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Abstract: The paper focuses on sports sponsorship, which has become a primary interest of sponsors on a global
scale. Almost three-quarters of the global sponsorship spending went to support sports in 2017. Even though the
funds received from sponsors have become key sources of income, especially for professional sports organizations,
critical voices are still being heard in this context towards a strong use of sponsorship by enterprises from the so-
called socially sensitive sectors. Therefore, the aim of the contribution was not only to map out the current situation
in the sphere of sports sponsorship by companies in the Czech Republic, but also to focus more closely on the role
and representation of companies from the sensitive sectors in this sphere of sponsorship. The research focused on
exploring the above mentioned sponsorship issues in the Czech Republic, both within two selected collective sports
(football and volleyball) and the support of the Czech Olympic Movement.
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Uvod

Zejména profesionalni sport se v poslednich desetiletich dostal do poptfedi z4jmu masmédii,
coz pozitivné pusobi na jeho sledovanost a pfitahuje zvySeny zdjem zdjemcii o reklamu a
sponzoring, piicemz z této skutecnosti nemalou mérou profituji hlavné nejatraktivnéjsi druhy
sportd (napiiklad fotbal, hokej, basketbal, tenis). Sportovni prostfedi poskytuje pro efektivni
marketingovou komunikaci podnikti jedinecné pfilezitosti nejen tim, Ze pfitahuje hromadné
publikum na mistni, regiondlni a globdlni scéné€, ale zaroven vétSinou vyvolava i silné
emocionalni reakce. Sportovni sponzoring piedstavuje efektivni prostfedek marketingové
komunikace podniki, ktery napoméha v naplnovani jeho marketingovych cilti. Nejéastéji se
jedna o moznost spojit jméno sponzora s urcitou vyznamnou udalosti ¢i aktivitou, coz mtize
velmi efektivné podpofit marketingovou komunikaci a brand sponzorujici organizace (Plewa a
Quester, 2011). Tyto komunikac¢ni efekty se nasledné vétSinou pozitivné promitaji i do zvyseni
prodeje a riistu podilu na trhu (Kotler a Keller, 2013; Karlicek, 2016, Polonsky a Speed, 2001).
Rostouci vyuzivani sponzoringu podniky dokladaji i nésledujici ¢isla. Zatimco v roce 1987
dosahly celosvétové vydaje za sponzoring5,6 miliard USD, tak v roce 2001 to jiz bylo 23,6
miliard USD. Za dal$ich deset let se vydaje na sponzoring jesté vice nez zdvojnasobily, na 48,7
miliard USD a v roce 2016 dokonce poprvé prekonaly hranici 60 miliard dolart.

Kontinentalné nejvice vydaji do sponzoringu sméfovalo v roce 2016 v Severni Americe

(22,3 mld USD), nésledovala Evropa (16 mld USD) a Asie 14,8 mld USD (ESP Sponsorship
Report, 2018, Kunz, 2018).

V posledni dobé¢ tfada odbornikli zduraznuje, ze by mély byt organizacemi vyuzivany k
napliiovani marketingovych a komunikacnich cili spiSe ,,jemnéjs$i* prosttedky integrované
marketingové komunikace nez diive hojné vyuzivané pomérn¢ agresivni klasické komunikaéni
prostiedky. Sponzorstvi podle nich miZe byt jednou z téchto vhodnych alternativ, nebot” je
vétsinou vnimano jako mén¢ komeréné agresivni a vyvolava mensi skepsi ze strany
spotiebitelské vetrejnosti, zvlasté pokud se zamétuje na komunitni oblast ¢i vyuziva naptiklad
dobrovolnickych programt (Caywood, 2003; Kotler a Keller, 2013).

Neptekvapi proto, ze sport se postupné stal v globalnim méfitku jednoznaéné primérni oblasti
sponzoringu, pfi¢emz podle PricewaterhouseCoopers téméf tii Ctvrtiny celosvétovych
sponzorskych vydaji podnikii v soucasnosti sméfuji prav€ na podporu sportu, coz
ptredstavovalo napiiklad v roce 2015 ¢astku ptesahujici 45 miliard USD (PWC, 2011).

Formy prezentace sponzort spolecnosti jsou ovlivnény nejen podle povahy sponzorovaného
objektu, ale 1 mistnimi zvyklostmi. V ¢eském sportovnim prostiedi se stalo pomérné castym
zvykem v poslednich letech integrovat do nazvi sportovnich klubti jména sponzori, naopak
toto je zcela vyjimecné ve Spojenych statech americkych ¢i v klubovém fotbale zapadni Evropy.
Naproti tomu se stal stejné jako u nas tento systém béznym napiiklad v Japonsku ¢i v
profesionélni cyklistice v Evrop&). Ze zahrani¢i naopak do Ceské republiky piisel zpisob
zaclenovani jména sponzora do nazvu sponzorované akce nebo do ndzvu sportovniho stadionu.

Stav FeSené problematiky doma a v zahranici

V minulosti ¢etné vyzkumné studie zkoumaly motivy organizaci pro jejich zapojeni do
sponzoringu (Stotlar, 1999; Scott a Suchard, 2015). Bylo zji$téno, Ze organizace, které se
zabyvaly sponzoringem, k nému velmi Casto pfistupovaly prostiednictvim tzv. ,,ad hoc*
pfistupu, tedy formou reakci na pfichozi zadosti o sponzoring, at' jiz od organizaci ¢i



ACTA UNIVERSITATIS MATTHIAE BELII series Environmental management, Vol. XXI., No. 1, 2019

jednotlivei. Stejné tak se v fadé vyzkuml ukazalo, ze =zlepSeni image organizaci
prostiednictvim sponzoringu bylo nékdy az sekunddrnim motivem (Lamont,Hing a Gainsbury,
2011). Nov¢jsi vyzkumy sponzoringu ukazuji postupné zmény v motivacni strukture sponzort
v poslednich letech, respektive odrdzi rostouci uznani vyuziti sponzorstvi jako efektivniho
prostiedku k dosazeni marketingovych cilii a budovani pozitivniho povédomi o znacce (Plewa
a Quester, 2011).

Rada autorii v této souvislosti kriticky upozoriiuje, Ze mnoho podnikii vyuziva sportovni
sponzoring hlavné pro jeho schopnost pomoci zlepsit jejich image, hlavné v souvislosti s
nékterymi problematickymi spoleCenskymi dopady. Sport podle nich vzhledem ke své
celosvetoveé popularité a sledovanosti umoziiuje sponzoringu nejen propagovat znacky smeérem
k Siroké vetejnosti, ale zaroven i zvySovat legitimitu nékterych produktl, které se nachézeji v
portfoliich podnikl z tzv. spoleCensky citlivych odvétvi. Howard a Crompton (2014) uvadéji,
ze praveé vyrobci alkoholickych a tabakovych vyrobka se stali ve svété sportu historicky
nejvyznamnéjSimi sponzory.

Vedle toho je kriticky poukazovano na skutecnost, Zze v poslednich letech fada podniki ze
spoleCensky citlivych odvétvi jesté prohloubila propagaci svych produktii prostfednictvim
sportovniho sponzoringu (Lamont, Hing a Gainsbury, 2011). Vzhledem k tomu, zZe tento typ
sponzoringu velmi ¢asto vyuziva vysoce sledované medidlni vysilani sportovnich pienost,
ziskdava znacnou pozornost Sirokého publika véetné nejrizikovéjSich skupin obyvatelstva
(napiiklad hazardni hraci, alkoholici ¢i déti a mladez). Také proto nékteti odbornici stale
intenzivnéji apeluji i na to, aby sportovni organizace omezily v budoucnu uzavirdni
sponzorskych smluv s firmami nabizejicimi tyto potencidlné skodlivé produkty. Navic zacinaji
propojovani sportu zejména s nckterymi spoleCensky citlivymi odvétvimi. Varovnym
ptikladem muze byt napiiklad to, jakym zplsobem se v poslednich letech promita rozvoj
informacnich technologii i do inovace produktd poskytovatelti hazardnich her, pricemz stézejni
soucasti jejich produktovych portfolii se postupné stavaji ,,tvrdé* druhy hazardnich her jako
naptiklad online sportovni sazky (Lamont, Hing a Gainsbury, 2011).

V poslednich letech se pozornost sousttedi 1 na spojeni mezi sportovnim sponzoringem a CSR
podnikid. Zatimco sponzorovani mezindrodnich ¢i celostatnich akei, stejné jako ptednich
sportovnich tymt vétSinou nenaznacuje zajem sponzort o okolni komunity, podpora
regionalnich ¢i mistnich sportovnich akci podniky bude mnohem pravdépodobnéji vnimana
spiSe jako nedilna soucast jejich CSR politik.

V poslednich letech je moZné zaznamenat rostouci pocet nadnarodnich spole¢nosti, zac¢inaji
stale vice uznavat vyznam realizace CSR aktivit zaméfenych na oblast sportu, a to jak pro
dosazeni svych vlastnich obchodnich, tak i spolecenskych cilli (Bason a Anagnostopoulos,
2015). I Levermore (2010) se domniva, Ze se podpora sportu postupné zacina ve stale veétsi mife
ve svete strategicky prosazovat v rdmcei CSR politik podnikil nejen u velkych nadnarodnich
korporaci, ale i u dalSich velikostnich skupin podnika.

Zajimava zjisténi smérem k podpofte sportu velkymi podniky v rdmci jejich CSR politik pfinesla
jedna z nejkomplexnéjsich dlouhodobych vyzkumnych studii zamétenych na podporu sportu a
pohybovych aktivit, kterd zkoumala situaci v této oblasti v obdobi od roku 2003 do roku 2012
u podnikt z tzv. Financial Times Stock Exchange 100, zahrnujici sto spole¢nosti s nejvyssi trzni



ACTA UNIVERSITATIS MATTHIAE BELII series Environmental management, Vol. XXI., No. 1, 2019

kapitalizaci sidlici ve Velké Britanii, jejichz akcie se obchoduji na londynské burze (Bason a
Anagnostopoulos, 2015).

Vysledky vyzkumu potvrdily, ze béhem analyzovaného obdobi doslo k postupnému nartstu
podpory sportu ze strany podniki. Zatimco v roce 2003 realizovaly sledované podniky celkem
75 rtiznorodych aktivit na podporu sportu, v roce 2012 jiz bylo mnozstvi aktivit na podporu
sportu témert trojnasobné (229 aktivit), pficemz se jednalo o 59 sportii v 62 zemich. Nejvice se
do podpory sportu zapojovaly zejména podniky z oblasti bankovnictvi a pojistovnictvi,
tézebniho primyslu ¢i cestovniho ruchu. Z vysledku vyzkumu také vyplynulo, ze podpora
sportu a pohybovych aktivit byla realizovana vétSinou pravé prostiednictvim sportovniho
sponzoringu. Celkem bylo za sledované obdobi podpoteno téméf Sest set sponzorovanych akei,
pfi¢emz nejcastéji (224 ptipadil) se jednalo o sponzorovani sportovnich udalosti nebo soutézi.
Nekteré sponzorské iniciativy byly zaméfeny na podporu spolecensky odpovédného chovani v
oblasti sportu, kdy napiiklad spolecnost GlaxoSmithKline Gzce spolupracovala se Svétovou
antidopingovou agenturou v boji proti drogam ve sportu.

Vyzkumny dizajn

Vyzkum se zaméfil na oblast sportovniho sponzoringu ze strany podniki v Ceské republice,
pri€emzZ analyzuje situaci, jak v ramci dvou vybranych profesionalnich ligovych soutézi v CR
(fotbal a volejbal), tak i z hlediska sponzorské podpory Ceského olympijského hnuti.

Nejdiive byla analyzovana v ramci fotbalového prostiedi CR (prvoligové kluby, liga,
reprezentace), které se té§i v soucasnosti nejvyssimu zdjmu médii, fanouski i sponzora v celé
Evropé. Dal§im objektem vyzkumu se staly prvoligové volejbalové kluby a Cesky volejbalovy
svaz, tedy predstavitelé sportu, ktery neni v CR tak populérni a medialné sledovany. Vedle toho
se vyzkum snazil poodhalit i situaci v oblasti sportovniho sponzoringu v ramci Ceského
olympijského hnuti i z hlediska zastoupeni podnikut z tzv. spole¢ensky citlivych odvétvi, a to i
v souvislosti se silici kritikou komercionalizace olympijského hnuti.

Hlavnim cilem vyzkumu bylo zjistit odvétvovou strukturu sponzori téchto vybranych sporti v
CR. Mezi dal§i diléi cile patfilo poodhalit roli a zastoupeni podniki z tzv. spoledensky citlivych
odvétvi pfi podpofe profesionalniho sportu v CR. Smérem k naplnéni cili vyzkumu byla
formulovana i hypotéza, ktera byla prosttednictvim vlastniho vyzkumu nasledné verifikovéana.
Podniky z tzv. spolecensky problematickych odvétvi patii k nejvyznamnéj$im sponzortim
¢eského profesionalniho sportu (fotbalu a hokeje).

Informace o hlavnich partnerech byly ziskdvany z oficidlnich webovych stranek klubi
nejvyssich volejbalovych a fotbalovych ligovych soutézi, Ceské fotbalové asociace, Ceského
volejbalového svazu a Ceského olympijského vyboru. Kromé obsahové analyzy relevantnich
dostupnych informaci, které kluby a fidici sportovni organy v CR prezentuji na svych webovych
strankach, byly informace doplnény i o individualni polo strukturované rozhovory s manazery
vybranych ptfednich tuzemskych sportovnich klubt z fotbalového a volejbalového prostredi.

Vysledky vyzkumu

Vlastni odvétvové analyza hlavnich partnerti klubii nejvyssi fotbalové ligové soutéze v CR v
sezoné 2017/2018 ukazala, Ze celkem mezi 128 i generalnimi a hlavnimi sponzory klubt byly
nejsilnéji zastoupeny podniky ze Ctyt oblasti podnikani a to:



ACTA UNIVERSITATIS MATTHIAE BELII series Environmental management, Vol. XXI., No. 1, 2019

. Provozovani sazkovych her — celkem se jednalo o podporu 6 klubu, ¢tyfmi sazkovymi
spole¢nostmi jako napf.: Sazka Bet (Sparta Praha), Synot Tip (Slovacko)

. Vyroba ¢i prodej sportovniho zbozi — celkem se jednalo o partnerstvi s 8 kluby péti
podniky z této oblasti jako napt. Adidas (Olomouc), Puma (Teplice), Umbro (Slavia),
Nike (Brno) Lion Sport (Bohemians)

. Vyroba piva a nealkoholickych napoji — celkem Slo o podporu 6 klubti prostfednictvim
péti podniki z této oblasti jako napt. Gambrinus (Olomouc), Pivovary Lobkowicz
(Slavia), Bilinska Kyselka (Teplice), Pepsi (Jablonec)

. Pojistovnictvi — celkem bylo moZné najit u 5 klubi partnery z této oblasti mse E-pojisteéni
(Karvind), CPP (Jablonec), Generalli (Sparta)

Mezi stézejnimi partnery Ceskych fotbalovych klubii je mozné najit ¢asto také velké podniky,
které maji sva sidla ¢i pisobi ve stejném regionu jako kluby (napt. AGC — FK Teplice, Preciosa
— Liberec, Skoda Auto — Mlada Boleslav, Lukrom — Zlin, Sigma Group Olomouc, Doosan
Skoda Power — Plzeit).

Také vétsina hlavnich partnert celého ¢eského fotbalu (reprezentace, fotbalova liga a pohar)
pusobi v podobnych oblastech podnikani, at’ jiz se jednd provozovatele sazkovych kancelaii
(Tipsport, Fortuna), vyrobce napoji a piva (Plzensky Prazdroj — Gambrinus, Pepsi),
telekomunikac¢ni spolecnosti (T-Mobile) ¢i vyrobece sportovniho obleceni (Puma). Vedle toho
mezi nejdulezitéjSimi partnery Ceského fotbalu je mozné najit i prodejce aut (AAA Auto),
provozovatele Eerpacich stanic (MOL Ceska republika) &i vyrobce barev nebo gardzovych vrat
(HET, Hormann). V minulosti byla generélnim partnerem tuzemského fotbalového pohéaru i
Ceska posta, kter je statnim podnikem (Kunz, 2018).

Casteéné odlisna je situace u partnerti Ceského olympijského tymu, ktefi podporuji i¢ast nasich
sportovcl na olympijskych hrach, za coz mohou ve své marketingové komunikaci vyuzivat za
pfesné stanovenych podminek olympijskou symboliku. Mezi celkem deseti generalnimi ¢i
oficialnimi partnery, zde opét najdeme velké podniky z podobnych obort ¢innosti, at’ jiz jde o
vyrobu automobilti (Skoda Auto), provozovani loterii a sazkovych her (Sazka), pivovarnictvi
(Prazdroj), stavebnictvi (Strabag), telekomunikace (T-Mobile) & bankovnictvi (Ceska
spofitelna). Vedle toho je mezi oficidlnimi partnery moZzné najit i zastupce statniho podniki
(Lesy CR) a dale i skupinu CEZ, ktera je sice akciovou spole&nosti, ale stat v ni ma vétsinovy
podil (COV, 2012). Zbyvajicimi dvéma partnery Ceského olympijského tymu je prodejce
sportovniho obleceni Alpine Pro a jeden z nejvétSich tuzemskych internetovych obchodniki
Mall.cz.

Pokud jde o sponzoring ¢eského vrcholového volejbalu, tak jiz od roku 2010 je generdlnim
partnerem Ceského volejbalového tymu pojistovna UNIQA, ktera je zaroveii i generalnim
partnerem nejvyssi Ceské volejbalové soutéz muzl i zen. Spolec¢nost UNIQA podporuje i
juniorskou a dospélou ceskou reprezentaci, celorepublikovy projekt vychovy talentl
Minivolejbal v barvach ¢i prispiva na konani vrcholnych mezinarodnich volejbalovych akci v
Ceské republice. Mezi dalsi partnery Ceského volejbalového svazu patii spole¢nosti Adidas,
Mizuno a Kappa Sport, které se zabyvaji vyrobou a prodejem sportovniho zbozi. Podobn¢ i
dal$i partnefi jsou spojeny se sportem, at’ jiz se jedna o akciovou spolecnost Gala, jenz se
zabyvé vyrobou a prodejem sportovnich mi¢d, Kv. Reza¢ s.r.o., kterd vyrabi sportovni sité ¢i
reklamni a marketingovou spole¢nost Sport Bohemia zamétujici se na komunikaci klient
prostiednictvim sportu a organizovani sportovnich akci. Jména zbyvajicich partnert
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volejbaloveho svazu dokumentuji podporu ze strany statu, at’ jiz se jedna o Ministerstvo
skolstvi, mladeze a t&lovychovy, Ceskou postu & CEPS, ktery udrzuje a provozuje
elektrotechnickou pienosovou soustavu CR.

Vyzkum se blize zaméfili na partnery kluba nejvyssi Ceské muzské soutéze, UNIQA Extraligy.
Celkem bylo u 12 extraligovych tymu identifikovano 96 hlavnich sponzorti klubti. Obr 1 nize
zachycuje rozdé€leni sponzort extraligovych klub UNIQA Extraligy muzi) i podle
ekonomické ¢innosti.

(@) zpracovatelsky pramysl
o vefejna sprava a obrana; povinné socidlni... | | )
(G] velkoobchod a maloobchod, opravy a tudrzba... ’
- informacni a komunikacni ¢innosti
~ penéznictvi a pojistovnictvi
n ostatni ¢innosti
=z administrativni a podplrné ¢innosti
w stavebnictvi
o vyroba a rozvod elektfiny, plynu, tepla a...
o4 kulturni a zdbavni a rekreacni ¢innosti
T doprava a skladovani
w  zadsobovani vodou, ¢innosti souvisejici s odpadnimi...
zdravotni a socialni péce
o vzdélavani
tézba a dobyvani
zemédélstvi, lesnictvi a rybarstvi
0 5 10 15 20 25 30

Obr 1 Sponzoti extraligovych klubd (UNIQA Extraliga muzi) a jejich rozdéleni podle ekonomické ¢innosti
Zdroj: vlastni zpracovani, 2017

Fig 1 Extraliga club sponsors (UNIQA Extraliga men) and their division by economic activity

Nejvice sponzorii volejbalovych extraligovych tymi muzl se rekrutuje z oblasti
zpracovatelského primyslu (27 sponzoril), pfi¢emz zde mizeme najit nejriznéjsi vyrobce od
strojirenstvi az po potravinafstvi. VétSina sledovanych kluba (10 klubil) méla minimalné
jednoho sponzora z oblasti pivovarnictvi (napi. Samson, Svijany). Pomérn¢ siln¢ byly
zastoupeny 1 vyrobci sportovniho zbozi (u 8 klubti- napt. GALA, JAKO, Mizuno footwear).
Vyznamnou roli hraje u volejbalovych hraje i partnerska podpora ze strany municipalit (napf.
mésta — Brno ¢i Piibram, kraje — Karlovarsky, Liberecky). Mezi sponzory volejbalovych klubti
najdeme z velké Casti zastupce malych a stfedni podniky, které maji vétSinou sidlo ve stejném
regionu jako kluby (napf. Jizerské pekarny s.r.o. — Liberec, Galvanika Ptibram).
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Zaveér

Ptispévek ptindsi nejen aktudlni, ale i komplexni zjiSténi smérem k situaci v oblasti sportovniho
sponzoringu a to, jak u dlouhodobé nejpopularngjsiho kolektivniho sportu v Ceské republice
(fotbalu), tak 1 u mén¢ medialné a sponzorsky sledovaného tuzemského vrcholového volejbalu.
Vyse uvedena zjisténi castecné koresponduji se zavéry nékterych predchozich vyzkumi, které
se snazili poodhalit piistupy podnikd ke sponzorovani sportu v CR (napt. Céslavova, 2009).
Vyzkum ukazal, Ze mezi hlavni sponzory profesionalniho sportu v CR velké podniky (napi.
banky, pojistovny, telekomunikac¢ni spoleCnosti), které maji zejména u fotbalovych
tuzemskych klubi sva sidla ¢i piisobi ve stejném regionu jako kluby. Velmi intenzivné se
sportovnimi sponzoringu v CR vénuji zejména vyrobci sportovniho zbozi, sdzkové kancelafe,
vyrobci napoji ¢i podniky nachdzejici se v intenzivni konkurenci (napft. IT spolecnosti).
Zaroven vysledky vyzkumy ukézaly velmi silné zastoupeni podnikli z tzv. spoleCensky
citlivych odvétvi (zejména provozovatelé hazardnich her a pivovary). I kdyz v soucasném svéte
sportu, jsou prostfedky ziskané od sponzort jednim z klicovych zdroji piijmt sportovnich
tak by regulatofi, sponzofi i samotné sportovni organizace mély mit na paméti potencidlni
spolecenské dasledky podpory Skodlivych produktl prostfednictvim sportovniho sponzorstvi.
Dosazené vysledky mohou byt nejen cennou reflexi k zamysleni se nad dal$im sméfovanim
pristupu ke sponzoriim, a to nejen pro vybrané kluby, ale i pro fidici vykonné sportovni organy,
které budou pravdépodobné v budoucnosti jesté pod vétsim tlakem ze strany stakeholdert a
Siroké vefejnosti smérem k dodrzovani etickych otazek. Zjisténi vyzkumu mohou byt
vyuZitelné i pti budoucich rozhodovénich vladnich ¢initelt o dalSich ptipadnych legislativnich
restrikcich v této oblasti.

Podekovani

Vysledek vznikl s vyuzitim institucionalni podpory na dlouhodoby koncepéni rozvoj vyzkumné
organizace Vysoké Skoly finan¢ni a spravni.
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Vyskumné studie

KONTAMINACIA RYB ORTUTOU
V POVODI MALACHOVSKEHO POTOKA

CONTAMINATION OF FISH ORTUINE IN THE MALACH'S WATER FLOOD
Jana Dadoval, Roman Romancik?

1St4tna ochrana prirody SR, Tajovského, 974 01 Banska Bystrica,
2FPV UMB, Tajovského 40, 974 01 Banska Bystrica
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Abstrakt: Lozisko Malachov patri medzi najddleZitejsie historické loziska ortuti v Eurépe. Tazba na lozisku sa
skoncila v druhej polovici 20. storo¢ia. Krajinné zlozky (pdda, voda, biota) su stale vyrazne kontaminované
ortutou. Praca sa zameriava predov§etkym na kontaminaciu ryb v Malachovskom potoku. Zoobentos obsahuje
255,65 pg.kg? Hg a fytobentos 250,55 pg.kg! Hg. Vyssi priemerny obsah ortuti bol zisteny u Salmo trutta morpha
fario (v priemere 358,3 pg.kg-1 Hg) a nizsi u Cottus poecilopus v (v priemere 346,9 ug.kg? Hg). Obsah ortuti bol
vyssi vo vntitornych organoch ako vo svaloch ryb. Obsahy Hg vo svalovine ryb sd v hodnotach pod stanovenym
limitom Vynosu MP SR a MZ SR ¢&. 608/3/2004-100, ktorym sa vydava hlava Potravinového kodexu SR
upravujica kontaminanty v potravinach.

KPucové slova: banicka krajina, ortut’, kontaminacia, ryby

Abstract: Malachov deposit belongs to the most important historic mercury deposits of Europe. Exploitation at
the deposit finished in the second half of the 20. century. The country components (soil, water, biota) are still
strongly contamined by mercury. The thesis is first of all focused on the mercury contamination of fish in the
Malachovsky brook. The zoobentos contain 255,65 pig.kg™* Hg and the phytobentos 250,55 pg.kg™ Hg. Higher Hg
contents were proved in Salmo trutta morpha fario (in average 358,3 ug.kg™ Hg) and lover in Cottus poecilopus
(in average 346,9 ug.kg! Hg). The Hg content was higher in the internal tissues as in the muscles of fishes. The
mercury contents in fish muscle are in values below the specified limit of MA SR and MH SR No. 608/3/2004—
100, which issues the Food Code of the Slovak Republic regulating contaminants in food.

Key words: mining country, mercury, contamination, fishes
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Uvod

Dlhodoba tazba a spracovanie Hg-rud v okoli Malachova ovplyviiuji aj roky po uzavreti
miestnych bani stav zloziek zivotného prostredia, vratane samotného ¢loveka. Ide o vplyvy
priame, pozorovatelné¢ v teréne, predstavujuce vznik antropogénnych foriem reliéfu (napr.
poddolovanie izemia s naslednym naruSenim stability svahov a zosuvmi pddy) ale i nepriame,
ktoré predstavujii premenu pdvodnej Struktury krajiny na sacasny typ. Osobitny problém
predstavuje kontamindcia krajinnych zloziek tazkymi kovmi, uvoliovanymi z banskych diel a
odvalov do poto¢nych sedimentov, podzemnej vody, pddy a rastlinstva, ako aj do potravovych
komodit. Zistit’ stupenl tejto kontamindcie je nutnym predpokladom pre vyber a realizaciu
preventivnych opatreni.

Malachovskd Hg-As mineralizacia sa nachadza na vychodnom okraji Kremnickych vrchov,
zapadne od Banskej Bystrice. Lozisko je v si¢asnosti uzavreté. Aredl tazobného zavodu vratane
haldy pri usti $télne je zrekultivovany, vratane prevadzkovych budov. Vytazené priestory sa na
povrchu prejavuju vznikom prepadlin a aktivaciou zosuvov. Banskd voda je vyvedena potrubim
pod aplanovanou haldou priamo do Malachovského potoka.

Praca analyzuje problematiku pritomnosti Hg v Zzivotnom prostredi a jeho jednotlivych
zlozkach vo vSeobecnosti i v zamerani na konkrétnu lokalitu. Na zéklade spracovania
vysledkov realizovanych vyskumnych prac i z vysledkov vlastnej analytickej ¢innosti je snahou
prace poznat’ a zhodnotit’ stav kontaminacie ryb ortut'ou v Malachovskom potoku, ktory preteka
starou banskou lokalitou. V minulosti realizované analyzy ryb potvrdili pritomnost’ limit
prekracujucich hodnét Hg v rybach. Ortut’ je vyznamnym environmentalnym kontaminantom
potravového ret'azea.

Prispevok sa venuje ortuti ako potencialne toxickému prvku v Zivotnom prostredi a analyze jej
pritomnosti v krajine a vo vybranych zlozkach Zivotného prostredia starej banskej lokality
Malachov. Stavia na vysledkoch vyskumnej prace zrealizovanej v rokoch 2018 —2019. Prinasa
spracované vysledky a vystupy analyz kontaminacie svaloviny a vnutornosti ryb ortut'ou, ktoré
su dolezitym prispevkom k hodnoteniu stavu zat'aze lokality vo vzt'ahu ku kontamindcii ryb
ortutou. Sucasne vedu k hl'adaniu moznosti efektivneho rieSenia problémov, predovsetkym z
hl'adiska zniZenia negativneho pdsobenia ortuti na zdravie a v prevencii vzniku zdravotnych
problémov u l'udi predovSetkym v zamerani na Sportovych rybarov a na citlivé skupiny
obyvatel'stva.

Ortut’ ako potenciidlne toxicky prvok v Zivotnom prostredi

Ortut’ je vyznamnym toxickym kontaminantom Zivotného prostredia. Jej anorganické i
organické zluCeniny patria medzi najnebezpecnejsie znecistujuce latky. Hlavnym primarnym
zdrojom ortuti v zivotnom prostredi je sope¢na aktivita a mineral cinabarit — HgS (Rytuba,
2005; Dadova et al., 2016). Do zivotného prostredia sa ortut’ dostava aj v dosledku antropickych
aktivit: spracovania Hg-rud, pri spalovani fosilnych paliv, z réznych odpadov, ako aj
priemyselnej a pol'nohospodarskej ¢innosti (Bencko et al., 1995). Najzname;jSie loZiskd Hg
minerdlov na Slovensku boli Zenderling pri Gelnici, Sviéta Trojica pri Niznej Slanej, Rudnany,
Mernik severne od Vranova a Malachov pri Banskej Bystrici (Kimakova, 2017).

Ortut’ vystupuje v prirode najcastejSie vo forme Hg2+ (Navarro, 2008). V podach sa Hg viaze
do stabilnych komplexov s organickymi zlozkami, ¢o sposobuje jej pomerne zIu biodostup-

nost’ pre rastliny. Tato érta je typicka hlavne pre humézne pody (Zmetakova a Salgovidova,
2006).
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Ako uvadza Zmetakova a Salgovi¢ova (2006), ortut’ v organizmoch sa vyznaduje vyraznou
afinitou k sire v dosledku ¢oho sa viaze na thiolové skupiny v bielkovinach ako aj v enzymoch
(Rytuba, 2005) a ma negativne dopady na ich funkcie:

CHsCH2-SH + HgO — (CHaCH,S)2Hg + H,0

Toxicky pdsobia hlavne alkylované zltceniny, ktoré mozu vstupovat’ do potravového ret'azca
a postupne kontaminuju celé populécie (Bernhoft, 2012). Akdtna otrava parami Hg0 spésobuje
poskodenie plic, kym pre chronické otravy su typické slabost’, nechutenstvo, bolesti hlavy,
rozne poruchy travenia a s tym spojeny pokles hmotnosti, podrazdenost’ a zavraty. Takéto
nevyrazné¢ symptomy chronickej intoxikacie ortutou sa nazyvaju mikromerkurializmus
(Drasch et al., 2001).

Hlavnym zdrojom expozicie populacie ortutou je elementdrna ortut’ zo zubnych amalgdmovych
vyplni a metylortut’ v potravinach (WHO, 2003 in Kimakova 2017). Désledkom intoxikacie
organizmu parami Hg0 modze byt’ aj nekontrolovatel'ny tras tela (Kafka a Puncocharova, 2002).
Pri akatnych otravach anorganickymi zluc¢eninami Hg dochadza k zlyhaniu obli¢iek, krvavym
hnackam, zvracaniu az ku kolapsu, kym pri chronickych otravach dochadza k poskodeniu
obliCiek a zapalu d’asien (T6th a Lazor, 1998).

Z hladiska toxického pdsobenia na l'udsky organizmus je u ortuti, podobne ako u vSetkych
toxickych prvkov, rozhodujiicim faktorom jej chemicka forma. Elementarna ortut Hg?, ako
najmenej toxickd forma ortuti, je po poziti spravidla vylucend z organizmu bez vaznejSich
toxickych dopadov (Zmetakova a galgoviéové, 2006). Anorganické Hg zluceniny su mierne
toxické, pricom zlu¢eniny Hg* stt menej Skodlivé ako ortutnaté zli¢eniny Hg2+, pretoze ortutné
zliCeniny st vo vode i v kyselindich menej rozpustné ako ortutnané zltceniny (Kafka a
Puncocharova, 2002). Uéinky intoxikacie organizmu ortutou sa prejavuju relativne pomaly.
Medzi prvé symptomy patria parodontitida (zapal d’asien) a vypadavanie zubov (Chang, 1991).
Ortut sa v 'udskom organizme akumuluje predovsetkym v obli¢kach, peceni a v sivej mozgovej
koére. Toxicky uc¢inok Hg je priamoimerny dizke expozicie (Toman et al., 2003).

Baktérie su schopné premieniat’ menej toxické anorganické zliceniny Hg (hlavne v anaerobnych
podmienkach; Clifton, 2007) na toxickejSie organické zluceniny (dietylortut — C4H10Hg,
dimetylortut’ — CHsHg", dimetylortut’ — (CH3)2Hg a metylhydrargyriumhydroxid — CHzHgOH),
ktoré patria medzi nebezpecné jedy, mnohondsobne toxickejSie ako anorganické formy Hg-
zltéenin (Cappon a Smith, 1982; Kafka, 1995). Toxicita Hg je kontrolovana jej rozpustnostou.
Mobilitu Hg ovplyviiuje pH a Eh; pri vysokych hodnotach pH (>10,65) prudko klesa (Randall,
2004). Oxidacia Hg® nastava pri Eh >390 mV, najprv vznikd Hgz?* a nasledne na Hg?*
(Greenwood a Earnshaw, 1990). Anorganické zlu¢eniny Hg® a Hg* maju niz$iu rozpustnost’
ako anorganické zluceniny Hg2+ (Langford a Ferner, 1999). Organické zli€eniny Hg st dobre
rozpustné vo vode i v tukoch (Clifton, 2007). Hg-soli st vo véaé$ine pripadov neprchavé, preto
je otrava spdsobena inhaléciou zriedkava (Langford a Ferner, 1999).

Ortutné i6ny sa na ilové mineraly adsorbujl len v znacne obmedzenej miere ale vel'mi dobre sa
viazu na organicki hmotu. Metanogénne baktérie maju schopnost’ takto naviazani ortut
transformovat’ na jednu z najrozpustnejSich a najtoxickejSich zlucenin Hg — metylortut’
CH3Hg+ (Vircikova a Palty, 1997; Kafka a PunCocharova, 2002). Metylortut’ 'ahko prenika
do vodnych systémov, intoxikuje vodné organizmy a ich prostrednictvom nasledne cely okolity
ekosystem (Gray, 2001). Odburavanie metylortuti sa vo vodnom prostredi uskutociiuje
predovsetkym pomocou mikrobiologickej aktivity ale aj roznymi oxida¢nymi reakciami. Podla
Baileya et al. (2001, 2002) dochadza pri degradacii metylortuti mikrobmi k vzniku Hg(ll) a
CH4, kym pri oxidacnej degradacii dochadza k produkcii CO2, CHs a Hg?*. Metylortut’ sa
akumuluje najma vo vodnom potravovom retazci, preto su intoxikdciou Hg ohrozené hlavne
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populdcie s castou konzumdaciou ryb a morskych Zzivo¢ichov (Komisia eurdpskych
spolocenstiev, 2005).

Pric¢inou vysokého stupna toxicity metylortuti a ddvodom jej zaradenia medzi embryotoxické a
mutagénne latky je jej schopnost’ prenikat’ cez placentu a cez hematoencefalickt bariéru. U
tehotnych Zien atakuje plod v najkritickejSom obdobi, kedy sa vyvija centralny nervovy systém
dietat’a v maternici matky (Casté su priznaky motorickej paralyzy, mentalnych portch a poruch
citlivosti dolnych koncatin; Téth a Lazor, 1998) a moze mat nielen teratogénne Gcinky ale aj
vyvolat’ spontanny potrat (Chang, 1991). U deti sp6sobuje hlavne zmyslové poruchy, pripadne
az uplnu stratu sluchu a chutovych organov, ako aj slepotu (Kafka a Puncocharova, 2002).
Moze dochadzat’ k vzniku korondrnych ochoreni srdca (coronary heart diseases) a k
nedostato¢nému rozvoju nervového systému (suboptimal neural development; Mozaffarian a
Rimm, 2006).

Metylortut’ je prevladajucou formou ortuti v rybach a inych plodoch mora, pricom je toxicka
predovsetkym pre rozvoj nervovej sustavy a mozgu. Pravdepodobnost’ prekrocenia tyzdenného
tolerovate'ného prijmu (TWI) 1,3 pg.kg? telesnej hmotnosti sa zvySuje pri ¢astej konzumacii
ryb. Do skupiny ohrozenych patria hlavne tehotné zeny, u ktorych méze dojst’ k posSkodeniu
vyvoja mozgu plodu.

Anorganicka forma Hg sa moze nachadzat’ v rybach a morskych Zivo¢ichoch, jej tolerovatelny
tyzdenny prijem (TWI) je 4 png.kg?! telesnej hmotnosti (EFSA, 2012). Je malo pravdepodobné
aby expozicia anorganickej Hg bola vyssia ako jej TWI. Pre vacSinu l'udi je prekrocenie mozné
len v kombindcii s inymi zdrojmi expozicie (Kimékova, 2017). Medzi symptémami intoxikéacie
sa objavili tazkosti s chddzou, poruchy hybnosti spdsobené ochorenim nervového systému
(ataxia), mravenCenie v koncatindch (parestézia), hluchota ako aj senzorick¢ poruchy
(Kromerova et al., 2005 in Zmetdkova a Salgovidova, 2006).

Na uzemi Slovenska sa kontaminécia zivotného prostredia a ryb ortutou preukéazala napriklad
v roku 2017 v rieke Nitra (Stranai a Andreji, 2003). V miestach pod vtokom odpadovych vod
chemickych zdvodov Fortischem v Novakoch, Zemianskych Kostol'anoch a v Partizdnskom,
dosiahli koncentracie Hg 6,07 pg.L* az 1,01 pg.L* (Simko, 2000; Labunska et al., 2010). U
deti v tomto regione sa potvrdil vysoky obsah Hg vo vlasoch a nechtoch (Simko, 2000).
Vyznamna kontamindcia krajiny ortutou je znama aj z okolia Rudnian a Mernika (Hancul'ak et
al., 2006).

Koncentracie ortuti v hlavnych potravinarskych plodinach byvaju nizke (v priemere 0,001-0,03
mg.kg* Hg). Vyskyt zvyseného obsahu ortuti sa potvrdil len u niektorych cerealii (pSenica,
Zito), v slnecnici, v hubach, mékkysoch a koérovcoch (Bandsova et al., 1993; Velisek, 2002;
Ruskova, 2009). Vyhodnotenim idajov z Monitoringu spotrebného kosa sa na Slovensku zistili
najvyssie koncentracie Hg v rastlinnych olejoch, ryzi, brav€ovej masti a v masle. Najviac sa na
expozicii obyvatel'stva ortutou podielali pivo, chlieb, zemiaky a malinovky (Zmetakova a
Salgoviova, 2006).

Rozhodujuci prispevok ortuti a methylortuti pochddza z ryb a rybich vyrobkov. Dalsie
potraviny prispievaji k celkovej expozicii menej ako 10%. NajvyznamnejSie zdroje predstavuji
morské ryby, sladkovodné ryby, tidené ryby, marinované ryby a rybie Salaty. Pri d’alSich
potravinach sii to hlavne koreniny a peéefi (Ruprich a Rehiirkova, 2006).

Medzi najcitlivejSie organizmy reagujice na intoxikéaciu ortutou patria vodné organizmy
(Kuwabara et al., 2007; Sunderland, 2007). Luczynska et al. (2016). Konzumacia ryb a vodnych
zivoc¢ichov ma na l'udsky organizmus mnoho pozitivnych G€inkov, poméha napriklad proti
arytmii srdca, vzniku trombdzy, ¢i upravuje krvny tlak (Zillioux, 2015). Na druhej strane, vodné
zivocichy, hlavne ryby patria medzi najcitlivejSie reagujuce na intoxikaciu ortutou a maju

17



ACTA UNIVERSITATIS MATTHIAE BELII series Environmental management, Vol. XXI., No. 1, 2019

schopnost’ akumulovat’ v sebe znacné mnozstva ortuti (Kuwabara et al., 2007; Sunderland,
2007). Preto je potrebné tieto dve vlastnosti vodnych Zzivocichov starostlivo zvazovat a
balancovat. Luczynska et al. (2016) upozorfiuje, ze obsah ortuti v rovnakych organoch
rozdielnych druhov a v rozli¢nych organoch tych istych druhov ryb a morskych zivocichov sa
lisi. Vysokym obsahom ortuti sa vyznacuje napriklad svalovina ostriezov, pomerne nizkou
akumulaciou ortuti voci ostriezovi, naopak, svalovina kaprov. Obsah ortuti spravidla pozitivne
koreluje s hmotnost'ou a vekom ryb, hoci rozdiely v obsahu ortuti s pomerne malé (Luczynska
et al.,, 2016). Dravé ryby mavaju spravidla vyssi obsah ortuti ako ryby, ktoré sa zivia
fytobentosom a rastlinami (Beltran-Pedreros et al., 2011).

Ryby st hlavnym zdrojom ortuti v potravinach. Poradie jednotlivych zloziek podl'a obsahu
ortuti je nasledujuce: voda, zooplankton, zoobentos, ryby (Katka a Puncochérova, 2002).
Pokial’ je zoobentos a fytobentos konzumovany rybami, ortut’ ich prostrednictvom vstupuje do
potravového retazca (Cappon a Smith, 1982). Pavlikova et al. (2008) uvadza, Ze stupen
hromadenia ortuti vo vodnom prostredi zavisi od koncentracie ortuti v sedimentoch, od
vlastnosti vody (teplota, koncentracia kysliku rozpusteného vo vode) a druhu ryb. Polcas
rozpadu metylortuti v tele tthora je 1000 dni, u platesy 700 dni, u Stuky 400 dni.

O obsahu ortuti vo vodnych Zivo¢ichoch z okolia velkého Hg-loziska Malachov neexistuje
dosial’ detailnejsi prehl'ad. Prvé udaje uvadza Bukovy (1991) a praca Ruskovej (2009), ktora
opisala vo vnutornostiach ryb z tejto oblasti obsahy ortiti bliziace sa limitnym hodnotam danym
vo Vynose MP SR a MZ SR ¢. 608/3/2004-100, ktorym sa vydava hlava Potravinového kddexu
SR upravujlca kontaminanty v potravinach.

Pri posudzovani prijmu cudzorodych latok do organizmu c¢loveka sa zistené hodnoty
porovnavaju s hodnotami PTWI (provisional tolerable weekly intake — do¢asne tolerovatelny
tyZdenny prijem) stanovenymi Spolo¢nym vyborom expertov FAO/WHO pre pridavné latky v
potravinach - JECFA (Joint FAO/WHO Expert Commitee on Food Additives) - Organizécia
pre vyzivu a polnohospodarstvo pri OSN/ Svetovd zdravotnicka organizicia), pricom
tolerovatel'ny tyzdenny prijem oruti do organizmu ¢loveka v roku 1972 predstavoval hodnotu
5 pg.kg* telesnej hmotnosti pre celkovu ortut, z ktorého najviac 3,3 pg.kg* telesnej hmotnosti
mohlo byt’ vo forme metylortuti. V roku 2003 bol tyzdenny prijem zrevidovany pre metylortut’
na 1,6 pg.kg*telesnej hmotnosti. V roku 2010 JECFA prehodnotila PTWI pre celk.Hg a
upresnila ju na 4 pg.kg™? telesnej hmotnosti pre anorg.Hg, ktora je hlavnou formou ortuti v
potravindch inych ako su ryby a kérovce. V roku 2012 EFSA (Eurdpsky Urad pre bezpecnost
potravin) Panel pre kontaminanty v potravinovom retazci (CONTAM) ustanovil TWI
(tolerovatelny tyzdenny prijem) pre anorg. Hg 4 pg.kg?* telesnej hmotnosti a pre MeHg 1,3
pg.kg* telesnej hmotnosti (Kromerova, 2014).

Material a metodika prace
Opis Studovanej lokality

Rybarsky revir ¢islo 3-2150-4-1 Malachovského potoka od pramenov s pritokmi po Ustie patri
do povodia Hrona. Potok mé& charakter horského toku. Na hornom toku drenuje Hg-lozisko
Velka Studna a nasledne preteka udolim s po¢etnymi vyskytmi Hg-mineralizacie (napr. Ortaty)
a obcou Malachov a banskobystrickou Stvrtou Radvan. Dno potoka je vyrazne kontaminované
zrnami cinabaritu. Charakter vody je v rybarskej Klasifikacii hodnoteny ako lososovy
pstruhovy.

Odberovym miestom bola cCast’ potoka pretekajuca nad obcou az po banska §tolnu ale
predovsetkym v oblasti Ortaty (Obr 1). Ryby boli vylovené vicsinou v zatienenych miestach
pod 1 nad vystavanou hat'ou. Uvedend ¢ast’ Malachovského potoka predstavuje tok, ktory ma
charakter horskej bystriny s rychlym pradom i miestami pokojnym tokom hlavne v upravenych

18



ACTA UNIVERSITATIS MATTHIAE BELII series Environmental management, Vol. XXI., No. 1, 2019

a zahatanych &astiach so $irkou toku cca 1,5 — 2 metre. Odberné miesta sa pohybovali v hibke
maximalne do 40 cm.

Teplota vodného toku sa v letnom obdobi s teplotou vzduchu 28°C pohybovala v rozpati od 6
do 12°C, pricom voda bola priezra¢na a Cistd. Dno potoka tvoril drobny Strkovy substrat,
pozostavajuci z kamenov, piesku, rozkladajicej sa drevnej hmoty a miestami sa na dne a
vicsich skaldch nachédzala uchytena vegetacia (machy a vodné rastliny).

Obr 1 Znazornenie odberovych miest ryb a makrobentosu z Malachovského potoka. (Zdroj Google map; Upravili
autori). Vysvetlivky: Cervené body a ¢isla znazorfiuju odberové miesta a ¢islo vzorky Pstuha poto&ného, zelené
body odberové miesta a ¢islo vzorky Hlavada pasoplutvého a ZIté odberové miesto makrobentosu (ZB-
zoobentosu, FB - fytobentosu).

Fig 1 The content of nitrogen (Nt ) in soil (mg.kg-1) in 2011 — 2014 Representation of sampling sites of fish and
macrobentos from Malachov’s stream. (Source of Google maps; Edited by authors). Explanatory notes: Red dots
and numbers indicate sampling sites and sample humber.

Odber vzoriek

Vzorka vody z Malachovského potoka bola odobrata na mieste odberu 500 m nad obcou
Malachov a stabilizovana pridavkom 10 ml HCI/1000 ml vody. Odber sa v priebehu roka 2018
uskutoCnil Styrikrat: v méji, juli, oktobri a novembri 2018. Pri odbere sa stanovilo aj pH vody.

Jednorazovy vylov ryb na analytické spracovanie sa uskutoc¢nil v spolupraci so Slovenskym
rybarskym zvdzom, mestskou organizaciou Banskd Bystrica. Ryby sa vylovili zaiatkom
augusta 2018 pomocou elektrického agregatu. Lokality vylovu st uvedené na Obr 1.

Vylovilo sa 6 ks pstruha poto¢ného (Salmo trutta morpha fario) a 4 ks hlavaca pasoplutvého
(Cottus poecilopus). Dizka ryb sa pohybovala v rozmedzi od 12 do 26 cm a hmotnost’ od 168
do 360 gramov u pstruha poto¢ného. Dizka u hlavaca pasoplutvého kolisala od 11 do 12 cm a
hmotnost’ od 155 do 170 gramov.

Z ryb boli odobraté vzorky svaloviny z oblasti chrbta a vnatorné organy (pecei a oblicky, ktoré
sa v chladiacom boxe transportovali do laboratéria Regionalneho dradu verejného
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zdravotnictva so sidlom v Banskej Bystrici. Cel4 peceni a oblicky sa analyzovali spolo¢ne ako
jedna zmesna vzorka. U jednej vzorky pstruha poto¢ného (vzorka €. 2) sa odobrala aj vzorka
ikier.

Zber makrozoobentosu sa realizoval strhavanim z povrchu kamenov, prudiacou vodu do vopred
nastavenej siete. Zoobentos bol zoskrabany z povrchu skal a drevnej hmoty rozkladajucich sa
konéarov leziacich na dne potoka.

Analytické spracovanie vzoriek

Atdémova absorpcna spektrometricka analyza (AAS) vody za pomoci hydridového systému sa
uskutocnila v laboratoridch Regionalneho tradu verejného zdravotnictva v Banskej Bystrici
(RUVZ BB).

Na analyzu sa navazovali homogenizované vzorky Casti ryb, zoobentosu a fytobentosu, pricom
navazky sa pohybovali v rozmedzi od Img do 65 mg v zavislosti od charakteru vzorky. Na
analyzu ortuti vo vzorkach ryb, zoobentosu a fytobentosu sa pouzila metéda atdmovej
absorpénej spektrometrie AMA 254, od vyrobcu Altec, s.r.o. Praha.

Vysledky

V rédmci vyhodnotenia a interpretacie vysledkov sme zhodnotili pritomnost’ ortuti vo vode
Malachovskeho potoka, v makrobentose a zamerali sa na obsah Hg vo svalovine a
vnutornostiach ryb (peceni a oblickach), vratane jednej vzorky ikier Salmo trutta morpha fario.

Obsah ortuti vo vode

Vysledky stanovenia obsahov Hg vo vode Malachovského potoka st uvedené v Tab 1. Hodnoty
pH boli pri vSetkych Styroch stanoveniach blizke neutrdlnej hodnote, avSak mierne posunuté
smerom do alkalickej oblasti. Kolisali od 7,04 v novembri po 7,83 v oktobri 2018. Priemerna
hodnota pH bola 7,6. Obsah Hg v povrchovej vode je pomerne vysoky. Priemerna hodnota zo
Styroch merani je 0,003 mg.L%, ¢o presahuje limit 0,05 pg.L ™.

Tab 1 Stanovenie obsahu ortuti vo vode Malachovského potoka
Tab 1 Determination of mercury content in water of Malachov stream

Vzorka datum odberu pH Hg [mg.LY]
1 5.5.2018 7,76 0,000
2 4.7.2018 7,82 0,009
3 19. 10. 2018 7,83 0,002
4 22.11.2018 7,04 0,002
X 7,60 0,003

Obsah ortuti v bentose

Zlozenie zoobentosu je nasledovné: Poto¢niky Trichoptera, ktoré st dobrymi indikatormi
kvality (Cistoty) vody, priCom indikuju mierne znecistent1 vodu, krivaky potocné (Gammarus
pulex), pijavica (Hirudo sp.). Priemerny obsah ortuti v zoobentose je 255,65 pg.kg™ Hg.

Fytobentos tvorili tri druhy vodnych rastlin pecenovka (Marchantia polymorpha), mach
(Brachythecium rivulare) a zerucha (Cardamine amara). Priemerny obsah Hg vo fytobentose
je podobny obsahu ortuti v zoobentose 250,55 pg.kg?* Hg.

Obsah ortuti v rybach
Samostatne sme vyhodnotili vzorky svaloviny a vnutornosti (peceii a oblicky).
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Obsahy Hg vo svalovine Salmo trutta morpha fario koliSu v rozmedzi 252,0 az 481,9 pg.kg-1.
Priemerna hodnota obsahu Hg v svalovine tohoto druhu je 358,3 pg.kg-1. Obsahy Hg vo
svalovine Cottus poecilopus kolisu v rozmedzi 288,5 az 406,4 nugkg-1. Priemernd hodnota
obsahu Hg vo svalovine tohoto druhu je nepatrne niz$ia ako u Salmo trutta morpha fario 346,9
ug.kg™ (Tab 2).

Tab 1 Obsah ortuti a arzénu vo svalovine a vnutornostiach ryb z Malachovského potoka
Tab 1 Mercury and arsenic content in fish muscle and intestines from Malachov stream

. Svalovina Vnutornosti
Druh ryby Vzorka | Dlzkaryby [cm] | Hmotnost ryby [g]
Hg [ug.kg™]
1 18 252 420,0 1085,7
2 26 360 4819 830,0
3 16 224 283,7 4719
rii'r?ﬁ;;‘;trtfc‘) 4 15 210 2645 4054
5 12 168 252,0 402,0
6 13 182 4479 4448
X 16,6 2326 358,3 606,6
7 12 165 288,5 830,0
Cottus 8 11 153 365,0 673,3
poecilopus 9 13 185 3446 2510,1
10 12 172 406,4 1302,4
X 12 168,75 346,9 1328,9

Obsahy Hg vo vniitornostiach ryb (v peceni a oblickach) st podstatne vysSie vo vnutornostiach
hlavaca pasoplutvého (Cottus poecilopus) kde boli stanovené obsahy ortuti od 673,3 do
2510,1 pg.kg?, pricom priemerna hodnota obsahov Hg je podstatne vyssia ako u pstruha potoného;
ma hodnotu 1328,9 pug.kg? Hg (Tab 2).

U pstruha poto¢ného (Salmo trutta morpha fario) kolise obsah ortuti v Sirokom rozmedzi hodn6t
402,0 az 1085,7 ngkg™. Priemerny obsah ortuti je 639 pg.kg™. V ikrach pstruha potoéného bol
stanoveny obsah ortuti 79 pug.kg™.

Diskusia

Banska ¢innost’ moze sposobovat’ vyznamnu kontaminaciu krajinnych zloZiek, ktora je zretelna
niekedy aj po tisicro¢iach. K takymto lokalitdm sa radi aj rudné pole Malachov. Désledkom dihodobej
tazby Hg rud je nielen kontamindcia pddy, rastlinstva a vody ale aj vodnych zivo€ichov, spomedzi
ktorych najvyznamnejsie vstupujt do potravového ret'azca hlavne ryby (Budtz-Jergensen et al., 2007;
Sunderland, 2007).

Jednou zo skupin, ktoré ovplyviiuji kvalitu povrchovych vod, st aj polutanty obsahujuce Hg. Na
znecistenie povrchovych vod ortutou ma vplyv vypustanie priemyselnych odpadovych vod. Na
hodnotenie kvality povrchovych vod a priemyselnych odpadovych vod s obsahom skodlivych latok
vypustanych do povrchovych vod na Slovensku sa vzt'ahuje Nariadenie vlady ¢. 269/2010 Z. z.,
ktorym sa ustanovuju poziadavky na dosiahnutie dobrého stavu vod (urcuje poziadavky na kvalitu
povrchovej vody a kvalitativne ciele povrchovej vody). Hodnoty pH v povrchovej vode
Malachovského potoka v okoli Malachova kolisu v rozmedzi 7,04 az 7,83 pricom priemerné hodnota
pH bola 7,6. Pri hodnoteni kvality povrchovej vody je stanovena najvyssia pripustna koncentracia
0,07 ug.I" Hg s najvyss$im roénym priemerom na trovni 0,05 pg.kg™? Hg. Priemerna hodnota obsahov
Hg bola 0,003 mg.I* a prekracovala hodnoty v Nariadeni vlady &. 269/2010 Z. z.
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Vo fytobentose i v larvach poto¢nikov a d’alSich organizmoch zoobentosu z Malachovskeho potoka
sa potvrdili pomerne vysoké hodnoty Hg (255,65 a 250,55 pg.kg™t). Vyskyt lariev potoénikov sa
povazuje za indikatora kvality (Cistoty) vody, najmé larvy, ktoré si stavajii z dnového materialu
schranky, v ktorych sa vyvijaju, pretoze tieto larvy ziji len v Cistej a vV miemne znecistenej vode.
Podobne 1 krivaky potocné su citlivym indikatorom. St mimoriadne naro¢né na kyslik a vapnik vo
vode (Kizek, 2012). Je zaujimavé, ze naprieck pomerne vysokej kontamindcii ortutou tento typ
zoobentosu zije aj v Malachovskom potoku.

Voda i dnové sedimenty obsahuji vysSie koncentracie Hg. V sedimentoch sa nachadzaju
mikroorganizmy, ktoré¢ dokazu premenit’ anorganicki Hg na jej Skodlivejsiu formu metylortut’, ktora
je zavazna hlavne z dovodu, Ze ma schopnost’ prechadzat’ do rastlinnych tiel, ktoré sluzia ako potrava
pre rozne druhy zoobentosu. Prostrednictvom nich sa dostava do organizmov ryb a hlavne dravych
druhov ryb, ktoré sluzia ako potrava pre ¢loveka. Ortut’ sa tak dostdva do potravového ret’azca na
konci ktorého je i kone¢ny prijimatel’ — ¢lovek.

Akumulacia Hg v suchozemskych a vodnych potravnych ret'azcoch predstavuje zvySené riziko pre
zdravie ¢loveka najmé prostrednictvom konzumécie ryb a morskych zivocichov ale i hiib. VVodné
Zivo€ichy predstavuji vyznamnu zlozku potravy, mézu v8ak byt aj vyznamnymi koncentratormi
toxickych prvkov, medzi ktorymi je na poprednom mieste Hg, resp. jej mimoriadne toxicka forma
metylortut’ (Budtz-Jargensen et al., 2007).

Hlavac pasoplutvy (Cottus poecilopus) zije na dne Cistych tectcich riek a potokov. Je dolezitym
faktorom pri zistovani Cistoty toku. Je citlivy na zne€istentl vodu, takZe jeho vyskyt spravidla indikuje
vysoku Cistotu vody. Potravou hlavaca su larvy hmyzu a v dobe trenia pstruhov poziera ich ikry. Pri
porovnani kontamindcie hlavacov a pstruhov ortutou v oblasti Malachova sa ukazalo, ze viac
kontaminované ortut'ou su hlavace vylovené najblizsie k miestu vytoku banskej vody. O ¢osi nizsie
obsahy ortuti sa zistili v dvoch pstruhoch odchytenych tesne nad obcou a pod skalnou hat'ou, ktora je
sCasti bariérou, cez ktor( sa ryby dostanu hlavne v ¢ase vyssej hladiny vodného toku.

Svalovinu mal najviac kontaminovant najvicsi odchyteny pstruh s dizkou 26 cm a vahou 360 g.
Vnutornosti boli najviac kontaminované u hlava¢ov odchytenych najblizsie k banskému vytoku.
Tieto jedince patrili medzi najkratSie a s najnizSou vahou (185g a 172g).

Nasledoval pstruh odchyteny tesne nad obcou (vzorka ¢. 1) s hodnotami obsahu Hg vo svale
420 pg.kg! a vo vnitornostiach 1085,7 pg.kg? Hg, ¢o upozoriiuje na skuto¢nost, Ze aj dalej od
miesta ddvnej tazby v smere toku potoka su ryby stale kontaminované ortutou.

Niektori autori uvadzaju pritomnost’ vyssich hodn6t Hg (anorg. aj MeHg) vo svalovine, ¢o
davaju do savislosti s afinitou ortuti ku SH — skupinam bielkovin.

Marsalek et al., (2003) realizoval vyskum a hodnotenie stupia kontamindcie ortutou a
metylortutou v rybach a sedimentoch vodnej nadrze Skalka v CR, v minulosti znegistenej odpado-
vymi vodami obsahujiicimimi ortut’ z tovarne na vyrobu technickych chemikalii a pripravkov na baze
ortuti. Odlovili 30 kusov ryb viacerych druhov (plotica obycajna (Rutilus rutilus), pleska¢ vysoky
(Abramis brama), tolstolobik biely al. Pestry (Aristichthis mobilis), boleti dravy (Aspius aspius), Ghor
riecny (Anguilla anguilla), sumec velky (Silurus glanis). Pri testovani distriblcie celkovej ortuti
medzi tkanivami zistili, Ze najviac ortuti sa nachadzalo v peceni, d’alej vo svalovine a najmenej v
gonadach ryb. Vysledky tieZ potvrdili vyssi obsah ce Hg v dravych rybach. Metylortut’ (MeHg) sa
nachadzala vo vSetkych analyzovanych vzorkdch. MnozZstvo MeHg bolo vysSie vo svalovine a
gonadach v porovnani s pe¢eniou. Pravdepodobne je to sposobené tym, ze MeHg sa viaze na Struktiru
proteinov, ktorych je viac v tkanive svalu. Obsah cex.Hg a MeHg bol vyssi vo svalovine a v peceni
V porovnani s gonadami.

Najvyssie hodnoty ortuti v sedimentoch sa vyskytovali v hibke 35 —40 cm az 32,48 mg.kg™ a v hibke
20— 25 cm bolo namerané 27,3 mg.kg Hg (Marsalek et al., 2003). Vo visine vzoriek sa viak obsah

22



ACTA UNIVERSITATIS MATTHIAE BELII series Environmental management, Vol. XXI., No. 1, 2019

Hg pohyboval od 5 do 10 mg.kg?. Vysledky ukazali, Ze sedimenty vodnej nadrze Skalka a tieZ
tkanivd ryb st vyrazne kontaminované ortutou. V tkanivach ryb prevazuje podiel MeHg a
konzumacia predovsetkym dravych ryb predstavuje vysoké hygienicke riziko.

Obsah ortuti v povrchovej vode Malachovského potoka 3 pg.I? (0,003 mg.I™) prekraduje povoleny
limit obsahu ortuti pre povrchové vody. Najvyssia pripustna koncentracia pre ortut’ podl’a Nariadenia
vlady ¢. 269/2010 Z. z. je 0,07 ug.I™ s roénym priemerom 0,05 pg.1™.

Najvyssi obsah Hg vo svalovine ryb z Malachovského potoka 481 pg.kg™ sa potvrdil u najvacse]
vzorky Salmo trutta morpha fario. Vo vnatornostiach (v peceni a oblickach) su obsahy Hg najvyssie
u Cottus poecilopus a dosahuju az2510,1 pug.kg™. V tejto stvislosti je viak potrebné podotknut’, Ze
vnutornosti riecnych ryb v slovenskych pomeroch nie stt konzumované. Preukazalo sa, ze v obidvoch
Studovanych druhoch ryb vo vSetkych vzorkach z Malachovského potoka su obsahy Hg pod
stanovenym limitom Vynosu MP SR aMZ SR ¢. 608/3/2004-100, ktorym sa vydava hlava
Potravinového kodexu SR upravujlca kontaminanty v potravinach.

V ramci dodrziavania limitnych hodndt nesmie koncentracia Hg v reprezentativnej vzorke rybieho
mésa vybraného kompetentnym organom prekrogit’ 0,5 mgkg™ Cerstvej hmotnosti. Sti¢asne nesmie
vyrazne vzrastat’ jej koncentracia v sedimentoch a makkySoch (Kimakova, 2017).

Cappon a Smith (1982), Toman et al. (2001), Egyiidova a Sturdik (2004) ako aj Kimakova
a Bernasovska (2005, 2007a, 2007b), Zmetikova a Salgovicova (2006) a Luczynska et al. (2016)
zistili vy$sie mnozstvo Hg vo svalovine (az 5 mgkg?) ako vo vnltornych organoch. Naopak,
Ruskova (2009) a Dadova et al. (2016) uvadzaju z oblasti Malachova vysSie obsahy Hg vo
vnutornostiach pstruhov ako vo svalovine. Podobné vysledky ako Ruskova publikovali aj Brazova
(s.a.) a Vulterin a Vasileska (1996).

V analyzovanych vzorkach ryb sa zistili vyssie hodnoty Hg vo vnutornostiach oproti svalovine ryb.
U pstruhov boli priemerné hodnoty vo vnutornostiach oproti svalovine skoro dvojnasobne vyssie a u
hlavacov vysSie takmer Stvornasobne. V jednom pripade hlavaca (vzorka €. 9) bola hodnota ortuti vo
vnutornostiach takmer osemnésobne vyssia ako vo svalovine.

Vo svalovine mali obidva druhy ryb priblizne rovnaké obsahy ortuti (hlava¢ pasoplutvy - Cottus
poecilopus 351,1 pg.kg? Hg a pstruh poto¢ny - Salmo trutta morpha fario 358,3 pg.kg™ ortuti).
Odlovené hlavéace boli mensie ako pstruhy, boli v§ak odchytené na mieste, ktoré sa nachadza blizsie
k miestu starej banskej lokality Ortty.

Zaver

Povrchova (potoc¢na) voda, zoobentos 1 fytobentos st kontaminované ortutou. Priemerny obsah Hg
vo vode je 0,003 mg.L?, vo fytobentose 250,55 pg.kg? a v zoobentose 255,65 pg.kg?. Zdrojom
kontaminacie ryb ortutou je fytobentos a zoobentos.

Vyssi priemerny obsah ortuti sa zistil vo svalovine pstruha poto¢ného (Salmo trutta morpha fario)
358,3 pg.kg? Hg ako vo svalovine hlavaéa pasoplutvého (Cottus poecilopus) s hodnotou 351,1 pg.kg™
1 Hg.

Priemerny obsah Hg vo vnutornostiach pstruha poto¢ného (Salmo trutta morpha fario) je 606,6
ug.kg?, kym vo vniitornostiach hlavada pasoplutvého (Cottus poecilopus) je 1328,9 pg.kg? Hg.
V ikréach pstruha poto&ného bol stanoveny obsah Hg 79 pg.kg™.

Vyssie obsahy Hg sa zistili vo vnttornostiach ako vo svalovine ryb.

Obsahy Hg vo svalovine ryb, ani vich vnatornostiach (ktoré sa v slovenskych podmienkach
sladkovodnych ryb nekonzumujur), neprekracuji hodnoty limitov stanovenych vo Vynose MP SR
aMZ SR ¢. 608/3/2004-100, ktorym sa vydava hlava Potravinového kodexu SR upravujlca
kontaminanty v potravinach.
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Pre blizsie poznanie problematiky by bolo ptrebné realizovat’ dlhodobej$i monitoring kontaminacie
ryb v oblasti Malachovského potoka.
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Abstrakt: Prispevok je zamerany na vyskum nepdvodnych druhov vo vegetacii elektri¢kovej trate Bratislavy.
Elektrickové trate predstavuji Specificky biotop, vyznamny najmi z hladiska Sirenia nepoévodnych druhov.
V prispevku vyhodnocujeme fytocenologické zapisy rastlinnych spologenstiev, ktoré sme zaznamenali v kolajisku
trate a v blizkosti kol'ajiska a porovndvame pokryvnostny podiel nepdvodnych druhov — archeofytov a neofytov
V zaznamenanych spolocenstvach. Priamo v kol'ajisku rast hlavne spolocenstva triedy Stellarietea mediae, d’alej
od kol’ajiska spolocenstva triedy Artemisietea vulgaris. Najvyssie hodnoty pokryvnostného podielu archeofytov sme
zaznamenali v asociacii Polygono-Portulacetum oleraceae a v spolocenstve s Digitaria sanguinalis [Stellarietea
mediae]. Neofyty mali najvy$siu pokryvnost spolocenstve s Amaranthus retroflexus [Stellarietea mediae]
a spolocenstve s Conyza canadensis [Stellarietea mediae], v ktorych dominuji uvedené invazne neofyty.
Amaranthus retroflexus, Digitaria sanguinalis a Portulaca oleracea st celkovo najrozsirenej$imi nepévodnymi
druhmi vo vegetacii trate, vyskytovali sa v najvac¢Som poéte zaznamenanych spolocenstiev.

Kruacové slova: archeofyt, ekologia, invazne druhy, neofyt, synantropné rastlinné spolocenstva

Abstract: This paper is focused on the research of alien species in the vegetation of the tram track of Bratislava.
Tram tracks represent a specific biotope, which is very important for the spreading os alien species. In this paper
we evaluate phytosociological relevés of plant communities, which we have recorded in the tram track yard and
near the tram track and we compare percentual cover of alien species — archaeophytes and neophytes in the
recorded communities. The communities of the class Stellarietea mediae grow on the tram track yard and the
communities of the class Artemisietea vulgaris near the tram track. The highest values of the percentual cover of
archaeophytes were recorded in the association Polygono-Portulacetum oleraceae and in the Digitaria sanguinalis
community [Stellarietea mediae]. Neophytes had the highest percentual cover in the Amaranthus retroflexus
community [Stellarietea mediae] and Conyza canadensis community [Stellarietea mediae] dominated by
mentioned invasive neophytes. Amaranthus retroflexus, Digitaria sanguinalis and Portulaca oleracea are
generally the most widespread alien species in the vegetation of the track, occurring in the largest number of
recorded communities.

Key words: archaeophyte, ecology, invasive species, neophyte, synanthropic plant communities
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Uvod

Cinnost ¢loveka v krajine je podstatnym faktorom, ktory vplyva na vegetaciu. Clovek pretvara
prostredie, vytvara nové podmienky a tym vplyva aj na druhy rastlin, ktoré sa v tomto prostredi
vyskytuju. Rastlinné spoloCenstva, ktoré rastii na lokalitdch vytvorenych alebo ovplyvnenych
¢innost'ou ¢loveka, sa nazyvaju synantropné spolocenstva (Jarolimek et al., 1997).

K $pecifickym synantropnym biotopom patria Zelezni¢né a elektrickové trate. Spolocenstva,
ktoré dokazu rast’ na elektrickovych a Zelezni¢nych tratiach, sa museli adaptovat’ na vel'mi
Specifické prostredie a vd’aka tomu maji unikatne vlastnosti. Mnohé druhy rastice v tomto
prostredi dokazu odolévat’ silnému mechanickému naruSovaniu ¢i toxickym latkam. Vegetacia
pozdiz trati byva Gasto odstrafiovana herbicidmi. Poda v blizkosti trati obsahuje vel’ké mnoZstvo
znecist'ujucich latok, napr. zvysky mazacich olejov a pod., ma zvysenu koncentraciu tazkych
kovov. P&dy st navyse vysychavé, kamenisté. Rastliny, ktoré tu dokazu rast’, musia znasat’ tieto
nepriaznivé podmienky. Musia tiez cCelit’ zosl'apovaniu a mechanickému narusovaniu pri
preméavke vozidiel (Brandes, 1983; Wilkomirski et al., 2012).

Elektrickové a zelezni¢né trate su zaroven vyznamnym biotopom z hladiska vyskytu a Sirenia
nepovodnych druhov rastlin. Siet’ dopravnych komunikécii slazi aj ako prostriedok pre Sirenie
r6znych druhov rastlin, a to hlavne nepovodnych (archeofytov a neofytov), ku ktorym patria aj
invazne druhy. S prevozom tovaru a 0sdb sa prendSajl aj diaspory rastlin. Pri Gpravach a stavbe
zelezni¢nych a elektriCkovych trati vznikaji nové biotopy — nasypy, priekopy v blizkosti trati,
ktoré takisto predstavujii vhodny biotop pre uchytdvanie novych druhov. (PySek, Tichy, 2001;
Wilkomirski et al., 2012).

Na Slovensku prebiehal pomerne rozsiahli vyskum flory a vegetacie zelezni¢nych trati (Elias
1977; 1979a,b; 1981; Jehlik, 1998; Jehlik, Dostalek, 2008; Elias jun., 2011; M4jekova et al.
2014; Zaliberova, Majekova, 2014; Majekova, Limanek, 2016; Majekova et al., 2016; Jehlik et
al., 2017), ale botanici sa doposial’ nezamerali na floru a vegetaciu elektrickovych trati. Aj zo
zahranicia bolo doposial’ publikovanych len vel'mi malo prac o vegetacii elektriCkovych trati.
Vyskum rastlinstva elektriC¢kovej trate realizovali napr. Woznica et al. (2016) v Pol'sku. Biotop
Zelezni¢nych trati je podobny elektrickovej trati, ale vegetacia elektrickovej trate ma urcité
Specifikd (napr. Sirenie druhov sa tu deje v ramci menSieho uzemia). Vyskum vegetacie
elektrickovej trate moze preto priniest zaujimavé vysledky a nové informacie o Sireni
nepdvodnych druhov.

Mesto Bratislava je vhodnym tzemim na vyskum vegetacie elektrickovej trate. ElektriC¢kova
doprava predstavuje nosnll ¢ast’” mestskej hromadnej dopravy v Bratislave. Trat' prechadza
takmer vSetkymi Castami mesta, spdja jeho konce. PocCas nedavnych rokov prebiehali na trati
viaceré upravy a stavebné prace, vd’aka ktorym vznikali v blizkosti trate biotopy vhodné na
uchytavanie diaspor nepovodnych druhov rastlin.

vvvvv

fytocenologickych zdpisov a vyhodnotit’ biodiverzitu a zastipenie nepdvodnych druhov
(archeofytov a neofytov) v tejto vegetacii.

28



ACTA UNIVERSITATIS MATTHIAE BELII series Environmental management, Vol. XXI., No. 1, 2019

Metodika

Vyskum sme realizovali na izemi mesta Bratislava. Uzemim mesta prechadza elektri¢kova trat
o dlzke 42 km. Kolajisko elektrickovej trate je v roznych castiach mesta vyplnené roznym
materidlom: Strk alebo beton (Hrnciarova et al., 2006).

Fytocenologické zapisy sme robili jednak priamo v kolajisku resp. v tesnej vzdialenosti od
korl'aji — do cca 0,5 m, jednak vo véc¢sej vzdialenosti od kol'ajiska — od 1,5 m do 3 m od koTlaji.
Priamo v kolajisku sme zépisy zaznamendvali len na tych cCastiach trate, kde sa v kolajisku
nachadzal strk, teda nie v usekoch s betonom, pretoze v takychto Castiach trate nerastie zZiadna
vegetacia.

Vyskum prebiehal v rokoch 2016 — 2018, v stilade s metédami ziiri§sko-montpellierskej Skoly
(Braun-Blanquet, 1964). V zapisoch sme pouzivali upravenu Braun-Blanquetovu stupnicu
abundancie a dominancie, roz$irenu o stupne 2a, 2b, 2m (Barkman et al., 1964). Zaznamenané
zapisy sme ulozili v programe TURBOWIN (Hennekens, Schaminée, 2001) a nasledne upravili
v programe JUICE (Tichy, 2002).

Zapisy sme vyhodnotili pomocou numerickej klasifikacie, ktora sme previedli v programe
SYN-TAX 2000 (Podani, 2001). Zapisy sme zaradili do syntaxénov na zéaklade vysledkov
numerickej klasifikdcie a pritomnosti diagnostickych, charakteristickych a konStantnych
druhov, ktoré sme stanovili podl'a publikacii Jarolimka et al. (1997) a Jarolimka a Sibika (2008).
Pri numerickej klasifikacii sme pouzili viaceré zhlukovacie metody. Ako najlepSie
interpretovatel'né sa ukézali vysledky, ktoré sme ziskali metddou priemernej cesty v kombinacii
s Wishartovym indexom. Vysledky numerickej klasifikacie su znazornené na dendrograme (obr
1), ktory sme vytvorili v programe SYN-TAX 2000 (Podani, 2001).

Zapisy uvadzame vo fytocenologickej tabul'ke (tab 1), ktoru sme vytvorili v programe JUICE
(Tichy, 2002) a nasledne upravili v programe MICROSOFT EXCEL 2010. Taxony st v tabul’ke
zoradené podla prislusnosti Kk jednotlivym syntaxénom (dominantné, diagnostické,
charakteristické a konStantné taxony spolocenstiev a vyssich syntaxonov) a v tychto skupinach
podla klesajucej frekvencie. Zapisy su v stipcoch tabulky zoradené na zéklade vysledkov
numerickej klasifikacie. Hodnoty abundancie a dominancie 2a, 2b st v tabul’ke uvedené ako a,
b. Taxony, ktoré sme zaznamenali len v jednom zapise, st uvedené pod tabulkou, pricom v
zatvorke pri kazdom taxone uvadzame ¢islo zapisu, v ktorom sa konkrétny taxon vyskytoval.
Lokality zapisov a d’alsie udaje k zapisom uvadzame tiez pod tabul’kou.

Okrem fytocenologického vyhodnotenia sme d’alej vypocitali aj zastipenie nepdvodnych
druhov v spolo¢enstvach a biodiverzitu zaznamenanych spolocenstiev. Nepdvodné druhy sme
ur¢ili podl'a prace Medveckej et al. (2012). Zoznam zaznamenanych nepdvodnych taxénov a
ich zastupenie v jednotlivych spolo¢enstvach uvadzame v Tab 2. V programoch JUICE (Tichy,
2002) a EXCEL sme vypocitali priemerny pokryvnostny podiel nepdvodnych taxéonov —
archeofytov a neofytov ako aj priemerné hodnoty Shannon-Wienerovho indexu biodiverzity
[H'] (Hill, 1973) v zapisoch. Pokryvnostny podiel sme vypocitali metdédou, ktoru opisuji vo
svojej praci Chytry et al. (2005). Nasledne sme v programoch EXCEL a STATISTICA (Hill,
Lewicki, 2007) vypocitali a porovnali priemerny pokryvnostny podiel archeofytov, neofytov a
priemerné hodnoty Shannon-Wienerovho indexu diverzity v jednotlivych spolo¢enstvach.
Vysledky analyz znazorfiuju obrazky 3 — 5, ktoré sme vytvorili v programe STATISTICA.

Nomenklatiru taxénov uvadzame podla Zoznamu nizSich a vysSich rastlin Slovenska
(Marhold, Hindak, 1998), nomenklatiru syntaxénov podl'a Jarolimka a Sibika (2008).
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Vysledky a diskusia

Vysledky syntaxonomického vyhodnotenia

Dissimilarity

E
F G
—L | — | I 1 1
O 1 3 2 g 2 6 5 3 14 1

&

Obr 1 Dendrogram (Metdda priemernej cesty + Wishartov index). Vysvetlivky: A — asocidcia Polygono-
Portulacetum oleraceae, B — asocidcia Eragrostio-Polygonetum arenastri, C — spologenstvo s Digitaria
sanguinalis [Stellarietea mediae], D — spolo¢enstvo s Amaranthus retroflexus [Stellarietea mediae], E —
spoloCenstvo s Conyza canadensis [Stellarietea mediae], F — asocidcia Echio-Melilotetum, G — spolo¢enstvo
s Pastinaca sativa [Dauco-Melilotion], | — trieda Stellarietea mediae, 11 — trieda Artemisietea vulgaris

Fig 1 Dendrogram (Group Average + Wishart's index). Explanation: A — association Polygono-Portulacetum
oleraceae, B — association Eragrostio-Polygonetum arenastri, C — Digitaria sanguinalis community [Stellarietea
mediae], D — Amaranthus retroflexus community [Stellarietea mediae], E — Conyza canadensis community
[Stellarietea mediae], F — association Echio-Melilotetum, G — Pastinaca sativa community [Dauco-Melilotion], |
— class Stellarietea mediae, Il — class Artemisietea vulgaris

Vysledky syntaxonomického vyhodnotenia fytocenologickych zapisov z elektriCkovej trate z
Bratislavy pomocou numerickej klasifikacie si znazornené na dendrograme na Obr 1.
Dendrogram tvori viacero zhlukov. Na najvyssej Grovni nepodobnosti (dissimilarity) vznikli
dva vicsie zhluky — | a 11. Sformovanie tychto zhlukov zodpoveda rozdeleniu zapisov na urovni
tried. So hluku I patria vSetky zapisy spolocenstiev triedy Stellarietea mediae, do zhluku II
partia zapisy spolocenstiev triedy Artemisietea vulgaris. Vymedzenie tychto zhlukov mozno
vysvetlit’ zastupenim diagnostickych, charakteristickych a konStantnych druhov tychto dvoch
tried: v zépisoch zhluku | st frekventovane zastpené druhy triedy Stellarietea mediae a jej
niz8ich syntaxonov, ktoré v zépisoch zhluku II dosahuju ovel'a menSiu frekvenciu vyskytu (tab
1). Naopak v zépisoch zhluku II st frekventovanejSie nez v zapisoch zhluku I zastapené
diagnostické druhy triedy Artemisietea vulgaris a jej nizSich syntaxénov (Tab 1).

V ramci zhluku I na niz$ich Grovniach nepodobnosti vznikli A, B, C, D a E. Kazdy z tychto
zhlukov tvoria zapisy zo samostatného spolocenstva alebo asociacie: zhluk A — asociacia
Polygono-Portulacetum oleraceae, zhluk B — asociacia Eragrostio-Polygonetum arenastri,
zhluk C — spolocenstvo s Digitaria sanguinalis, zhluk D — spolo¢enstvo s Amaranthus
retroflexus, zhluk E — spolocenstvo s Conyza canadensis. Asociacie Polygono-Portulacetum
oleraceae a Eragrostio-Polygonetum arenastri st na vys$ej trovni nepodobnosti spojené do
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vacsieho spolocného zhluku, kym zapisy z ostatnych spoloCenstiev st od nich oddelené.
Asociécie Polygono-Portulacetum oleraceae a Eragrostio-Polygonetum arenastri patria do
spolo¢ného zviazu Eragrostio-Polygonion arenastri. Ked’ze zapisy ostatnych spolocenstiev sa
od nich na dendrograme od¢lenili, ostatné spolo¢enstva ponechavame zaradené len na urovni
triedy Stellariete mediae.

Zhluk II na nizSich trovniach nepodobnosti zahfna zhluky F a G. Do zhluku F patria zapisy z
asociacie Echio-Melilotetum. Zhluk G vytvorili zapisy porastov, v ktorych dominuje druh
Pastinaca sativa. Zapisy zhluku G obsahuju vaési pocet diagnostickych druhov zvazu Dauco-
Melilotion, napr. Cichorium intybus, Melilotus albus, M. officinalis, Stenactis annua (Tab 1),
navyse su na dendrograme na vysSej urovni nepodobnosti spojené do spoloc¢ného vicsieho
zhluku 11 spolu s asocidciou Echio-Melilotetum, ktora tiez patri do zvizu Dauco-Melilotion. Na
zaklade tychto skuto¢nosti zarad’'ujeme aj spolocenstvo s Pastinaca sativa do uvedeného zvézu.

Tab 1 Fytocenologické zapisy rastlinnych spoloCenstiev z elektriCkovej trate Bratislavy
Tab 1 Phytosociological relevés of the plant communities from the tram track of Bratislava

Spolo¢enstvo (zhluk na dendrograme — obr 1) Al B(| C® D) | E®M|FIN | Gan

) ) 13 2/8 9|11 1{4625|7 |1 11
Fytocenologicky zapis €.

012 3 4|5 6
Ei:
Dominantné taxény v spolo¢enstvach triedy Stellarietea mediae:
Portulaca oleracea 3 3 4|r +]+ 1 1|1 + +
Eragrostis minor + r +|3 3|+ + +|r r{ +
Polygonum arenastrum 1 b 1{3 b|+ + r|+ ryr +
Digitaria sanguinalis + 1|+ 4 4 3 + +| +
Amaranthus retroflexus + 4+ r 11 3 +
Conyza canadensis ro+|+ r
Dominantné taxony v spolo¢enstvach triedy Artemisietea vulgaris:
Echium vulgare e T e r |4 4
Pastinaca sativa R I T . .+ 4 4

Diagnostické, charakteristické a konStantné taxony triedy Stellarietea mediae a jej nizSich syntaxonov:

Setaria pumila o+ |0 o+ |+ + ]+

Echinochloa crus-galli + + r|. |lr . .. .

Senecio vulgaris B I S S A PR S

Linaria vulgaris S e T . r +|+ +
Setaria viridis .. ola . o+ 1

Lactuca serriola S R T e

Sonchus oleraceus r. .|. r|{. . ..

Chenopodium album T I O B . T N |
Hordeum murinum + . . .

Diagnostické, charakteristické a konStantné taxony triedy Artemisietea vulgaris a jej nizsich syntaxoénov:

Cichorium intybus I T I S O I B S -1
Medicago lupulina N U R N S R IR &
Artemisia vulgaris R e e I S I A |
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Reseda lutea R e e e . 1
Stenactis annua I T T I e +
Melilotus officinalis + +
Melilotus albus + r
Diagnostické, charakteristické a konStantné taxony triedy Polygono arenastri-Poetea annuae a jej nizsich
syntaxénov:

Plantago lanceolata + + .|r +|1 + + 1 1|+ 1
Achillea millefolium agg. S SRR U 0 I SR N IR A S I A B S
Taraxacum sect. Ruderalia L 1 G A T I r
Lolium perenne T I PR + + |+
Plantago major S T N T . o+
Trifolium repens + +|r
Trifolium pratense R I I B A S I
Lotus corniculatus R I I N
Poa annua r. .|r

Lepidium ruderale r. .|. .|. .

Dactylis glomerata R N e I

Ostatné taxony:

Acer platanoides (juv.) S S I A R o I . .o+
Medicago sativa R I e I A
Potentilla argentea R N e I
Humulus lupulus e T e . r.|. r
Eo:

Barbula unguiculata R I e . Lo F
Bryum aregenteum R N A R - . oL+ o+
Bryum bicolor S o N T N I o M R B
Bryum caespiticium a + .|. +|. a

Bryum erythrocarpus agg. R T e O o+
Didymodon fallax 1+ .. |1 + .]. a . . .o *
Didymodon rigidulus e T I

Pseudocrossidium hornschuchianum b . .. al. . .|. . . S
Tortula ruralis .. .. 1. . b

Vysvetlivky: A — asociacia Polygono-Portulacetum oleraceae, B — asociacia Eragrostio-Polygonetum arenastri,
C — spoloc¢enstvo s Digitaria sanguinalis [Stellarietea mediae], D — spolocenstvo s Amaranthus retroflexus
[Stellarietea mediae], E — spoloCenstvo s Conyza canadensis [Stellarietea mediae], F — asociacia Echio-
Melilotetum, G — spolocenstvo s Pastinaca sativa [Dauco-Melilotion], | — trieda Stellarietea mediae, 11 — trieda
Artemisietea vulgaris

Taxony, ktoré sa vyskytovali iba v jednom zépise:

E1: Acer campestre (juv.) (14): r; Acosta rhenana (16): r; Ailanthus altissima (juv.) (6): r; Berteroa incana (15):
+; Cirsium arvense (15): +; Daucus carota (14): 1; Elytrigia repens (13): +; Erodium cicutarium (1): r; Falcaria
vulgaris (15): +; Hypericum perforatum (13): +; Matricaria discoidea (9): r; Matricaria recutita (7): r; Mentha
longifolia (13): r; Negundo aceroides (juv.) (9): r; Odontites vulgaris (16): r; Oxalis dillenii (3): r; Petrorhagia
prolifera (7): +; Populus alba (juv.) (13): r; Populus nigra (juv.) (14): r; Solanum nigrum subsp. schultesii (6): r;
Thlaspi arvense (9): r; Trifolium campestre (2): r; Urtica dioica (16): r

32



ACTA UNIVERSITATIS MATTHIAE BELII series Environmental management, Vol. XXI., No. 1, 2019

Udaje k fytocenologickym zapisom:

Udaje st uvedené v nasledovnom poradi: &islo fytocenologického zapisu, lokalita, zemepisné suradnice
(zemepisna Sirka, zemepisna dlzka, presnost merania GPS), nadmorska vyska, sklon, orientacia svahu, vel'kost
plochy zapisu, celkova pokryvnost’, pokryvnosti jednotlivych poschodi, vyska porastu v cm, datum zapisu, autor
zéapisu):

Asociacia Polygono-Portulacetum oleraceae:

Zapis ¢. 1, Bratislava, Karlova Ves, kolajisko elektri¢kovej trate pozdiz ulice Karloveska, 3 m od zastivky
Segnerova, 17°03'26.90", 48°09'13.60", £ 10 m, 169 m, 0°, —, 4 m?, celkova pokryvnost’: 65%, E1: 50%, Eo: 25%,
2 cm — 8 cm, pieso¢naty + primes Strku, 2.8.2016, A. Rendekova

Zapis ¢. 3, Bratislava, Raga, kol'ajisko elektri¢kovej trate pozdiz ulice Ra¢ianska, 4 m od zastavky Malé Krasany,
17°08'20.00", 48°11'27.90", £ 12 m, 149 m, 0°, —, 4 m?, celkova pokryvnost: 65%, E1: 65%, Eo: 1%, 2 cm — 15
cm, Strkovity, 6.8.2018, A. Rendekova

Zapis &. 2, Bratislava, Karlova Ves, kolajisko elektrickovej trate pozdiz ulice Botanickd, 3 m od zastavky
Botanicka zahrada, 17°04'19.10", 48°08'53.80", = 14 m, 164 m, 0°, —, 6 m?, celkova pokryvnost: 80%, E1: 65%,
Eo: 20%, 2 cm — 10 cm, piesocnaty + primes §trku, 14.8.2016, A. Rendekova

Asociécia Eragrostio-Polygonetum arenastri:

Zapis ¢. 8, Bratislava, Nové Mesto, kolajisko elektrickovej trate pozdiz ulice Mileti¢ova, 17°07'55.60",
48°09'23.50", £ 16 m, 160 m, 0°, —, 3 m?, celkova pokryvnost’: 60%, E1: 60%, Eo: 0%, 2 cm — 8 cm, piesocnaty +
primes Strku, 6.8.2018, A. Rendekova

Zapis ¢. 9, Bratislava, Diibravka, kolajisko elektrikovej trate pozdiz ulice M.Schneidera-Trnavského, 12 m od
zastavky Horné Kréace, 17°02'56.80", 48°10'26.10", £ 5 m, 196 m, 10°, JJV, 2 m?, celkova pokryvnost’: 60%, E:
50%, Eq: 10%, 3 cm — 15 cm, pieso¢naty + primes Strku, 1.8.2016, A. Rendekova

Spoloc¢enstvo s Digitaria sanguinalis [Stellarietea mediae]:

v

Zapis ¢. 10, Bratislava, Raca, kolajisko elektri¢kovej trate pozdiz ulice Ra¢ianska, 10 m od zastivky ZST
Vinohrady, 17°07'59.90", 48°11'08.00", + 11 m, 152 m, 0°, —, 4 m?, celkova pokryvnost: 60%, E1: 60%, Eq: 5%,
3 cm — 10 cm, piesoCnaty + primes Strku, 26.7.2018, A. Rendekova

Zapis ¢. 11, Bratislava, Raca, kol'ajisko elektri¢kovej trate pozdiZ ulice Kubatova, medzi zastavkami HybeSova a
Heckova, 17°08'59.30", 48°12"25.50", = 8 m, 150 m, 0°, —, 4 m?, celkova pokryvnost: 70%, E1: 60%, Eo: 20%, 2
cm — 10 cm, piesocnaty + primes Strku, 6.8.2017, A. Rendekova

Zapis &. 12, Bratislava, Karlova Ves, kolajisko elektrickovej trate pozdiz ulice Karloveska, 8 m od zastavky
Borska, 17°02'54.10", 48°09'44.60", £ 6 m, 202 m, 0°, —, 3 m?, celkova pokryvnost’: 60%, E1: 50%, Eq: 20%, 3 cm
— 15 cm, pieso¢naty + primes Strku, 22.7.2016, A. Rendekova

Spolocenstvo s Amaranthus retroflexus [Stellarietea mediae]:

Zapis ¢. 4, Bratislava, Karlova Ves, kol'ajisko elektrickovej trate blizko ulice Molecova, 25 m od zastavky
Molecova, 17°03'47.70", 48°08'57.10", £ 8 m, 169 m, 0°, —, 4 m?, celkova pokryvnost: 60%, E1: 60%, Eo: 10%, 5
cm — 20 cm, piesocnaty + primes §trku, 28.7.2017, A. Rendekova

Zapis &. 6, Bratislava, Raca, kol'ajisko elektri¢kovej trate pozdiz ulice Ragianska, 20 m od zastavky Racianske
myto, 17°07'16.20", 48°09'31.40", + 10 m, 152 m, 0°, —, 6 m?, celkova pokryvnost’: 60%, E1: 50%, Eo: 10%, 5 cm
— 25 cm, $trkovity, 2.8.2017, A. Rendekova

Zapis &. 5, Bratislava, Staré Mesto, kolajisko elektri¢kovej trate pozdiz ulice NabreZie armadneho generala
Ludvika Svobodu, 20 m od zastavky Kralovské udolie, 17°05'10.10", 48°08'33.60", £ 8 m, 142 m, 0°, —, 8 m?,
celkova pokryvnost: 65%, E1: 65%, Eo: 1%, 2 cm — 20 cm, Strkovity, 13.8.2016, A. Rendekova

Spolocenstvo s Conyza canadensis [Stellarietea mediae]:
Zapis &. 7, Bratislava, Karlova Ves, kolajisko elektri¢kovej trate pozdiz ulice Botanicka, medzi zastavkami

Botanicka zahrada a Lafranconi, 17°04'19.60", 48°08'53.10", + 8 m, 166 m, 0°, —, 12 m?, celkova pokryvnost’
80%, E1: 80%, Eo: 1%, 10 cm — 50 cm, pieso¢naty + primes Strku, 6.7.2018, A. Rendekova

Asociacia Echio-Melilotetum:

Zapis &. 13, Bratislava, Dubravka, kolajisko elektrickovej trate pozdiZ ulice M.Schneidera-Trnavského, 6 m od
zastavky Horné Kréace, 17°02'56.20", 48°10'28.70", £ 6 m, 198 m, 12°, JIV, 20 m?, celkova pokryvnost: 80%,
E1: 80%, Eo: 1%, 25 cm — 100 cm, pieso¢naty, 28.6.2017, A. Rendekova

Zapis &. 14, Bratislava, Rada, kolajisko elektri¢kovej trate pozdiz ulice Jurska, 25 m od zastivky Vozoviia
Krasnany, 17°08'06.90", 48°11'16.10", + 14 m, 148 m, 0°, —, 12 m?, celkova pokryvnost: 65%, E1: 65%, Eo: 0%,
20 cm — 80 cm, piesocnaty, 4.7.2016, A. Rendekova

Spolocenstvo s Pastinaca sativa [Dauco-Melilotion]:
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Zapis ¢&. 15, Bratislava, Dubravka, kolajisko elektri¢kovej trate v blizkosti ulice Svantnerova, 8 m od zastavky
Svantnerova, 17°02'21.60", 48°10'57.40", = 10 m, 196 m, 0°, —, 12 m?, celkova pokryvnost: 80%, E1: 80%, Eo:
3%, 20 cm — 60 cm, piesocnaty + primes Strku, 18.7.2016, A. Rendekova

Zapis ¢. 16, Bratislava, Raca, kol'ajisko elektri¢kovej trate pozdiz ulice Cyprichova, medzi zastavkami Pekné cesta
a Cernockého, 17°08'44.40", 48°11'51.70", + 12 m, 149 m, 0°, —, 14 m?, celkovéa pokryvnost: 70%, E1: 70%, Eo:
1%, 25 cm — 65 cm, hlinity + primes piesku, 4.7.2018, A. Rendekova

Zoznam a charakteristika zazamenanvch spologenstiev a ich zaradenie do vys§S§ich syntaxénov

Trieda Stellarietea mediae R. Tx. et al. ex von Rochow 1951
Rad Eragrostietalia J. Tx. ex Poli 1966
Zvéz Eragrostio-Polygonion arenastri Couderc et Izco ex Carni et Mucina 1997
Asociacia Eragrostio-Polygonetum arenastri Oberd. 1954 corr. Mucina 1993
Asociécia Polygono-Portulacetum oleraceae Elias 1986
Bliz$ie nezaradené spoloc¢enstva triedy Stellarietea mediae
Spolo¢enstvo s Amaranthus retroflexus [Stellarietea mediae]
Spolocenstvo s Conyza canadensis [Stellarietea mediae]
Spolocenstvo s Digitaria sanguinalis [Stellarietea mediae]
Trieda Artemisietea vulgaris Lohmeyer et al. ex von Rochow 1951
Rad Onopordetalia Br.-BI. et R. Tx. ex Klika et Hada¢ 1944
Zvaz Dauco-Melilotion Gors 1966
Asociacia Echio-Melilotetum R. Tx. 1947
Spoloc¢enstvo s Pastinaca sativa [Dauco-Melilotion]

Celkovo sme na elektrickovej trati Bratislavy zaznamenali sedem rastlinnych spolocenstiev, ktoré
patria do dvoch fytocenologickych tried — Artemisietea vugaris a Stellarietea mediae (Tab 1).

Vegetécia trate sa neli§i vramci jednotlivych asti mesta, pozdiz celej trate sme zaznamenali
rovnaké typy spologenstiev. Zapisy spolo¢enstiev triedy Stellarietea mediae pochéadzaju priamo
z kol'ajiska, resp. z tesnej blizkosti od kol’ajiska elektrickovej trate. Vo vdcSej vzdialenosti od trate
rastll v Bratislave na zaklade vysledkov nasho vyskumu spolocenstva triedy Artemisietea vulgaris
(Tab 1, udaje k fytocenologickym zapisom). Do triedy Stellarietea mediae patria spolo¢enstva
s prevahou jednoro¢nych terofytov, ktoré st prispdsobené na osidl'ovanie ¢lovekom nartSanych,
novovytvorenych stanovist. Trieda Artemisietea vulgaris zahfhia spolocenstva dvojroénych
atrvacich hemikryptofytov, ktoré rasti vacSinou na xerotermnych synantropnych biotopoch
(Jarolimek et al., 1997).

V spolocenstvach zaznamenanych v kol'ajisku a v tesnej blizkosti trate mali prevahu predovsetkym
terofyty nizSieho vzrastu, kym spoloCenstva, ktoré rastli dalej od trate, tvorili hlavne
hemikryptofyty, dorastajiice do véacsej vysky. Disturbancie sposobované premavanim vozidiel
a zoSl'apovanim cestujicimi mechanicky poskodzujii rastliny, preto su druhy zakrpatené.
Disturbancie zarovein zabraniuji nastupu d’alSich Stadii sukcesie, preto priamo v kol'ajisku rasta iba
spolocenstva terofytov. Vplyv disturbancii so zva¢Sujicou sa vzdialenost'ou od trate klesd, preto vo
vicSej vzdialenosti prevazuju spolocenstva hemikryptofytov a rastliny tu dorastaji do viacsej vysky.
Z triedy Artemisietea vulgaris sme v okoli elektri¢kove;j trate Bratislavy zaznamenali rast’ porasty
asociacie Echio-Melilotetum a porasty spolocenstva s Pastinaca sativa [Dauco-Melilotion].
Z triedy Stellarietea mediae st na elektrickovej trati v Bratislave Casté spoloCenstva zvazu
Eragrostio-Polygonion arenastri, ktoré sa vo vSeobecnosti vyskytuji hlavne na zosl'apovanych
synantropnych biotopoch. Jednym z najrozsirenejSich spolo¢enstiev je napr. asociacia Polygono-
Portulacetum oleraceae (Obr 2), v ktorej dominuje poliehava sukulentna rastlina Portulaca
oleracea, pochadzajlica z juznych oblasti Europy a Azie (Medvecka et al., 2012). Teplomilnym
druhom sa v podmienkach zelezni¢nych trati dari, pretoze teploty v kol'ajisku trate su vel'mi vysoké
a pody su tu vysychavé (Brandes, 1983; Wilkomirski et al., 2012). Poliehavy vzrast je tiez
vyhodny, nakol'ko v kolajisku a jeho tesnej blizkosti dochadza k neustalemu mechanickému
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narusovaniu nadzemnych casti rastlin. Uvedené vlastnosti umoznili vyrazné rozSirenie druhu
Portulaca oleracea pozdlz trate.

e s ° e ) . .q : .
a. P “v, - - ¥ - s - .. o Pe v . -

Obr 2 Porasty asociacie Polygono-Portulacetum oleraceae — jedného z najrozsirenejsich spolocenstiev rastiicich
v kolajisku elektrickovej trate v Bratislave. Autor fotografie: Mgr. Michal Hrabovsky, PhD.

Fig 2 Stands of the association Polygono-Portulacetum oleraceae — one of the most widespread communities
growing in the tram track in Bratislava. Author of photo: Mgr. Michal Hrabovsky, PhD.

Vysledky vyhodnotenia zastipenia nepovodnych druhov v spoloéenstvich a vysledky
vyhodnotenia biodiverzity spolocenstiev

Vysledky vyhodnotenia zastupenia nepdvodnych druhov v spolocenstvach st znazornené na Obr 3
a Obr 4. Najvyssie hodnoty pokryvnostného podielu archeofytov sme zistili v asociécii Polygono-
Portulacetum oleraceae a v spolocenstve s Digitaria sanguinalis [Stellarietea mediae] (obr 3),
¢o mozno zdovodnit' faktom, Ze v tychto spoloCenstvach dominuju archeofyty Portulaca
oleracea a Digitaria sanguinalis. Tieto dva archeofyty st najvyraznejsie rozsirené vo vegetacii
kolajiska elektrickovej trate celkovo — boli zaznamenané az v piatich spolo¢enstvach (tab 2).
Dal§imi archeofytmi, ktoré sme v porastoch na trati a v jej okoli zaznamenali, boli napr.
Cichorium intybus, Echinochloa crus-galli, Hordeum murinum, Reseda lutea, Senecio vulgaris,
Setaria pumila, S. viridis, Sonchus oleraceus atd’. (Tab 2).

Neofyty dosahuju najvyssi pokryvnostny podiel v spolocenstve s Amaranthus retroflexus
[Stellarietea mediae] a v spolocenstve s Conyza canadensis [Stellarietea mediae] (obr 4),
v kterych dominuju neofyty Amaranthus retroflexus a Conyza canadensis. Amaranthus
retroflexus je zaroven najrozsirenejs$i neofyt kolajiska elektrickovej trate celkovo — vyskytoval
sa az v Styroch spolo¢enstvach (Tab 2). Medzi dalSie zaznamenané neofyty patria napr.
Ailanthus altissima (juv.), Medicago sativa, Stenactis annua atd’. (Tab 2).
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Vysledky vyhodnotenia biodiverzity spolocenstiev znazoriiuje Obr 5. Najvyssiu biodiverzitu
maju spolocenstva triedy Artemisietea vulagris. V spolocenstvach triedy Stellarietea mediae
sme zaznamenali o nie¢o niz8ie hodnoty Shannon-Wienerovho indexu biodiverzity. V ramci
triedy Artemisetea vulgaris maji najvacsiu diverzitu porasty asociacie Echio-Melilotetum.

Celkovo najnizSiu biodiverzitu sme zistili v spoloCenstve s Amaranthus retroflexus
[Stellarietea mediae].

V spoloc¢enstvach triedy Artemisietea vulgaris, ktoré maji vyssiu biodiverzitu (Obr 5), neofyty
nedosahovali tak vysoky pokryvnostny podiel (Obr 3 a Obr 4) ako v spoloc¢enstve s Amaranthus
retroflexus [Stellarietea mediae], ktoré ma vel'mi nizku diverzitu (Obr 5). Nasa Studia ukazala,
7e neofyty, najma invazne neofyty ako Amaranthus retroflexus, mézu negativne ovplyvnit
biodiverzitu spolocenstva. Negativny vplyv neofytov na biodiverzitu pozorujui aj mnohi d’alsi

autori v rdznych typoch spolocenstiev po celom svete (napr. Mack et al., 2000; Piementel et al.,
2001; Russell, Blackburn, 2017).

Poznatky ziskané vyskumom nep6vodnych druhov a diverzity vegetacie elektrickovych trati
v mestskom prostredi mézu byt’ vyuzité pri opatreniach v ramci problematiky $irenia invaznych
druhov a ich vplyvov na biodiverzitu.
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Obr 3 Porovnanie priemerného pokryvnostného podielu archeofytov v spoloéenstvach elektrikovej trate
Bratislavy. Vysvetlivky: A — asociacia Polygono-Portulacetum oleraceae, B — asociacia Eragrostio-Polygonetum
arenastri, C — spolocenstvo s Digitaria sanguinalis [Stellarietea mediae], D — spolocenstvo s Amaranthus
retroflexus [Stellarietea mediae], E — spologenstvo s Conyza canadensis [Stellarietea mediae], F — asociacia
Echio-Melilotetum, G — spolocenstvo s Pastinaca sativa [Dauco-Melilotion]

Fig 3 The comparison of the average percentual cover of archaeohytes in the communities from tram track of
Bratislava. Explanation: A — association Polygono-Portulacetum oleraceae, B — association Eragrostio-
Polygonetum arenastri, C — Digitaria sanguinalis community [Stellarietea mediae], D — Amaranthus retroflexus
community [Stellarietea mediae], E — Conyza canadensis community [Stellarietea mediae], F — association Echio-
Melilotetum, G — Pastinaca sativa community [Dauco-Melilotion]
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Obr 4 Porovnanie priemerného pokryvnostného podielu neofytov v spolo¢enstvach elektri¢kovej trate Bratislavy.
Vysvetlivky: A — asociécia Polygono-Portulacetum oleraceae, B — asociacia Eragrostio-Polygonetum arenastri,
C — spoloc¢enstvo s Digitaria sanguinalis [Stellarietea mediae], D — spolocenstvo s Amaranthus retroflexus
[Stellarietea mediae], E — spolocenstvo s Conyza canadensis [Stellarietea mediae], F — asociacia Echio-
Melilotetum, G — spolocenstvo s Pastinaca sativa [Dauco-Melilotion]

Fig 4 The comparison of the average percentual cover of neohytes in the communities from tram track of
Bratislava. Explanation: A — association Polygono-Portulacetum oleraceae, B — association Eragrostio-
Polygonetum arenastri, C — Digitaria sanguinalis community [Stellarietea mediae], D — Amaranthus retroflexus
community [Stellarietea mediae], E — Conyza canadensis community [Stellarietea mediae], F —association Echio-
Melilotetum, G — Pastinaca sativa community [Dauco-Melilotion]
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Tab 2 Zoznam nepdvodnych taxénov (archeofytov a neofytov) a ich zastipenie v jednotlivych spoloéenstvach

elektrickovej trate Bratislavy

Tab 2 List of alien taxa (archaeophytes and neophytes) and their representation in the communities from the tram

track of Bratislava

spolo¢enstvo:

A

B

C

D

E F

G

archeofyty:
Berteroa incana
Cichorium intybus
Digitaria sanguinalis
Echinochloa crus-galli
Hordeum murinum
Lactuca serriola
Lepidium ruderale
Melilotus albus
Melilotus officinalis
Portulaca oleracea
Reseda lutea

Senecio vulgaris
Setaria pumila
Setaria viridis
Sonchus oleraceus
Thlaspi arvense

X X X X X

X X X X

X X X X

neofyty:

Ailanthus altissima (juv.)
Amaranthus retroflexus

Conyza canadensis

Matricaria discoidea

Medicago sativa

Negundo aceroides (juv.)
Solanum nigrum subsp. schultesii
Stenactis annua

X X

X

Vysvetlivky: A — asociacia Polygono-Portulacetum oleraceae, B — asociacia Eragrostio-Polygonetum arenastri,
C — spoloc¢enstvo s Digitaria sanguinalis [Stellarietea mediae], D — spolocenstvo s Amaranthus retroflexus
[Stellarietea mediae], E — spolocenstvo s Conyza canadensis [Stellarietea mediae], F — asociacia Echio-

Melilotetum, G — spolocenstvo s Pastinaca sativa [Dauco-Melilotion]

38



ACTA UNIVERSITATIS MATTHIAE BELII series Environmental management, Vol. XXI., No. 1, 2019

22

2-0 I T
!
141

R 1. i
o L]

Shannon-¥ienerov index diverzity

08t
|
06t
® lean
Mean+SE
0.4 T Mean+SD
- X . . . . x x » QOutliers
A B C D E F G + Extremes

Spoloéenstvo

Obr 5 Porovnanie biodiverzity spolo¢enstiev elektri¢kovej trate Bratislavy. Vysvetlivky: A —asociacia Polygono-
Portulacetum oleraceae, B — asocidcia Eragrostio-Polygonetum arenastri, C — spologenstvo s Digitaria
sanguinalis [Stellarietea mediae], D — spolo¢enstvo s Amaranthus retroflexus [Stellarietea mediae], E —
spoloCenstvo s Conyza canadensis [Stellarietea mediae], F — asocidcia Echio-Melilotetum, G — spolo¢enstvo
s Pastinaca sativa [Dauco-Melilotion]

Fig 5 The comparison of the biodiversity in the communities from tram track of Bratislava. Explanation: A —
association Polygono-Portulacetum oleraceae, B — association Eragrostio-Polygonetum arenastri, C — Digitaria
sanguinalis community [Stellarietea mediae], D — Amaranthus retroflexus community [Stellarietea mediae], E —
Conyza canadensis community [Stellarietea mediae], F — association Echio-Melilotetum, G — Pastinaca sativa
community [Dauco-Melilotion]
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Abstrakt: Stadia je su¢astou riesenia Projektu Horizont 2020 RUINs. Uvodom je prezenticia stéasnej
organizacnej a technickej situacie v ochrane kulturneho dedicstva pred poziarom a opis posudzovania rizika v
jednotlivych bodoch. Prakticka ¢ast’ predstavuje popis zabezpetenia hradu Bzovik v pripade vzniku poziaru
a navrh zé&kladnych preventivnych opatreni. Sucastou prispevku je popis krizovych scenarov vzniku poziaru a
systém navrhu rieSenia spdsobov hasenia a evakuacie osob.

Kracové slova: poziarne scenare, hrad Bzovik

Abstract: The study is part of the Horizon 2020 RUINs project. The introduction is a presentation of the current
organizational and technical situation in the protection of cultural heritage against fire and a description of the risk
assessment at each point. The practical part describes the safety of the Bzovik castle in case of fire and proposes
basic preventive measures. Part of the article is a description of the fire scenarios and the system of fire
extinguishing and evacuation design.

Key words: fire scenares, castle Bzovik
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Uvod

V doésledku klimatickych zmien je nutné zohl'adiiovat’ nové rizika, ktoré napadaju aj historické
objekty. Poziar je jednym z najviac ohrozujucich nebezpecenstiev, nielen obyvatelov stavby,
ale aj Struktury a obsahu historického objektu (Tab 1). Nelichotivé situécia je prezentovand na
Slovensku, kde v priebehu uvedeného obdobia vznikli 45tyri vel'ké poziare s dosledkami nie
len financnej ale aj kulturnej hodnoty.

Ochrana prirodného a kultirneho dedic¢stva v rdmci podmienok globdlnych zmien, sa stala
problémom v rdmci udrzatel'nosti prostredia v Europe. Prikladom je aj poslednd udalost’ —
poziar Notre Damu v Parizi, ktory preveril akcieschopnost’ a pripravenost’ parizskych hasicov
(Obr 1). Bude povazovana za meradlo udrzania eurdpskej civilizacie, ako aj vyvoja
$pecifickych bezpecnostnych podmienok (Markova et al., 2016). Rok 2018 ako rok kultarneho
dedi¢stva upriamil pozornost’ na ochranu naSich délezitych objektov kulturneho dedi¢stva aj z
hl'adiska hodnotenia ich poziarneho rizika (Murin, 2018).

Kvantifikacia priorit a optimalizacia stratégie ochrany kultirnych pamiatok su dolezité¢ a
aktudlne priority v programoch financovanych Eur6pskou komisiou, Generalnym riaditel'stvom
pre vyskum a vyvoj, Uniou "udrzatelnosti miest a kultarneho dediéstva" ako aj ramcovym
programom Zivotné prostredie a udrzatelny rozvoj (ICOMOS, 1999). Jednym z cielov
prezentovanej priority vyskumu zadefinovanej v Strategickej vyskumnej agende Joint
Programm Initiative in Culture Heritage (JPL, 2013) je zhodnotit’ nebezpecenstvo poziaru
predstavujuce pre historické objekty kulturneho a prirodného dediéstva na Slovensku. Dal§im
je navrhnit’ metddy, ktorymi moze byt toto riziko kvantifikované a spravované pomocou
systémov a komponentov, ktoré st v sucasnej dobe k dispozicii. Existuju vyskumné iniciativy
zamerané na zhromazd'ovanie existujucich metdd analyzy rizik a vyber vhodnej metody pre
posudenie poziarneho rizika kultirneho a prirodného dediéstva (Garcia et al., 2016).

Obr 1 Vyjadrenie situacie na poziar Notre Dame v Parizi (15.4.2019) v parizskom Deniku Saint Michaele zo diia
21.6.2019.

Fig 1 Expressing the situation on the Notre Dame Paris fire (April 15, 2019) in Paris's Saint Michaele Diary of 21
June 2019

Ruiny predstavuji objekty historického vyznamu s faktormi, ktoré zahfnaju ich historicku,
esteticku, vedecku a spoloc¢enskt hodnotu (Mydin a kol., 2014). Délezita ulohu zohravaju ich
materialy, nastavenie, pouzitie, zdruzovanie, vyznam, zdznamy a suvisiace miesta a okolité
objekty (ICOMOS, 1999). Mnohé z pamiatkovo chranenych budov boli postavené bez toho,
aby sa uvazovalo o poziarnej ochrane a odolnosti (Ibrahim a kol., 2011).
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Tab 1 Vyberova chronoldgia poziarov kulturnych pamiatok a historickych objektov pocas desatro¢ia (Spracované
podla TASR, 19.4.2019).

Tab 1 Selection chronology of cultural monuments and historical buildings fires for decades (TASR, 19.4.2019).

v Sliezsku, CR

Datum Miesto Heritage Popis udalosti
15. april Pariz Katedrala Notre- Poziar moze suvisiet’ s prebiehajucimi
2019 Francuzsko Dame renovaénymi pracami
13. aprila Hamilton Ukrajinské kultdrne Budova kultirneho centra tGplne zhorela, s fiou aj
2019 Kanada centrum niektoré archivne dokumenty.
20. oktobra Kunerad v Secesny zdmok Horela strecha zamku. Poziar strechy lokalizovali
2018 Zilinskom az po tri a pol hodine. Strecha secesného zamku z
okrese, SR roku 1916 horela uz v marci roku 2010.
2. septembra | Brazilia Néarodné mlzeum Rozsiahly poZiar zachvatil brazilske Narodné
2018 v Riu de Janeiro muiizeum v Riu de Janeiro, ktoré je najstarSou
vedeckou institaciou v Brazilii a najvacsim
prirodovednym a etnologickym mizeom v
Latinskej Amerike. Plamene pohltili takmer vSetky
Casti trojposchodovej budovy zaloZenej v roku
1818 kralom Janom VI. Portugalskym. Poziar
vypukol v ¢ase, ked’ bolo miizeum zatvorené.
Liverpool Budova Littlewoods Mohutny poziar vypukol na jednej z najznamejsich
Spojené Pools pamiatkam anglického mesta Liverpool. Uplne
kralovstvo zhorela strecha budovy a jej najvysSie poschodie.
21. augusta Povazska Kaplnka Sv. Heleny PozZiar vypukol okolo jednej hodiny a rozsiril sa aj
2018 Bystrica, SR sidlisko Rozkvet na strechu kostola. Skodu odhadli na 150.000 eur.
15. juna 2018 | Glasgow Budova umeleckej Rozsiahly poZziar vypukol v neskorych vecernych
Skétsko Skoly hodinach. I$lo uz o druhy poziar, za uplynulé Styri
Spojené (Glasgow School of roky, ktory poskodil slavnu budovu v centre mesta.
kralovstvo Art) S ohilom bojovalo viac nez 120 hasic¢ov. Poziar sa
roz§iril aj na niekol’ko okolitych budov.
2. augusta Ttinec, Dreveny kostol zo 16. | Materilne §kody boli odhadované na desiatky
2017 mestska Casti storocia - miliénov Ceskych korun, ale historicka skoda je
Guty Rimskokatolicky nevy¢islitelna. zacal horiet’ okolo polnoci. Pri

filidlny Kostol
Bozieho tela

prichode hasic¢ov uz silno horel a pod kontrolu ho
dostali za neceld hodinu.

21. decembra
2017

Krnov v
okrese Bruntal
CR

Byvala textiln
fabrika Karnola

historicky objekt zachvatil v stredu podvecer
poziar a budovu so zariadenim znacne poskodil a
Ceski hasici pracovali az do rannych hodin

9. decembra | Kosice Strecha budovy Rozsiahly poziar zni€il strechu budovy. Celkové
2016 Slovensko Prirodovedeckej $kody sa podl'a hasi¢ov odhadli na tri miliény eur.
fakulty UPJS Budovu na rohu ulic Dr. Kostlivého a Moyzesovej

zachvatil poziar pred 18.00 h. V objekte sa
nachadza Ustav chemickych vied.

11. decembra | Kosice Historick& budova na | Doslo k rozsiahlemu poziaru strechy historickej

2014 Slovensko Jesenského ulici budovy s bytmi a stolarskou dieliiou. Z bytov
evakuovali obyvatel'ov, k zraneniam 0sob nedoslo.
Odhadnuta skoda priamo na mieste poziaru bola
250.000 eur.

21. augusta Pariz Rekonstruovany hotel | Poziar provizornej stavby v areali

2013 Francizsko z 18. storocia rekonstruovaného hotela z 18. sto., ktory sa rozsiril

Bourbon de Condé

z odstaveného motocykla, vytvoril oblak hustého
¢ierneho dymu, viditeI'ny z niekol'’kych km.

18. novembra
2013

Santiago Cile

Mestské divadlo

Poziar vypukol v skladovych priestoroch na prvom
poschodi, kde sa nachadzali kostymy a rekvizity
divadelného predstavenia Luskacik.

10. marca
2012

Roznava, SR

Hrad Krasna Horka

Prvé informéacie o poziari hradu boli asi o 13.30 h.
Poziar sa §iril vel'mi rychlo, v priebehu desiatich
minut bola celé strecha v plametioch. Skody sa
odhadovali na osem miliénov eur, pamiatka sa
doteraz rekonstruuje.
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17. februara | Apolda Cast’ historického Poziar poskodil Sest’ obytnych a obchodnych
2010 v Durinsku, centra domov pochadzajucich z 18. storo¢ia. Skody
Nemecko sposobil aj na dome na pesej zone, ktory je
(vychodné) narodnou kultirnou pamiatkou.
30. augusta Antverpy Kostol svatého Karla | Poziar miestni hasiéi relativne rychlo dostali pod
2009 Belgicko Boromejského (z kontrolu. Plamene tak nespdsobili $kody na
1621) vyznamnej$ich umeleckych dielach v chrame.

Centralnu evidenciu narodnych kultarnych pamiatok na Slovensku zabezpecuje Pamiatkovy
urad Slovenskej republiky, ktory plni funkciu spravcu prislusnej casti Statneho informaéného
systému a vedie Ustredny zoznam pamiatkového fondu, ktory sa ¢leni na 4 registre (Centralna
evidencia kulturnych pamiatok na Slovensku, s uvedenim pocetnosti ku diu 31. 12. 2017):

1.

3.
4.

register hnutel'nych kultarnych pamiatok (9 949 nehnutelnych narodnych kultirnych
pamiatok, ktoré tvori 16 709 pamiatkovych objektov)

register nehnutelnych kultirnych pamiatok (15 128 hnutel'nych nérodnych kultarnych
pamiatok, ktoré tvori 34 734 pamiatkovych predmetov)

register pamiatkovych rezervacii (28)
register pamiatkovych z6n (80)

Medzindrodné programy, ktor¢ riesia ,,monitorovanie* a ,,hodnotenie rizika“ najmi v suvislosti
s dedi¢stvom v nebezpecenstve, st (Report RUINS, 1/2018):

Centrum svetového dedi¢stva UNESCO: ,,Periodické hlasenia svetového dedi¢stva“ a
»Zoznam svetového dedi¢stva v nebezpeCenstve®. Digitdlny internetovy néstroj na
pravidelné podéavanie sprav, ktory vypracovala Nadacia pre severské svetové dedi¢stvo v
spolupréci s GRID-Arendal (Norsko), je, pokial sa nas to tyka, vo faze testovania
(Proceedings of UNESCO, 2015).

ICOMOS: Program ,,dedi¢stvo v ohrozeni®, ktory zahfiia vyrocné narodné a tematické
spravy o ohrozeni kultirneho dedicstva. Toto hldsenie je stile v pociatoCnej faze, ale
nadobuda na dolezitosti. Doteraz su k dispozicii iba pisomné spravy (stiahnuté z
internetovej stranky ICOMOS.

Slovenska republika so svojim vznikom postupne prebrala vSetky eurdpske pravidla oh'adom
kultarneho dediéstva, vratane jeho ochrany. Ide o systém pravnych aktov:

Zakon €. 49/2002 Z. z. o ochrane pamiatkového fondu.

Zakon & 208/2009 Z. z., ktorym sa meni a dopiiia zakon &. 49/2002 Z. z. o ochrane
pamiatkového fondu v zneni zakona €. 479/2005 Z. z.

Vyhlaska Ministerstva kultury SR €. 253/2010 Z. z., ktorou sa vykonava zadkon o ochrane
pamiatkového fondu v zneni neskorSich predpisov.

Zakon €. 206/2009 Z. z. o muzeach a o galériach a o ochrane predmetov kulturnej hodnoty
a o zmene a doplneni zédkona €. 372/1990 Zb. o priestupkoch v zneni neskorsich predpisov.

Projekt RUINS zadefinoval systém hodnotenia bezpe¢nosti stredovekych ruin nasledujucim
spdsobom (Report RUINS2/2018):

1.

2.

Prostredie a konStrukcia ruin: ochrana miesta, kde sa objekt nachadza, ako aj analyza
vlastnosti chranenej budovy alebo toho, ¢o obsahuje chraneny objekt.

Technické vlastnosti ruin: si chapané ako technické komponenty, ktoré su v kultdrnom
dedi¢stve chranené. Mozu byt funkéné pre tovar, ktory sa ma chranit’ (alarmy) alebo
funk¢ny pre samotnt budovu (kurenie, elektrické pripojky, telefony atd’.).

Organizacia vzdelavania v danej problematike: tento pojem oznacuje druh praktického
vyuzitia a udrzby lokality.
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Analyticka ¢ast’ prace
Hrad Bzovik

Obec Bzovik sa nachadza v malebnom prostredi lokality Hont necelych 6,5 km od okresného
mesta Krupina (obrazok 2a) a obrazok 2b). Sucasne je prezentovand topograficka mapa z uvodu
19. storocia, aby bolo vidiet’ vzniknuty rozdiel vzdialenosti hradu od zdroja vody. Hrad Bzovik
(Markova akol., 2019) je typickou slovenskou zrdcaninou (Obrézok 3). V historickych
zdznamoch sa obec prvykrat spomina v roku 1135 (Bozouk), ked’ tu §achtic Lampert z Hunt-
Poznan zalozil cistercianske opatstvo. V roku 1433 bol Bzovik zni¢eny husitmi av polovici 15.
storodia velitePmi hradu Krupina (Laszl6ova, 2004). V rokoch 1530 aZ 1567 patril Zigmundovi
BalaSovi (mad’arsky: Zsigmond Balassa). 1567 - 1658 patrila majitel'om pozemkov Fanchym
av roku 1678 presla na Ostrihomsky jezuit. V sucasnosti je hrad len zricanina bez
spolocenského vyuzitia. Vstup do hradu je na vlastni zodpovednost’ (Report RUINS 1/2018,
Report RUINS 2/2018, Laszl6ova, 2004).
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Obr 2 Mapa Bzovika. Legenda a) Mapy - Il. vojenské mapovanie (1806 - 1869) (Report RUINS 1/2018); b)
Pozicia obce Bzovik. GPS:N48°  18'5491", E19° 05' 22°09"Nadmorskd  vyska: 340m
(http://www.virtualtravel.sk/sk/panorama/-banskobystrickykraj/bzovik/hrad-bzovik/kostol-sv-stefana-krala/>)

Fig 2 Map of Bzovik. Legend a) Maps - Il. Military Survey (1806 - 1869) (Report RUINS 1/2018); b) Bzovik's
position. GPS: N48 © 18'54.91 ", E19 ° 05 22 ° 09" Altitude: 340m -Stefan-king />)

Metodika

Zvolena metodika bola zalozend na principoch preskimat’ alebo opisat’ jav (kvalitativna
pripadova $tadia) v kontexte s pouzitim rdéznych zdrojov udajov (Yin, 2003). To zaist'uje, Ze
problém nie je preskimany prostrednictvom jedného pohladu, ale skor réznych pohladov,
ktoré umoziujui odhalit’ a pochopit’ viacero aspektov tohto javu (Baxter a Jack, 2008).

Na zber primarnych Gdajov boli pozorovania vykonané priamo na mieste hradu Bzovik.
Analyza rizika - mozné nebezpecenstvo poziaru bolo pozorované a fotografované. Na hrad
Bzovik neboli instalované pasivne a aktivne systémy poziarnej bezpecnosti.

Boli vykonané merania dispozicného rieSenia objektov alebo nacrt pddorysu. Pocas
pozorovania sa museli kontrolovat’ vSetky prvky poziarnej bezpecnosti.

Pozorovania sa uskuto¢nili v priebehu niekol’kych navstev, az kym sa neziskali vSetky potrebné
Udaje.
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Vyuzitim neStruktirovanych rozhovorov (s obCanmi a zamestnancami alebo s osobami
zodpovednymi za Bzovik ) boli dopytované formalne aj neformalne otdzky a zistované nazory
ob¢anov na uvedenu problematiku. Vsetky zozbierané udaje boli pre vyskumnika zakladom na
identifikéaciu existujucich podmienok poziarnej bezpecnosti v budovach. Proces zberu udajov
bol vykonany v decembri 2017, v marci 2018, januari 2019.

Udaje z pozorovani na mieste a rozhovorov boli analyzované pomocou deskriptivnej analyzy,
ktora zahfnala vytvorenie obrazkov, tabuliek a dispozicii budov pre pripadova Stadiu
hodnotenia poziarneho rizika.

Druhé faza metodiky je zalozena na navrhu opatreni pre zabezpecenie prostriedkov na prvotny
zasah v pripade vzniku poZiaru a evakuaciu os6b v objekte hradu Bzovik.

Vysledky a diskusia

Financovanie a udrzba kultarneho dedicstva je v rukach vlastnika nehnutel'nosti vo vSetkych
krajinach. V niektorych krajinaich méze miestna/regionalna/stredna vlada poskytovat’ dotacie
na tieto ¢innosti. Zodpovednost za poziarnu bezpecnost’ kultirneho dedi¢stva spoc¢iva najmi v
rukach vlastnika. Takmer vo vSetkych krajindch je tato zodpovednost zdielanda aj s
miestnou/regionalnou/dstrednou vladou. V réznych krajinach rézne organizacie/vladne organy
stanovuju priority tykajice sa ochrany kultirneho dedistva. Vo Svajéiarsku je to
zodpovednost'ou hasi¢ského zboru. V Nemecku ma zodpovednost’ orgdn miestnej samospravy.
V Taliansku nesie zodpovednost’ tstredna vlada. Na Slovensku lezi zodpovednost’ na organe
miestnej samospravy. Na zaklade preStudovanych materialov bol zvoleny format evidencie
hodnotenia poziarneho rizika podl'a priru¢ky vypracovanej pre UNESCO v roku 2013. Ide
0 prirucku GUIDELINE No 30:2013 F (2013). Oznacuje hodnotenie rizika ako prvy krok
riadenia poziarnej ochrany, priebezny proces s cielom dosiahnut’ a podporit’ urciti tiroven
poziarnej bezpecnosti v historickej budove. Investicie do planovania rizik zo strany odbornikov
- tim poziarnej ochrany konzultantov a odbornikov na reStaurovanie a priprava analyzy
nakladov a vynosov mdze poskytnit prijatelné rieSenia a uSetrit’ peniaze. Protipoziarne
opatrenia by mali byt zalozené na tomto hodnoteni rizika. Hodnotenie rizika by sa malo
aktualizovat’. Mala by sa pravidelne revidovat’, nie menej ako raz ro¢ne, pred a po udrzbarskych
pracach, $pecialnych podujatiach, atd’. Skoleny personal modze zvycajne kontrolovat, ¢&i je
poziarna bezpecnost’ na poZadovanej Urovni a poziadat o pomoc konzultantov poZiarnej
ochrany. Podl'a Check listu GUIDELINE No 30:2013 F (2013) bola vypracovand analyzy rizika
pre posudenie poZziarneho rizika - identifikdcia podla kontrolného zoznamu pre poZiarnu
ochranu (Markova a kol. 2019).

Po vykonani analyzy rizik poZiarnej bezpecnosti sa zistilo riziko zo stavebnej Struktury a
materidloch a samotnej konstrukcie objektu. Je moZné konstatovat’, Ze hrad sa nachadza v teréne
nepristupnom pre zachranné sluzby a ma nevhodné podmienky evakuécie. Evakuaciu st'azuje
existencia iba jedného vstupu do hradu (Obrazok 4). Objekt musi byt nefajéiarsky, ¢im sa
znizuje riziko otvoren¢ho ohna. Objekt ma elektroinstalaciu dorobenti na tvod dvadsiateho
storoCia, v sucasnosti v zlom technickom stave. Podrobnd identifikacia poZziarneho rizika je
podrobne popisana v praci Markova a kol. (2019).

Zakladné bezpecnostné opatrenia

Bzovik je oddeleny od susednych budov. Ma viac ako 25 cm hrubé steny. V pripade poziaru
moze hrubka steny miestnosti doCasne zastavit’ plamene, zatial’ ¢o sa turisti evakuuji z budovy.
Styri veze su zakoncené drevenou strechou.

Spevnit’ a upravit’ vstupny otvor (aj ked’ ostane uzamknuty), najmi podlahy, aby sa dalo
bezpecne vchadzat' aj vychadzat’ s 'ud'mi, tovarom, materidlom. Vel'mi vhodny prvok by bola
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inStalacia poplasného zariadenia, vel'mi jednoducha, len pre ucely vyplasenia: prudko sa spusti
neprijemny zvuk a obci sa ohlasia neohlaseni hostia. Navrh zakladnej vybavy pre obec ako
majitel'a objektu je zhrnutd v Tab 2 a schematicky zndzornena na podoryse objektu (obr. 3).

Tab 2 Zakladné vybavenie na vlastny poZiarny zasah a evakuéciu pre hrad Bzovik
Tab 2 Basic equipment for own fire intervention and evacuation for Bzovik castle

Sklad materidlu pod uroviiou terénu
prikryty a uzamknuty verejnosti
(hasiace pristroje, lopaty, vrecia s
pieskom, nehorlavé deky a
prikryvky, bandaska s pitnou
vodou, textilie na tvar, lekarnicka,
antireflexné vesty)

Uel Hasenie Evakuécia

zékladna Sudy s dazd’ovou vodou Spevnit’ jediny vstup do objektu a z objektu — podlaha,
Vrecia alebo nadoby | konstrukcia, doplnit’ striezku
s pieskom Lavka cez vodnu priekopu — uprava na zvySenie nosnosti

Existuje iba 1 vstup, musime uvazovat’ o ndhradnych
formach, ktoré podla platnej legislativy SR st: unikovy
rebrik, poziarny rebrik a tunelova plachta (inik smerom
dolu)

Dovolené su aj iné formy garantované vyrobcom ako
napr. natiahnut' land s uzlami z balkonov alebo siete
(aplikované na detskych ihriskach)

1. nadstavba

Vana s poziarnou vodou

Pripraven¢ komunikacné prostriedky (vysielacky)
Unikové schodiste — kovové pripevnené ku hradbam —
vstup na schodiste z balkoéna

2. nadstavba

Pripravené hydranty a hadice na
zasah

Terénna Stvorkolka — rozmerovo vhodna do objektu s
vozikom na zasah, evakuaciu a zachranu

=) Brana do
4 hiektu,
Smer evakuacie

Sud s dazd'ovou
vodou

- Vrecia s pieskom

- Sklad materialu
(hasiace
pristroje, lopaty,
vrecia s pieskom,
nehorlavé deky a
prikryvky,
bandaska s
pitnou vodou,
textilie na tvar,
lekarnicka)

Obr 3 Prezentacia zakladnych opatreni na vybavenie pre poZiarnu bezpeénost’ hradu Bzovik na pédoryse hradu.
Fig 3 Presentation of basic measures for equipment for fire safety of Bzovik castle on the castle's view.

Huang a kol. (2009) hodnoti nebezpecenstvo vzniku poziaru v stredovekych objektoch ako
viacrozmerny problém. Vzhl'adom na ich umiestnenie — na kopci alebo vyvySenom mieste, su
velmi zranitelnymi miestami pre poZziar z mnohych dévodov, najmi kvoli podmienkam
uloZzenym geografiou; komplexné usporiadanie, uzkymi ulickami, schodiskami a zastavanym
priestorom. Zaroven uvedeny priestor alebo objekt je zvycCajne pre hasiCov a bezpecnostné
vybavenie nepristupny. Pre ucely rieSenia boli zvolené dva poziarne scendre ako model
sledovania vyvoja poziaru na hrade Bzovik.
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Scenar 1: poZiar vo vnutri — vo veZzi

Miesto vzniku poziaru bola vybrand veza pri hlavnej brane, ked'ze uvedeny objekt je
zrekonsStruovany a slizi na vystavy, stretnutia, koncerty a iné spolocenské podujatia. Objekt je
Stvorpodlazny, vSetky podlazia su dostupné uzkym schodistom. Drevena tramova strecha
ramuje Spic veze (Obr. 4). Ostatné drevené strechy su bez rebrika alebo iného prostriedku,
nedostupné.

Fig 6 Photographic documentation of Bzovik Castle

Poziar vznikol vo vnutri (Obr 6) vstupnej veze, kde predpokladame vznik poZiaru od
elektroinStalacie. Scenar je postaveny na Casovej osi. V okamihu vzniku poZziaru sa poZziar
v priebehu prvych troch minuat rozrasta. V objekte je debna (alebo vrece) s pieskom na prvotna
likvidaciu. Nasledne je mozné pouzit' hasiaci pristroj zo skladu naradia na nadvori.
V uzavretom objekte je nutné ratat’ so zadymenim. Evakuacia by bola mozna z druhého
nadzemného poZziaru na bo¢ny balkén. Nasleduju ndhradné evakuaéné prostriedky (rebriky a
tunely), idealne by bolo ndhradné tinikové schodiste na konci boéného balkona (obr. 6 vl'avo).

Scenar 2: poZiar vonku — na nadvori

Rozvoj poziaru ma s najvacsou pravdepodobnostou odlisny priebeh. Rozvoj poziaru mézu
ovplyvnit’ (vo vacsine pripadov podporit’) vonkajsie podmienky. V uvedenom pripade je mozné
vyuzit' dve cesty evakuacie: hlavnym vchodom (do prichodu hasi¢skych jednotiek) alebo
néhradnymi prostriedkami ako v prvom scenéri. Systém hasenia je obohateny o vyuZzivanie
zachytenej dazd’ovej vody alebo vody z poZiarneho bazéna (ak by nim bol areél vybaveny).

Zaver

Dina 11.10.2019 sa bude realizovat’ pilotné overovanie best practice risk assessment
Vv sucinnosti so zloZzkami samospravy, $tatnej spravy a pamiatkového turadu. Verime, Ze navrh
opatreni prispeje k upevneniu protipoziarnych opatreni a k zefektivneniu zasahovych ¢innosti
a evakuécie v pripade vzniku poziaru.

Mydin et al. (2014) uviedli, ze poZiarna bezpe¢nost’ kultirnych pamiatok sa vo vSeobecnosti
zanedbava. Zmeny v oblasti Zivotného prostredia a bezpe€nostné rizika ohrozuju kultirne
dedicstvo a potencidlne ho vystavuji nezvratnym Skoddm a stratdm v désledku svojho veku a
nestability. Dlhujeme su¢asnym i buducim generdciam, aby sme ich chréanili ako symbol kultary
a histérie. V rychlo sa meniacom svete sa technologicky pokrok musi odrazat’ aj v sposobe,
akym je kultarne dediéstvo studované, chranené a prezentované ob¢anom, aby sa posilnilo jeho
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udrzanie, uznanie a radost’ z neho. Jedna z formulacii organizacie poziarnej bezpecnosti
kultirneho dedi¢stva je podl'a projektu FIRE-TECH (2005).
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