerodajna odchylka z nameranych hodnot je + 0,48.

Zakladné informacie o kyslosti ro¢nych zrazok v jednotlivych kolektoroch
a priemerné, priextrémne a extrémne hodnoty pH uvadza nasledujuca tabul’ka (4).

Kizavé priemery pH v jednotlivych kolektoroch graficky znazoriiuje
nasledujtci obrazok (14).

V priebehu roka najkyslejsie zrazky pH = 4,96 boli zaznamenané v K2
v zime. Velmi silne kyslé zrazky (pH < 3,5) sa tiez nevyskytli. Z rozdielov
minimalnych a maximalnych hodndt vyplyva, Ze v priebehu prvého roku
doslo k nasledovnym zmenam pH: K1 — 3,32, K2 — 2,06 a K3 — 2,39 jednotky
pH. Tieto rozdiely su v porovnani s predchadzajicim rokom podstatne mensie.
To znamena, Ze pH nema az taku velka ¢asovi dynamiku. Acidita pH zavisi
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od zastapenia sledovanych iénov. Cim je viac zasadito pdsobiacich katiénov
(Ca®*, Mg*, K*, Na*) v zrazkach, tym je pH vyssie — to znamena, e acidita je
nizsia (zrazky su menej kyslé¢). Naopak, ¢im viac i6nov, ako je S0,% aNOs,
sa nachadza v zrazkach, tym je pH niZsie a acidita je vysSia.

1% 1% m W W
Mesiace

W Rl 1X X Xl Xl

— Kolektorl. — Kolektor 11 Kolektor 1.

Obr. 14: Kizavé priemery pH namerané v jednotlivych kolektoroch

Tabul’ka 4: Priemerné hodnoty pH v jednotlivych kolektoroch a ro¢nych
obdobiach pocas 2. roku

N . Sledované (Extrémne) a priex-
Plocha Leto Jesen Zima Jar obdobie trémne hodnoty pH
5 579+0,32 | 5,74+0,12 | 5.62+0,50 | 5,75+0,13 | 5,73+0,26 | (3,72) 4,26 — 6,84 (7,04)
<
% 2. | 570+0,06 | 566+0,18 | 4,96 +0,51 | 5,29+0,42 | 5,39+0,43 | (4,61) 4,84 — 6,61 (6,67)
X
3. |515+0,06 | 5,99+0,35 | 5.68+0,44 | 6,22+ 0,08 | 5.79 + 0,48 | (4,35) 4,61 — 6,60 (6,74)

Priemerné hodnoty pH za jednotlivé ro¢né obdobia v druhom roku
sledovania vo vsetkych troch kolektoroch graficky znazoriiuje obrazok 15.
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Obr. 15: Priemerné koncentracie pH za jednotlivé roéné obdobia

4 Diskusia

V tejto Casti porovnavame zistené vysledky sledovania pH zrazok
a ich porovnanie s vysledkami inych autorov. Vseobecne mdzeme skonstatovat,
7e sa zaznamenali rozdiely medzi lokalizaciou kolektorov. Medzi volnymi
plochami, t. j. medzi otvorenym a zatvorenym kolektorom (K1 a K2) nie st
vel'ké rozdiely.

6,5 1
6
mLeto
5.5
m Jesen
5 mZima
m Jar

4.5

E]

m Celé obdobie

Obrazok 16: Priemerné hodnoty pH zrazok v kolektore K1, K2 a K3
za 1. a 2. rok merania
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Vyrazny rozdiel pH sa zaregistroval v podkorunovych zrazkach viby
(K3) oproti zrazkam na vol'nej ploche (K1 a K2). Zo sledovanych ploch vyplyva,
Ze najnizsie hodnoty boli namerané v zrazkach, ktoré boli zachytené na vol'nej
ploche v zakrytom kolektore (K1). O nieo vySSie hodnoty boli v zrazkach
v kolektore K2, ktory bol stale otvoreny. Najvyssie hodnoty sa zistili pod
korunami viby v kolektore K3. Tieto zakladné idaje najvystiznejSie demonstruju
grafy kizavych priemerov pH. Pre lepsiu predstavivost’ priemerné hodnoty pH
za prvy a druhy rok sledovania graficky znazoriiuje obrazku 16.

Vzajomnym porovnanim priemernych hodnét pH na obr. 16 sa neza-
znamenali extréme rozdiely v hodnotach medzi prvym a druhym kolektorom.
Najvyssie hodnoty sa zaznamenali v tretom kolektore pod korunami viby.
Zrazky, ktoré spadli v 1. roku 2005/06 vo vsetkych troch kolektoroch, patria
do mierne kyslej oblasti pH (K1 — 5,55, K2 — 5,64 a K3 — 5,76). Zrazky v 2.
roku boli o nieco kyslejsie, a to najmd pH v K2 (K1 - 5,73, K2 — 5,39 a K3 —
5,79). Ked’ tieto vysledky porovname s meraniami LVU (Pavlenda et al,, 2007)
na Polane a s vysledkami stanice EMEP v Starej Lesnej (Ronchetti et al. 2005),
tak hodnoty pH st porovnatel'né. V obidvoch rokoch zrazkové vody z vol'nych
ploch (K1 a K2) vykazuju nizsiu aciditu ako uvedené lokality. Mind’a§ a Kunca
(1997) na Polane v Hukavskom Griini uvadzaju v zrazkach aritmeticky priemer
pH = 4,01 za rok 1995. Bublinec — Dubova (1989) zistili tiez v oblasti Pol'any
(1430 m n. m.) za obdobie 1991 — 1997 hodnoty pH na volnej ploche 4,88 — 5,66
a v smrekovom poraste 3,75 — 5,24.

Zaver

V préci su spracované vysledky sledovania chemizmu zrazok, mokrej
depozicie a jej zmeny po prechode vibovym ekosystémom. Vyhodnotili sa
odbery zrazkovy vod za dve ro¢né obdobia. Pri vyskume sa vychadzalo z kon-
krétnych podmienok vyskytujicich sa poc¢as sledovaného obdobia v Liptovskej
kotline na lokalite Martincek. Vysledky vo velkej miere ovplyvnilo pocasie
a jeho zmeny v jednotlivych roénych obdobiach.

Vicsina sledovanych zrazok bola kysld. Najvyssiu aciditu vykazuju
zrazky na vol'nej ploche s trvale otvorenom kolektore K2 (pH = 5,51). Najnizsia
kyslost’ bola preukazand v podkorunovych zrazkach vibového ekosystému K3
(pH = 5,77). Chemické analyzy atmosferickych zrazok dokumentuji mierny
narast kyslosti najmé v otvorenom kolektore K2 (z pH =5,39) v porovnani
s predchadzajiacim rokom (na pH = 5,64). Z nameranych vysledkov pH sa zistila
v priebehu 2 rokov velka extrémnost’ hodndt (od 3,72 — 7,04). Dolna extrémna
hodnota pH patri podl'a stupnice zrazok do vel'mi kyslej oblasti a hornd hodnota
v otvorenom kolektore K1 a najvyssia v novembri v tomto kolektore. Tato
extrémnost’” hodnét mé okrem kyslosti urcite negativny dopad na stabilitu
lesnych, ako aj poddnych ekosystémov.
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Co sa tyka jednotlivych roénych obdobi, v priebehu sledovaného obdobia
najkyslejsie zrazky spadli v zime v zakrytom kolektore K1 (pH = 5,01). V ostat-
zrazky pod korunami viby v jesennom obdobi (pH = 6,00). Priemerné hodnoty
pH sa Vv jednotlivych roénych obdobiach (jar, leto, jeseni a zima) vyskytovali
v intervale 5,22 — 5,83 v zakrytom kolektore (K1), 5,01 — 5,81 v otvorenom
kolektore (K2) a 5,32 — 6,00 kolektor vo vibovom ekosystéme (K3). V jedno-
tlivych kolektoroch sa hodnoty pH v jarnom obdobi pohybovali od 5,48 do
5,67, v letnom obdobi od 5,64 do 5,71, v jesennom obdobi od 5,83 do 6,00
a v zimnom obdobi to bolo rozpitie 5,01 — 5,32. Pri hodnoteni vysledného pH
Vv jednotlivych kolektoroch sa moze konstatovat’, ze kyslost’ zrazok sa vyrazne
nemeni. Tato zakonitost’ potvrdzuju aj priemerné udaje za celé sledované
obdobie. Vsetky priemerné hodnoty pH lezia v mierne kyslej oblasti (v K1
pH = 5,64, v K2 pH=5,51 a v K3 pH=5,77).
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Influence of Meadow Management on Epigeic Fauna

Einfluss des Wiesenmanagements
auf die epigiische Fauna

Vplyv manaZzmentu lik na epigeicku faunu
Jozef Macko, Petra Martincova

Abstract

Epigeic fauna is a diverse group that includes taxonomically and ecolo-
gically diverse species. Their ontogenetic development takes place in
the top layer of soil or in humus. Thus, they are dependent on the land
either for a lifetime or at least in one phase. The research of epigeic
fauna was carried out in the Velka Fatra mts. in the Kalvaria east of
RuZomberok. The meadows were managed by mulching and mowing.
The paper brings the results of changes in abundance and biomass due
to different management.

Keywords: Epigeic fauna. Soil. Mowing meadows. Mulch. Biomass.

Vplyv rdznych spdsobov manazmentu na Iucne ekosystémy sledovali
viaceré Studie (Crofts, Jefferson 1999 a During, Willems 1984), v ktorych
bolo zistené, ze pre zachovanie biologickej diverzity je dolezité pri vybere
vhodného manazmentu zohl'adnit’ poziadavky Zivo¢ichov. Stanovenie vhodného
manazmentového rezimu by malo vychadzat’ z pdvodu a z histérie obhospodaro-
vania dané¢ho spolocenstva. Pre zachovanie [a¢nych poloprirodnych spolocenstiev
je potrebné extenzivne obhospodarovanie (Crofts, Jefferson, 1999, Hakova et.
al 2004). Z hladiska zivotnych narokov vzacnych bezstavovcov je dolezité pri
manazmentovych zasahoch zachovavat’ mozaikovitost’ (Kirby, 1992, 2001).

V sucasnej dobe sa na lu¢nych ekosystémoch v Coraz vicsej miere
uplatituju a vyuzivaju alternativne nové formy obhospodarovania na ltkach.
Taktto nova formu obhospodarovania lu¢nych spolocenstiev predstavuje napr.
mulCovanie, ktoré sa objavilo asi pred desiatimi rokmi ako novy spdsob
pol'nohospodarskeho obhospodarovania a udrziavania travno-bylinnych porastov.
Mulcovanie predstavuje pokosenie a okamzité rozdrvenie biomasy, ktora zostane
lezat’ na luke, kde sa rozklada (Moravcova, 2003).

Mulcovanie ma vel'mi drasticky vplyv na pddnu faunu, pretoZze dochadza
k obrovskému tthynu pédnych organizmov, a to rozomletim druhov, ako aj ich
vyvojovych §tadii. Autor tiez uvadza, ze mulCovanie by v Ziadnom pripade
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nemalo byt realizované na lokalitach s vyskytom ohrozenych druhov, preto je
vhodné tento manazmentovy model pouzit’ len jednorazovo, a to na zaciatku
obnovového manazmentu la¢nych ekosystémov pred kosenim (Devan, 2005).
Viaceré studie preukazali, ze dlhodobé mul¢ovanie vedie k zniZovaniu pocetnosti
druhov, k zvySovaniu obsahu Zivin v pode a k zvySovaniu pokryvnosti niektorych
trdv narocnejsich na ziviny (Pourova et al., 2010).

Vhodnejsiu formu manazmentu lucnych ekosystémov predstavuje
kosenie, ako jeden z najdolezitejSich zasahov do vegetacného krytu. Ide o tzv.
disturbanciu nadzemnych casti biomasy. Téato forma udrziavania luk ma
menej negativnych vplyvov na pddnu faunu. Avsak kosenie by malo prebiehat’
za vSetkych okolnosti mozaikovite (Jakrlova, 1996, Konvicka et al. 2005).

Pre jednotlivé skupiny podnej fauny je dolezité kedy a akymi mecha-
nizmami sa kosba vykonava. Kosba totiz na ur€ity ¢as zasadnym spdsobom
zmeni charakter luky, a preto ¢erstvo skosené lucne porasty nie su atraktivne
pre vacsinu druhov hmyzu, ziviacich sa nektdrom. Skosené porasty zostavaju
priblizne tri az Styri tyzdne neosidlené. Z ¢oho vyplyva, Ze larvalne Stadid
niektorych pddnych druhov v tomto obdobi prichadzaju o zdroj potravy. Pre
niektoré podne druhy (jednogenera¢né druhy s dlh§im larvalnym vyvojom) je
dvojkosny rezim vyraznym negativnym faktorom, pretoze na takto vyuzivanych
plochéach dochadza k zaniku ich populacii. Na zaklade $tadii mozno usudzovat’,
7e najidealnejSim obdobim na kosbu sa z hl'adiska hmyzu javi oktober, resp.
koniec septembra. Z toho je zrejmé, Ze je prakticky nemozné navrhnut’ spravny
termin kosenia luk tak, aby boli zohl'adnené naroky aspoii najvyznamnejsich
druhov Zivogichov. Skodliva je pre pddnu faunu najmi kosba v jednom ¢ase
na velkych plochach, pretoze podne druhy tak stratia moznost’ ukrytu a koncen-
trujt sa na plochach, ktoré zostali nepokosené. Takto sa stavaju I'ahkou koristou
a dochadza k vel'kému uhynu. Ako alternativne rieSenie sa navrhuje postupné
kosenie mensich ploch s Gasovym odstupom niekolko tyzdiiov (Sefer et al.
2000, Stanova, Valachovi¢ 2002).

Material a metodika

Vyskum epigeickej fauny bol realizovany v podhorskych Iukach v prehori
Velkej Fatry v lokalite Kalvaria zapadne od Ruzomberka (obr. ¢. 1). Vyskum
sme realizovali v rokoch 2014 — 2015.

Prva vyskumna plocha (Iuka kosend) sa nachadza v nadmorskej vyske
640 m. n. m., GPS stradnice ma 49°04'222"N, 19°17'014"E. Expozicia je vychod.
Druhé vyskumna plocha (lika mul¢ovand) sa nachadza v nadmorskej vyske
650 m. n. m. GPS stiradnice ma 49°04'135"N, 19°17'117" E. Expozicia je vychod.
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Obr. €. 1: Mapa umiestnenia vyskumnych lokalit

Terénny zber vzoriek bol realizovany metddou formaldehydovych
zemnych pasci bez navnady (Barber, 1931). Na kazdej vyskumnej ploche sme
inStalovali 7 pasci vo vzdialenosti 10 metrov od seba. Ako zemné pasce slizili
0,5 litrové plastové pohare s priemerom ustia 10 cm. Ako konzervaénu tekutinu
sme pouzili 4 % formaldehyd. Mnozstvo konzervacnej tekutiny predstavovalo
1/3 vysky zemnej pasce. Roztok formaldehydu pdsobi ako jed a chytené jedince
pomerne rychlo usmrcuje, ¢im znizuje pravdepodobnost’ tiniku druhov z pasci,
¢im poskytuje bohats$i material odchytenych druhov (Stasiov, 2006).

Odobraty biologicky material bol nasledne v laboratériu triedeny do
jednotlivych taxonomickych skupin. Pre vypocet hodnét biomasy boli vzorky
vysu$ené v susiarni pri teplote 105 °C a nasledne zvazena susina.

Vysledky

Na vyskumnych plochach v lokalite Kalvaria, okres Ruzomberok, bolo
celkom odchytenych 2 719 jedincov. Odchytené jedince patrili do 8 taxono-
mickych skupin. Spolu bolo exponovanych 14 pasci, 7 na kazdej vyskumnej
ploche. Hodnoty abundancie, dominancie a biomasy na jednotlivych plochach
st uvedené v tabulkach (tab. ¢. 1, tab. €. 2).
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Biomasa epigeonu

V sledovanom obdobi bola celkovd biomasa na like mulCovanej
najvysSia v letnom obdobi a najnizSia v jeseni. Zo zaznamenanych skupin
bola najvyssia hodnota biomasy na jar u ucholakov (Dermaptera), aj ked
z hladiska pocetnosti boli druhou najpocetnejSou skupinou. Naopak, paviky
(Araneae), ktoré mali najvysSiu abundanciu, vykazovali nizSie hodnoty
biomasy na danom Uzemi. Biomasa ostatnych taxonomickych skupin bola
podstatne nizSia. U vicSiny sledovanych taxénov po mulCovani v letnom
obdobi hodnota biomasy vyrazne klesla. Najvyssie hodnoty biomasy v letnom
a jesennom obdobi dosiahli chrobaky (Coleoptera) (tab. ¢. 1).

Tab. ¢. 1: Zaznamenané skupiny epigeickej fauny na luke mulovanej

mulCovana ltka
Skupina jar leto jesen
. dominancia | biomasa . dominancia| biomasa . dominancia| biomasa
pocetnost] %) © pocetnost’ ) @ pocetnost’ %) ©)

Formicidae 51 7,0 0,045 39 19,2 0,017 0 0,0 0,000
Coleoptera 92 12,7 3,031 108 53,2 1,753 54 43,2 1,779
Dermaptera 173 23,8 3,800 12 5,9 0,130 35 28,0 0,769
Oniscoidea 2 0,3 0,019 0 0,0 0,000 4 3,2 0,038
Araneae 401 55,2 3,745 25 12,3 0,115 15 12,0 0,140
Caelifera 0 0,0 0,000 6 3,0 0,085 16 12,8 0,462
Opilionidea 0 0,0 0,000 8 39 0,003 0 0,0 0,000
Acheta 7 1,0 2,469 5 2,5 0,869 1 0,8 0,353
Spolu 726 100 13,110 203 100 2,972 125 100 3,541

Najvyssiu hodnotu biomasy na luke kosenej v jarnom aj letnom
obdobi dosiahli paviky (Araneae), ktoré zaroven dosahovali aj najvyssiu
hodnotu abundancie v tychto obdobiach. V jesennom obdobi vykazovali
najvys$ie hodnoty biomasy chrobaky (Coleoptera). U vsetkych sledovanych
taxénov bol v jesennom obdobi zaznamenany pokles biomasy. Avsak
najvyraznejsi pokles zaznamenala skupina pavuky (Araneae) (tab. ¢. 2).
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Tab. €. 2: Zaznamenané skupiny epigeickej fauny na luke kosenej

kosena ltka
Skupina jar leto jesen
. dominancia | biomasa . dominancia| biomasa . dominancia| biomasa
pocetnost’ %) © pocetnost’ %) @ pocetnost’ %) ©

Formicidae 20 3,6 0,028 0 0,0 0,000 4 10,3 0,006
Coleoptera 11 2,0 0,148 119 11,1 1,601 21 53,8 0,282
Dermaptera 1 0,2 0,037 43 4,0 1,574 2 51 0,073
Oniscoidea 69 12,5 1,932 1 0,1 0,028 0 0,0 0,000
Araneae 451 81,7 3,472 910 84,7 7,006 12 30,8 0,092
Caelifera 0 0,0 0,000 1 0,1 0,014 0 0,0 0,000
Opilionidea 0 0,0 0,000 0 0,0 0,000 0 0,0 0,000
Acheta 0 0,0 0,000 0 0,0 0,000 0 0,0 0,000
Spolu 552 100 5,617 1074 100 10,223 39 100 0,454

Sezénna dynamika

Na luke mulcovanej boli v jarnom obdobi eudominantnou skupinou
paviky (Araneae), ucholaky (Dermeptera) a chrobaky (Coleoptera). V lethom
obdobi boli eudominantnymi chrobaky (Coleoptera), pavuky (Araneae)
amravce (Formicidae). Po mulovani ktoré prebehlo v juli, prudko klesla
pocetnost’ vSetkych skupin, okrem chrobakov (Coleoptera), u ktorych nastal
mierny narast. V jesennom obdobi chrobaky predstavovali najpocetnejsiu
skupinu epigeickej fauny s dominanciou 43,2 %. Najvacsi pokles bol zazna-
menany u pavukov (Araneae), u ktorych sa jarna abundancia znizila zo 401
ex. na hodnotu 25 ex. v lete. V jeseni klesla abundancia na 15 ex. (obr. €. 2).
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Obr. ¢. 2: Sezonna dynamika na like mul¢ovane;j
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Na luke kosenej boli vjarnom obdobi eudominantnou skupinou
paviuky (Araneae) arovnakonozky (Oniscoidea). Po pokoseni, ktoré bolo
vykonané v juni, stupla celkova abundancia z hodnoty 552 ex. na jar, na
hodnotu 1074 ex. v lete. Najvys§iu abundanciu v lete zaznamenali taktiez
pavuky (Araneae), avSak druhou najpocetnejSou skupinou boli chrobédky
(Coleoptera) s hodnotou 119 ex. V jesennom obdobi predstavovali chrobaky
najpocetnejsiu skupinu. Tvorili az 53,8 % vsetkych jedincov. Abundancia
rovnakon6zok (Oniscoidea) klesla z hodnoty 69 ex na hodnotu 1 ex v lete,
nakoniec az k absencii danej skupiny v jeseni (obr. ¢. 3).
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Obr. ¢. 3: Sezonna dynamika na lake kosenej

Zaver

Manazmentom mulCovania sa zaoberal Devan (2005) a uvadza, ze
tento sposob obhospodarovania la¢nych ekosystémov ma vel'mi negativny
vplyv na pddnu faunu, a to z toho dévodu, ze dochadza k obrovskému tthynu
epigeickych druhov, a to rozomletim jedincov, ako aj ich vyvojovych stadii.
Taktiez uvadza, ze mulCovanie by v ziadnom pripade nemalo byt realizované
na lokalitich s vyskytom ohrozenych druhov, preto je vhodné tento manaz-
mentovy model pouzit’ len jednorazovo, a to na zaciatku obnovného manaz-
mentu [u¢nych ekosystémov pred kosenim. Je mozné sthlasit’ s tymto autorom,
nakol’ko aj vysledky nasho vyskumu potvrdili, Ze mul¢ovanie ma negativny
vplyv na viésinu sledovanych taxénov epigeickej fauny, ktoré si zaznamenané
vo vysledkoch. Najvyraznejsi pokles abundancie bol zaznamenany v skupine
pavuky (Araneae) a ucholaky (Dermaptera).

Na zaklade porovnania zistenych vysledkov na jednotlivych sledovanych
lokalitach s rozdielnou formou manazmentu, mozno konstatovat’, Ze mulCovanie
ma vyraznejsie negativnejsi vplyv na celkovii pocetnost’ u sledovanych skupin
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epigeickej fauny v porovnani s kosenim. Taktiez mozno konstatovat’, ze vplyv
kosenia a mul€ovania v jesennom obdobi nie je mozné jednoznacne posudit,
vzhladom na vyvinové §tadia jednotlivych sledovanych skupin. Na postdenie
vplyvu manazmentu na pocetnost a biomasu v jesennom obdobi by bol
potrebny dlhodobejsi vyskum epigeickej fauny.
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Behavioural Patterns in Wallcreeper
(Tichodroma muraria)

Das Verhalten bei das Mauerliaufer
(Tichodroma muraria)

Typy spravania u murarika ¢ervenokridleho
(Tichodroma muraria)

Miroslav Saniga

Abstract

From 1982-2017 behavioural patterns of the wallcreeper (Tichodroma
muraria) were studied in the mountains of central Slovakia. All breeding
sites, which were situated between 400 m to 1550 m a. s. I., consisted of
limestone. Winter sites created prevailingly abandoned limestone quarries
in the vicinity 4 to15 km from the breeding habitats at an altitude between
450-700 m a. s. |. The proportion of the birds activity devoted to different
behavioural forms differed with season. Two facts — conspicuous coloration
of wings and visual display play an important role in social behaviour in
wallcreeper. They developed as communication means among individuals
of this bird species and also with other bird species sharing the same
habitat as compensation instead of acoustic communication. Both
conspicuous coloration and visual displays became ethological necessity
in wallcreeper in the noisy environment of the gorges.

Keywords: Wallcreeper. Behaviour. West Carpathians.

Introduction

The fact that the wallcreeper (Tichodroma muraria) is a typical
habitat specialist, occupying rock faces often remote from human civilization
explains the low level of the knowledge on the life and behaviour of this very
rare bird species. There are studies into the ethology of this bird from Central
Europe, both in the wild (e.g. Zollikofer in Noll 1957, Miiller 1962, 1965,
Bezzel 1967, 1993, Hauri 1970, 1978, Dorka 1976, Maire 1987, Gauthier-
Clerc 1991, Hernandez et al. 1993a,b, Géroudet 1994a,b), and in captivity
(Zollikofer in Noll 1956, Kottek 1965). The most comprehensive appraisal of
the biology of the wallcreeper was given by Lohrl (1967, 1970, 1971, 1975,
1976), who had studied wallcreepers both in the wild and in the captiviti.
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I systematically studied population of the wallcreeper in the Velka
Fatra mountains from 1979 to 2017 and in the Mald Fatra mountains from
1988 to 1998. Some results concerning ethology of this bird have already
been published (Saniga 1993, 1995c, 1999). The aim of this study was to
describe characteristic behavioural patterns in the wallcreeper.

Study Area

Wallcreeper population was studied in the mountains of central
Slovakia (Velkd and Mald Fatra mountains, Choc¢ské vrchy mountains
18°50°-19°35” E; 48°47’- 49°19° N). Behavioural observations were carried
out on 15 breeding haunts and 11 winter sites. Breeding localities were
characterized exclusively by limestone rock faces at an altitude between 400
and 1550 m a. s. |. Winter sites created prevailingly abandoned limestone
quarries in the vicinity 4 to 15 km from the breeding habitats at an altitude
between 450-700 m a. s. .

Material and Methods

In 1982-2017, ecology and ethology of the wallcreeper was studied in
the wild in the course of the year. Altogether, 322 ,,whole observation days*
(observation from dawn till dark) and 1702 ,,partial observation days* were
carried out. The high numbers of behavioural observations during the breeding
season (May-July) than in the rest of the year (August-April) resulted both
from the fact that during the breeding season wallcreeper localities were
visited more frequently and also from the fact that observations outside the
breeding season are much less probable.

Investigations of the behaviour of the wallcreeper were carried out
with regard to rareness of this bird species. Wallcreepers were observed from
the hiding-places, so that birds were not affected.

Results and Discussion
Characteristic behavioural patterns
Social behaviour

Two facts — conspicuous colouring of wings and visual display play
an important role in social behaviour in the wallcreeper. They developed as
communication means among individuals of this bird species and also with
other bird species sharing the same habitat as compensation instead of acoustic
communication. As acoustic display play an unimportant role in the noisy
wallcreeper environment, voice, which is the most important communication
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mean in birds, was compensated by special visual communication displays
with very conspicuous coloured parts of the bird (especially wings). White
spots on primaries and red patterns on primary coverts, lesser and median
upperwing coverts and on remiges have important signal effect, announcing
presence and facilitating contact with conspecific birds, to some extent
serving as substitute for contact-calls.

Coloration (red patterns) is not conspicuous on folded wings.
Wallcreepers had a habit of continually flicking their wings. Characteristic
flicking with disproportionately large elliptical, conspicuous coloured wings
marked from inconspicuous wallcreeper, merging perfectly with blau-grey
background, very conspicuous bird object. Wing-flicking was a slow movement,
performed constantly when climbing, feeding or resting briefly (Fig. 1).
Juveniles did this as soon as they fledge. Wallcreepers expressed their excitement
or alertness by extent and angle of the wing-flicking. In normal low-intensity
wing-flicking, outer wing moved to side or even down, revealing white spots
on primaries. As excitement increased, birds flicked with wings faster and
also more upward. White elliptical spots on 2-5 primaries and deep red pattern
colour on primary coverts, lesser and median upperwing-coverts and remiges
then flashing (Fig. 2).

Wallcreepers ceased wing-flicking immediately they remarked aerial
predator and freezed remaining motionless and silent for several minutes
(Fig. 3), though slight downward tail movement continued. Such behaviour
patterns when bird does not inform its surroundings neither in acoustic nor
visual ways about threatening danger is among birds exceptional (Cramp &
Perrins 1993). It apparently connects with the fact that wallcreeper is not
social bird and a great part of a year it lives solitary (September-March, Lohrl
1976).

Both conspicuous coloration and visual displays became ethological
necessity in wallcreeper in the noisy environment of the gorges.

Display behaviour

Males sang mainly by territory demarcation and by attraction of
females. Males sang mostly while climbing or perched (see also Dorka 1976).
Males especially alternated between aggression and apparent courtship with
nest-showing. In nest-showing, males performed circling-flights usually starting
and ending at potential nest-crevice. Male flew on erratic course with sharp
turns and steep descents and ascents. Circling-flight may change to courtship-
flight in which flight speed slowed, yet wings beaten more rapidly than
normal (Lohrl 1976). Males often advertised potential nest-hole to the female
in characteristic head-up posture, drawing attention to his black throat and
upper breast, with wings slightly dropped (Fig. 4). Miiller (1965) described
also aerial display which presumably refer to circling- or courtship-flight
(Cramp & Perrins 1993).
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Males sang usually in the vicinity (up to 100-150 m) of the nest hole.
Mating took place also in the vicinity of the chosen nest-crevice (up to 30 m).
Male moved along next to female, circled her, drooping or raising wings,
wagging tail, and extending head forward. This behaviour pattern was
accompanied with variety of calls. Male flew to female from some distance
and copulation took only 2-4 seconds. After copulation male flew off while
female shook and then started preening (see also Hauri 1978). By copulation
both partners shivered in high frequency.

Antagonistic behaviour

Wallcreepers are known to be very antagonistic bird species (Lohrl
1976). Antagonism was shown at any chance encounters outside the breeding
season. Birds were apparently more aggressive in late autumn when establishing
winter territories than in spring when setting up breeding territories. Aerial
chases were common not only between males but also between partners of
a pair. Chance encounter of partners anywhere within territory led to harmlessly
fluttering about each other and sometimes to wild chase and usually withdrawal
of the male. Males were aggressive during the breeding season towards intruders.
Tussles of the rivals took place almost exclusively in the air (Fig. 5). Outside
the breeding season, meeting of two birds also led to chase. Birds fluttered
and whirled each other. Similar observation were described by Lohrl (1976)
and Hauri (1978).

Aggression towards conspecific bird or another species (e.g. Phoenicurus
ochruros, Prunella collaris) wallcreepers expressed conspicuously when
sitting on the rock face and when the intruder appeared in the vicinity of the
nest. When wallcreepers threated intruders of its own species or other birds
they splayed the wings without the white spots on the primaries were visible
and tail raised just above horizontal. At highest intensity, wallcreepers let
down the wings lower and tail raised higher (see also Lohrl 1967, 1976).

Roosting

Wallcreepers roosted during the night in small-diameter horizontal or
vertical crevices usually under overhangs. Day rest spent wallcreepers on
rock-faces usually well concealed. Birds did not like being exposed while
resting. Complete rest was preceded by bout of preening.

Comfort behaviour
All forms of comfort behaviour are well described by Lohrl (1967,
1976). Comfort behaviour took place only on a horizontal surface and often

was preceded by bout of rest. In the pauses between sun-, sand-, and
waterbathing birds cleaned their feathers. Sunbathing was often combined
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with sandbathing. In a typical sunbath posture bird lay flat on the sand, and
turned its back to the sun, opened its wings out sideways as they would go
(Fig. 6).

While sandbathing bird lay with body and head on a sand covered
stone slab and moved backwards and forwards on the base, making struggling
movements sideways and propping itself up with the wings spread open.
Wallcreepers waterbath under the fine splashing water (small waterfalls).
Wallcreepers visited favourite places for sand-, sun-, and waterbathing regularly
every day.

Characteristic types of flight and climbing

Flight

Wallcreepers showed great agility and manoeuvrability in the air.
Large elliptical, butterfly-like wings enables Wallcreeper various aerial
manoeuvres (Figs. 7, 8). Wallcreepers were rather agile in flight around rock
faces and pinnacles and usually performed a fluttering, jerky flight.

»An investigative flight of the wallcreeper recalled butterfly and
hoopoe (Upupa epops), having erratic, flitting, and skipping action, allowing
quite rapid ascents and manoeuvres around rock faces. Wing-beats appeared
exaggerated, with alternate splaying and closing of flight-feathers causing
dramatic changes in size and bright flashing of wings.

»A calm flight” of the wallcreeper along the rock face recalled
nutcracker (Nucifraga caryocatactes) (Fig. 9). Wallcreepers re-entered the
depths in ,,a gliding flight*. Wallcreepers performed characteristic downward
»gliding flight like ,.falling leaf™ usually while flying down from heights
with prey to nest-crevice (Fig. 10).

Wallcreepers were able to soar in the wind without much expenditure
of energy. Bird faced into the wind and was blown upwards without moving
with its wings during this manoeuvre. Bird was carried upwards by the wind
with minimal energy consumption, wings outspread and with only insignificant
wing beats.

Wallcreepers often showed extraordinary agility and manoeuvrability
especially while being attacked by aerial predators (Falco peregrinus, Falco
subbuteo, Falco tinnunculus, Accipiter nisus). Birds fluttered about wildly in
all directions close to rock face, thus evading attack. Predators after unsuccessful
attacks gave up chase (see also Hauri 1970, and L&hrl 1976). The dispropor-
tionately large elliptical wings enabled wallcreepers the undulating flight and
various aerial acrobatics.

Wallcreepers showed extraordinary manoeuvrability especially in
aerial tussles of rivals or when male and female flutter about each other by
chance meeting in the vicinity of the nest.
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Wallcreepers breaked ,,a swooping dive® with a typical ,landing
manoeuvre®. Extraordinary large elliptical wings enabled wallcreepers to curb
swift ,,swooping flight*. Wallcreepers used ,,a swooping dive®, during which
the wings are held close to the body, when flew from great heights. Adults
carrying food to juveniles made either ponderous ascending or descending
flight with many stops, fluttering up by moving from side to side or flew
directly to nest-crevice in ,,a diving flight* with almost folded wings.

Climbing

Climbing in the wallcreeper was completely different from bird
species climbing on trees. Woodpeckers and treecreepers, which hop with the
feet situated parallel, support by climbing on the tail. Nuthatch, which does
not use its tail for support (similarly as wallcreeper), climbs usually aslant
upward and puts its feet transverse one over the other.

Wallcreepers can climb on the rock face with the feet placed parallel.
Birds used the wings as a support in climbing and maked small hopes with the
feet alone. Gait was mainly a short, jerky hop varied by sidling, creeping, and
walking on both vertical and horizontal surfaces.

Wallcreepers hitched upwards in small jumps using usually the wings
(flicking) so that they give a push-off. Birds were able to hop up to 15-20 cm
without using the wings. Wallcreeperes helped themselves often by climbing
with a short flight. Bird rested the centre of gravity directly against the rock
wall shortly before hop (Fig. 11) and then flicked with the wings upwards,
lightens its feet and makes the hop.

Wallcreepers suppressed not only climbing but also wing-flicking
when potential aerial predator appeared. Birds freezed, with head and bill
pointing upwards, in the face of a threat from an aerial predator (Fig. 12).
Wallcreepers sometimes suspended climbing and wing-flicking to look
around.
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Texts to figures

Fig. 1. Characteristic wing-flicking in wallcreeper (Tichodroma muraria) was
slow movement performed constantly when climbing, feeding or resting
briefly (male) (Miroslav Saniga).
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Fig. 2. During wing-flicking, primaries were moved outwards briefly, displaying
the white spots as well the red coverts (male) (Miroslav Saniga).

Fig. 3. Wallcreepers (Tichodroma muraria) ceased wing-flicking immediately
they remarked aerial predator and freezed remaining motionless and silent for
several minutes (male) (Miroslav Saniga).
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Fig. 4. Wallcreeper (Tichodroma muraria) males often advertised potential
nest-hole to the females in characteristic head-up posture, drawing attention to
his black throat and upper breast (Miroslav Saniga).

Fig. 5. Wallcreeper (Tichodroma muraria) males were aggressive during the
breeding season against intruders. Tussles of the rivals took place almost
exclusively in the air (Miroslav Saniga).
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Fig. 6. Wallcreeper (Tichodroma muraria) female by sunbathing. Bird usually
lay flat on the rock, turned his back to the sun, opening his wings out sideways
as far as they would go (Miroslav Saniga).

Fig. 7. Wallcreeper (Tichodroma muraria) in ,,a calm flight“ from above.
Conspicuous are large, elliptical, butterfly-like wings (Miroslav Saniga).
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Fig. 8. Wallcreeper (Tichodroma muraria) male in ,,a calm flight* from below
(Miroslav Saniga).

Fig. 9. ,,A calm flight* of the wallcreeper (Tichodroma muraria) male along
the rock face (Miroslav Saniga).
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Fig. 10. Conspicuous ,,gliding flight* of the wallcreeper (Tichodroma muraria)
female like ,,falling leaf* (Miroslav Saniga).

Fig. 11. Wallcreeper (Tichodroma muraria) male by vertical climbing shortly
before the hop (Miroslav Saniga).

125



Saniga, M.:
Typy spravania u murdrika cervenokridleho (Tichodroma muraria)

Fig. 12. Wallcreepers (Tichodroma muraria) ceased both climbing and wing-
flicking the moment they remarked potential aerial predator (male) (Miroslav
Saniga).
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Ascorbic Acid — Vitamin C
Ascorbinsiure — Vitamin C
Kyselina askorbova — Vitamin C

Dana Blahutova, AlZzbeta Kviatkova, Maria Balazova

Abstract

Vitamin C — L-ascorbic acid is one of the basic antioxidants. Because of
its diverse functions, this acid is indispensable to the organism. It is a key
factor in regenerating and maintaining health. While the most of the
organisms are able to synthesize L-ascorbic acid, the human being lacks
the major enzyme L-gulonolactone oxidase, the crucial enyme for synthesis
of L-ascorbic acid. The body can store vitamin C only in a very small
amounts, so it must be supplemented to our body several times a day.

Keywords: Ascorbic acid. Daily rations. Skorbut. Vitamin C.
Uvod

Ludstvo uz od nepaméti pozna ucinky vitaminu C. Vitamin C bol pre
I'udi velkou neznamou. Na jeho nedostatok doplatilo vel'a namornikov, ktori
trpeli smrtel'nou chorobou skorbut, ktorej pri¢inu nepoznali. Prvé spravy
0 tejto chorobe pochadzaju od antickych lekarov, napr. Hippokrata, Plinia,
Marcella. Toto ochorenie bolo najva¢sou pohromou namornikov v 15. — 16.
storo¢i. Aj ked’ skorbut je znamy ako ochorenie namornikov v ¢ase hladomoru,
trpeli na toto ochorenie aj obyvatelia miest, v dosledku ¢oho vznikla epidémia
(Cass, English, 2002).

Prvé naznaky lieby tejto zakernej choroby vyslovil Jaques Cartier,
ktory sa zacastnil expedicie do Newfoudlandu (1535 — 1536), kde posadka na
jeho lodi takmer podl'ahla skorbutu. Zachrana prisla od domorodého indidna,
ktory ich liecil vyvarmi z kory stromov a ihlicia bieleho cédra. Ked’ sa Cartier
vratil zo svojej vypravy, predlozil tento objav lekarskej komore, ktora ho vSak
vysmiala a tento navrh na liecbu smrtel'nej choroby zavrhla (Bown et al.,
2003).

Dalsim badatelom v oblasti lie¢by skorbutu bol lodny lekar anglického
namornictva James Lind (1747), pochadzajiici zo Skotska. Jeho poznatky
obsahovali dbokazy otom, ze u namornikov, ktori mali vo svojej strave
zaradené citrusové plodiny, sa neobjavovali priznaky smrtel'nej choroby.
V roku 1753 Lind vydal knihu uréent pre namornikov, v Kktorej popisuje
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jednoduché kroky, ako sa tejto chorobe vyhnut. Touto knihou sa in§piroval aj
kapitan James Cook (1728 — 1779), ktory tspesne ochranil svoju posadku, aj
vd’aka tomuto zisteniu kral'ovské namornictvo zaviedlo povinni davku 30 ml
Stavy z citronu pre kazdého namornika denne. Tato povinna davka citronove;j
S§tavy zvysila obranyschopnost’ namornikov (Kiple, Ornelas, 2000).

V roku 1912 — 1913 bola vydana tedria, v Ktorej pol'sky biochemik
Casimir Funk publikoval, ze skorbut, beri — beri, xeroftalmia st ochorenia,
ktoré vznikaju nedostatkom vyznamného faktora (Bown et al., 2003).

Az v roku 1925 sa o vyskum intenzivne zaujimal mad’arsky biochemik
Albert Szent-Gyorgyi, ktory ho v roku 1928 prvykrat chemicky izoloval,
vtedy eSte pod nazvom kyselina hexuronova. V roku 1932 Charles Glen King
z Pittsburghskej univerzity dokazal, Ze ide o rovnaku chemicku latku, ktora sa
nachadza v ovoci a zabranuje skorbutu (nezavisle na fiom a priblizne v rovnakej
dobe k tomuto objavu dospel i Albert Szent-Gyorgyi). V roku 1933 zmenili
Szent-Gyorgyi a Haworth povodny nazov kyseliny hexuronovej na kyselinu
askorbovu (po oznaceni antiskorbutického ucinku tejto kyseliny). Sir Walter
Norman Haworth dokazal vyrobit’ vitamin C syntetickou cestou a vypracoval
jeho presnt chemicku Struktaru (Hanus, 2003; Hickey, Saul, 2008).

Vseobecna charakteristika vitaminov

Vyraz vitamin pochadza priblizne z roku 1930. Predstavuje spojenie
vyrazu vita — zivot a amin — odborné chemické oznacenie velkej skupiny
latok biologického povodu, obsahujuceho aminoskupinu (-NH,). Vitaminy st
organické nizko molekularne zlaceniny, ktoré su syntetizované autotrofnymi
organizmami. Heterotrofné organizmy ich syntetizuju len v obmedzenej miere
a ziskavaju ich ako exogénne latky predovSetkym potravou. Moézeme ich
oznacit’ ako exogénne esencidlne katalyzatory heterotrofnych organizmov.
V zivych objektoch plnia vyznamnu ulohu prekurzorov kofaktorov réznych
enzymov (vitaminy skupiny B), iné sa uplatiiuju v redoxnych systémoch
(vitamin C a E). V T'udskom tele maju vitaminy funkciu katalyzatorov bioche-
mickych reakcii. Podielaji sa na metabolizme bielkovin, tukov a cukrov
(Hoza, Kramarova, 2006).

Niektoré latky, ktoré samé nevykazuju fyziologické ucinky, mdzu
sluzit’ ako prekurzory vitaminov. Takéto latky nazyvame provitaminy, ktoré
sa v zivo¢isnom tele pomocou enzymov menia na vitaminy. Vitaminy st latky
s r6znou chemickou Struktirou. Pre ich oznacenie sa pouzivaju trivialne nazvy
alebo velké pismend abecedy, pri vitaminoch s podobnymi fyziologickymi
ucinkami sa pouzivaju pri pismene ¢iselné indexy (Velisek, 1999).

Primarne sa vyskytuju v rastlinnych tkanivach na rozdiel od zivocisnych
tkaniv, do ktorych sa dostavaju konzumadciou rastlinnej potravy alebo vd’aka
mikroorganizmom, ktoré sa nachadzaji v organizme.
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Vitaminy mozeme rozdelit’:

Podla rozpustnosti na:

e Lipofilné rozpustné v tukoch (nepolarnych rozpustadlach) su chemické
zluceniny, ktoré maji vo svojej chemickej Strukture dlhy bo¢ny uhl'o-
vodikovy retfazec, ¢im sa stavaju hydrofobne. Podl'a dizky uhl'ovodi-
kového retazca sa zosiliiuje alebo zoslabuje tento hydrofobny charakter,
to znamena, ¢im dlhsi retazec, tym lepsia rozpustnost’ v tuku. Do tejto
skupiny vitaminov patria vitamin A (retinol), vitaminy D (kalciferoly),
vitaminy E (tokoferoly a tokotrienoly), vitaminy K (fylochinony a farno-
chinony) a vitamin F (esenciadlne mastné kyseliny). Lipofilné vitaminy
vykazuji rozne funkcie. AK je v organizme zhorSené travenie tukov,
nastava slabsie vstrebavanie lipofilnych vitaminov.

e Hydrofilné rozpustné vo vode (polarne rozpustadlo) su nizkomoleku-
larne chemické zluceniny, a teda su 'ahko rozpustné vo vode. Do tejto
skupiny vitaminov patria vSetky vitaminy skupiny B (B;-tiamin, B,-ribo-
flavin, Bs-niacin, Bs-kyseliny pantoténova, Bg-pyridoxin, Be-kyselina
listova, Bjp-kobalamin), kyselina lipoova, H-biotin a vitamin C. Kym
vitaminy rozpustné¢ v tukoch sa ukladaju v organizme do zésoby,
vitaminy rozpustné vo vode st pri nadbytku vylucované z tela von
moc¢om. Pri nadmernom mnozstve vitaminov moZe nastat’ hypervita-
mindza (McDowell, Russell, 2000).

Vitaminy je mozné rozdelit’ aj podl'a ich funkcie na:

Koenzymy:
e Vitaminy By, B,, Bg, B1,, C, biotin, kyselina listova, kyselina nikotinova,
kyselina pantoténova, vitaminy A, E, K.
Koenzymy je mozné d’alej rozdelit’ podla reakcii, ktorych sa zicastiuju
ako stc¢ast’ enzymatickych reakcii. Ide o koenzymy pdsobiace na:
e prenos jednouhlikovych jednotiek — vitamin By, a kyselina
listova,
prenos karboxylovej skupiny — vitamin K a biotin,
prenos karboxylovej a aminoskupiny — vitamin B,
dekarboxyla¢né reakcie — vitamin By,
energeticky metabolizmus — vitamin B, a niacin,
kyselina pantoténova — sucast’ koenzymu A — biosyntetické
a katabolické reakcie.

Antioxidacné latky:
e vitamin C,
e vitamin E.

Hormonalne aktivne latky:
e vitamin D,
e vitamin A (Sobotka 2003).
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Vitaminy st zastGpené v beznej potrave, a preto sa len zriedka
vyskytuje ich nedostatok v organizme. V beznom zivote je ich nedostatok
vynimoc¢ny, a tak isto aj ich nadbytok, pretoze telo sa ich zbavuje prirodzene
mocom (Finaud, Lac, 2006).

Existuju latky, ktoré inhibuju vitaminy alebo brania plnému vyuzitiu
vitaminov. Tieto latky — antivitaminy uréitym spdsobom eliminuja funkciu
daného vitaminu, ¢o moze viest az k prejavom deficiencie. Nedostatok
niektorého vitaminu sa oznaCuje ako hypovitaminoza, ktora sa na Zzivych
objektoch prejavuje chorobnymi priznakmi. Taz§ia forma nedostatku vitaminu
sa oznacuje ako avitaminoza, dlhotrvajuca avitaminoza méze viest’ az k smrti
organizmu. Naopak, nadbytok niektorych vitaminov sa oznacuje ako hyper-
vitamindza. Jedna sa hlavne o zvySené davky vitaminov A a D (Wirth, 2006).

Vseobecna charakteristika vitaminu C

Vitamin C patri medzi zakladné antioxidanty, zucastiiuje sa roznych
metabolickych procesoch. Cudia, primaty, morcatd a netopiere stratili schopnost’
syntetizovat’ vitamin C. Pri¢inou bola mutacia v genetickom kode L-gulono-
laktonoxidazy enzymu, ktory je potrebny pre biosyntézu vitaminu C. Preto
¢lovek, primaty, morcata, niektoré netopiere, vtaky, ryby nedokazu syntetizovat’
vitamin C. Rastliny a takmer vSetky zvierata (okrem primatov, morciat a neto-
pierov ziviacich sa ovocim) v tomto ohl'ade ¢loveka prekonavaju.

Vitamin C je nevyhnutny pri syntéze kolagénu, karnitinu, dopaminu,
stereoidnych horménov v nadoblickach, zicastiuje sa metabolizmu Zeleza,
medi a zZI€ovych kyselin, metabolizmu kyseliny listovej a niektorych amino-
kyselin. Ma délezita ulohu v imunitnom systéme, stimuluje leukocyty k zvySene;j
degradacii baktérii a vylucovaniu protilatok, zvysSuje odolnost’ proti chladu
(Ursellova, 2008; Buchanek et al., 2005).

Chemické zlozenie vitaminu C

Patri medzi derivaty sacharidov, funkéne ku kyselinam (kyselina
askorbovd) a fyziologicky k vitaminom. Chemicky ndzov kyseliny askorbovej
je vy-lakton 2-oxo-L-gulonova kyselina, ¢ize 2—oxo-L-threo—hexono-1,4—
lakton—2,3—enediol, ma molekulova hmotnost 176,13 g.mol™, sumarny
chemicky vzorec CgHgOs a Struktarny vzorec kyseliny L-askorbovej je:

HO

; o
HO _0

HO OH

Obr. 1: Chemicky vzorec vitaminu C
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Kyselina askorbova je krystalicka latka kyslej chuti, b.t. 192°C. Vo
vodnych roztokoch sa sprava ako silna kyselina, pricom stabilita tejto kyseliny
je najvyssia pri pH 4 — 6. Je nerozpustna v organickych rozpustadlach. Kyslost’
a silné redukéné vlastnosti su spdsobené charakteristickym usporiadanim
hydroxylovych skupin (-OH) na 2 a 3 uhliku (obr.1) (Fennema, 1996; Zachar,
2004; Naidu, 2003).

Vytvara stereoizoméry. Je pravotoCiva, z ktorych iba kyselina L-
-askorbova je biologicky aktivna (Tuharsky, 2014). Kyselina askorbova posobi
ako redukovadlo v redoxnom systéme (obr. 2), pricom oxidovana forma
kyselina dehydroaskorbova méze sluzit ako zdroj vitaminu. Je redukénym
¢inidlom s redox-potencidlom +0,08 V, ktory jej umoziiuje redukovat’ substraty
ako molekulovy kyslik, nitraty (Murray et al., 2002; Velisek, 1999).

HO HO
0 0
HO —0 HO _0
_H2
—
S +H2
V7, N\
HO OH 0] 7 \O
Kyselina L-askorbovd Kyselina dehydroaskorbovd

Obr. 2: Redoxny systém

Jej polcas rozpadu nastava pri 37 °C a trva priblizne 6 — 20 minut.
Porusenim kruhovej $truktiry kyseliny L-askorbovej zanika aktivita vitaminu
C. Kyselina L-askorbova je dobre rozpustna v kazdom vodnom prostredi, ¢i
uz v kyslom, zasaditom alebo neutralnom a v pritomnosti kovov sa l'ahko
oxiduje za vzniku kyselinu L-dehydroaskorbovej. V metabolizme vitaminu C
sa uplatiuje rada oxidoreduktaz, ide hlavne o askorbatoxidazu, monodehydro-
askorbatreduktazu, askorbatperoxidazu a d’alsie (Roginski, 2003).

Biosyntéza kyseliny L-askorbovej (obr. 3) vychadza z D-glukézy
a postupuje cez kyselinu D-glukuronovt, ktora sa redukuje na kyselinu L-
-gulonovu. Tato kyselina dehydrataciou vytvara L-gulonolakton, ktory je
potom oxidovany L-gulonlaktonoxidazou na 3-keto-L-gulonolakton, ktory sa
enolizuje na kyselinu L-askorbovii (Murray et al., 2002; Skarka, Ferencik,
1987).
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NADH +H" -H,0
D-glukéza—> D-glukuronovg ——— kys. L-gulénovd ——»

-H,0 L-gulonlaktonoxidazou
=3[ -gulonolaktén » 3-keto-L-gulonolakton

1

kyselina L-askorbova

Obr. 3: Vznik kyseliny L-askorbovej

Vyskyt vitaminu C

Vitamin C sa vyskytuje najCastejSie vo forme kyseliny askorbovej
hlavne v ovoci a zelenine. Hlavnymi zdrojmi vitaminu C st citrusové plody,
¢ierne ribezle, kiwi, Sipky, paprika, jahody, rajCiny, brokolica, zemiaky,
kapusta. Mnozstvo vitaminu C (tab. 1) sa meni v zavislosti na odrode,
klimatickych podmienkach, skladovani a sposobe spracovania surovin
(Mandzukova, 2005).

Jednym najzékladnejSim druhom zeleniny v nasSej strave, ktory
obsahuje vysoké mnozstvo vitaminu C, su zemiaky. Hoci sa vo vyvazenej
strave vyskytuje zelenina aj ovocie, ich obsah vitaminu C nie je dostacujuci
pre zakladny prijem tejto latky za jeden defi. (Tuharsky, 2014).

Tab. 1: Obsah vitaminu C v ovoci a zelenine (Asard et al., 2004).

Druhy ovocia a zeleniny Obsah vitaminu C (mg/100g)
Cierne ribezle 180
Karfiol 70
Kapusta 55
Zemiaky 28
Mrkva 8
Hrach 25
Jablka 10
Pomaran¢ 55
Paprika 84 -120
Paradajky 19-38
Citrony 30-50
Sipky 600 — 1000
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Vitamin C patri k nestabilnym vitaminom, jeho najvécsie straty su pri
vystavovani potravin kysliku, vtedy nastava katalyzovana degradacia. Tieto
straty mdzu byt vrozmedzi 20 az 80 %. K najvyssim stratam vitaminu C
Vv ovoci a zelenine dochadza najmé varenim, konzervovanim ¢i umyvanim,
z toho dbévodu, ze vitamin C je rozpustny vo vode. Tieto straty zavisia od
teploty a mnozstva vody, od pritomnosti kyslika a pH prostredia. K stratam
moze tiez dochadzat’ pri kvaseni zeleniny alebo pri lupani korky z plodov. Aj
tieto straty je mozné znizit’ hlavne:

e obmedzenim pdsobenia vzduchu na potraviny,
e obmedzenim kontaktu potravin so Zelezitymi a med’natymi i6nmi,
e obmedzenim priaznivych podmienok pre vzniknutie kovovych i6nov

(Velisek, 1999).

Odporiacané denné davky vitaminu C

Odporacana davka vitaminu C je definovand minimalnou davkou,
ktora je prevenciou proti skorbutu. Prijem 10 mg vitaminu C nie je pre nas
organizmus dostacujuci a pri takomto mnozstve sa mézu zaCat prejavovat
priznaky z jeho nedostatku. Vitamin C by mal byt’ vo zvy$enej miere dopliiany
pri r6znych druhoch ochoreni, pri strese, infekcii, uraze, ale tiez pri fajceni.
(Aghova et al., 1993).

V nasledujtcich tabulkach st uvedené odporacané davky vitaminu C
v zavislosti od pohlavia, veku, zamestnanosti, fyzickej zat'azi a inych faktorov.

Tab. 2: Odporacany denny prijem vitaminu C pre jednotlivé skupiny deti
(Kajaba et al., 1999)

VUiV Dojcata Deti predskolského Deti skolského veku
¥;Il<\tlgrvy (mesiace) veku (roky) 7-10r. 11_14r.
0-6 7-12 1-3 4-6 chlapci | dievcata
Vitamin € 50 50 55 60 65 80 90
(mg)

Tab. 3: Odportéany denny prijem vitaminu C pre dospievajticu mladez
(Kajaba et al., 1999)

Vyzivovy Dospievajuci chlapci 15 1. — 18 r. | Dospievajlce dievcata 15 . — 18 .
faktor
Studujuci fyzicka zataz Studujtice fyzicka zataz
Vitamin C 100 110 90 100
(mg)
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Tab. 4: Odportcané denné davky vitaminu C pre Zeny na materskej dovolenke
a pre nepracujuce zeny (Kajaba et al., 1999)

Vyzivovy Zeny Nepracujuce
faktor -
Tehotné Dojciace 55r.—74r. 75r. aviac
Vitamin C 120 130 75 75
(mg)
Tab. 5: Odportacané denné davky vitaminu C pre pracujice zeny.
(Kajaba et al., 1999)
Pracujuce Zeny Pracujuce zeny
Vyzivovy 19r.—34r. 35r.—54r.
faktor lahka stredna tazka lahka stredna tazka
praca praca praca praca praca praca
Vitamin C 75 80 90 75 80 90
(mg)

Tab. 6: Odportéané denné davky pre pracujucich muzov (Kajaba et al., 1999).

Pracujtci muzi Pracujici muzi Nepracuitici
Vyzivovy 19r.—34r. 35r.-39r. pracy]
faktor Pahkd | strednd | tazkd | lahka | strednd | tazka .
, , , . , X 60—-74r. | 75aviac
praca | praca | praca | praca | praca | praca
Vitamin € | g | g5 90 85 90 75 75
(mg)

Tab. 7: Odporacané davky vitaminu C v krajinach (Buchanek et al., 2005)

Vitamin C (mg/det)

USA Kanada Nemecko Slovensko
0-3r. 30-40 20 40 -55 50 -55
4-6r. 45 25 60 60
7-10r. 45 25 65 65
> 10 r. muzska populacia 50 - 60 25-40 70-75 70-100
> 10 r. zenska populacia 50 - 60 25-30 70-75 70-100
Gravidné Zeny 70 30-40 100 95
Kojace zeny 90-95 55 125 120 - 150
Fajciari 100 45 - 60

Vitamin C podlieha rychlej metabolizacii, a preto sa v organizme
nedokaze dlho udrzat. Z tohto dovodu musime vitamin C do organizmu
neustile dopliat, ato Vv strave bohatej na vitamin C, hoci v priemernej
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vyvazenej strave ho stale nie je dostatocné mnoZzstvo. V dospelosti denna
potreba vitaminu C (tab. 7) sa zvycajne uvadza v rozmedzi 70 — 100 mg,
pricom pri fyzickej zatazi sa denna davka zvysuje o 10 mg. Pri fajceni (aj
pasivnom) sa denna davka zvySuje az o 60 — 100 %, aby fajéiar mal v krvi
rovnakl koncentraciu vitaminu C ako nefajciar, ktorého denna potreba je 60
mg, musel by byt’ jeho denny prijem okolo 200 — 250 mg vitaminu C. Ako uz
bolo spominané, pre kazda skupinu I'udi su dané urcité¢ davky denného prijmu
vitaminu C (tab. 2 — 7), ak tato davka klesne ¢o i len o 50 mg, nastava riziko
nedostatku vitaminu (Buchanec et al., 2005; Englerova, 2014).

Prejavy nedostatku vitaminu C

Nedostatok vitaminu C sa moze objavovat aj uludi, ktori su
presvedceni, ze ich strava je pestra a dostacujuca. Hypovitamindza sa
prejavuje najmé u tehotnych Zien a u matiek dva mesiace po porode. Priblizne
6 % Tudi, ktory sa javia ako zdravi, trpia nedostatkom vitaminu C (Buchanec
et al., 2005).

Nielen u dospelych, ale aj u deti méZeme pozorovat’ prejavy nedostatku
vitaminu C. Hypovitamin6za sa u deti mladsieho veku prejavuje zlym alebo
spomalenym vyvojom kosti, a tieZ mdze nastat’ spomaleny rast u postihnutych
deti. Deti s nedostatkom tohto vitaminu st Casto nekl'udné, hyperaktivne,
chudokrvné, taktiez sa mdze objavit’ zla pruznost’ ciev, ¢i krvacanie sliznic
alebo pokozky. Hypovitaminéza u deti je len velmi tazko pozorovatelna
(Naidu, 2003).

Aj v dnesnej dobe sa stretavame so skorbutom, a to najméi u starSich
Iudi, pretoze ich strava je velmi jednoduchd a malo pestra. Taktiez l'udia
zijuci na ulici, bez domova, moézu trpiet’ nedostatkom vitaminu C (Zambroch,
1996).

LCudia trpia v sucasnosti klinickym skorbutom, ktory sa da vylie¢it,
ale zaroven je rozSireny aj chronicky skorbut, ktorého lie¢ba nie je taka
jednoducha. Chronicky skorbut nie je mozné vyliegit' beznym dopiianim
stravy bohatej na vitamin C, ale je potreba zvySovat’ vitamin C inymi dostupnymi
vyzivovymi doplnkami stravy. Hypovitamin6za sa moZe prejavovat’ pri tazkej
fyzickej praci, pri strese, chlade, dochadza k naruSeniu a oslabeniu imunity,
srdcovo-cievnym ochoreniam a inym patologickym ochoreniam (Tuharsky,
2014).

Tento nedostatok vitaminu C poskodzuje tkaniva v organizme a imunitu,
a tiez spomal'uje regeneraciu buniek a regulacné procesy (Buchanec et al.,
2005).

Avitamindza sa u ¢loveka prejavuje v jarnom obdobi a je sprevadzana
nechutenstvom, infekciami, tnavou, stahovacimi bolestami v lytkach
a negativnou néladou. Z prejavov na tele sa avitaminoza da zistit’ zaCervenanim,
poruchou tstnej mikroflory, krvacanim z d’asien alebo zapachom z 1st, v tele
sa znizuje hladina vitaminu C v leukocytoch a sére (Melicheréikova, 2006).
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Prejavy nadbytku vitaminu C

Vitamin C sa zarad’uje k lie¢ivam s vel'mi nizkou alebo zriedkavou
toxicitou. Ked’ze sa jeho zvySené mnozstvo v tele automaticky vylucuje z tela
von moc¢om, nedochadza Casto k hypervitamindze, preto sa povaZzuje za
bezpecné lieCivo. Prekrocenie denne;j odporucanej davky u zdravého cloveka
nema ziadne nasledky. Celkova tolerancia organizmu je vel'mi vysoka, nie je
znamy ziadny pripad toxického predavkovania. Jedingm znamym prejavom
nadbytku je jednorazova mierna hnacka bez akychkol'vek nasledkov (Cass,
English, 2002).

Avsak ani na zvySené davky vitaminu C nie st jednotné nazory, zatial’
¢o jedni autori uvadzaji, ze zvySeny prijem vitaminu C je neskodny, ini autori
maju odlisny nazor. ZvySena hladina vitaminu C moze tiez skreslit’ vysledky
testov na diagnostikovanie rakoviny hrubého éreva. Ak sa v stolici nachadza
krv, vitamin C ju dokdZe zamaskovat’ a testy su negativne (Ursellova, 2004).

Kyselina askorbova moze stimulovat’ hladinu kreatininu a glukézy
a inhibovat mnozstvo kyseliny mocovej. Predavkovanie vitaminom C je
vel'mi vzicne a taktieZ sa moze prejavit’ poklesom hladiny vitaminu By, az
anémiou (Stipek et al., 2000).

Melichercikova (2006) uvadza, ze zvySené davky vitaminu C by mali
uzivat’ tehotné Zeny, Sportovci a l'udia, ktori maju zvySené naroky na obrany-
schopnost’ organizmu. Dostupné vyskumy ukazujt, Ze pri dosiahnuti a udrzani
optimalnej vysokej hladiny v krvi a/alebo tkanivach nastava rapidne vylieCenie
mnohych, najmd infekénych a toxickych ochoreni. M4 silné virucidne,
baktericidne, protibolestivé a protitoxické ucinky.

Zaver

Problematika zdravého stravovania a zdravej vyzivy je vZdy aktualna.
K zdravej a vyvazenej strave bezpochyby patria aj vitaminy. Vitamin C je
zakladnym vyzivovym doplnkom, ktory chréani Zivot a pomaha predchadzat
chorobam. Clovek a niektoré Zivo¢ichy si nevedia syntetizovat' vitamin C,
a preto ho musia prijimat’ vo forme potravy. S otazkou vitaminov, ich nadbytku,
¢i nedostatku sa dostavame do kontaktu kazdy den. Prvym signalom, ktory
nas varuje pred nevyvazenostou vitaminov je na$ organizmus. Preto by sme
nemali zanedbavat’ jeho signaly, ktoré ndAm pomo6zu predchadzat’ hypovitaminoze
az avitaminéze.
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Health Problems Associated with Childhood Obesity

Gesundheitliche Komplikationen
von Fettleibigkeit bei Kindern

Zdravotné komplikacie spojené s detskou obezitou

Marek Krska

Abstract

Childhood obesity is a disease where the affected have to fight not only
with being overweight but also with the health issues connected to it.
These affect all organ systems and significantly decrease the quality of
life for these children. The aim of this article is to put together a basic
classification of these issues by organ systems and point out the most
common and most serious issues. Neglecting these issues leads to chronic
health problems that can last for a lifetime. That’s why it is necessary to
eliminate this disease during childhood, since it forms the basis of a healthy
adulthood.

Keywords: Childhood. Obesity. Health problems.

Uvod

Zdravotné komplikacie, ktoré sprevadzaju detska obezitu aj nadvahu,
su napriek svojej zdvaznosti Casto podceniované. S narastom hmotnosti sa
vsak neustale prehlbuju a stavaju problematickymi. Mnohi ich vSak bera na
lahkta vahu, nakolko spociatku sa prejavuji len nevyrazne arozvijaju sa
postupne. S ¢asom VSak prerastaju do vaznych poskodeni organizmu, ktoré su
mnohokrat nezvratné a pretrvavaju aj po redukcii vahy. S narastom hmotnosti
tieto rizika stupaji a z detstva sa prenasaji do dospelosti. Zivot takéhoto
¢loveka méa potom nielen znizent kvalitu, ale aj dizku (Martinik, 2007;
(Kitahara et al., 2014).

Zdravotné komplikacie, ktoré so sebou obezita prinasa, je mozné
klasifikovat’ do nasledujacich skupin:

Skeletalny systém
Vysoka hmotnost’ neumerne zatazuje kostru dietata. Takato zataz

vedie k opotrebovaniu kibov, problémom s chrbticou a zvysuje riziko vzniku
osteoartritidy. Deti maju tiez problémy s beznymi ¢innostami — vstavanie zo
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sedu, behanie aj chodenie po schodoch. Tuk nahromadeny v oblasti brucha
prehyba telo smerom dopredu a vytvéara tak tlak na stavce. Artritida neskor
vedie k problémom, ktoré je mozné riesit’ len operativne, ale mnohi pacienti
zdévodu vysokej hmotnosti ani operativne zakroky nemézu podstupit’.
U obéznych deti je okrem iného mozné pozorovat aj skolidzu, kyfozu,
problémy v postaveni kolennych kibov a ploché nohy. Udrziavanie zdravej
hmotnosti tak umoznuje detom vykonavat' bezné ¢innosti bez problémov,
bolesti a obmedzeni (Hainer, 2004; Makk, 2007).

Cievny systém

Na poruchach cievneho systému sa priamo aj nepriamo podielaju
biochemické a neurohormonalne procesy, ktoré obezita aktivne podmienuje.
Tieto procesy zvysuju riziko aterosklerdzy, ¢i inych srdcovo-cievnych chorob
u postihnutych jedincov. Obezita zvySuje riziko srdcovej arytmie i vysokého
krvného tlaku. Ten mo6ze vyvolat’ infarkt, mozgovu prihodu i zlyhanie obliciek.
Obezita viac ako dvojnasobne zvySuje riziko vzniku ochoreni koronarnych ciev.
Vsetky tieto poruchy mozu v kone¢nom dosledku spdsobit’ smrtel'né zlyhanie
srdca. Redukcia hmotnosti preto vedie k zlepSeniu funkcie srdca, upravuje
tep, prietok krvi, vyuzivanie kyslika. Dochadza k zniZeniu rizika upchatia ciev
a infarktu. Tieto problémy maju svoj povod najcastejsie prave v detskej obezite
a preto je potrebné s prevenciou zacat’ uz vtedy, a nie az v dospelosti, kedy byva
omnoho komplikovanejsia (Ibarra, 2009; Bridger, 2009).

Pecen

Pod vplyvom obezity trpi v detskom organizme aj peceni. U mnohych
z nich byva rozvinutd nealkoholova steat6za pecene. Pri tomto ochoreni sa do
buniek pecene uklada tuk, a to nie z dovodu nadmernej konzumacie alkoholu,
ale v dosledku inzulinovej rezistencie a metabolického syndromu. Tomuto stavu
sa vSak da predchadzat’ a je reverzibilny. Bohuzial’, v nelieCenom stave moze
prejst’ az do cirhézy pecene, a preto je dolezité ho eliminovat’ (Mathur, 2007;
Masopust, 2005).

Respiraény systém

Okrem inych zdravotnych problémov preukazali vyskumy na obéznych
det'och aj oslabent funkciu pl'tc. Boli potvrdené znizené hodnoty rezervného
i rezidualneho objemu pl'uc, aj maximalnej volnej ventilacie. Z dovodu obezity
dochadza k problémom s dychacimi svalmi, brzdi sa funkcia dychacich
elementov. Dychacie cesty postihnutych st celkovo negativne ovplyvnené.
Negativne zdravotné nasledky tiez vyvoldva nesimerny rast pluc pocas
vyvinu, ktory suvisi s detskou obezitou. Tento stav sa potom prejavuje najméi

140



DISPUTATIONES SCIENTIFICAE UNIVERSITATIS CATHOLICAE IN RUZOMBEROK
Ruzomberok: Katolicka univerzita 2018, roc. 18, ¢. 2

vV neskorSom veku. Obezita sa navySe podiela aj na rozvijani aspiracnej
pneumonie, pulmonarnej insuficiencie a pulmonarneho tromboembolizmu.
V niektorych pripadoch moze viest az kzlyhaniu dychania astava sa
rizikovym faktorom pre spankové apnoe. Najnovsie vyskumy tiez dokazuju
negativny vplyv obezity v rozvoji astmy (Eisenmann, 2007; Fiorino, Brooks,
2009).

Pohlavny systém

Pod vplyvom obezity je u deti aj ich pohlavna ststava. U chlapcov
spdsobuje zdanlivy hypogenitalizmus. Ich vonkajSie pohlavné organy su vtedy
vnorené do tukového vankusa v spodnej Casti brucha. Okrem tohto zdanlivého
hypogenitalizmu sa vyskytuje aj skuto¢ny hypogonadizmus, ktory spésobuje
znizovanie sekrécie muzskych pohlavnych horménov. Obézni chlapci v puber-
talnom obdobi, no aj dospeli muzi, maju tiez vyznamne nizsie hodnoty
celkového testosteronu. Stale viac sa objavuju aj dokazy o negativnom vplyve
obezity na plodnost’ muzov. Hromadenie tuku v oblasti bokov, pfs a zadku
spdsobuje u chlapcov dievCensky vzhl'ad. Tieto zmeny su spdsobené vplyvom
enzymu aromatazy, ktory meni androgény na estrogény. Aromataza je lokali-
zovana v tukovom tkanive a z toho doévodu je jej hladina u obéznych Tudi
niekol’konasobne zvysena. U dievcat je pod vplyvom obezity mierne zrychleny
pohlavny vyvin. Plati to len v pripade obezity nizSicho stupiia. V tazkych
pripadoch obezity dochadza k porucham funkcie vaje¢nikov a k prepuknutiu
syndromu polycystickych ovarii. Tento syndron je spojeny s nepravidelnou
menStruaciou, az jej absenciou. Tiez sa u nich objavuje hirsutizmus — nadmerny
vyskyt ochlpenia (Patizkova, Lisa et al., 2007; Palmer et al., 2012).

Koza

Okrem vnutornych organov postihuje obezita aj koznu sutstavu.
NajcastejSie sa objavuje acanthosis nigricans, hnedé az ¢ierne fl'aky vyskytujuce
sa v oblasti pazich, krku a inych koZznych zahyboch; acrochordon, malé
svetlohnedé tvary na stopkach, ktoré sa taktieZ vyskytuju v koznych zahyboch,
ale aj na tvari a o¢nych viekach. V mnohych pripadoch spozorujeme aj keratosis
pilaris pripominajice husiu kozu, a bezné st tiez ochorenia vznikajtce z poruchy
tvorby pohlavnych hormoénov, napriklad uz spominana nadmerna tvorba
ochlpenia. Bezne sa objavuju strie, drobné jazvy v kozi. Tie vznikli jej ndhlym
natiahnutim, spésobenym rapidnym narastom hmotnosti. Objavuju sa najcastejsie
v oblasti brucha, bokov a pfs. Zriedkavo sa objavuje aj Dercumova choroba.
Ta je charakterizovana bolestivymi tukovymi depozitmi na roznych Castiach
tela. Dali subor koznych chordb obezita Sice priamo nevyvolava, no vyrazne
zhor$uje ich prejavy. Tu patri napriklad lymfedém, ¢o je vlastne lymfaticky
opuch, hyperkeratoza i chronicka zilova nedostatocnost’. Typicky je tiez vyskyt
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celulitidy, takzvanej pomarancovej koze, rdznych koznych infekcii, intertriga,
psoriazy a koznych prejavov dny. Aj ked’ sa spolu s obezitou rozvija nesmierne
mnozstvo koznych prejavov, stale sa im venuje len vel'mi malo pozornosti
(Yosipovitch at al., 2007; Lauk, Hoger, 2013).

Metabolické nasledky

Okrem toho, ze je tukové tkanivo zasobariiou energie, funguje aj ako
aktivny endokrinny organ, produkujuci mnozstvo metabolicky aktivnych latok.
Jednym z dosledkov hormonalnej aktivity tohto tkaniva moze byt aj zvyseny
vyskyt diabetes mellitus, s izkym vztahom k artériovej hypertenzii. Vyskumy
dokazali, ze po znizeni telesnej hmotnosti sa zdravotny stav pacienta s tymito
ochoreniami vyrazne zlepsSuje. S obezitou stivisia aj mnohé iné poruchy v meta-
bolizme tukov a glukozy. Preto je uz aj v detstve mozné pozorovat’ naznaky
objavujuceho sa metabolického syndromu. Len v€asnou prevenciou je potom
mozné zabranit' zavaznym, az fatalnym nasledkom, ktoré sua s nim spojené.
Metabolicky syndrom je fenomén, ktory vytvara skupina priznakov zvysujucich
riziko vzniku civiliza¢nych ochoreni. Postihnutych je 20 az 30 percent obyva-
tel'stva vyspelych krajin. Objavovanie sa prvych priznakov je mozné pozorovat’
uz v obdobi dospievania, az u 11 percent mladistvych. Priznakom je nahroma-
deny tuk v oblasti brucha, znizena hladina ,,dobrého* HDL cholesterolu, zvyseny
krvny tlak a zvysené hodnoty cukru a tuku v krvi. Nasledne hrozi poskodenie
ciev, zmeny v obli¢kach, zvysenie LDL cholesterolu, poruchy inzulinovej
produkcie a zrazania krvi. Zdravy Zivotny $tyl je opat’ najucinnejSou prevenciou
(Pafizkova, Lisa et al., 2007; Béderova, 2010; Krahulec, 2010; Owens, Galloway,
2014).

Psychologické aspekty

Do psychického vyvoja dietat’a uz od narodenia zasahuje strava. Ma
vplyv nielen na samotny vyvoj nervovej sustavy, ale aj na kognitivne, emo¢né
avolové procesy dietat’a. Tie tvoria podstatu jeho osobnosti. Najvyznamnejsie
je obdobie predskolského veku. V iom vznika zaklad pre vzorce chovania,
preferencie a averzie k jedlam. Tvoria sa vztahy k spolo¢nosti a sebe samému.
U obéznych deti sa objavuju zavazné psychologické problémy a poruchy,
v §kole i rodine. Vplyvaju na ne mnohé faktory, no medzi najsilnejsie radime
postoj k telesnym proporciam a vyzive. Negativny vplyv na vyvin detskej
psychiky ma aj vonkajSie prostredie. Tu hraju vyznamna ulohu Kultirne
predstavy o idealnej vahe a atraktivite, aj ked” Weissova (2017) zistila, ze
adolescenti na Slovensku nemaju voéi obéznym l'udom negativny postoj
(Patizkova, Lisa et al., 2007; Kalra et al., 2012).

Stadie ukazuju, Ze obézne deti maju tendenciu podceiiovat’ sa a znizené
sebahodnotenie. Ked’ tieto deti nie st spokojné so svojim vzhl'adom, byvaji

142



DISPUTATIONES SCIENTIFICAE UNIVERSITATIS CATHOLICAE IN RUZOMBEROK
Ruzomberok: Katolicka univerzita 2018, roc. 18, ¢. 2

nespokojné aj v inych Zivotnych sférach, ktoré so vzhladom ani nemusia byt
v priamom suvise. Psychologické faktory maju pri detskej obezite obrovsky
vyznam a uéinné preventivne opatrenia musia byt zamerané nielen na samotna
redukciu hmotnosti, ale treba brat’ do ivahy aj tieto problémy (Braet et al.,
1997; Patizkova, Lisa et al., 2007).

Zaver

Z vyssie uvedeného jasne vyplyva, ze hlavnym problémom obezity
nie st len priame komplikacie vyplyvajuce z vysokej hmotnosti, ale telo dietata
trpi na Urovni vSetkych orgdnovych sustav. Z obézneho dietata potom vyrasté
obézny dospely jedinec, ktory v pripade neznizenia hmotnosti trpi cely Zivot.
Problémom zdravotnych komplikacii obezity je, ze Casto prechadzaju do
chronickych ochoreni, ktoré nakoniec nie je mozné liecit’. Preto je vel'mi dolezité
toto ochorenie nepodceiiovat’ a najméd pomocou prevencie zniZzovat’ mieru jeho
vyskytu. To sa moze stat’” d’alSou motivaciou aj pre vSetkych ostatnych, ktorym
nie je zdravotny stav I'ahostajny a nepriamo ich tak podporit’ v boji s vlastnou
redukciou hmotnosti.
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Indirect Prevention against Invasive Organisms by Early
Awareness in Lower Secondary Education

Indirekte Priavention gegen der Invasionsorganismen
mittels der zeitigen Informiertheit in der niedrigen
sekundiren Bildung

Nepriama prevencia proti invaznym organizmom skorou
informovanost’ou v niz§om sekundarnom vzdelavani

Maria Balazova, Maria Be¢arova
Abstract

The level of knowledge about invasive species is related to personal
engagement in problems associated to biological invasions. With regard
to importance of this problematic, was the aim of this study to present
primary information about invasive organisms to pupils of lower secondary
education so that they could continue to acquire this information during
the next years of elementary school and to deepen them. Moreover the
most effective lay public perceptions of invasive species have to be put
in a wider context of visions of nature conservation. Considering this
approach, we have incorporated thematic this issue into part of the
curriculum Community of organisms and ecosystems, and presented
them in relation to relevant textbooks.

Keywords: Invasive species. Prevention. Aquatic ecosystems. Nature
conservation.

Uvod

Podpora verejnosti pri ochrane prirody a vol'ne Zijucich organizmov je
Coraz viac aktualnou témou (Vaske et al., 2011). Ukazuje sa, Ze postoje
verejnosti mézu mat’ vyznamny vplyv na manazment aj invaznych druhov
organizmov, ato nielen z hl'adiska prevencie, ale i v€asného varovania, €i
eradikacie (Cohen et al., 2007). Biologické invazie su v prirode prirodzenym
javom vyplyvajucim z klimatickych, geotektonickych, ¢i inych prirodnych
udalosti (Lodge, 1993). Za invazne povazujeme tie organizmy, ktoré sa
uspesne $Siria za hranice svojho povodného arealu vyskytu a kolonizuji nové
oblasti. Clovek sa stal hlavnym vektorom §irenia tychto organizmov, pri¢om
si Casto neuvedomuje mozné vazne nasledky (Grigorovich et al., 2003).
Davne migracie I'udi viedli k roz§irovaniu mnohych domestikovanych druhov.
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Vela druhov rastlin bolo introdukovanych pocas kolonizacii z Europy do
Severnej Ameriky a inych oblasti sveta pre ich polnohospodarske alebo
lieCebné vyuzitie. Zo zivo¢ichov sa rozsiril najmd hovddzi dobytok, ovce,
kone, kozy a zajace. Lovné vtactvo a spevavce sa introdukovali za Gcelom
zaujmu a Sportu. Ryby a bezstavovce, introdukované z dovodu zakladania
akvakultar alebo na dekoracné ucely, usli alebo boli vypustené do prirodnych
vod, kde zakladali nové populacie (Cox, 1999). V sucasnosti sa vSak invazie
vyskytuju ovela castejSie ako v minulosti, pretoZze narastajuci obchod
aturizmus spolu s celkovou globalizaciou ulah¢uju $irenie cudzich druhov.
Ide 0 najmenej reverzibilnu celosvetovii zmenu spdsobent ¢lovekom (Kolar
and Lodge, 2001). Biologické invazie spdsobuji velké ekologické skody,
vratane straty povodnych druhov (Mack et al., 2000). Mnohé, ak nie véacSina
novych désledkov invaznych druhov, su nepredvidatelné (Williamson, 1993).
Na trovni spolocenstiev a ekosystémov moézu invadujiuce organizmy celkom
zmenit’ obehy Zivin, vodny rezim a energeticku bilanciu v prirodnych eko-
systémoch, podstatne zmensit' poCetnost’ alebo prezivanie domacich druhov,
moézu dokonca blokovat’ smer a rozsah povodni i rezimy poziarov. Najvacsie
ekologické ohrozenie predstavuje narusenie celych ekosystémov. Nasledkom
toho sa biologické invazie stali vyznamnym predmetom zaujmu nielen vedeckej
obce, ale aj zastupcov ochrany prirody (Essl et al., 2011). Najvhodnej$im
rieSenim voci introdukcii nepévodnych druhov je samotna prevencia, ktora
zabrani vzniku novej invazie, avsak takéto rieSenie sa uplatiiuje len v malej
Casti. Pre poskytnutie ochrany a rieSenie problémov spdsobenych biologickymi
invdziami je potrebnd predovsetkym medziregionalna, regionalna a miestna
spolupraca za ucelom vytvorenia spolo¢nej politiky a pravnych ramcov.
Problém realizovat manazment voci biologickym invazidm je spOsobeny
nizkou informovanost'ou verejnosti, malym po¢tom vedeckych informacii pre
detekciu a identifikaciu tychto druhov, nedostatoénymi kontrolnymi opatreniami
a legislativou, chabou interakciou medzi uradmi, $titmi a obcanmi (Genovesi
and Shine, 2003). Okrem toho vyskum vo vybranych skupinach eurdpskeho
obyvatel'stva ukazuje, ze manazment prisne zamerany na ochranu nativnych
druhov, nie vzdy aj zodpoveda verejnym zaujmov daného obyvatel'stva
(Fisher et al., 2011). Celkovo vnimanie a znalost’ problému tykajuceho sa
biologickych invazii st v Tudskej spolo¢nosti totiz dost’ obmedzené (Sax
and Brown, 2000). Ukazuje sa, Ze jednou z ciest ako pristupovat’ k verejnosti,
vratane deti Skolského, ¢i dokonca predskolského veku, pri manazmente
nepdvodnych druhov, je zvySovanie vSeobecného environmentalneho povedomia
(Sharp et al., 2011). Uroveti vedomosti totiz izko stvisi s osobnym zapojenim
sa do problémov s invaznymi druhmi (Verbrugge at al., 2013). Cielom nasej
prace preto bolo predostriet’ problematiku invaznych organizmov na vyucovani
ziakom uZz piateho rocnika zékladnej skoly, aby so ziskanym povedomim
pristupovali nasledne i k d’al§iemu uéivu celého druhého stupiia ZS. Zamerali
sme sa na zivo¢i$ne invazie vodnych ekosystémov, vzhl'adom na to, Ze vodné
prostredie je na Slovensku najviac zasiahnuté pritomnostou nepoévodnych
druhov zivocichov.
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Metody prace

Vyucovacia hodina so zameranim na invéazie vodnych ekosystémov
a zistenie informovanosti ziakov o biologickych invaziach vo vodnych
ekosystémoch sa uskutocnila diia 7. 12. v roku 2009 na Zakladnej skole s MS
v Kline. Vyucovacia hodina prebehla v 5. B. triede ako prva hodina v ramci
predmetu bioldgia. Triedu tvorilo 7 chlapcov a 8 diev€at. Témou vyucovacej
hodiny boli Invazie vodnych ekosystémov a bola to hodina spristupfiovania
nového uciva. Stanovené ciele boli upevnit’ vedomosti ziakov z tematického
celku SpoloCenstvo organizmov a ekosystém, naucit ziakov novy pojem
invazia, uviest’ ziakom zakladné informacie o biologickych invaziach, ktoré
sa vyskytuji vo vodnych ekosystémoch azoznamit' Ziakov s vybranymi
invdznymi druhmi. Pouzité vyucovacie metddy boli rozhovor, vysvetl'ovanie
a demonstracia obrazkov. Na lepSie pochopenie bola vytvorend na tabuli
pojmova mapa. Pred vyucovacou hodinou prebehla zodpovedna priprava na
vyucovanie so zameranim na rozbor novych pojmov a hlavne na zjednodusenie
uciva primerane veku ziakov. Na zistenie spitnej vizby oducenej vyucovacej
hodiny a zaroven zistenie informacii tykajucich sa invazie vodnych ekosystémov
bol pouzity kratky dotaznik. Dotaznik pozostaval z 8 otazok, pricom 6 bolo
zatvorenych a dve boli otvorené. Dotaznik Ziaci vypliali dia 14. 12. 2009
a boli pritomni vsetci Ziaci.

Analyza vyucovacej hodiny

Po ozrejmeni u¢iva sme sa SO ziakmi zamerali na hlavni tému
vyucovace] hodiny, ¢ize vodny ekosystém. Niektori ziaci aktivne interpretovali
svoje vlastné skusenosti s chytanim ryb, chovom akvariovych rybi¢iek
a korytnaciek. V nasledujucej ¢asti im bol primerane ich veku vysvetleny
pojem invdzia, pricom tento pojem dokazali pochopit’ vel'mi rychlo, prekvapivo
rychlejsie nez pojem ekosystém. Pochopenie obidvoch pojmov, ako aj celkové
zapojenie sa do systematickych Gvah o ekologickych stvislostiach, u ziakov
zakladnych kol je vsak nevyhnutné pre rozvoj environmentalneho porozumenia
a kritického povedomia, v budicnosti potrebnych na pochopenie problémov,
ako strata biodiverzity a globalne otepl'ovanie (Hokayem and Gotwals, 2016).
Ziakov d’alej velmi zaujala téma katastrofickej invazie kralikov v Austrélii.
Populacia kralikov po ich introdukcii do Australie prudko vzrastla dosahujuc
v 20-tych rokoch minulého storocia okolo 10 miliard jedincov. Ako striktny
herbivori v krajine skonzumovali nielen kompletna $kalu bylin a trav, ale aj
listy a koru krikov. Pri tychto mnozstvach ostavala v miestach ich vyskytu len
obnazena poda vystavena er6zii (Jernelov, 2017). Takto nepriamo ovplyviovali
aj mnohé pdévodné druhy vtakov a cicavcov degradaciou ich pdvodnych
habitatov, ale tieZ ochoreniami, mnohé z nich boli zamerne privezené ako
eradikacna zbrai proti kralikom (Robley et al., 2004). Ziaci na hodine hl'adali
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moznosti rieSenia problému, kritizovali nezodpovednost’ ostatnych krajin za
zanesenia moru na australske tzemie. Nové boli pre Ziakov aj informacie
0 invaziach byckovitych ryb vyskytujicich sa na Slovensku, SO zameranim na
bycka Ciernotsteho (Stranaj and Andreji, 2004). Zaujala ich predovsetkym
informacia o dravom sposobe ich Zivota. O tom, ako sa staraji o hniezda
svojich mlad’at, ako samec ¢asto az do Uplného vycCerpania a vyhladovania sa
stara o svoje potomstvo (Miller, 2003). Pri vysvetl'ovani nového uéiva ziaci sa
Casto samostatne aktivne zapajali do diskusie 0 probléme. Bolo oCividné, ze
tato téma zaujimala aj prospechovo slabsie deti. Pri prezentacii nového uciva
sa zaroven zopakovalo ucivo o potravinovych retazcoch. Rozvoj chapania
povahy potravinovych sieti je pritom dolezitou témou sucasnej biologie
(Griffiths and Grant, 1985). Dalej sme Ziakom prezentovali informéacie o vyskyte
korytnacky pismenkovej na nasom uzemi. Prvé udaje o vyskyte vo volnej
prirode na Slovensku st z 80. rokov 20. storo¢ia. V suc¢asnosti je pri vhodnych
podmienkach mozny jej vyskyt na celom tuzemi Slovenska. Ziakov vyrazne
prekvapili informéacie nielen o samotnom vyskyte tychto korytnaciek, ale tiez
o dizke ich Zivota. Tato povodne severoamericka korytnacka je v su¢asnosti
zaradena medzi najnebezpecnejSie invazivne organizmy sveta. V Europe
predstavuje riziko pre povodny druh korytnaciek nielen kompeticiou
0 zivotny priestor, ale problémom je tiez prenos nepdvodnych patogénov
(Héritier, 2017). Je dravym druhom, jej potravou moézu byt choré a slabé
jedince obojzivelnikov a ryb, d’alej larvy obojzivelnikov, mékkyse, ro6zne druhy
hmyzu a jeho larvy (Camba, 2006). V tejto &asti sa rozbehla Zivéa diskusia, deti
si vymienali poznatky s chovom korytnaciek. V suvislosti s predchadzajucim
informaciami im bola nasledne zdéraznena zodpovednost’ pri kipe nového
zvieratka, mozné nasledky nezodpovedného konania, dotkli sme sa témy
ochrany naSich druhov ryb, ziab a mlokov, ktoré najviac trpia vypustanim
korytnaciek pismenkovych do volI'nej prirody.

Celkovo ziakov téma vel'mi zaujimala, obzvlast’ chlapcov. Na zaciatku
sa nevedeli zorientovat" v problematike, stale chceli hovorit’ o druhoch ryb,
ktoré im boli zname. Dievéatd boli na hodine viac sustredené, ale menej
aktivne.

Ako najvicsie pozitivum hodiny vidime v moznosti predostriet’ na
urovni zakladnej Skoly aspon zaklady problematiky invaznych organizmov.
Moznu aplikéciu ziskanych informacii do buducnosti u tychto Ziakoch vidime
Vv projektovom vyucovani zameranom na monitoring invdznych organizmov
vo vodnych ekosystémoch na medzipredmetovej urovni a v spolupraci SO
zastupcami ochrany prirody a pracovnikmi uradov pre ochranu Zivotného
prostredia. Je potrebné rozvijat’ myslenie ziakov a urobit’ z nich spolutcastnikov
vedeckej diskusie a vedeckého objavovania.
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Analyza vysledkov dotaznika

Vlastné zhodnotenie vyucovacej hodiny sme d’alej podporili informa-
ciami, ktoré sme ziskali z odpovedi na dotaznik. Dotaznik Ziaci vypinali
presne o tyzden od ziskania informacii o invaznych organizmoch, ¢ize sme
zaroven ziskali informdacie o Grovni zapaméitania si dané¢ho uciva, i1 ked’ stale
len kratkodobého.

Otazka 1: Patri biologia medzi tvoje obl’ibené predmety?

Z dievcat 87,50 % odpovedalo, ze bioldgia patri medzi ich oblibeny
predmet, u chlapcov 28,57 % tvrdi, ze bioldgia naopak nepatri medzi ich
obl'ibeny predmet a rovnaky podiel chlapcov nevie, ¢i je biologia ich obl'ibeny
predmet. Myslime si, ze je dolezité, aby sa ucitel’ zameral na zlepSeniu tohto
stavu a snazil sa chlapcov motivovat’ a pouzivat’ také metddy pri vyucovani,
aby sa ich vzt'ah k biologii zlepsil.

Otazka 2: Spololenstvo organizmov, ktoré Ziju spolu s neZivou
prirodou v uréitom prostredi sa nazyva:

Vzhl'adom aj na ciele, ktoré boli ur¢ené v ucebnych osnovach pre
piaty ro¢nik, bolo potrebné, aby ziaci pochopili spravny vyznam tohto pojmu.
Napriek tomu 12,5 % dievéat a az 57,1 % chlapcov nevedelo spravne odpovedat.
Deti si odpoved’ mylili hlavne s fotosyntézou pravdepodobne z dovodu, Ze sa
S tymto pojmom stretli uz na prvom stupni ZS. V buducej praci so ziakmi je
preto vel'mi dolezité venovat’ sa doslednejSie a dokladnejsie vysvetleniu pojmu
,,ekosystém®, obzvlast’ u chlapcov, ktori maji zaroven via¢si problém si
osvojit’ informacie s pouc¢kovym charakterom.

Otazka 3: Invdzia je:

Vzhladom na spravnu odpoved u vSetkych chlapcov a dievcat je
pravdepodobné, Ze ziaci si tento pojem ozrejmili a zapamétali, ¢o bolo
hlavnym cielom vyucovacej hodiny. Tento vysledok je velmi pozitivny
vzhladom na skuto¢nost, Ze na zaciatku aplikovanej hodiny Ziaci vobec
netusili, ¢o znamena tento pojem.

Otazka 4: Pocul si o invazii v nasich riekach aj pred vyucovacou
hodinou?

Ziaci poc¢uli 0invazii naSich riek, a to 37,5% dievéat a 28,57 %
chlapcov. Vicsina vsak uvadza, ze o invaziach v riekach nevedela. Na zaklade
vlastnych postrehov zo zaéiatku vyuCovacej hodiny si vSak myslime, Ze
vdé8ina zo ziakov o tejto problematike vtedy vobec nevedela. V priebehu
vyucovacej hodiny bola vicSina ziakov velmi prekvapena zo ziskanych
informacii, pozitivne vnimame, Ze Ziaci cheeli problém riesit’ a hned” pochopili,
ze ide o nebezpecenstvo, ktoré pomaly napada nase rieky.

Otazka 5: Skus vysvetlit’ viastnymi slovami, preco ryba bycko je
nebezpeclnd pre nase rieky?

Vicsina ziakov, ktori spravne odpovedali (az 62,5 % diev¢at a 71,42 %
chlapcov), si pamitali hlavne dravost’ tejto ryby. Niektori vedeli dokonca
nakreslit’ potravinovy retazec, ktori sme si kreslili na tabul'u. Ziaci tiez udavali
agresivne spravanie, ktoré je typické pre tieto ryby. Povazujeme to za pozitivny
vysledok vzhl'adom k tomu, Ze tuto problematiku poculi prvykrat.
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Otazka 6: Pamditdas si, aké ZivoCichy sme si spominali na hodine, Ze
patria medzi invdazne druhy?

Vacsina dievcat (87,5 %) a 71,42 % chlapcov vedelo presne napisat’,
0 akych invaznych druhoch sme si na hodine hovorili. Chlapci si nazvy
druhov pamaétali menej, avSak omnoho lepSie vedeli, preco su tieto druhy
nebezpecné v nasich riekach.

Otazka 7: Myslis si, Ze by sme sa mali viac starat’ o naSe chranené
druhy Zivocichov?

Z odpovedi na tito otdzku vyplyva zaujem o ochranu zivoc¢ichov
u vsetkych ziakov. Uz na hodine bolo zrejme, Ze Ziaci maji velky zaujem
0 ochranu naSich volne Zzijucich chranenych, ale aj nechranenych druhov
Zivocichov. Problematiku ochrany a starostlivosti 0 nase druhy povazujeme za
potrebné neustdle zdoéraziiovat ziakom v celkovom kontexte ekologickych
suvislosti.

Otazka 8: Zaujimala t’a problematika invdzie, 0 ktorej sme si hovorili
na hodine?

Uz na hodine bolo zrejme, ze tato problematika vel'mi zaujala hlavne
chlapcov, ¢o vyplyva aj zo 100 % pozitivnej odpovede na tuto otazku. Netreba
vsak podcenovat’ zaujem dievéat, ktory je tiez vel'mi markantny (88 %).

Z odpovedi na vSetky otazky dotaznika je zrejmé, ze ziaci dokazu
velmi rychlo pochopit’ problematiku invdznych organizmov a tiez rizika
spojené s ich vyskytom a Sirenim. Tato problematika zjavne u ziakov podporuje
aj budovanie pozitivnych postojov k ochrane prirody anativnych druhov
zivocichov.

Zarovenn sa nam potvrdili vSeobecné predpoklady, ze je potrebné
venovat sa tejto problematike uz na zakladnych Skolach. Uvedomovat’ si
nebezpecenstvo a negativny vplyv l'udského konania na celkovy stav eko-
systémov a mozné dopady, ktoré mézu v ojedinelych pripadoch spdsobovat’ aj
vazne ekologické zmeny, je potrebné u celkovej laickej verejnosti vratane
deti. Iba stalym oboznamovanim sa s problematikou, mdézeme tiez dalej
povzbudzovat’ zdujem o ochranu nasich druhov a prevenciu proti invaznym
organizmom.
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