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Abstrakt: V poslednich letech je problematice trvale udrzitelného podnikant, jak ve svéts, tak i v Ceské republice
pomérné zna¢na pozornost. Pfispévek se zaméfuje na jednu z klicovych oblasti tohoto konceptu, kterou je proces
komunikovani socidlnich a environmetalnich dopadi zptsobenou hospodaiskou cinnosti podnikd jejim
stakeholdertim a spole¢nosti jako celku. Pfinasi vysledky vlastniho vyzkumného Setieni, které se snaZilo zjistit,
jak vyuzivaji vyznamné podniky v Ceské republice néstroje corporate publishingu ke komplexni komunikaci o
jejich spolecensky odpovédném chovani.

Klic¢ové slova: udrzitelni rozvoj, corporate publishing

Abstract: Worldwide as well as in the Czech Republic, the sustainable entrepreneurship is receiving increasingly
closer attention. The paper focuses on one key area of this concept: the communication process of a company with
its stakeholders and the society alike, about the social and environmental impacts caused by the firm’s economic
activity. The main aim of this paper was - through an own research - to find the current state of reporting on
sustainability by businesses in the Czech Republic; yet another goal was to identify major developments in this
area in the Czech business environment.

Key words: sustainability, corporate publishing
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Uvod

V poslednich letech Zzijeme ve svété rostouciho zdjmu o problematiku spolecenské
odpovédnosti firem (CSR), ktera je v praxi podporovana také ze strany nadnarodnich a
mezinarodnich organizaci, Evropské unie, nékterych vlad i firem samotnych. Také v Ceské
republice a to nejen v souvislosti s jejim zac¢lenénim do Evropské unie, pro niz piedstavuje
CSR jedno ze zdsadnich témat, které se snazi dlouhodobé podporovat se dostadvaCSR do centra
pozornosti.

Uspésné firmy ve dne$nim svété nepochybuji o nutnosti byt spole¢ensky odpovédnymi a pfi
své kazdodenni ¢innosti vyvijeji celou fadu velmi rozmanitych aktivit, kterymi se podileji na
feSeni celé tady spolecenskych problémt a zlepSeni stavu spoleCnosti. Zaroven si také
uvédomuji, ze svym aktivitdm v oblasti spoleCenské odpovédnosti je tieba dat dlouhodobé jisty
fad a fidit je v souladu s principy udrzitelného rozvoje, pfi maximalnim zohlednéni potieb
svého vnitiniho i1 vnéjSiho prostredi (Visser, 2011).

Vlastni zavedeni principt spole¢enské odpovédnosti do podniku, znamena nutnost zahrnout je
1 do firemnich hodnot, podnikatelské strategie a procesii na vSech trovnich podniku. Jednim
z klicovych ptedpokladti k efektivni implementaci CSR do firemni praxe je i zajiSténi
komplexni komunikace o spole¢ensky odpovédnych aktivitach ke vSem kli¢ovym firemnim
stakeholderim. (van Wensen et al. 2011, Reverte, 2009).

Pozornost autora piispévku je upfena pravé k oblasti komunikace CSR podnikovych aktivit,
resp. se snazi zjistit u vyznamnych ¢eskych podnikti jakym zptisobem vyuzivaji pro komunikaci
CSR aktivit své nastroje CSR.

Material a metodika

Cilem pfispévku bylo identifikovat hlavni vyznamné trendy v oblasti podnikové komunikace
ceskych podnikil o jejich spolecensky odpovédnych aktivitach, pfi€emz pozornost byla
soustiedéna na stéZejni nastroje v oblasti corporate publishingu v podobé, vyroénich zprav
podnikd, webovych stranek podnikii a téz i samostatnych zprav o udrzitelnosti (tzv. CSR

reporty).

Vyzkum byl realizovan na vyzkumném vzorku padesati nejvyznamnéjich firem Ceské
republiky dle trzeb v roce 2015, prostfednictvim analyzy hlavnich nastroji CSR reportovani u
Ceskych podnikii (samostatné CSR reporty, vyro¢ni zpravy, webové stranky podniki).
Nasledné byla provedena i komparace s vysledky vyzkumu KPMG k problematice CSR
reportingu z roku 2015, ktery zachycuje fadu vyznamnych soucasnych globalnich trendi ve
vykaznictvi CSR aktivit.

Teoreticka vychodiska

1. Koncept CSR

Koncept CSR se vyviji velmi dynamicky a zivelné jiz nékolik desetileti. Jiz v padesatych letech
20. stoleti Howard R. Bowen, ktery je povazovan za otce spolecenské odpovédnosti,ve své
knize Social Responsibilities of the Businessman interpretoval CSR jako zavazek podnikatele
uskute¢novat takové postupy, ¢init takova rozhodnuti ¢i se drzet takovych témat, kterd jsou
z4douci ve smyslu cil a hodnot nasi spole¢nosti ( Carroll, 1999, str. 270).
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Formovani konceptu CSR i jeho rozsitujici se uplatiiovani v podnikatelské praxi je ovlivnéno
fadou faktort, pfi¢emz za nejvyznamnéjsi z nich jsou povazovany napi.:silici globalizace a
rostouci pocet nadndrodnich firem ¢i vzristajici tlak na spolecensky odpovédné chovani ze
strany vSech stakeholdert (Kunz, 2012)

Pomérné znacna Sife konceptu CSR vychazejiciho ze tii pilifa tzv. triple bottom line a také
neschopnost vymezeni Sife zabéru CSR aktivit, stejné jako jeho neustaly Zzivelny vyvoj
zpusobuji velmi i v soucasné dob¢ vysokou terminologickou nejednotnost a neexistuje jednotna
celosvétova definice (Locket et al., 2006, Yang a Rivers, 2009).

Nektefti teoretici se na CSR divaji napft. jako na procesni organizacni inovaci, kterd vede ke
zméné norem a forem uspotadani uvnitt podniku, jini jako na inovaci institucionalni, ktera vede
ke zméné spolecenskych pravidel. (Hlavacek, 2008).

K zajimavym poznatktim ohledné vymezeni CSR dospél Alexandr Dahlsrud ve své praci ,,How
Corporate Social Responsibility is defined: an Analysis of 37 definitions“, kdy na zaklad¢
analyzy desitek definic CSR vymezil pét zakladnich komponent, které se v definicich CSR
vyskytovaly nejcastéji. Jedna se o:

oblast environmentalni;

oblast socialni;

oblast ekonomickou;

stakeholders a

dobrovolnost.

Dahlsrud se domniva, Ze i kdyz jsou existujici definice CSR formulovany verbalné rozdilné,
jsou souladné, resp. kongruentni, nebot’ jeho analyza ukdzala, ze Ctyfi z téchto péti oblasti se
vyskytuji minimalné v 80 % definic ( Dahlsrud, 2008).

Jednou z casto citovanych vymezeni spolecenské odpovédnosti firem je mozné najit v tzv.
Zelené knize vydané Evropskou komisi v roce 2001. Zde je CSR definovano jako ,,dobrovolné
integrovani socidlnich a ekologickych aspektti do kazdodennich firemnich operaci a interakci
s firemnimi stakeholders.” ( EU, 2001, str. 6)

1.1 Komunikace CSR podniki a jeji nastroje

Jiz pfi vytvareni strategie CSR je potiebné, aby se management podniku zabyval budouci
komunikaci podnikovych CSR aktivit, nebot’ to mize vyznamné prispét k zefektivnéni CSR
firemni politiky. Komunikace CSR aktivit by méla byt smé&fovana nejen na zakazniky,
obchodni partnery, ¢i investory, ale pozornost komunikace by méla byt také zamétena napft. na
zaméstnance firmy, mistni komunitu, spotiebitelské organizace respektive Sirokou vetejnost
(Kunz 2012).

Také Vysekalova a Mikes [ 2009] si mysli, Ze k tomu , aby spoleensky odpoveédné chovani
mélo na image firmy vliv, je potfeba jeji CSR pociny sdélovat Siroké vefejnosti, a to zejména
klicovym firemnim stakeholdertim.

Firmy maji naprosto legitimni pravo usilovat o to, aby se Sirokéd vetejnost dozvédé€la o jejich
pocinech v této oblasti a hledat vSechny mozné vhodné zpusoby ke komunikaci se svymi
internimi i externimi stakeholdery.

Muze se jednat o:
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e firemni webové stranky,

e vyroCni zpravy,

e obaly a etikety vyrobk,

e prospekty, brozury, letaky,

e firemni Casopisy a noviny,

e intranety,

e firemni informacni tabule, nasténky,

e prezentace CSR na akcich pro zaméstnance, zdkazniky, ¢i obchodni partnery.

Dalsi zasadni moznosti pro podniky jak komplexné informovat své stakeholdery je tzv. CSR
reporting (zpravy o udrZitelnosti), vytvafeny velmi casto v souladu s mezindrodnimi
reportovacimi standardy

Vysledky a diskuze

Vyzkum se zaméfil na aktualni stav v oblasti CSR komunikace v rdmci podnikatelského
prostiedi Ceské republiky, respektive u padesati nejvyznamnégjsich firem v Ceské republice
podle zebticku sdruzeni CZECH TOP. Z celkového poctu 50 vybranych firem byly témét dvé
tietiny v zahrani¢nim vlastnictvi (30 firem, tj. 60%), 20 firem mélo ceského vlastnika (40%).

V prvni fazi bylo analyzovano, zda firemni webové stranky obsahuji sekci, vénujici se
spolecenské odpovédnosti (popf. firemni odpovédnosti, udrzitelnému rozvoji se ttemi pilifi
apod.) a obsah a rozsah této sekce. V této souvislosti byl zaznamenavani pocet proklikd,
potfebnych k dosazeni sekce spolecenskd odpovédnost na webovych strankéch.

Vyzkum ukazal, ze 23 firem ma koncept CSR umistény hned na uvodni strané¢ webové
prezentace. Potiebny pocet ,,proklik* na sekci spolecenské odpovédnosti je nejcastéji 1 (16x),
2 prokliky jsou zapotiebi v Sesti pfipadech, vice pouze u dvou piipadi.

V porovnéni alespoii jednoho aspektu jednotlivych oblasti konceptu CSR, zminéném na
webovych strankach firem, je nejvice zastoupena oblast ekonomicka, dale environmentalni a
socialni oblast.

Vysledky vyzkumu ukazaly, ze firmy s majoritnim zahrani¢nim vlastnikem (64%) prezentuji
koncept CSR na svych internetovych strankach ¢astéji nez firmy ceské (36%).

Ve druhé fazi vyzkumu bylo zkoumano, zda firmy zveftejiuji na svych webovych strankach
souhrnou zpravu 0 CSR (tzv. CSR reporting). Vysledky ukazaly, ze na svych firemnich
webovych strankach prezentuje 10 firem (20%), z toho 5 firem (10%) na svych (Ceskych)
strankach zvetejniuji CSR reporting v cizim (anglickém) jazyce. Déale vyzkum poodhalil, Ze 6
firem (12%) reportuje tyto zpravy o CSR sestavuje v souladu s mezinarodnimi standardy
reportovani spolec¢enské odpovédnosti (Global Reporting Initiative — GRI).

Tyto vysledky jsou v souladu se zavéry vyzkumu KPMG z roku 2015. Ten ukazal, ze GRI stale
zUstava nejrozsifenéj$im dobrovolné pouzivanym reportingovym systémem, dalece presahujici
vyuzivani ndrodnich standardii a dalSich smérnic. Necelé tfi Ctvrtiny (72 %) ze 4100
zkoumanych podnikt i v roce 2015 reportovalo za pomoci smérnic GRI.

Ttreti ¢ast vyzkumu se dotykala zastoupeni informaci z oblasti CSR ve vyro¢nich zpravach
podnikd. Vysledky vyzkumu ukézal, ze 24 podnikt (48%) vklada informace z oblasti CSR do
svych vyro¢nich zprav (toto ¢islo je o néco nizsi nez zavéry z vyzkumu KPMG z roku 2015,
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z néhoz vyplynulo, Ze ve svété uvadi informaci z oblasti CSR ve svych vyro¢nich zpravach vice
nez polovina podniki, resp. 56% z nich). Z téchto podnikd, které ptidavaji CSR informace do
svych vyrocnich zprav, jich vétSina (62 %) tak d€la v samostatné kapitole, spiSe nez
v kapitolach tykajicich se vykonnosti firmy a hodnot. Stale vice firem (42 %) zaciné spojovat
CSR s obchodni strategii zahrnutim CSR informaci do zprav predstavenstva.

Zavér

CSR reportovani se zejména Vv poslednich letech té§i ve svété rostouci pozornosti, coz je
zpusobeno celou fadou nastinénych faktorti a 1ze o¢ekavat, ze i v budoucnu bude rtst objem
CSR reportovani. Vysledky realizovaného vlastniho vyzkumného Setfeni potvrdily, Ze piijeti
stézejnich principt konceptu CSR se dostava do centra pozornosti také u podnikatelskych
subjektt v Ceské republice, véetné zajisténi komplexni a transparentni komunikace viech
klicovych firemnich stakeholderi. Vyzkum téz potvrdil, 2¢ podniky v Ceské republice
vyuzivaji k informovani o spolecensky odpovédném chovani své webové stranky.

Na webovych strankach podnikt se nachazi obvykle také specialni sekce vénujici se CSR, ktera
je Casto rozd€lena do podsekci dle jednotlivych témat ¢i typt stakeholderti. Ukazuje se, ze obsah
téchto sekci u podniki, které se zabyvaji nefinanénim CSR reportingem vychazi z obsahu
podnikovych CSR reportii a je doplnén o dalsi aktualni informace z dalsich hlavnich oblasti
CSR.
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Abstrakt: Hlavnym cielom prispevku je zanalyzovat implementovanie integrovaného manazmentu ochrany
prirody a krajiny v praxi na Uzemi maltskych ostrovov na priklade Prirodného a historického parku 1l1-Majjistral
prostrednictvom SWOT analyzy a pripadovej stadie. Vyskum sa realizoval v priebehu dvoch rokov (2014 — 2015).
Prispevok prinasa v rdmci komplexného zhrnutia potenciélu arezerv aj ndvrh odportacani pre zefektivnenie
integrovaného manazmentu rieSeného chranené¢ho uzemia. Silné stranky parku ako rdéznorodost’ biotopov, Siroka
Skala moznosti vyuzitia ekologickych aktivit alebo prilezitost’ vyuzitia idedlnych okolnosti (prelinanie oboch
sikromnych a verejnych zaujmov) a s nimi spojenou diverzifikaciou réznych foriem spoluprace a partnerstiev
koliduju s pytliactvom a nachylnostou krasového izemia na zasahy ¢loveka.

KPiacové slova: Integrovany manazment ochrany prirody a krajiny, Prirodny a historicky park 11-Majjistral, Malta.

Abstract: The main objective of this paper is to analyse the implementation of integrated management systems of
nature conservation and landscape protection in practice. As an example is the Maltese islands Nature and History
Park IlI-Majjistral in practice through SWOT analysis and case studies during a two-year research (2014 — 2015).
The paper brings is the context of complex evaluation potential shortcomings of the area and proposed measures
for sustainable development. Strengths park as habitat diversity, wide range of possible uses of environmental
activities and opportunity to use ideal oportunities (mingling of both private and public interests) and the related
diversification of the various forms of cooperation and partnerships collide with poaching, the vulnerability of
karst area to human intervention.

Key words: Integrated management of nature conservation and landscape protection, Nature and History park 1l-
Majjistral, Malta.
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Uvod

V literatlre sme sa na konci 20. storo¢ia a zaciatkom nového milénia vel'mi Casto stretavali
s inStanciami, ktoré preferovali diskurzivne a materialne delenie na I'udi a ich bezprostredneho
okolia do kategorii ako napr. priroda, kultura, Zivotné prostredie a spolo¢nost’ (Wilshusen et al.,
2002). Chape et al. (2003) poukazuju na fakt, Ze tato skuto¢nost’ posilnil aj proces IUCN
zamerany na zaradenie a katalogizéaciu roznych typov chranenych Gzemi (CHU) a pokus
vytvorit' celosvetovy Kategorizaény systém. Jednotlivé kategorie CHU boli zadefinované
s obmedzenym zretel'om na narodné alebo miestne $pecifika a toto ,,separacné zrkadlo zpadnej
imaginacie“ prirody a kultury sa implementovalo v mnohych c¢astiach sveta (Johnson, 2000;
Seeland, 1997). Striktné ,,zapadné rozdelenie na prirodu a kultaru®, ¢asto prezentovalo prirodu
ako staticky objekt oddeleny od I'udskych bytosti (Nygren, 1998). Na jednej strane boli v $irSom
zmysle predstavované ekologické dopady antropogénnej ¢innosti, ako neprirodzena sucast’
kultdry a v inych pripadoch bolo predstavované pdvodné obyvatel'stvo, ako ,,ekologicky
vzneSeny druh“, ktorého kultira je nejako blizSie k prirode. Zavedenie tejto domnelej
dichotomie ,,priroda / kultura“ ma stale vyznamné materidlne a socialne dopady, a to bud’
prostrednictvom striktného vylucenia l'udi z ich pddy alebo ,natenim* ich dodrziavat
diskurzivne normy, ktoré je takmer nemozné splnit’ v praxi (Igoe, 2005). Niektori autori
upozorfiuju na fakt a zaroven aj vysvetluji dopady, ako diskurzivne vytvaranie a nasledné
oddelenie prirody a kultdry su viazané na rozne pohl'ady subjektov podiel'ajacich sa na ochrane
a poukazuju na potrebu manazmentu, v ktorom s integrované rovnomerne vsSetky tri
dominantné dimenzie (ekologicka, ekonomicka a socialna) udrzatel'ného manazmentu CHU
(Dove, 2003; Igoe, 2005; MacDonald, 2004).

V tomto prispevku prinasame priklad dobrej praxe (na priklade analyzy I1-Majjistral), ktory je
unikdtom v rdmci moderného manaZmentu chranenych tzemi v Eurdpe, ked sa v rdmci
manazmentu CHU integruje automaticky aj aspekt kultirny resp. historicky. V roku 2006
zacala vznikat’ siet’ ,,heritage parkov‘ na Malte, ktorych filozofiou je chranit’ izemie, ako jeden
celok, vratane kutdrno-historického aspektu, pod zastitou narodnej federacie prirodnych
a kulturnych parkov (Heritage Parks Federation Malta). Tymto spdsobom implementovany
manazment pozostava z integracie viacerych aspektov a dimenzii, je vSestrannejs$i a nestaci
len aplikovanie vedomosti z environmentalnej roviny, ale zvazuju sa aj kultarno-historické,
socialne a ekonomické aspekty ochrany izemia. Pri manazmente CHU sa zohl'adiiuje hodnota
narodnych parkov nielen v kontexte ochrany prirodnych zdrojov, ktoré T'udstvo vyuziva od
nepaméti, ale aj v kontexte Specifického kulturno-historického vyuzivania krajiny Maltskych
ostrovov.

Je vSeobecne znamym faktom, Ze turizmus ma vyrazny vplyv na hospodarsky a socialny rozvoj
Malty. Prijmy z turizmu tvorili v roku 2015 az 28,8 % z HDP a generoval 51 500 pracovnych
miest (29,2 % z celkovej zamestnanosti). Kazdoro¢ne vytvara nové moznosti pre podnikanie,
obchod a kapitalové investicie, vytvaranie pracovnych miest a do budicnosti predpoklada
narast 0 2,4 % ro¢ne (WTTC, 2015). Miestne a narodné rozvojové plany v kontexte ochrany
prirody a krajiny su zostavené holisticky a berti do uvahy S$pecifickost” jednotlivych danych
Uzemi — ako z pohl'adu kultdrno-historického, tak aj prirodnych podmienok, kde zohl'adnuju
roznorodost’ Grovni biodiverzity a réznorodost’ biotickych a abiotickych podmienok, ktoré
tvoria vychodisko pre zakladny ekonomicky rozvoj regionu a krajiny. Narodna koncepcia
manazmentu prirodného a kultarneho dediéstva je z uvedenych doévodov zamerana nielen na
ochranu azachovanie dedic¢stva ako celku, ale aj na skoliace iniciativy, ktoré zlepSuju
povedomie verejnosti o otazkach prirodného dedi¢stva spolu s kultirnym dedi¢stvom.
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Metodika

Na vypracovanie analyzy integrovaného manazmentu sme pouzili metodu priameho
pozorovania Vv priebehu odbornych stazi v rokoch 2014 a 2015 na Maltskych ostrovoch.
Pozorovanie spolu s brainstormingom, ako pomocnou metodou, slazilo ako vychodisko
k vypracovaniu SWOT analyzy.

Charakteristika rieSeného uzemia

Prirodny a historicky park [lI-Majjistral je jediny narodny park na Maltskych ostrovoch
s rozlohou okolo 260 ha, ktory je situovany na severozapade hlavného ostrova (Obr. 1). Napriek
malej rozlohe parku v porovnani s inymi eurépskymi CHU, sa jeho pobreZie rozprestiera po
dizke takmer 10 km, o predstavuje asi 4 % celkovej dizky pobrezia vietkych Maltskych
ostrovov. VicSina pobreznej oblasti parku je tvorena sutinami robustnych balvanov
erodovanych z ,,Horného Koralového vapenca™ pod vplyvom casu a prirodnych, ¢i uz
morskych (morské pary), eolickych alebo hydrickych podmienok a procesov. Balvany
erodovaného Koralového vapenca st najmohutnejsie v oblasti parku Rdum id—Delli, kde sa pod
stenami utesov vysokymi az 70 m n. m. rozprestiera Siroké pole posiate obrymi vapencovymi
balvanmi na podlozi tvorenom modrym ilom (Deidun 2008). Takéto typy pobreznych utesov
Maltskych ostrovov boli dokonca v roku 1998 zapisané do svetového dedi¢stva UNESCO
(UNESCO, s.a.).

Abiotické podmienky takéhoto biotopu (vysoka salinita, malé mnozstvo pddy, malo humusu,
nizka aroven nutricnych hodnét v pdde, rychle stekanie sladkej vody po modrom ile...)
selektuju na prezitie len dobre adaptovanu faunu a floru, kde hl'ada utoc¢isko véc¢sina lokalnych
endemitov (aj vd’aka nizkej konkurencii pre nepriaznivé Zivotné podmienky (Deidun, 2008).

Morska oblast’ spodnej Casti parku bola urend ako stcast’ chrdnenej morskej oblasti (CHMO)
,,Rdum Majjiesa-Ras ir-Raheb“. Toto pobrezné morské uzemie bolo vyclenené, ako CHMO
prave pre to, ze sluzi ako reprezentativna vzorka spomedzi vsetkych vyznamnych morskych
oblasti na Maltskych ostrovoch. Neda sa hovorit’ o hlavnom dovode ur¢enia prave tejto oblasti
ako CHMO, ide skor o celistvost’ tohto selfového ekosystému tvoreného viacerymi réznymi
biotopmi (piesky, Utesy, morské jaskyne), pokryté r6znorodymi sedimentami a s vyskytom
maltskej endemickej vodnej travy Posidonia oceanica a mnohych inych morskych chranenych
druhov bioty (Deidun, 2008).

Pre subtropické podnebie Stredomorskej oblasti, v ktorej sa Maltské ostrovy nachadzaju, su
typické celoro¢ne zelené krovinaté porasty, takzvané macchie, ktoré na vysuSenom podlozi
vytvaraju charakteristicky rdz krajiny. V II-Majjistral sa na typickom rédze krajiny zna¢ne
podielali aj pocetné antropogénne vplyvy. Charakteristické je teplé avlhkeé podnebie
(priemerne 553,12 mm zrazok ro¢ne, National Statistics Office Malta, 2016, kde sa strieda
obdobie sucha od zaciatku jari do polovice jesene s obdobim ,,dazd’ov*, pocas ktorého prave
padne vacsina dazd’ovych zrazok a tizemie sa opat’ zasobi ,,sladkou’ vodou.
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Obr 1 Mapa Il-Majjistral prirodny a historicky park (Zdroj: MEPA, s.a.).
Figure 1 Map of II-Majjistral nature and history park (Zdroj: MEPA, s.a.).

Rovinaté plosina parku na povrchu tvorené koralovym vapencom, ktord na pobrezi prechadza
do strmych, niekol’ko desiatok metrov vysokych Utesov zvetravanych abiotickymi faktormi
prostredia, modry il neprepustajuci dazd’ova vodu, po ktorom sa sutiny balvanov erodované
z utesov pomaly kizu az do mora. Rozmanité izemie parku sa geomorfologicky rozdel'uje do
troch zakladnych skupin: 1. plosiny tvorené koralovym vapencom; 2. pobrezna oblast’ tvorena
ilom, na ktorom su ,,posadené‘* erodované sutiny balvanov, 3. dve piesocné plaze lokalizované
na severnom a juznom okraji parku. Typicky koralovy vapenec a z neho vzniknuty krystalicky
vapenec (mramor) tvoria charakteristické rozvrasnené vépencové chodniky. Napriek
zasaditému vépencu, pddy maju charakter byt mierne kyslé prave pre vyskyt mnoZstva
usadenin, ktoré vytvaraji ¢ervenozem bohatt na oxidy zeleza (Rolé, 2008).

Pre subtropickeé klimatické pasmo, v ktorom sa Malta nachadza su typickymi rastlinami
Z pohl'adu vyuzivania fotosyntézy C3 a CAM rastliny, ktoré maji schopnost’ zatvarat’ pocas
dna prieduchy a lep$ie hospodarit’ s vodou, su adaptované metamorfovanymi listami, hrubou
vrstvou kutikuly a hlbokou a rozvetvenou korefiovou ststavou. V parku sa vyskytuje priblizne
430 roznych druhov rastlin a medzi nimi takmer polovica druhov vSetkych vysSich cievnatych
rastlin na maltskych ostrovoch. Vyskytuju sa tu tiez extrémne vzacne druhy vyssich cievnatych
endemickych rastlin (konkrétne 10 — 18 druhov). NajznamejsSie su Euphorbia melitensis,
Darniella melitensis, Antemis urveilleana, Anacamptis urveilleana, Limonium melitense a
Jasonia bocconei. Roéznorodost’ rastlinstva v parku aj na takom malom Uzemi je bohata
a heterogénna prave vdaka bohatym meniacim sa prirodnym podmienkam na rdéznych
stanovi$tiach. Charakteristicka floru pobreznych sutin vytvara Coronilla valentina, nizka
krovitd rastlina kvitnlica ZItymi kvetmi s vyraznou vonnou arémou. Tento druh sa na maltskych
ostrovoch vyskytuje len na vybranych ekosystémoch sutin pod Utesmi. Druhy stromov rastlce
na ilovom podlozi skryté v tieni Gtesov su typické stredomorské dreviny ako Ficus caria
(figovnik obycajny), Olea europea (olivovnik europsky), Ceratonia siliqgua (rohovnik
obycajny) alebo Tamarix africana. Floru sutinového pobrezia parku Il-Majjistral dopliia
niekol’ko druhov vzacnych orchidei, ktoré su na celom tizemi chranené a to konkrétne Ophrys
bombyflor, Anacamptis urvillena, Orchis fragrans, Serapias parviflora, Ophrys melitensis
a Anacamptis pyramidalis. Medzi endemity rastice na tomto stanovisti patria Linaria
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pseudoflaxiflora, Euphorbia melitensis, Anacamptis urvilleana a Chiliadenus bocconei
(Bonello, Sciberras, Falzon, 2008).

Vel'mi vyznamnu ulohu z hl'adiska podotvorby a prevzdusnovania zohravaji subtropické druhy
Allolobophora sp., ktoré v danej oblasti dosahuju dizok az 35 cm. Z dvoch typov skalnych
jazier tvoria vyznamnu Glohu v bohatstve biodiverzity celoro¢né skalné jazera, ktoré poskytuju
podmienky pre zivot jediného obojzivelnika na malte — Discoglossus pictus pictus a pocetné
druhy vodnych c¢lankonoZzcov medzi ktoré tiez patri viacero druhov vazok Odonata,
sladkovodné makkyse s endemitom Marmorana melitensis. Na tomto tizemi je popisanych vyse
patdesiat druhov chrobakov, desat’ druhov konikov asedem druhov svrckov. Z vysSich
stavovcov Vertebrate, ktoré st na ostrovoch druhovo malo zastipené no z pohladu
ekosystémove;j stability maji nenahradite'ny vyznam, predstavuje narodny park Il-Majjistral
prirodzené prostredie pre plazy Chalcides ocellatus, oba na Malte sa vyskytujlce druhy
gekonov Tarentola mauritancia a Hemidactylus turcicu, introdukovany druh chameledna
Chamaeleo chamaeleon. Z celkového poctu $tyroch druhov hadov sa na tomto tzemi vyskytuja
tri: Hierophis viridiflavus, Telescopus fallax a Zamensis situla. Predstavitelia cicavcov
Mammalia zijiici na tomto uzemi st prevazne zivoCichy s no¢nou aktivitou ako Erinaceus
algirus, Mustela nivalis, Rhinolphus hipposideros a Myotis punicus (Sciberras, 2008).

PobreZné uzemie parku je sti€astou stistavy maloplo$nych chranenych tizemi NATURA 2000,

kde sa zarad’uju tizemia eurdpskeho vyznamu a chranené vtacie tizemia. Z pohl'adu avifauny je
chranené Gzemie reprezentované Styrmi kategdriami vtakov a to:

e hniezdiace druhy vtakov (celoroéne Zijuce druhy vtakov: Sylvia melanocephala, Sylvia
conspicillata, Monticola solitarius, Cisticola juncidis, Emberiza calandra, Passer
hispaniolensis; sezonne hniezdiace druhy vtakov: Calandrella brachydactyla);

e zimujuce druhy vtakov (Motacilla alba, Erithacus rubecula, Saxicola torquastu, Anthus
pratensis, Phoenicurus ochruros, Prunella modularis, Sylvia atricapilla, Phylloscopus
collybita);

e migrujuce druhy vtakov;

e nahodne migrujlce druhy vtakov.

Vysledky

Silné stranky:
e bohaté biodiverzita tzemia podmienena réznorodostou biotopov parku (vapencové
plosiny, utesy, sutiny balvanov, morské pobreZie),
mnozstvo endemickych druhov fauny aj flory,
vysoky potencidl parku z hl'adiska udrzatelnosti a ekologickej stability,
zachovala kultarno-historicka zlozka parku — spojitost’ s kultarnym dedi¢stvom,
integrovany stakeholder manazment, ako riadiaci prvok organizacie parku —
vzajomné prepojenie a spolupraca stakeholderov napomaha efektivnemu plneniu
manazérskych planov,
e Uspe$né integrovanie Gizemia do celoeuropskej siete NATURA 2000 (CHVU),
e vysoky potencial vyuziteI'nosti roznych aktivit v rdmci udrzatel'nych foriem turizmu,
e absencia nelegalnych skladok na tzemi parku.
Slabé stranky:

e mentalita a zvyky pévodného obyvatel'stva — sklon k lovu a pytliactvu, nelegélne
lovecké posedy,
e volny vstup autom (aj napriek postupnej legislativnej regulacii),
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degradécia Uzemia (silné prirodné zvetravanie spdsobené vysoko agresivnymi
vyparmi morskej soli a vetra),

nizka reziliencia krasového Gzemia (n&chylné na zmeny a citlivé na antropogénne
zéasahy),

nedostatok vody (v Uzemi nie sa vybudované vodné nadrze na zachytavanie
odtekajucej sladkej vody),

niz§ia Uroven znacenia turistickej trasy, vel'a inych ciest.

Prilezitosti:

vysoky potencial TOP manazmentu parku na ziskanie financii zo Strukturalnych
fondov EU,

zapojenie CHU do niekol’kych typov narodnych a medzinarodnych sieti (vyssia
moznost’ ziskat’ finan¢né zdroje),

pracovna pomoc V podobe kratkodobo stazujucich pracovnikov z celej Eurdpy
(vymena informéacii a vzdelavanie),

pocetné dobrovolnicke akcie, organizované samotnym vedenim parku s kooperaciou
maltskych environmentalnych nesStatnych organizacii,

ochrana antropogénnou ¢innostou poskodenych oblasti, ktoré na uzemi zapricinili
sekundarnu sukcesiu,

mlady narodny park (stale nie su objavené vSetky druhy fauny a flory).

Ohrozenia:

povoleny lov krélikov, lovecka sezdna,

t'azko kontrolované pytliactvo a to aj napriek malej rozlohe Uzemia,

klimatické zmeny v doésledku globalnej kontaminacie atmosféry,

introdukované druhy Apiaceae s charakterom invaznosti,

nereSpektovanie vyznaCenej turistickej trasy (vstupovanie na pobrezie, ruSenie
hniezdiacich vtakov a poskodzovanie okolitej bioty),

pozorované problémy s vandalizmom, demolacia infrastruktary zachovanej po vojne.

Odporicania na zefektivnenie manaZmentu:

odstranovat’ introdukované invazne rastliny,

investovat’ do zlepSenia zabezpecenia arealu, obmedzovat’ vstup motorovych vozidiel
len pre pracovnikov a zasobovanie — legislativne,

organizovat’ dobrovol'nicke akcie pre pomocné prace podl’a moznosti v ¢o najvacésom
mnozstve,

dobudovat’ vodné nadrze na zber a uskladfiovanie sladkej vody,

Vv €o najvicse] miere chranit’ oblasti parku mimo turistického chodnika pred vstupom
l'udi, predovsetkym z dévodu ochrany hniezdiacej avifauny,

propagacia spolocenskej a ekologickej hodnoty Uzemia v snahe o pozdvihnutie
environmentalneho povedomia a ziskavanie novych finanénych partnerov.

Zaver a diskusia

Zo silnych stranok analyzovaného CHU je potrebné jednoznacéne vyzdvihnat vysoky potencial
uzemia, ktory spoc¢iva vo vysokej diverzite biotopov koncentrovanych na malom Gzemi, ktora
podmienuje vysoku biodiverzitu, vyskyt endemickych druhov aich adaptécii na r6znorodé
podmienky v 1lI-Majjistral parku. Z pohl'adu udrzatel'nosti prirodzenych prirodnych podmienok
na malom Gzemi maltskych ostrovov je prave toto izemie kli¢ové. DalSou zo silnych stranok
parku je jeho kulturny odkaz pre budice generacie, ktory spo¢iva v zachovanej infrastrukttre
starej tisicky rokov (typicka kruhova kamenna, suchym spdsobom postavena vidiecka chalupa;
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rovnako staré kamenné mury sliziace ako opora alebo tienidlo pre pestované plodiny; vytesané
kolajnice do vapencovych skal; atd’.).

K najsilnejs$im strankam rieSeného tizemia vSak patri uspesné implementovanie integrovaného
manazmentu, ktory neoddel'uje prirodu od kultiry a méze slazit, ako priklad dobrej praxe
v ramci Europy. Filozofia spojenia prirodného a kultirno-historického aspektu do jedného
celku zaroven poskytuje jedineény edukacny model, na ktorom je mozné vysvetlit' nielen
ekologické suvislosti, ale aj vplyv I'udskych aktivit na formovanie krajiny, ¢im sa vytvara
prostredie pre proaktivne a pozitivne postoje. Tento sposob vel'mi efektivne posiliiuje aj
socialnu a ekonomicku dimenziu nakol’ko umoziuje aj zapojenie via¢Sieho poc¢tu kl'icovych
hracov do manazmentu parku. Implementovana stratégia manazmentu prinaSa vyznamny efekt
aj z hladiska regionalnej a narodnej spolupatri¢nosti, pretoze prostrednictvom integracie
kultirno-historickej dimenzie vytvara model ,byt sGfastou rovnakej identity” a pontika
dolezité aspekty:

zapojit’ lokdlnych stakeholderov,

hovorit ,,spolo¢nym jazykom®,

mat’ spolo¢nu misiu,

stanovit jasné pravidla a poziadavky,

vyuzivat’ r6zne zdroje financovania.

Tato skuto¢nost’ sa odzrkadl'uje aj na d’alSich vyhodach:

okolnosti v CHU st idealne nakol’ko sa prelinaju oba sukromné a verejné zaujmy,
diverzifikécia roznych foriem spoluprace a partnerstiev,

optimalizécia prostriedkov,

eliminacia duplicitnych projektov a protichodnych aktivit,

efektivnejSia propagacia prirodného dedicstva (aj prostrednictvom Kkultirneho
dedicstva),

zlepSenie vzt'ahov s lokalnymi stakeholdermi,

e dosiahnutie konsenzu s miestnym obyvatel'stvom.

S uvedenymi zavermi sa stotoziuju aj Evelpidou et al. (2010), West et. al. (2006), Brauch et.
al. (2003), Nelson a Sefarin (1996), Walkey (1997), ktori apeluju aj na fakt, ze pre ochranu
a zachovanie prirodnych hodndt chrdnenych tizemi st vel'mi dolezité Skoliace iniciativy,
zamerané na zlepSenie komunikacie a participacie s lokalnymi stakeholdermi a za tGcelom
zvySenia povedomia verejnosti je potrebné sa zamerat na interpreticiu prirody
a sprievodcovské sluzby priamo v prirodnom prostredi CHU za iéelom ohodnotenia prirodne;
/ ekologickej hodnoty lokality.
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POTENCIAL VYUZITIA MYKORIZNYCH PRIPRAVKOV NA TRAVNIKY
V URBANNEJ KRAJINE

THE POTENTIAL USE OF MYCORRHIZAL PREPARATIONS ON THE
TURFS IN URBAN LANDSCAPE
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Abstrakt: Ciel'om pokusu bolo vyhodnotit’ u¢inok aplikicie mykoriznych pripravkov na travnik, a tym potencial
ich vyuzitia v urbannej krajine. Experiment sa realizoval v teplych asuchych podmienkach lokality Nitra
(Slovenska republika) v rokoch 2012 — 2014. Hodnotili sa 4 varianty (1. bez mykorizneho pripravku, 2. mykorizny
pripravok Turfcomp, 3. mykorizny pripravok Symbivit, 4. mykorizny pripravok Conavit). V prispevku sme
vyhodnocovali priemernud produkcia suchej nadzemnej fytomasy v kosbe, celkovi produkcia suchej nadzemnej
fytomasy a celoro¢ny priemer dennych prirastkov suchej nadzemnej fytomasy travnika. Vo vSetkych troch
ukazovatel'ov dosiahol variant po aplikacii Turfcompu vyssSie hodnoty produkcie ako kontrola. Travniky oSetrené
Symbivitom a Conavitom zaznamenali niz§iu produkciu ako kontrolny variant. Rozdiely medzi variantmi boli
Statisticky nepreukazné.

KPucové slova: Travnik, mykorizne pripravky, urbanna krajina

Abstract: The aim of this experiment was to evaluate-the effect of the application of mycorrhizal preparations on
the turf and thus their potential for use in urban landscape. The experiment was carried out in warm and dry
conditions in area of Nitra (Slovak republic) in 2012 — 2014 and consisted of 4 treatments (1. without mycorrhizal
preparation, 2. mycorrhizal preparation Turfcomp, 3. mycorrhizal preparation Symbivit, 4. mycorrhizal
preparation Conavit). The following parameters were evaluated: average production of dry above-ground
phytomass per cut, total production of dry above-ground phytomass per vegetation and annual average daily
weight gain of dry above-ground phytomass of turf. For all of three indicators treatment after application Turfcomp
reached higher value of production than the control. Turfs treated with Symbivit and Conavit reached lower
production comparing to the control treatment. The differences between the treatments were statistically non-
significant.

Key words: Turf, mycorrhizal preparations, urban landscape
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Uvod

Travnik je tradi¢ny vegetacny prvok v urbannej a rekreacnej krajine. Je sucastou zelene a ma
nezastupitelny vyznam v zivotnom prostredi ¢loveka, kde plni mnohé, takmer vzdy
kumulované funkcie. Urbannna krajina je krajina silne pozmenena civilizaénymi zasahmi (plne
antropogenizovand) s dominujucim podielom sidelnych a industridlnych prvkov. Zelen
v mestach plni Sirokt skalu funkcii. P6sobi na svoje prostredie a organizmy v iom rozmanitym
spdsobom (Tomaskin a Tomaskinova, 2012). Vegeta¢né, sadovnicke tpravy a vysadba ploch
uspesne supluji chybajuce prirodné ekosystémy, prispievaju k trvalo udrzateI'nému rozvoju
mesta, posiliiuju tzemny systém ekologickej stability a zvySuji biodiverzitu sidelno-
priemyselnej krajiny (Tomaskin a Tomaskinova, 2016).

Mykorizne huby su organizmy zijuce pod vplyvom prostredia. VSetky jeho zdvazné zmeny
vplyvaju na stav a ¢innost’ tychto hub. Mézeme teda povedat’, Ze su pravdepodobne i odrazom
stavu zivotného prostredia (Schwantes, 1996).

Mykoriza je symbi6za medzi rastlinami a hubami. Viac ako 80 % rastlin sa vyvija s pédnymi
hubami v zlozitom spolo¢enstve. Huby poskytuji korenom rastlin vodu a zZiviny a naopak, huby
prijimaju glukdzu ako produkt fotosyntézy. Hyfy tychto hab dorastaju do vicsich dizok, a tym
dokazu prijimat’ ziviny aj z hlbsich profilov pddy. V takych pripadoch, ked’ rastlina nema
dostato¢ny uzitok zo symbiodzy, tak sa hyfy Siria v pode vel'mi pomaly (Schmid et al., 2008).
Pri ¢eladi Poaceae sa vytvara arbuskularna endomykoriza kedy mycélium spajavych hub
prerasta z mikroskopickych spér v péde do medzibunkovych priestorov a do buniek korefiovej
kory. Pri tomto Specifickom vztahu medzi korefimi a hubami dochéadza k ,,obohateniu‘
korenového systému trav o jemné vlakna hab, ktoré v podstate plnia funkciu najjemnejSich
korenov. Mykorizne pripravky umoziiuji dlhodobt ochranu travnikov a pddy pri zachovani
nizkych ndkladov. ZlepSuji zaloZenie travnikov a Sportovych travnatych ploch. Obsahuju
mykorizne huby, ktorych vlakna podhubia rozsiruji korenovy systém rastlin, ¢im su rastliny
odolnejsie voci suchu ¢i korenovym $kodcom. Podporuju rastliny po celt vegeta¢nu sezénu
anemdzu byt vyplavené vodou ako iné rozpustné hnojiva. Pozostavajia z mykoriznych hub,
prirodnych zloziek podporujucich mykorizu - huméty, mleté horniny (zeolit, serpentinit, apatit
apod.), vytazky z morskych organizmov, biologicky rozlozitelny polyakrylamid a sapropel
a ilovité nosice (Hrab¢ a kol., 2009).

Rast a vyvin, atym aj produkcia nadzemnej fytomasy, su ovplyvnené mnohymi faktormi.
Cielom pestovania travnikov nie je maximalizacia produkcie, ale vytvorenie audrzanie
travnika na kvalitativne vysokej Grovni. Preto do travnikovych mieSaniek zarad’'ujeme druhy,

resp. odrody vyznacujuce sa nizkou tvorbou nadzemnej fytomasy (Gregorova, 2001; Turgeon,
2002).

Ciel'om prispevku bolo vyhodnotit ti¢inok aplikacie mykoriznych pripravkov na travnik, a tym
potencial ich vyuZitia v urbannej krajine.

Metodika

Travnikovy pokus sa realizoval v Demonstraénej a vyskumnej baze Katedry travnych
ekosystémov a kimnych plodin FAPZ SPU v Nitre v rokoch 2012 az 2014. Pokusn& plocha
sa nachadza v miernom klimatickom pasme teplej a suchej oblasti. Priemerna ro¢na teplota
dosahuje 9,7 °C a priemerny ro¢ny uhrn zrazok je 561 mm (Babosova a Noskovi¢, 2014).
Priebeh poveternostnych podmienok v sledovanom obdobi uvadzame v tabul’ke 1.
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Tab 1 Priemerné mesaéné teploty a suma zrazok za vegetaéné obdobie v rokoch 2012 — 2014
Tab 1 Course of weather condition on vegetation periods in 2012 — 2014

. Vegetacné
o Mesiac bdobie
Rok Indikator S
m. | v, | v. | VL| VIL | VL | IX X. ) @
@ t(?}(’:')"ta 741 | 1123 | 17,29 | 20,86 | 22,77 | 21,47 | 18,02 | 10,77 | - | 16,23
2012 =
Z(an]arﬁ;‘y 2,80 | 36,10 | 19,60 | 70,10 | 61,40 | 7,30 | 31,40 | 80,60 |309,30| -
@ t(EF(’:')Ota 320 | 12,10 | 1550 | 19,30 | 22,70 | 21,80 | 14,70 | 120 | - | 1518
2013 =
Z(Zr;anf;‘y 106,20 | 20,40 | 77,80 | 46,70 | 2,10 | 73,90 | 60,00 | 30,50 |417,60| -
@ t(EFC’;')Ota 9,33 | 12,37 | 1524 | 19,35 | 21,81 | 18,86 | 16,78 | 12,10 | - | 15,73
2014 =
Z(Zr;?rf;(y 15,40 | 48,90 | 57,60 | 52,50 | 64,10 | 55,90 |122,00| 34,60 |451,00| -

zdroj: Katedra biometeoroldgie a hydrolégie, FZKI, SPU. @ - priemer, X - suma

Pédnym typom je ilovito-hlinitd fluvizem. Agrochemické vlastnosti pédy pokusného
stanovista pred zalozenim porastu uvadzame v tabulke 2.

Tab 2 Agrochemické vlastnosti pody pokusného stanovista
Tab 2 Agrochemical properties of soil on the experimental site

Ne | P | K [ Mg ] Ca Cox pH
mg.kg* g.kg™
18232 | 583 | 33 | 541 | 6067 7,7 6,78

Travnik bol zalozeny 4. oktébra 2011. Pouzila sa mieSanka urcend pre zakladanie nizkych
pomaly rastacich nezat'azovanych travnikov obsahujiaca Lolium perenne L. (30 %), Festuca
rubra L. (50 %) a Festuca ovina L. (20 %). Velkost parcelky bola 2,4 m? v 3 opakovaniach.
Pri zakladani porastu bolo pouzité hnojivo ,,Starter NPK 20—-20-8 (25 g.m).

V experimente sa sledovali 4 varianty:

1.
2.

3.

4.

variant — bez hnojenia (v texte ,,kontrola®),

variant — zabezpecenie vyzivy pomocou mykorizneho pripravku Turfcomp (v texte
,, Lurfcomp*),

variant — zabezpecenie vyzivy pomocou mykorizneho pripravku Symbivit (v texte
,»Symbivit),

variant — zabezpecenie vyzivy pomocou mykorizneho pripravku Conavit (v texte
,Conavit®).

Charakteristika pouzitych mykoriznych pripravkov:

Turfcomp: pripravok umoziuje dlhodobu ochranu travnikov a pody pri zachovani
nizkych nékladov. Travny kondicionér s prospesnymi mykoriznymi hubami zlozeny
z prirodnych ilovitych nosi¢ov, 6 druhov mykoriznych hub, prirodnych zloziek
podporujtcich mykorizu (humaty, mleté horniny, vytazky z morskych organizmov),
biologicky rozlozite'nych polyakrylamidovych granul, sapropel (biologicky sediment).
Obsahuje 1,3% N, 0,6 % P, 3% K, 1 % Mg, 2,8 % Caa 0,8 % S.

Symbivit: obsahuje mykorizne huby, ktorych vldkna podhubia v podstate rozsiruja
korefiovy systém rastlin, ¢im st rastliny odolnej$ie voci suchu alebo koretiovym
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Skodcom. Zlepsuje zalozenie travnikov a Sportovych travnatych ploch. Je zalozeny na
baze endomykoriznych hib. Obsahuje prirodné ilové nosice, 6 druhov mykoriznych
hub, prirodné latky podporujuce mykorizu (humaty, mleté horniny, vytazky z morskych
organizmov, biologicky rozloziteI'ny polyakrylamid.
e Conavit: kompletné prirodné hnojivo s dlhodobym u¢inkom. Uvolfuje Ziviny pomaly
a postupne. Podporuje rastliny po celi vegetatni sezonu a nemoze byt vyplaveny
vodou ako iné rozpustné hnojiva. Funguje najlepSie v spojeni s mykoriznymi
produktami. Mykorizne huby z neho G¢inne ziskavaju ulozené Ziviny a poskytuju ich
rastline. Obsahuje keratin, prirodné humaty, mleté horniny (zeolit, serpentinit, apatit)
a5%N,6%P,4%K,2%Mg,2%Sa4d%Ca.
Experiment sa realizoval v bezzavlahovych podmienkach. Travnik sa kosil pri dosiahnuti
priemernej vysky 80 — 100 mm na vysku 50 mm (Gregorova, 2006; Hrab¢ et al., 2007; Cagas
a kol., 2011). Produkcia nadzemnej fytomasy sa stanovovala odberom nadzemnej fytomasy pri
kazdej kosbe pomocou akumula¢nych noznic z plochy 0,1 x 1 m. Odobrata fytomasa sa
Standardne susila pri teplote 105 °C a nasledne sa vazenim zistila hmotnost’ suSiny. V poraste
sa sledovala:

e priemerna produkcia nadzemnej fytomasy v kosbe (g.m),

e celkova produkcia suchej nadzemnej fytomasy za vegetdciu (g.m?) — vyjadrena
ako sucet prirastkov suchej nadzemnej fytomasy za rok. Dosiahnuté hodnoty sme
porovnali s hodnotami uvedenymi v , Klasifikatore pre travy (Poaceae L.)“ (Sevéikova
etal., 2002),

e celoroény priemer dennych prirastkov hmotnosti suchej nadzemnej fytomasy
3 PDPhm

pocet PDPhm
PDPhm — priemerny denny prirastok nadzemnej fytomasy
Statistické hodnotenia sa robili pomocou programu STATISTICA 7.1 complete CZ.

(g.m2.deti?) sme vypoéitali podl'a vztahu =

Vysledky a diskusia

Z hodn6t priemernej produkcie suchej nadzemnej fytomasy (tabulka 3) vroku 2012,
ze travniky po aplikacii mykoriznych pripravkov produkovali o 1,35 — 6,42 g.m™ menej travnej
hmoty ako nehnojena kontrola.

Tab 3 Priemernd produkcia suchej nadzemnej fytomasy v kosbe
Tab 3 The average production of dry above-ground phytomass per cut

rok 2012 rok 2013 rok 2014 2012 — 2014
Variant x x x x
hmotnost’ S hmotnost’ S hmotnost’ S hmotnost’ S
(g.m?) (g.m?) (g.m?) (g.m?)

Kontrola | 30,81 1,24 15,57 1,28 12,22 0,79 19,532 1,36

Turfcomp| 24,39 1,17 23,77 2,39 13,22 1,56 20,462 1,71

Symbivit 26,59 1,82 16,62 1,11 14,32 1,10 19,182 1,45

Conavit 29,46 1,31 16,96 1,31 10,75 0,80 19,06% 1,38

Rozdielne indexy (a) pri priemernych hodnotach znamenaju $tatisticky preukazny rozdiel (Fisherov test; o= 0,05),
& — smerodajna odchylka, X — aritmeticky priemer.

Najmenej nadzemnej hmoty tvoril variant s pouzitim mykorizneho pripravku Turfcomp (24,39

g.m2), ktory bol zaroven charakteristicky najniz$ou variabilitou produkcie nadzemnej fytomasy
(6 =1,17). To znamena, Ze bol z toho pohl'adu najviac vyhovujuci (Bigelow a Walker, 2005).
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V roku 2013 zaznamenali porasty oSetrené mykoriznymi pripravkami vysSiu produkciu
nadzemnej fytomasy (0 1,05 — 8,20 g.m?) ako kontrola. Najvys3ia variabilita hodndt produkcie
nadzemnej fytomasy (8 = 2,39) bola zaznamenana na trdvniku oSetrenom Turfcompom, ktory
dosiahol najvyssiu irodou nadzemnej fytomasy (23,77 g.m2). V poslednom hodnotenom roku
(2014) sme zaznamenali vSeobecny pokles produkcie nadzemnej fytomasy na vSetkych
variantoch. NajvyraznejSie sa to prejavilo na poraste s aplikaciou Turfcompu (medziro¢ny
pokles 10,55 g.m™). Zarove tento variant mal najmensiu vyrovnanou produkciou nadzemne;
fytomasy (6 = 1,56). Z priemeru rokov vidiet, Ze najprodukénej$i bol variant oSetreny
mykoriznym pripravkom Turfcomp (20,46 g.m?). Rozdiely medzi variantmi boli nepreukazné.
Tento porast opdtovne zaznamenal najvyssiu variabilitu irod nadzemnej fytomasy (6 = 1,71).
Vzhl'adom na ciel’ pestovania travnikov, ktorym je dosiahnut’ a udrzat’ vyhovujuci travnik, t.j.
primerane husty, farebne vyrovnany, jednotny s dobrou odolnostou proti zo$lapovaniu bez
dosahovania vysokej produkcie nadzemnej fytomasy (Gregorovd, 2001), mozno varianty
oSetrené mykoriznymi pripravkami hodnotit’ pozitivne. Gabriel (2008) v travnikovom pokuse
zaznamenal po aplikécii mykorizneho pripravku Turfcomp hydroosevom 4-nasobne vyssiu
produkciu nadzemnej fytomasy vV porovnani s neoSetrenym, kontrolnym variantom.
Toto zistenie sa vSak v naSom pokuse nepotvrdilo.

Celkova produkcia suchej nadzemnej fytomasy (tabulka 4) vroku 2012 bola najvyssia
na kontrolnom variante (277,30 g.m?). Travniky oSetrené mykoriznymi pripravkami
vyprodukovali celkovo menej nadzemnej fytomasy (219,50 — 265,10 g.m?). Dosiahnuté
vysledky sa vSak nezhoduju s vysledkami Martincovej a Ondraseka (2009), ktori zaznamenali
vyssiu produkciu nadzemnej fytomasy na variantoch oSetrenych mikroorganizmami, ktoré ziju
v symbidze s korefimi rastlin a st schopné fixovat” atmosféricky dusik. Porovnanie hodnot
celkovej produkcie suchej nadzemnej fytomasy s, Klasifikatorom pre travy (Poaceae L.)*
(Sevéikova et al., 2002) ukdzalo, Ze varianty osetrené Turfcompom
a Symbivitom sa vyznacovali ,,vel'mi nizkou* produkciou fytomasy (do 250 g.m2). Porasty po
aplikacii Conavitu a kontrola mali ,,velmi nizku az nizku* produkciu (250 —400 g.m?)
fytomasy. V roku 2013 bola najmenej produkénd nehnojena kontrola (140,20 g.m3).
Aplikaciou Turfcompu sa stal tento travnik k najprodukénejsim (213,93 g.m™). Porovnanie
hodndt celkovej produkcie suchej nadzemnej fytomasy s ,,Klasifikatorom pre travy (Poaceae
L.)“ (Sev¢ikova et al., 2002) ukazalo, Ze porasty po aplikacii mykorizynch pripravkov a
kontrola sa vyznacovali ,,vel'mi nizkou“ produkciou (do 250 g.m™2) fytomasy. V roku 2014
porast po aplikacii mykorizneho pripravku Symbivit ako jediny zaznamenal zvySenie celkovej
produkcie suchej nadzemnej fytomasy v porovnani s predchadzajucim rokom 2013. Variant po
aplikdcii mykorizneho pripravku Conavit dosiahol niz§iu produkciu (o 16,07 g.m?)
ako kontrolny nehnojeny variant. Porovnanie hodn6t celkovej produkcie suchej nadzemnej
fytomasy s ,,Klasifikatorom pre travy (Poaceae L.)“ (Sevéikova et al., 2002) opitovne ukazalo,
ze kontrolny variant a porasty oSetrené myoriznymi pripravkamisa vyznaovali ,,vel'mi
nizkou“ produkciou fytomasy (do 250 g.m?). Gregorova (2009) uvadza, ze spomedzi
travnikovych druhov sa malou tvorbou nadzemnej hmoty vyznacuje kostrava ovcia, kostrava
Cervena a iné. Uvedené druhy tvorili v naSej mieSanke zastipenie 70 %. Gregorova (2001),
Turgeon (2002) a Hrabé a kol. (2009) piSu, Ze do travnikov vyberame druhy a odrody trav
s malou tvorbou nadzemnej fytomasy. V stic¢asnom obdobi je snahou §l'achtit’ nové travnikové
odrody so strednou az nizkou produkciou nadzemnej hmoty (Hric, 2006). Z produkcie suchej
nadzemnej fytomasy za celé sledované obdobie vidiet’, ze travnik po aplik4cii mykorizneho
pripravku Turfcomp vyprodukoval viacej nadzemnej fytomasy ako kontrola (o 8,99 g.m™).
Rozdiely medzi variantmi boli nepreukazné.
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Tab 4 Celkova produkcia suchej nadzemnej fytomasy za vegetaciu
Tab 4 The total production of dry above-ground phytomass per vegetation

rok 2012 rok 2013 rok 2014 2012 - 2014
Variant > hmotnosti % hmotnosti % hmotnosti D)
@m?) @m?) @m?) Gm?
Kontrola 277,30 140,17 134,37 183,942
Turfcomp 219,50 213,93 145,37 192,932
Symbivit 239,30 149,57 157,47 182,112
Conavit 265,10 152,67 118,30 178,69%

Rozdielne indexy (a) pri priemernych hodnotach znamenaju Statisticky preukazny rozdiel (Fisherov test; a =0,05),
2 —suma.

Z analyzy celoro¢nych priemernych dennych prirastkov hmotnosti nadzemnej fytomasy v roku
2012 (obrézok 1) vidiet, Ze varianty s aplikaciou mykoriznych pripravkov zaznamenali niz§iu
intenzitu tvorby nadzemnej fytomasy (2,40 — 2,89 g.m2.den™!) ako kontrola (2,95 g.m.deii).
V nasledujucom roku (2013) jedine travnik o$etreny Turfcompom (2,05 g.m™.dei™!) dosiahol
vidsie prirastky nadzemnej fytomasy ako kontrola (1,29 g.m2.dei™l). V roku 2014 kontrola
avariant s aplikdciou Turfcompu zaznamenali rovnaku intenzitu prirastkov nadzemnej
fytomasy (1,01 g.m?2.dei™?). Travnik oSetreny Symbivitom (1,14 g.m?.dei’!) mal vicsiu
produkciu ako spominané varianty. Z porovnania sledovanych rokov mézeme konstatovat’, ze
vys$$ou intenzitou produkcie suchej nadzemnej fytomasy ako kontrola (1,75 g.m?2.den™) sa
prezentoval variant s aplikaciou mykorizneho pripravku Turfcomp (1,82 g.m?.den™?). Rozdiely
medzi variantmi boli nepreukazné.

3.00 -
— d
=200 . a 2
[}
<
E 100 -
o

0.00

Kontrola Turfcomp Symbivit Conavit
@2012 @2013 m2014 m2012-2014

Obr 1 Celoro¢ny priemer dennych prirastkov hmotnosti suchej nadzemnej fytomasy v rokoch 2012 — 2014
Figure 1 The annual average daily weight gain of dry above-ground phytomass during period 2012 - 2014

Rozdielne indexy (a) pri priemernych hodnotdch znamenaju Statisticky preukazny rozdiel
(Fisherov test; a. = 0,05)

Zaver

V priemere vo vSetkych hodnotenych ukazovatel'och najprodukénej$im bol variant po aplikacii
mykorizneho pripravku Turfcomp. Kontrola a porasty oSetrené Symbivitom a Conavitom
produkovali menej nadzemnej fytomasy. Vo vSeobecnosti sa sledované varianty vyznacovali
nizkou az vel'mi nizkou produkciou. Z travnikarskeho hl'adiska sa to hodnoti pozitivne, pretoze
cielom nie je maximalna produkcia ako pri hospodarskom vyuziti trav. Déraz sa kladie na
farbu, hustotu, textdru, uniformitu.-Takisto trdvnik v urbannej krajine plni aj viacero doélezitych
funkcii (estetickd, zdravotno-hygienicka, pédoochranna a vodoochranna, Sportovo-rekrea¢na
a krajinotvorna).
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Abstrakt: V najnoviom vydani Cerveného zoznamu vytrusnych a kvitndcich rastlin Slovenska je uvedenych 15
taxénov rodu Juncus. V prispevku sme sa venovali taxénom Juncus acutiflorus, J. atratus, J. bulbosus subsp.
kochii, J. capitatus a J. sphaerocarpus. Uvedené taxény su zavislé od biotopov s dostatoénym prisunom vody
a nizkou pokryvnostou vytrvalych rastlin. Ich Specifické ekologické potreby spolu s odvodnovanim mokradi,
degradaciou prirodzenych biotopov, vystavbou sidel, komunikacii a nadmernym pouzivanim hnojiv a pesticidov
spbsobuju pokles v poéte populacii taxonov. Okrem spisania zoznamu herbarovych poloZiek sme sa zamerali na
zhodnotenie sucasného stavu historickych i recentnych lokalit vyskytu taxénov a moznosti ich zachovania
a ochrany. Potvrdili sme dve lokality pre J. capitatus a objavili novi lokalitu pre J. bulbosus subsp. kochii. Nizky
pocet aktualnych lokalit naznacuje, ze skimané druhy potrebuju viac pozornosti od botanikov, ako aj vSeobecnu
ochranu mokradi.

KPiaéové slova: Juncus, sitina, ohrozené druhy, mokrade, zapadné Slovensko

Abstract: There are currently 15 taxa of the genus Juncus listed in the latest Red list of ferns and flowering plants
of Slovakia. This paper is focused on the taxa Juncus acutiflorus, J. atratus, J. bulbosus subsp. kochii, J. capitatus
and J. sphaerocarpus. All of the listed species are dependent on habitats with a sufficient water supply and a
surface with a low cover of perennial plants. Their specific ecological needs, combined with the draining of
wetlands and flooded meadows, the construction and excessive usage of fertilizers and pesticides, have caused a
decreasing number of the species population. In addition to listing all herbarium items of subject taxa, we focused
on observing the current state of its both historical and recent localities and evaluating the possibilities of their
conservation and protection. We confirmed two sites for J. capitatus and discovered one new site for J. bulbosus
subsp. kochii. The poor number of current localities suggests that the species need more attention from botanists,
as well as a general protection of wetlands.

Keywords: Juncus, rush, endangered species, wetlands, western Slovakia
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Uvod

Rod sitina (Juncus L.) je taxonomicky zaradeny do ¢elade Juncaceae v rade Poales. Rod
zahrituje ro¢né i trvdce bylinné druhy, ktoré rastd jednotlivo alebo v trsoch. Niektoré druhy
maju aj plazivé podzemky. Pasteblo je ovalne a duté, na povrchu hladké alebo s priecnym
a pozdiznym ryhovanim. Stkvetie je krazel, pri¢om hustota rozkonarenia, poéet kvetov v
hlavicke, tvar a dizka okvetnych listkov (troch vonkajsich a troch vnutornych) charakterizuji a
diferencuju jednotlivé taxény rodu. Tobolka obsahuje vel'ké mnozstvo semien a jej tvar je
d’als$im vyznamnym rozliSovacim znakom (Micieta 1980, Kirschner 2002). Druhy osidl'ujd
rozne typy stanovist, ale najm& biotopy s dostatoénou vlhkostou. Rod je kozmopolitny
a rozsireny na vSetkych kontinentoch okrem Antarktidy (Kirschner 2002).

Na Slovensku je pdvodnych 24 taxénov rodu Juncus a 15 z nich je zaradenych do Cerveného
zoznamu vytrusnych a kvitnucich rastlin Slovenska (Elias et al. 2015). V préaci sme sa zamerali
na pat’ taxonov, ktoré sme vybrali na zaklade ich vyskytu (historického i recentného) na Uzemi
zapadného Slovenska, kde sa uskuto¢nil aj terénny vyskum. Podla kritérii IUCN (2000)
vybrané taxony patria do nasledovnych kategérii ohrozenia:

a) Kriticky ohrozeny — CR
e Juncus acutiflorus
e Juncus capitatus
b) Zranitelny — VU
e Juncus atratus
e Juncus sphaerocarpus
c) Nedostatocné data — DD
e Juncus bulbosus subsp. kochii

Uvedené taxony st aj chranené zakonom (Zbierka zdkonov ¢. 24/2003).

Prvym problémom pri naSom $tadiu boli mnohé taxonomické a nomenklatorické nejasnosti
V determinacii druhov, ako aj nespravne urcenie herbarovych poloziek (Micieta 1980).
V starSich vedeckych pracach chybaju rozsiahlejsie $tadie o rode Juncus, a britsky botanik
James Ebenezer Bicheno dokonca nazval rod ,,divny a nepritazlivy“ (1818). V sucasnej dobe
je rodu venovana vicéSia vedecka pozornost’ a Vv roku 2002 vznikla ucelend taxonomicka,
morfologicka a ekologicka stadia rodu v diele Species Plantarum (Kirschner 2002). Prva
komplexnu préacu o druhoch rodu Juncus na Slovensku uverejnil Micieta (1980) vo svojej
dizertacnej praci. Predtym neboli zndme iné rozsiahlejSie Stadie s problematikou jednotlivcov
z nasho tUzemia a informacie o rozSireni druhov pochadzali iba z floristickych a
fytocenologickych prac. Okrem ¢lankov opisujucich vyskyt niektorych taxénov rodu Juncus
(Dité et al. 2014a, Dité et al. 2014b, Elias et al. 2016) a ich vyskyt v spolocenstvach (Hrivnak
et al. 2011, Sumberova & Hrivnak 2013), v stiéasnosti chyba nové, aktualizované spracovanie
rozSirenia ohrozenych a vzacnych druhov rodu Juncus na naSom tzemi.

Okrem vyskytu vybranych ohrozenych taxonov rodu Juncus sme zhodnotili aj stav a
perspektivu udrzatelnosti jednotlivych populacii, vzhl'adom na ich Specifické ekologické
poziadavky. V diskusii uvddzame pri¢iny a najdolezitejSie faktory ohrozujuce pdévodné
stanovi$tia a biotopy, pozitivny aj negativny antropogénny vplyv na ich vyskyt a moznosti
ochrany a udrzby aktuélnych lokalit.

Metodika

27



ACTA UNIVERSITATIS MATTHIAE BELII séria Environmentalne manazérstvo, ro¢. XIX., ¢. 1, 2017

Zoznam znamych lokalit vyskytu taxénov na Slovensku vychadza z udajov z literatary,
z ¢lankov z externych vedeckych databaz a z herbarovych poloziek herbarov Univerzity
Komenského (SLO) a Slovenskej Akadémie Vied (SAV). Terénny vyskum sa uskuto¢nil na
Uzemi zapadného Slovenska, konkrétne vo fytogeografickych okresoch Juzné Biele Karpaty,
Malé Karpaty, Zahorska nizina a Podunajska nizina. Lokality vyskytu taxénov sme navstivili
v rokoch 2013--2015 pocas letnych mesiacov, kedy su predmetné taxony v obdobi kvitnutia.
Velkost', tvar a farba okvetnych listkov i celého sikvetia si charakteristickymi znakmi pre
jednotlivé druhy a poddruhy a umoziuju ich I'ah$iu identifikaciu. Nomenklatira je zjednotena
podla Zoznamu nizSich a vysSich rastlin Slovenska (Marhold & Hindak 1998) a skratky
herbarov podl'a publikacie Vozarova & Sutory (2001). Nazvy vyssich taxonomickych jednotiek
st zjednotené podra publikacie Jarolimek & Sibik (2008). Kategorie ohrozenosti a vzacnosti s
podla Elias et al. (2015). Fytogeografické ¢lenenie je uvedené podl'a Futaka (1984).

Vysledky

Pocas terénneho vyskumu sme presktimali vSetky zname i potencialne lokality predmetnych
taxénov z Gzemia zapadného Slovenska (Tab 1). Ako stéale aktualne sme potvrdili dve lokality
pre Juncus capitatus. Pri skimani vhodnych potencidlnych lokalit pre vyskyt taxénov sme
objavili aj jednu nova lokalitu pre J. bulbosus subsp. kochii.

Tab 1 Zoznam historickych a recentnych lokalit vybranych ohrozenych taxénov rodu Juncus zo zapadného
Slovenska a ich stav do roku 2015

Table 1 List of historical and recent sites of selected endangered Juncus taxa from Western Slovakia and their
status by 2015

Taxon Lokalita P Z N*
Borska nizina, depresia severovychodne od obce Suchohrad (Stanovéa 1995) X
Ju_ncus Plavecky Stvrtok, pri jazere, 7. 9. 1977, Migieta, SLO
acutiflorus

Stupava, vlhké luky, 3. 8. 1965, Majovsky, SLO; 20. 8. 1979, Micieta, SLO

Abrod, 5. 1937, Mikes, PRC; 10. 7. 1963, Bosackova, BRA X
Brodské, luky pri Morave, 6. 7. 1921, Scheffer, SLO
Jakubov, 150m s. m., 7. 6. 1925, Scheffer, SLO
Lozorno, 23. 6. 1938, Kaleta, BRA

Luzny les medzi Skalicou a Holi¢om, 3. 8. 1956, Zaborsky, SLO X
Laky medzi Zohorom a Vysokou pri Morave, 6. 1937, Mike$, PRC
Malacky, Cerveny Kriz, 29. 7. 1938, Valenta, BRA

JEEJ”‘;US Medzi obcami Kty a Gbely, 10. 6. 1931, Domin, BRA, PRC
atratus
Medzi obcami Vel'ké Levare a Zavod, vlhké piesCiny pri ceste, 19. 6. 1978,

Micieta, SLO
Mokra ldka pri stanici Zavod, 10. 7. 1950, Kavka, BRA

X X X X X X

Okraje mensich mogiarov pri zelezniénej stanici medzi Katmi a Brodskym, 159m s.
m., 7. 8. 1976, Dvorak, BRA

Velké Levare, luky smerom k Morave, 150m s. m., 19. 6. 1927, Scheffer, SLO; 19.
6. 1927, Ptacovsky, SAV

Vysoka pri Morave, 16. 6. 1938, Valenta, BRA

Bratislava, Dynamitka, 135m s. m., 9. 6. 1935, Scheffer, SLO; 7. 1936 Nab¢lek,
SAV; sine dato Cemy, BRA

X
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Jursky Sar, 15.7. 1912, Holuby, BRA; mnozstvo poloziek c. 50ks az do roku 1956

— 8. 6. 1956, Berta, SLO X
Pezinok, mocaristé luky, 13. 7. 1911, Holuby, BRA, az 10. 7. 1912, Holuby, PRC X
Slané pastviny severne od Sale, 5. 7. 1955, Klokner, SLO X
Slané pastviny vychodne od Ize, 26. 7. 1955, Klokner, SLO X
Tekovské Luzany, mokrad’ v poli juhozapade od dediny, 22. 5. 1952, Futak, SLO X
Husérsky a Jasenacky rybnik medzi obcami Studienka a Laksarska Novéa Ves
(Stanové & Kosorinova 2000)
Borska nizina, zapadne od obce Prievaly (Dité et al. 2013)
Kity, mocaristé luky pri Zelezni¢nej trati, 160 m s.m., 6. 7. 1921, Scheffer, SLO X
Lozorno, 23. 6. 1962, Kaleta, BRA X
Malacky, 7. 1911, Mergl, SAV X
Juncus Malacky - éerve.rz}'/ kriz, zamokrené piesky vo vysadbe mladych borovic, 22. 6. X
bulbosus 2008, Valachovi¢, SAV
subsp. kochii | plavecky Stvrtok, 13. 8. 1916, Degen, PRC X
Plavecky Stvrtok, Bezedné, 29. 10. 1958, Krippel, SAV X
gajdikové Humence, 18. 9. 1927, Scheffer, SLO; 9. 1927, Ptacovsky, SAV; 31. 7. X
1978, Micieta, SLO
Sajdikové Humence, lesnicka chata Kulagov, 11. 9. 1979, Migieta, SLO
Sajdikové Humence, pieséitd jama pri Zelezni¢nej stanici, 7. 9. 1978, Micieta, SLO
Sajdikové Humence — pieskoviia zaplavena — litoral, 13. 5. 2002, Otahelova, SAV
Bezedné, pieskoviia, 5. 9. 1991, Peniastekova, SAV
Borska nizina, Borsky Mikulas, ryha na dne pieskovne, 2013 (Dité et al. 2014a)
Borska nizina, Saitin-StrdZze, Gazarka, dno aktivnej pieskovne, 2013 (Dité et al.
2014a)
Holi¢, medzi obcami Kuty a Cary, 17. 7. 1964, Chrtek et Kiisa, PRC
Kuty, 7. 7. 1921, Scheffer, SLO; 1987, Svobodova (in litt.)
Laksarska Nova Ves, medzi obcami Hrabovce a Pri¢ne, 3. 9. 1920, Scheffer, SLO X
Malacky - ¢erveny kriz, zamokrené piesky vo vysadbe mladych borovic, 22. 6. X
2008, Valachovi¢, SAV
Medzi Malackami a Plaveckym $tvrtkom, Ku¢ovanica, 16. 7. 1979, Micieta, SLO X
JUqC‘t-‘S Okraj Plaveckého §tvrtka (okraj Bezedného), 14. 8. 1980, Kmetova, SAV X
capitatus
Plavecky $tvrtok, vlhké pies€iny, 16. 7. 1906, Degen et Andrasovszsky, PRC; 23. 7. X
1916, Gayer, PRC; 1. 9. 1925, Ptacovsky, SAV; 20. 8. 1958, J. Dvofak, BRA
Plavecky Stvrtok, pri rezervacii Bezedné, 10. 8. 1980, Majovsky, SLO; 20. 7. 1982, X
Majovsky, Micieta, SLO; 7. 9. 1992, Micieta, SLO; Hodalova 1986-1987, SLO
Priekopy pri Zelezni¢nej trati medzi Sajdikovymi Humencami a Borskym X
Mikulasom, 24. 7. 1963, J. Dvoiak, BRA
Rezervacia Abrod, 1999 (Stanova 2003)
Sajdikové Humence, 3. 9. 1922, Scheffer, SLO X
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Zahorska Ves, 15. 7. 1891, Braun, PRC X

Biele Karpaty, Bosaca, na mokrych roliach, 6. 1876, 6. 1879, 7. 1890, 8. 1892,
Holuby, BRA, PRC

Biele Karpaty, Zemianske Podhradie, na vihkych roliach, 6. 1866, Holuby, BRA; 6.
1868, Holuby, PR

Hurbanovo — Zeleny Haj, depresia v poli na severnom okraji obce, 3. 9. 2010, P.
Elié$ jun. (Elias et al. 2016)

Chotin, depresia v poli oproti Zelezniénej stanici, Elias jun. 2009 NI; Elia$ jun. et
Kiraly 2010 NI (Elias et al. 2016)

Kmet'ovo, depresia v poli pod hradzou PR Zitavsky luh, Eli4s jun., Kiraly et
Sadovsky 2007 NI; Elias jun. 2009 BRA, NI, SAV (Elias et al. 2016)

Krskany, pol'na depresia na vychodnom okraji obce pri objektoch
pol'nohospodarskeho podniku (Elias et al. 2016)

Krskany, hon Dolné luky pri juhovychodnom okraji obce, depresia v poli (Eli$ et
al. 2016)

Krskany, osada Jakubov, depresia v poli pri ceste do obce (Elias et al. 2016) X
Juncus

Levice, pol'na depresia severne od mesta pri Zelezni¢nej trati do Tlmac (Elias et al.
sphaerocarpus

2016)
Malé Karpaty, Pezinok, ,,Natalienhof™, 9. 9. 1916, Holuby, BRA, PRC X

Muzla, depresie v poliach JV od obce, Elia$ jun. et Sadovsky 2006 NI (Elias et al.
2016)

Mytne Ludany, pol'na depresia severozapadne od obce pri potoku Perec, 28. 5.
2013, P. Elias jun. (Elias et al. 2016)

Okanikovo, slanisko pri Zelezni¢nej stanici, 1966, Majovsky et Zaborsky, SLO X

Pribeta, pol'na depresia severne od obce, 12. 6. 2006, P. Elias ml. & G. Kiraly
(Elias et al. 2016)

Skalica, na piesku pri Morave, 1869, Holuby, PR X

TvrdoSovce, depresia v poli na severozapadnom okraji obce, Elias jun. et Dit¢ 2013
NI (Elias et al. 2016)

Zlatna na Ostrove, depresia v poli severozapadne od obce, Elias$ jun. et Kiraly 2010
NI (Elias et al. 2016)

*Vysvetlivky: P - potvrdend lokalita, Z - zni¢ena lokalita, N - nepotvrdena lokalita

Prvou potvrdenou lokalitou pre J. capitatus je uzemie aktivnej pieskovne pri obci Sastin-Straze
(juhovychodne od rekreaéného strediska Gazarka). Druh sa tu vyskytoval v hojnom pocte, jeho
populécia vSak bola znacne rozptylena a mala riedku pokryvnost’. Na rozl'ahlom priestranstve
rastli aj iné pionierske druhy rastlin a naletova vegetacia, medzi ktorymi boli aj d’al$ie druhy
rodu Juncus ako J. alpinoarticulatus, J. articulatus, J. bufonius a J. conglomeratus.
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Obr 1 J. capitatus na prijazdovej ceste v aktivnej pieskovni ,,Piesky Sastin-Straze (foto: Randakova)
Figure 1 J. capitatus on the approach road in active sand "Satin-Straze Sand" (photo: Randakové)

V aktivnej pieskovni nedaleko cesty z obce Sastin-Straze do Borského Mikulasa sa nachadza
druha potvrdena lokalita pre J. capitatus. Jeho populécia rastla v depresii v juznej Casti
pieskovne.

Obe lokality boli potvrdené v roku 2013 (Dité et al. 2014a) a ich aktualnost’ sme potvrdili
v roku 2015.

Obr 2 J. capitatus v pieskovni medzi obcami Sastin-Straze a Borsky Mikula$ (foto: Randakové)

Figure 2 J. capitatus in sandstone between the municipalities of Sastin-Straze and Borsky Mikulds (photo:
Randakova)

Pre taxdn J. bulbosus subsp. kochii sme objavili iplne novi lokalitu vedla cesty medzi obcami
Malacky a Rohoznik. Jeho populécia rastla v malej depresii s erstvo rozruSenou pddou, takze
eSte chybal suvisly vegetacny kryt. Lokalita bola najdena v roku 2013 a monitorovana pocas

31



ACTA UNIVERSITATIS MATTHIAE BELII séria Environmentalne manazérstvo, roé. XIX., é. 1, 2017

celého terénneho vyskumu. V roku 2015 bola depresia takmer celd zarastend a v hustej
vegetacii sme nasli rast’ uz iba niekol’ko malo jedincov.

Obr 3 Lokalita populacie Juncus bulbosus ubp. kochii v roku 2013 fot: Raékoé)
Figure 3 Location of the population Juncus bulbosus subsp. Kochii in 2013 (photo: Randakova)

Obr 4 Lokalita populacie Juncus bulbosus subsp.ochii v roku 2015 (foto: Randéakova)
Figure 4 Location of the population Juncus bulbosus subsp. Kochii in 2015 (photo: Randakova)

Prevazna vicSina historickych lokalit, ktoré su datované z konca 19. a z prvej polovice 20.
storoCia, V suCasnosti uz neexistuje. Biotopy presli rozsiahlou zmenou na pol'nohospodarsku
pddu a stavebné pozemky, ovplyvnila ich reguldcia vodnych tokov a postupnad sukcesia
vegetacie.

Ako nepotvrdené uvadzame lokality, na ktorych je vyskyt taxonov potencidlne mozny.
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V minulosti mali herbarové polozky ¢asto vel'mi zjednodusené a nejasné opisy miesta naleziska
(napr. ,,les pri Morave®), ktoré sa, samozrejme, pocas naSich terénnych vyskumov nedali
dosledne preskumat’ celé. Taxony su zavislé od dostatocnej vlhkosti a ovplyvnené zrazkovymi
pomermi daného roku, pricom si uchovavaju dlhodobu klicivost. Na lokalitach, kde su
podmienky pre rast taxénov stale vhodné, sa poc¢as dazdivejSieho roku modzu opatovne objavit’.
Tyka sa to najma recentnych nalezov druhu J. sphaerocarpus z polnych depresii na
Podunajskej nizine. V ¢ase terénnych vyskumov sme vSak nasli polia Cerstvo zorané a suché,
medzi novou pionierskou vegetaciou sa uz druh nenaSiel. Na niektorych lokalitach (Mytne
Ludany, Pribeta) boli polia naopak husto zarastené vysokou a nepriechodnou suchou travou.
Podobné situacia bola aj v rezervacii Abrod (lokalita historického vyskytu J. atratus aJ.
capitatus), ktor(l sme nasli z via¢sej Casti pokosent, a na vlh§ich miestach popri potoku rastli
nepriechodné populécie vysokych ostric. Z druhov rodu Juncus sme nasli len bezny J.
articulatus, J. effusus a J. compressus.

Diskusia

Vysledky terénneho vyskumu ukazuju klesajacu tendenciu vyskytu populécii ohrozenych
druhov rodu Juncus. Zo vSetkych znamych historickych lokalit sme ako stale aktualne mohli
potvrdit’ iba dve lokality pre J. capitatus a jednu novu lokalitu pre J. bulbosus subsp. kochii.
Najvacsi vplyv na zanik populacii taxénov ma degradacia a strata prirodzenych biotopov
(Popiela 2001, Bubikova et al. 2016). Oblasti Borskej a Podunajskej niziny presli od polovice
minulého storoCia vyraznou krajinnou zmenou. T4 spdsobila takmer Uplny zanik la¢nych a
mokrad’ovych spoloCenstiev (Micieta 1993, Cierna et al. 1999, Seffer et al. 1999, Zlinska 1999,
Galvanek et al. 2011, Dité et al. 2015). Intenzivna pol'nohospodarska ¢innost’ a nadmerné
pouzivanie herbicidov a umelych hnojiv spésobuje silné znelistenie pody, podzemnych a
povrchovych vod, anasledne aj znizenie biodiverzity (Seffer et al. 1999). Okrem
antropogénneho vplyvu na krajinu je problémom aj prirodzend sukcesia vegetacie na
obnaZenych stanovistiach a klimatické vykyvy. Sukcesia vedie nielen k narastu konkuren¢ne
silnejSich druhov a zvySovaniu pokryvnosti, ale aj k vysuSovaniu lokalit (Stanova 2000). Rast
taxénov ovplyviiuja aj vihkostné pomery v jarnych a letnych mesiacoch a v suchych rokov
chybaju (Micieta 1994). Bol to pravdepodobne hlavny faktor malého poctu potvrdenych lokalit
pocas terénneho vyskumu v rokoch 2013-2015, ktoré boli slabé na zrazky. Semena sU
charakteristické dlhodobou kli¢ivost'ou (az 10 rokov) a po ich zdanlivom vymiznuti sa objavuju
Zasto i po niekol’kych rokoch ¢&i dekadach (Sumberova & Hrivnak 2013, Némec et al. 2014).
Aby sme presne zhodnotili stav potencialnych lokalit, bolo by vhodné ich opakované a
dlhodobé navstevovanie pocas viacerych rokov. Vo vlihku sa na semenéch vytvara slizovity
obal (Lhotska et al. 1987), ktory umoznuje ich epizoochoricky prenos (napriklad na peri
vodného vtactva). Vyskyt druhov je preto mozny aj v $irSom okoli pdvodnych lokalit (Micieta
1993). Prikladom méze byt druh Juncus atratus, ktory sa sice na izemi Borskej niZiny v povodi
riecky Moravy nenasiel, avSak v roku 2000 bol zaznamenany v Ceskej republike pri satoku
Moravy a Dyje (Danihelka et al. 2015). V povodi rieky Moravy je v Ceskej republike viacero
nalezov J. acutiflorus, aktualnych od roku 2010 (AOPK CZ). Tento fakt je velmi vyznamny,
ked’Ze na naSom uzemi bol povazovany za vyhynuty (Micieta 1990) az do roku 1995, kedy bola
najdend jedina populacia v depresii severovychodne od obce Suchohrad (Stanova 1995), ktora
tu bola naposledy pozorovana v roku 2005. Dal3i recentny vyskyt je az z Laboreckej vrchoviny
(Hajkova 2007). Z Ceskej republiky je potvrdeny aj vyskyt J. sphaerocarpus v Bielych
Karpatoch (Rolecek 2011).

Na zabezpecenie ochrany jednotlivych ohrozenych taxénov rodu Juncus je pre ich $pecifické
ekologické potreby potrebné nielen vymedzenie chraneného arealu, ale aj aktivna l'udska
Cinnost’. Pravidelnd disturbancia terénu, ktora by zabranila rastu a vys$sej pokryvnosti
vytrvalych bylin, umoziuje vznik spoloCenstiev pionierskej vegetacie triedy ISoéto-
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Nanojuncetea, kam patria aj J. bulbosus, J. capitatus a J. sphaerocarpus (Valachovi¢ et al.
2001). Pri tazbe piesku dochddza k odstraneniu vegetacného krytu a vzniknuty obnazeny
substréat je idedlnym miestom pre rast do¢asnych spoloéenstiev, ktoré vsak po ukonéeni t'azby
nasledkom sukcesie zmiznt (Dité et al. 2014a). K naruseniu terénu doslo aj pri vzniku piescitej
depresie na okraji lesa, kde sme naSli populaciu J. bulbosus subsp. kochii. Lokalita sa
nachadzala priamo pri vedl'ajSej ceste do uzavretého vojenského priestoru a depresia preto
mohla vzniknut' prechadzajicimi vozidlami. J. bulbosus osidl'uje aj zosl'apované a vihké
postapaniska (Hajkova et al. 2014), s ¢im koreSponduji udaje o vyskyte druhu na brehoch
rekreaénych vodnych nadrzi v Ceskej republike (Sumberova 2001). Vhodnym prostredim pre
pionierske druhy st napriklad obnazené dna rybnikov, kde sa pravidelne vypusta voda (tzv.
letnenie). Dokazuje to vyskyt J. capitatus v rybnikovej oblasti v Ceskej republike (Sumberova
2005, Dit¢ 2011). Dalsim vhodnym biotopom st vlhké depresie obrabanych poli, odkial
pochadzaju vsetky recentné naleziska J. sphaerocarpus (Elias et al. 2016). Problémom $tadia
vegetacie a flory polnych depresii je vSak maloploSnost a nepravidelnost’ vyskytu v
jednotlivych rokoch (Némec et al. 2014).

Konkurenéne zdatnejsie taxony J. acutiflorus a J. atratus su viazané na pravidelne zaplavované
liky, ktoré sa vSak Upravou rieénych koryt stracaju (Burkart et al. 2010). Pri naruSenom
vodnom rezime lokalit je nutné ich kosenie a spasanie (Galvanek et al. 2011).

Vysledky terénneho vyskumu a nizky pocet recentnych herbarovych poloziek kore$ponduje S
aktualnym stupfiom ohrozenia taxénov uvedenych v Cervenom zozname vytrusnych a
kvitnucich rastlin Slovenska (Elias et al. 2015). O vyskyte taxonu J. bulbosus subsp. kochii je
v sti¢asnosti nedostatok informacii (kategoria DD), kym v star§om Cervenom zozname z roku
2001 bol zaradeny medzi kriticky ohrozené druhy (CR). Lokalita pri obci Malacky, ktori sme
v roku 2013 objavili, sved¢i o nahodnosti a nestabilnosti jeho vyskytu, a preto je potrebny d’alsi
vyskum. Kategoria ,,silne ohrozeny* (EN) stapla u J. capitatus na , kriticky ohrozeny* (CR).
Aj tu je vyznac¢na nestabilnost’, ked’Ze jediné potvrdené lokality sa nachadzali v aktivnych
pieskovniach, ktoré mézu kedykol'vek ukoncit’ tazbu, pripadne zmenit’ jej rezim a intenzitu.
Pozitivnou zmenou je presun J. sphaerocarpus z pravdepodobne vyhynuty na zranitelny (VU)
pre vysoky pocet novych lokalit z Podunajskej niziny (Elias et al. 2016). Druhy J. atratus (VU)
a J. acutiflorus (CR) kategdrie ohrozenosti nezmenili (Ferdkova et al. 2001, Elias et al. 2015).

Zaver

Pocas terénneho vyskumu v rokoch 2013-2015 sme porovnali zndme historické lokality
vyskytu taxonov Juncus acutiflorus, J. atratus, J. bulbosus subsp. kochii, J. capitatus a J.
sphaerocarpus na Zapadnom Slovensku s ich su¢asnym stavom. Ako aktualne sme potvrdili
dve lokality pre J. capitatus, ktoré sa nachadzali na Uzemi aktivnych pieskovni juzne od obce
Sastin-Straze a medzi obcami Sastin-StraZe a Borsky Mikulas. Objavili sme jednu novi lokalitu
pre J. bulbosus subsp. kochii na okraji vojenského lesa medzi Malackami a RohoZnikom.
Prevazna cCast starSich lokalit je v sucasnosti uz zni¢ena a novsie lokality (napriklad udaje z
pol'nych depresii pre J. sphaerocarpus) sa nam v rokoch vyskumu nepodarili potvrdit. Okrem
nedostatku zrazok v rokoch terénneho vyskumu sa na vysledkoch podpisala aj degradacia
prirodzenych biotopov a postupna sukcesia vegetacie. Okrem (zemnej ochrany je preto na
zachovanie potvrdenych lokalit potrebny aj aktivny lPudsky zasah do prostredia. Pre
konkurenéne slabé taxony J. bulbosus subsp. kochii, J. capitatus a J. sphaerocarpus, ktoré sa
vyskytuji v pionierskych spolocenstvach, je nutna pravidelna disturbancia pody a Umyselné
odstrafiovanie naletovej vegetacie na miestach ich vyskytu. Vhodnym spdsobom je napriklad
primerand t'azba v pieskovniach, zachovanie povodnych zosl'apdvanych lesnych a pol'nych

cvwr

postrekovanim. U konkurenéne zdatnejSich taxénov J. acutiflorus a J. atratus je dolezita
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starostlivost’ o biotopy podmacanych luk (kosenie a spasanie). Pre vSetky ohrozené taxony rodu
Juncus je potrebné zachovat’ prirodzeny vodny rezim krajiny a zvysit' ochranu mokradi a
pravidelne zaplavovanych Uzemi.

Kli¢enie a rast taxénov je ovplyvneny najma klimatickymi podmienkami a vlhkostnymi
pomermi v jarnych a letnych mesiacoch. Po¢as nasho terénneho vyskumu v rokoch 2013--2015
boli letd slabé na zrazky, o mohlo ovplyvnit’ vyskyt taxéonu. Ked'ze slizovity obal semien
umoziuje prenos na peri vodného vtactva, vyskyt taxonu je potencidlne mozny aj v SirSom okoli
jeho pévodnych lokalit.

Autori s vd’akou prijmu aktualne informacie o vyskyte ohrozenych druhov rodu Juncus.
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Abstract: Sustainability is a key challenge for humanity in the 21st century. Ecosystem services, the benefits that
people derive from nature and natural capital is a concept often used to help explain human reliance on nature and
frame the decisions we make in terms of the ongoing value of nature to human wellbeing. The key to sustainable
development is achieving a balance between the exploitation of natural resources for socio-economic development,
and conserving ecosystem services that are critical to everyone’s wellbeing and livelihoods. In case of ecosystem
services, it is about the primary production of natural resources (food, wood, water ...), but especially to protect
against erosion, water natural disasters and protection of cultural and aesthetic values of the country. In this
context, the biodiversity of ecosystems is indispensable, because has an important role in creating and regulating
ecosystem processes, functions, and services. The contribution presents the role of biodiversity for the
sustainability of ecosystem services and the possibilities of its evaluation. The research was conducted on
permanent grasslands (PG) at study site Kecovo. At the study site, seven plastic traps were placed in spring 2015
for one month in line with 3 m distance. The habitat provision was identified by Biotope Valuation Method (BVM).
The calculated value of the study sites was 41.67. According to the Catalogue of habitats in Slovakia this study
site belongs to lowlands and sub-mountain mowed grasslands. In Kecovo, a total of 547 individuals of soil
arthropods were captured, of them two eurytopic species (Poecilus Cupreus, Calathus fuscipes) and one relict
species (Lebia Cyanocephala).

Key words: biodiversity, sustainability, permanent grasslands, Biotope Valuation Method
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Introduction

Grasslands are the most intensively studied habitat types as regards carabids. One reason is that
ground beetles are seen as important predators of agricultural pests. Ground beetles are affected
by several grassland management practices, including grazing, fertilizing, cutting and other
pasture improvement measures. A general principle seems to be that management practices and
increasing disturbance decrease the numbers of species and individuals. In grasslands, ground
beetles have also been used for assessment of environmental quality and classification of
grasslands. It is possible to assess site quality by comparing abundances of rare and generalist
species and giving rarity scores to different habitats provision (Eyre et al. 1996).

Nonetheless, the available data indicate that a higher level of species diversity in an ecosystem
tends to increase the likelihood that particular ecosystem services will be maintained in the face
of changing ecological or climatic conditions (National Research Council Committee on
Noneconomic and Economic Value of Biodiversity, 1999). The services include the provision
of clean water, regulation of water flows, modification of local and regional climate and rainfall,
maintenance of soil fertility, flood control, pest control, and the protection of coastal zones from
storm damage. All those are "products™ of ecosystems and thus a product of biodiversity. The
value of various ecosystem services can also be seen in the costs that must be incurred to replace
them (Laurila-Dant, et al. 2015). For example, natural soil ecosystems help to maintain high
crop productivity, and the productivity that is lost if soil is degraded through erosion or through
changes in species composition can sometimes be restored through the introduction of relatively
expensive fertilizers or irrigation.

The contribution presents the role of biodiversity for the sustainability of ecosystem services
and the possibilities of its evaluation. For the economic evaluation we used the Biotope
Valuation Method (BVM), which ranks national biotopes by point values according to their
capacity as specific environments for living plant and animal species (including NATURA
2000). Each biotope type has been valued by an interdisciplinary team of ecologists and
economists from different scientific backgrounds using points according to eight ecological
characteristics (matureness, naturalness, diversity of plant species, diversity of animal species,
rareness of biotope, rareness of species, vulnerability, and threat to existence), each of them
with a potential point value ranging from one to six points (Trogl, et al., 2016)

Materials and methods

We analyzed permanent grasslands at study site KeCovo. Study site Kecovo belongs to the
geographical location Slovak Karst, and it is located in 354 m a s.l. with a long-term average
temperature of 8.6°C. The soil type is Cambisol and permanent grasslands are mowing.

The biotic parameters (arthropod number and arthropod fresh body biomass) were measured.
In the randomly placed transect, 7 plastic traps were placed in spring 2015 (April — May) for
one month in line with 3 m distance. The captured individuals were preserved in formalin
solution, their taxonomic level of order and family was identified. Carabidae were categorized
into groups according to the ecological valence (Tab 1).
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Tab 1 The distribution of species by the ecological valence

Ecological valence Habitat

R1 (relict species first class) climax habitat

R2 (relict species second class) climax habitat and close to climax habitat
SN semi-natural habitat

D destroyed habitat

A artificial habitat

It was used a Biotope Value Method modified according to Cudlin taken into account
Carabidae. Cudlin used coefficients ranged from 0.6 (minimum) — 1.4 (maximum) that were
adjusted to our conditions.

Results and discussion

Biodiversity have an important role in the creation and regulation of ecosystem processes.
Carabids are frequently used to indicate habitat alteration. They have been used in grasslands
where species number and/or abundances have been noted to change along a habitat disturbance
gradient. A biodiversity indicator is a taxon or a functional group the diversity of which
(character richness, species richness, level of endemism) reflects diversity of other taxa to detect
and monitor changes in the environment. Selecting the most suitable indicator depends on the
goal of the survey and the characteristics of the indicator (Raino, Niemel&, 2003). In carabid
beetles there are several species or species groups that have been used as indicators.

Five classes (Arachnida, Isopoda, Diploda, Chilopoda, Insecta) at the study sites were
determined in total. The class Insect was represented by five orders: Coleoptera, Hymenoptera,
Diptera, Orthoptera, Dermaptera. In this study site, were collected 550 individuals of
arthropods with total body biomass of 30.69 g.

The order Coleoptera was evaluated with emphasis on family Carabidae as a bioindicator
group. Carabids depend on several abiotic and biotic factors, these include: temperature or
humidity, food conditions, presence and distribution of competitors and life history and season,
including migration between hibernation and reproduction habitat (Raino, Niemeld, 2003).
Carabids were classified by the ecological valence. We determined one relict species (R2) —
Lebia cyanocephala (1 individual total), which preferably the limestone soils. The study site
Kecovo is situated in the karst area. Then we determined semi-natural species (SN) and artificial
species (A) (Tab 2).

Tab 2 Carabidae distribution into groups by the ecological valence (number of individuals)

Staphylinus caesareus (1) R2 SN D
Poecilus cupreus (45) SN D
Calathus fuscipes (10) SN D
Silpha obscura (6) SN D
Cryptocephalus pini (2) SN
Chaetocnema concinna (2) SN D
Sciaphilus asperatus (1) R2 SN D
Alophus triguttatus (1) R2 SN
Lebia cyanocephala (1) R2 SN
Chrysolina coerulans (2) R2 SN
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In PG Kecovo, eudominant species was represented by Poecilus cupreus (63.38 %), which is
characterized as heliophilous species typical for fields, permanent grasslands and ruins. P.
cupreus indicates degradation processes in ecosystems by Hurka et al. (1996). Jad'ud’'ova et al.
(2016) determined these species as eudominant species in another PG in Central Slovakia, near
Banskéa Bystrica. Next eudominant species in PG Kecovo was Calathus fuscipes (14.08 %). C.
fuscipes is an openland species. It can tolerate perturbations resulting from intensive
agricultural management practicesand thus can colonize a wide range of open habitats
extending from unmanaged (heathland, wetlands, peatlands) to intensively managed
(grazelands, mesophilous grasslands, abandoned lands) Calathus fuscipes is known as
dominant in meadow assembly. The PG Kecovo is characterized by these conditions.
Aleksandrowicz et al. (2009) determined Calathus fuscipes (17.49 %) as eudominant species
on permanent polish grasslands.

Habitat provision was identified by BVM. The calculated value of the study sites was 41.67.
To distinguish the habitats, BVM method modified according to Cudlin (2012) stressed on
Carabidae was applied. Cudlin used coefficients ranged from 0.6 (minimum) to 1.4
(maximum). Because of low numbers of relict and adaptable species in the locality, coefficient
of 0.15 was used for recalculation of biotope value. Modified biotope value was 6.25. We
agree with the statement, that the management practices in grasslands affect soil arthropods and
carabids respond quickly to habitat fragmentation, grazing, fertilization (Raino, Niemeld,
2003).

Conclusion

A common trend is that large, poorly dispersing specialist species decrease with increased
disturbance while small generalist species with good dispersal ability increase. Some species
are not affected by moderate disturbance. But some of them including Carabidae are sensitive
to environmental factors. Our results demonstrated the usefulness of Carabidae as bioindicator
of biotope quality and increased biotope value.
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Abstract: The work deals with assessing the effects of vibrations in the working environment of selected staffs
and electrical equipment. In the introduction parts is described of formation of vibrations, the effects and possible
negative impact of physical factors on employees health. The aim of this work is the effect of vibrations on selected
professionals through questionnaire survey and implementation of experimental vibration measurements on a hand
of employee. The observation of vibration effects was chosen in a company, where products are being shaped with
pneumatic instruments and there is a risk of an exposure of vibrations on the employees.

In experimental part are described and evaluated questionnaire surveys conducted on selected risk factors. We
evaluated the measured data and compared them with the standards. The reason is the realization of work with
vibrating tools for a longer time, where some parts do wear-out and therefore there is a higher exposure to
oscillation.

Key words: negative effects of vibrations, survey, experimantal measurments of vibrations on hand

Abstrakt: Praca sa zaobera hodnotenim vplyvu vibracii na ¢loveka v pracovnom prostredi u vybranych profesii
a elektrickych zariadeni. V teoretickej Casti sa popisuje vznik vibracii, vplyv a mozné negativne dopady daného
fyzikalneho faktora na zdravie zamestnanca. Cielom prispevku prace je sledovanie vplyvu vibracii u vybranych
profesii formou dotaznikového prieskumu a realizicia experimentalnych merani vibracii na ruky. Sledovanie
vplyvu vibracii bolo zvolené v podniku, kde sa opracovavaju vyrobky pneumatickymi nastrojmi a existuje riziko
expozicie zamestnancov vibraciam. V praktickej Gasti sG popisané a vyhodnotené realizované prieskumy
dotaznikom. Nasleduje porovnanie ziskanych vysledkov u jednotlivych profesii so Standardom.

Vysledky ukazali zmeny hodndt, ako sU hodnoty garantované vyrobcom. Do6vodom je realizacia prace
s vibrujucimi nastrojmi dlh$ie ¢asové obdobie, kde dochddza k opotrebovaniu dielov a tym aj k vyssej expozicii
kmitaniu.

Kracové slova: vibracie, pracovné prostredie, zdravie zamestnanca, Skodlivé fyzikalne faktory, meranie expozicie
vibraciam
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Uvod

Faktory pracovného prostredia ovplyviuji vykon zamestnancov a v neposlednom rade aj ich
zdravie. Zdravie ¢loveka je vysledkom vzajomného posobenia faktorov zivotného prostredia,
pracovného prostredia, genetiky a zivotného S$tylu. Vyznamnost Skodlivych faktorov
pracovného prostredia je vo vztahu k vyske expozicie faktora na ¢loveka a z toho vyplyvajuce
zdravotné rizikd. (Markova, 2008, Zeleny, 2010, Zeleny a Markova, 2015, Markova a
Majlingova, 2010, Markov4, 2012, 2014)

Pracovné prostredie je dolezity zivotny priestor, kde ¢lovek vykonava pracu. Zamestnanci
ostdvaju na jednom pracovhom mieste dlhSie casové obdobie, ¢o vedie k vyssej
pravdepodobnosti vzniku sprievodnych javov v ich zdravotnom stave, ktoré maju priamy suvis
s vibréciami a hlukom. (Hodgson, Bradley, 2006, Legath, 2013, Dado, Hnilica, 2009, Dado
a kol., 2011, 2012)

Zakon €. 124/2006 Z. z. o bezpec€nosti a ochrane zdravia pri praci (BOZP), ako kl'i¢ovy zékon
BOZP, ustanovuje v§eobecné zasady prevencie a zakladné podmienky na zaistenie bezpecnosti
a ochrany zdravia pri praci. Predmetom zakona ¢. 124/2006 Z. z. je vylacenie rizik a faktorov
podmienujucich vznik pracovnych Urazov a réznych choréb z povolania, pripadne inych
poskodeni zdravia zamestnancov. Zakon &. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji
verejného zdravia v zneni neskor$ich predpisov, ustanovuje vykonavanie prevencie ochoreni.
V § 30, ktory sa venuje ochrane zdravia pri praci, su definované povinnosti zamestnavatel'ov,
povinnost” hodnotenia zdravotnych rizik, kategorizacie rizikovych prac. V § 33 je definovana

ochrana zamestnancov pred vibraciami pri praci (Zakon ¢.355/2007 Z. z.).

Vibréacie (¢islo 38 zo zoznamu chor6b z povolania) a hluk (¢islo 28 zo zoznamu choréb z
povolania) patria po pracovnej ¢innosti s bremenami (¢islo 29 zo zoznamu chordb z povolania)
medzi najsilnejSie negativne faktory ovplyviiujuce celkovi klimu, pohodu a zéitaz
zamestnancov Vv ich pracovnom prostredi, o com svedCia aj Statistické tidaje v SR (obr 1)
vydavané Narodnym centrom zdravotnickych informacii (polozka ¢. 28 zoznamu chordb
z povolania).
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2016 54,7 14,6 6.0 | B89 3828 92
2015 47,6 19,5 9.1 81 BO0z24 81
2014 483 15,0 10,7 9.4 43(38 86
2013 46,8 19,3 11,0 56 (3,343 96
2012 48,8 14,2 10,8 8,1 67 41 7.3
2011 434 107 12,1 13.4 56 1.6 13,1
2010 454 17,6 85 | 94 49 49 9.2
2009 433 17.4 75 | 108 58 (33 12,0
2008 45,5 18.4 40 91 82 |37 112
2007 45,4 27,1 47| 68 |47|28 85
2008 45,6 18,1 52 85 79 |28 1,9
2005 295 17,2 63 | 167 13,1 4,6 12,6
2004 35,1 202 51 16,8 75 |48 10,8
2003 279 218 Tl 17.1 89 5,6 1.6
2002 30,9 232 43| 125 10,7 6,9 1,7
2001 251 21,1 81 | 184 75 | 64 13,3
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

29 28 k.1 24 — 26 22 33-34 ostatné choroby / other diseases
Obr 1 Prezentacia % podielu chordb z povolania najéastejsich chordb z povolania v rokoch 2001 — 2016 v SR.
(zdroj: NCZI, Sprava Choroby z povolania alebo ohrozenia chorobou z povolania v SR 2016, 2017)
Figure 1 Presentation of % of the incidence of occupational diseases in 2001 - 2016 in the SR. (Source: NCZI,
Occupational or Occupational Disease Management in SR 2016, 2017)

Legenda: Ciselnik zo zoznamu choréb z povolania:

29 - Choroba z dlhodobého, nadmerného a jednostranného zatazenia koncatin — ochorenie kosti, kibov, §liach
a nervov koncatin

28 - Choroba z vibracii — ochorenie kosti, kibov, svalov, ciev a nervov koncatin sposobené vibrdciou

38 - Porucha sluchu z hluku, pri ktorej dosahuje strata sluchu podla Fowlera pri poskodenych mladsich ako

30 rokov najmenej 40 %. Pri poskodenych nad 30 rokov sa uvedend hranica kazdé dva roky zvysuje o 1 % az do
dosiahnutia 50 rokov veku poskodeného, odkedy uz musi presahovat’ 50 %

24,25 a 26 - Infekcné choroby a parazitarne choroby okrem tropickych infekénych chordéb a parazitarnych
choréb a choréb prenosnych zo zvierat na ludfi; Tropické prenosné a parazitarne choroby; Choroby prenosné zo
zvierat na ludi priamo alebo prostrednictvom prendsacov

22 - Kozné choroby okrem rakoviny koze (to je 21) a prenosné kozné choroby

33 a34 Choroba zaprasenia pliuc prachom obsahujucim oxid kremicity (silikoza, silikotuberkuloza) vratane
(uhlokopskej) pneumokoniozy a Choroba zaprasenia pliic azbestovym prachom (azbestoza)

Vibréacie v pracovnom prostredi

Vibracie, mechanické kmitanie, je pohyb mechanickej sustavy, alebo jej Casti, pri ktorom
veli¢ina opisujliica pohyb, alebo polohu je striedavo mensia, vacsia ako urcitd rovnovazna
hodnota tejto veli¢iny (Lumnitzer, 2007, Ockajova, 2013). Uvedené kmitanie (oscilécia) je
neustale sa opakujuci jav hmotného telesa, ktory sa vzdy vracia spiat’ do svojho povodného
bodu. Frekvencia vibracii Hertz (Hz) udava pocet kmitov (vychyleni) od svojho povodného

stavu za ¢asovi jednotku (1 Hz = 1 s). Vibracie st mechanické kmitania s frekvenciou vi¢sou
ako 25 Hz (f > 25 Hz). (Ockajova, a kol., 2013)
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NajcastejSim zdrojom vibracii a otrasov v pracovnom prostredi su tazké mechanizmy, rézne
pohyblivé dopravniky, elektromotory, vodné i hydraulické Cerpadld, vzduchové vyvevy a v
neposlednom rade malé vibrujuce nastroje.

Podla spdsobu, akym sa vibracie prenaSaju zo zdroja na l'udsky organizmus st delené na
vibracie prenasané na ruky, vibracie prenasané na celé telo, miestne vibracie a celkové vibracie.
(Nariadenie vlady 416/2005 Z.z., South, 2004, Oc¢kajova, a kol. 2013, Suchomel et al. 2007)

Vibracie prenasané na ruky su vibracie, ktoré pochédzaji z rukovéti ruénych néstrojov,
pripadne celych zariadeni (napr. lesticku, pneumatické kladivo, volant automobilu), ktoré st
uchopované ¢lovekom. (Nariadenie vlady 416/2005 Z.z.)

Vibracie prendsané na celé telo su vibracie, ktoré su absorbované na stojacu, sediacu i leziacu
osobu ako celok cez oporny bod. Miestne vibracie sa prenasaju na urciti Cast’ I'udského
organizmu. Celkové vibracie sa intenzivne prendsaju na celé telo ¢loveka v sediacej, pripadne
stojacej polohe ¢loveka. (Zeleny, 2010, Stefanovska a kol., 2011)

Vibréacie vznikaji pouzivanim kmitajiicich mechanizaénych prostriedkov a mechanizmov na
vyvolanie narazov, napriklad pri pouzivani pneumatickych a elektrickych kladiv, pripadne v
rukach drziacich a nesticich motorov pohananych nastrojov (pily, odvetvovace a pod.). Vibracie
pdsobia aj pri stabilnom strojovom zariadeni, ak st nevyvazené, d’alej pri manipulacnych a
dopravnych prostriedkoch (volant, sedadlo) a podobne. Tedria, merania a U€inky vibracii st
v porovnani s hlukom zlozitejsie. Miesto akustického tlaku sa tu charakterizuje zrychlenie
vibracii, ktoré vyjadruje zrychlenie jednotlivych castic materidlu pri prechode do okrajovych
pol6h. (Suchomel et al. 2007)

Dopad vibracii na Pudsky organizmus
V dosledku dopadu vibracii na udsky organizmus dochadza k vzniku rezonancie ludského
organizmu (tab.1). Negativny dopad vibracii vznika dvomi sposobmi (Cerkala, 2012):

1. Poskodzovanie ur€itych Casti tela a organov dosledkom otrasov, Uderov, alebo razov.
Uvedené pohyby spdsobujii I'udskému telu otrasy s nizkou frekvenciou, ale vysokou
amplitidou. Dané vibracie otrasom maji ovela niZsi pocet kmitov za sekundu, ale naproti
tomu maju vel’ku vychylku z povodnej rovnovaznej polohy.

2. Poskodzovanie zdravia dlhotrvajucimi vibraciami s nizkou amplitidou a vysSou frekvenciou
(vysoko kmitoctové vibracie). Uvedené vibracie maju vysoky pocet kmitov za sekundu, pri
miniméalnej odchylke od rovnovéaznej polohy

Tab 1 Frekvencia vybranych vibrujucich nastrojov podl'a: Lumnitzer et al, 2007) a priklady kmitoétovych pasiem,
v ktorych udské telo, alebo jeho Gasti rezonuju podl'a Cerkalu a Lalika (2012)

Table 1 Frequency of selected vibrating instruments according to: Lumnitzer et al, 2007) and examples of
frequency bands in which the human body, or parts thereof, resonate according to Cerkal and Lalik (2012)

Nastroj Frekvencia vibrécii (Hz) Rezonujuica Cast tela
2-6 Sediaca osoba
Elektrické noznice 12-15 Stojaca osoba
20-30 Mékké casti tela
Elektricka vitacka 30-40 Ruky a ramena
Pneumatické néstroje 30-60 Ruky a ramenéa
60-90 O¢i
Elektrické rucné pily 50-200
Elektrické lestiace kotuce 200-800 Lebka
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Uznévanie choroby z povolania vplyvom vibracii v pracovnom prostredi je potvrdzované od
roku 1998. V Eurdpe a USA trpi danou expoziciou priblizne 2-3% zamestnancov. V rdmci SR
sa Statistické idaje pohybujt od 11 % v roku 2011 po v stc¢asnosti 6 % za rok 2016 (obr 1 a obr
2). Ochorenia zamestnancov, na ktorych vplyvaji vibracie ako Skodlivy fyzikalny faktor,
mozno rozdelit’ na tri zakladné skupiny (Kukuckova, 2011, Markové a kol. 2017):

1. Syndrém poskodenia periférnych ciev hornych koncatin (tzv. Raynaudov fenomén), ktoré sa
prejavuje ako zretel'na subjektivna citlivost’ na chlad, pocit oziabania, strnulost’ rik a nastava
zmena farby prstov do biela, ktora je spdsobena zazenim ciev v koncatinach, najméa koncov
prstov. ZlepSenie daného stavu nastava v teplom prostredi.

Ochorenie cievneho systému: vazoneurdza.

3. Syndrém poskodenia kosti, kibov, §liach a svalov.
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Obr 2 Vyvoj poétu ochoreni kosti, kibov, svalov, ciev a nervov konatin spdsobenych pri praci s vibrujucimi
nastrojmi a zariadeniami (zdroj: NCZI, 2017)

Figure 2 Evolution of bone, joint, muscle, vascular and nerve diseases of the extremities caused by vibrating
instruments and devices (source: NCZI, 2017)

KIaicovym cielom prace je prezentacia fyzikalneho faktoru ,,vibracie s jeho dopadmi na
Pudsky organizmus a prezentacia ndzorov zamestnancov pracujicich s pneumatickymi a
elektrickymi naradiami na vplyv vibracii. V experimentalnej asti stt uvedené ziskané vysledky
stanovenia hladiny zrychlenia vibracii na vybranych ruénych elektrickych néradiach.

Legislativne oSetrenie problematiky vplyvu vibracii ako Skodlivého faktora

Prvym vyznamnym dokumentom v problematike je Smernica EurOpskej unie 2002/44/ES
(,,smernica o vibraciach*) ukladd zamestnavatel'om povinnost’ posudzovat’ rizika posobiace na
ruky a ramena odstrafiovat’ ich, pripadne zniZit' na minimum. SR po vstupe do EU smernicu
implementovalo v Nariadeni vlady SR ¢. 416/2005 Z. z. o minimalnych zdravotnych a
bezpecnostnych poziadavkach na ochranu zamestnancov pred rizikami suvisiacimi s
expoziciou vibraciam, ktoré ustanovuje konkrétne poziadavky na zaistenie zdravia a
bezpenosti pri praci zamestnancov pred posobenim vibracii a otrasov, stanovuje limitné a
akéné hodnoty expozicie vibraciam, posudzovanie rizik z danej expozicie, opatrenia a
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zdravotny dohlad. Zamestnavatel’ je povinny poskytnit’ preventivnu lekarsku prehliadku v
lehotéach a frekvenciach, ktoré mu uklada zakon. V nariadeni st uvedené i zakladné poziadavky
na meranie vibracii, zdznamy o meraniach, prevadzkovy poriadok a iné (NV SR ¢. 416/2005 Z.
z.).

Nariadenie vlady SR ¢. 416/2005 Z. z. o minimalnych zdravotnych a bezpe¢nostnych
poziadavkach na ochranu zamestnancov pred rizikami stivisiacimi s expoziciou vibracidm sa Vv
decembri roku 2005 menilo a dopliialo nariadenim vlady &. 629/2005 Z. z..

Vibracie, ako Skodlivy faktor pracovného prostredia, hodnoti Vyhlaska Ministerstva
zdravotnictva Slovenskej republiky ¢. 448/2007 Z. z. o podrobnostiach o faktoroch prace a
pracovného prostredia vo vztahu ku kategorizacii prac z hladiska zdravotnych rizik a o
nalezitostiach navrhu na zaradenie prac do kategérii v zneni vyhlasky ¢. 98/2016 Z. z. a
vyhlasky 283/2016 Z. z.) (tab 2). Vibracie su aj sucastou faktoru fyzickej zataze podla
uvedenej vyhlasky.

Tab 2 Podrobnosti o faktoroch prace a pracovného prostredia podla zaradenia prac do kategorii#(Priloha €. 1, bod
c) k vyhlaske ¢. 448/2007 Z. z.)

Table 2 Details of the factors of work and the working environment according to the classification of the work
into the category (Annex No. 1, point ¢) of the Decree No. 448/2007 Coll.)

Kategoria | Charakteristika prac

Prace, pri ktorych nie st prekrocené akéné hodnoty expozicie vibraciam, ale hodnoty
2 normalizovaného zrychlenia vibrécii prekra¢uju 0,5-nasobok akénych hodndt expozicie
vibréciam.

a) Prace, pri ktorych st prekro¢ené akéné hodnoty expozicie vibraciam, ale hodnoty
normalizovaného zrychlenia vibracii neprekra¢uji 1,5-nasobok akénych hodnét expozicie
vibraciam.

3 b) Préce, pri ktorych hodnota normalizovaného zrychlenia vibrécii zodpoveda kritéridm

kategorie 2, ale suCasne spolupdsobia d’alSie faktory prace alebo pracovného prostredia (najma
dlhodobé, nadmerné a jednostranné zat'’azenie, chlad, vlhkost).

¢) Prace, pri ktorych odpoved’ organizmu poukazuje na $pecifické pdsobenie vibracii.

a) Prace, pri ktorych hodnoty normalizovaného zrychlenia vibracii prekracuju 1,5-nasobok
akénych hodnot expozicie vibraciam.
b) Prace, pri ktorych hodnota normalizovaného zrychlenia vibracii zodpoveda kritériam

4 kategorie 3, ale sucasne spoluposobia d’alSie faktory prace alebo pracovného prostredia (najmé
dlhodobé, nadmerné a jednostranné zat'’azenie, chlad, vlhkost).

¢) Préce, pri ktorych hodnota normalizovaného zrychlenia vibréacii zodpoveda kritéridm kategorie
3, a zaroven sa u zamestnancov zistuji zmeny zdravotného stavu vo vzt'ahu k pdsobeniu vibracii

Definicia limitnych a akénych hodnét expozicie vibraciam je uvedena v technickych normach.
STN EN ISO 5349-1: 2001 popisuje vSeobecnt i prakticku ¢ast’ merania vibracii na ruky (¢ast’
1. a ¢ast’ 2.) a STN ISO 26311-1: 1999 popisuje vibracie prenasané na celé telo ¢loveka.
Podrobnosti praktickych pokynov o pouzivani metody na meranie vibracii na pracovisku su
uvedené v dokumente EN ISO 5349-2:2001. Uvedené skutocnosti su uvedené aj v prilohe ¢. 2
NV 416/2005 Z.z..

Posudenie rizik z vibracii

Rizikd spdsobené vibraciami pdsobiacimi na ruky a ramena postihuja P'udi pracujicich
v mnohych vyrobnych odvetviach a povolaniach. Rizika sa znacne zvySuju pri pouzivani
zariadenia s vy$§imi vibraciami a pri prediZzenom a pravidelnom pouZivani tohto zariadenia.
Vyskumy vsak ukazali, Ze spravnym riadenim je mozné nebezpeéenstva sposobené vibraciami
kontrolovat' a rizika znizit. (Nezavdzna prirucka o osved¢enych postupoch s cielom
implementovat’ smernicu 2002/44/ES o minimdlnych zdravotnych a bezpecnostnych
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poziadavkach vyplyvajicich z vystavenia pracovnikov rizikam vzniknutym posobenim
fyzikalnych faktorov (vibrécie), EK, 2007)

Posudenim rizika by sa malo (EK,2007):

stanovit, kde moze existovat’ riziko vyplyvajice z vibracii posobiacich na ruky a ramen4;
odhadnut’ vystavenie pracovnikov a porovnat’ ho s ak¢nou hodnotou vystavenia a limitnou
hodnotou vystavenia;

urcit’ dostupné kontroly rizika;

urcit’ kroky, ktoré planujete urobit’ s ciel'om kontrolovat’ a monitorovat’ rizikd vyplyvajiace
z vibracii pésobiacich na ruky a ramena;

zaznamenat’ posudenie, podniknuté kroky a ich Gi€innost’.

Podrobnosti ohladom postdenia rizika vypracovania posudku o riziku si ukotvené v 83 NV
416/2005 Z.z., a prevadzkovy poriadok v § 10 uvedeného nariadenia. Stru¢ny navod ohl'adom
vhodnych otazok za ucelom postdenia rizika uvadza OSHA (2007). V rdmci vibrécii je
vypracovany kontrolny zoznam (tab 3).

Tab 3 Stru¢ny navod ohl'adom vhodnych otazok za t¢elom posudenia rizik z vibracii
Table 3 A brief guide on appropriate questions for assessing the risks of vibration

Kontrolny zoznam (OSHA, 2007) Nie

1. | Vykonava sa (Casto alebo dlhodobejsie) praca v prostredi, v ktorom su citel'né vibracie
pocas statia alebo sedenia?

2. | Vykonava sa (Casto alebo dlhodobejsie) praca s pouzitim rué¢nych néstrojov alebo
zariadeni, spdsobujtcich vibracie?

Zoznam otazok podla Priru¢ky smernice 2002/44/ES (EK, 2007)

Niekol'’ko otdzok na pomoc pri | Komentar
rozhodovani, ¢i st dalSie kroky
potrebné
1. | Pouzivate rotaéné akéné | Niektoré rotacné akéné prostriedky moézu v priebehu pol hodiny
nastroje  (napr. brasne, | prekro¢it’ akéna hodnotu vystavenia a vy by ste mali ur¢ite zasiahnut’, ak
lestiace kotuce)? ich jednotlivi zamestnanci pouzivaju dlhsie ako 2 hodiny denne
2. | Pouzivate narazové alebo | Je pravdepodobné, Ze pri pouzivani narazovych alebo udernych nastrojov
Uderné nastroje (t.j. nastroje | budd hladiny vibracii ovela
s kladivovym tucinkom) vy$8ie ako v pripade rotaénych prostriedkov. Niektoré nastroje s
kladivovym u¢inkom mézu v priebehu
niekol’kych minmit prekrocit’ aként hodnotu vystavenia a vy by ste mali
urcite zasiahnut, ak ich jednotlivi pracovnici pouzivaju dlhsie ako pol
hodiny denne
3. | Upozoriuju vyrobcovia alebo | Ak pouzivate ruéné mechanické nastroje, ktoré moézu ich pouzivatelov
dodavatelia vasich néstrojov | vystavit' riziku poranenia
na _”Z'!(a Spojene s | yyplyvajticeho z vibracii, vyrobca by vas mal na to v priru¢ke upozornit’.
vibraciami?
4. | Spbsobuju niektoré vibrujice | Mravéenie alebo strnulost rdk moézu byt postrehnutelné pocas
nastroje  mravcenie alebo | pouzivania alebo po pouZivani
strnulost” v rukdch pri ich | mechanickych néstrojov a st indikatormi rizika vibrécif posobiacich na
pouzivani alebo po fiom? ruky a ramena v dosledku
dlhodobého pouZivania nastrojov.
5. | Hlasili uz niektori pracovnici | Dokaz o syndréme vibracii pdsobiacich na ruky a ramend znamena, Ze je
vystaveni vibraciam | nutné vystavenie vibraciam riadit’.
symptfﬁmy_ pr.i'znziéné . Pre | Ak symptoémy suvisia s vystaveniami niz§imi ako ak&éna hodnota, je na
syndrém vibracii posobiacich | zskjade toho mozné identifikovat pracovnikov, ktori si osobitne
na ruky a ramena? nachyIni na rizika vyplyvajce z vibracii posobiacich na ruky a ramena.
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V pripade, Ze jedna odpoved’ je kladn4, je potrebné postupovat’ d’alej. Nezavézna prirucka o
osvedéenych postupoch s cielom implementovat smernicu 2002/44/ES o minimalnych
zdravotnych a bezpe¢nostnych poziadavkach vyplyvajlcich z vystavenia pracovnikov rizikam
vzniknutym posobenim fyzikalnych faktorov (vibracie) zroku 2007, vypracovand pod
hlavi¢kou EK, pontka d’alSie otazky (tab 3).

Préave v tejto problematike je dolezité, aby sa pracovnici a ich zastupcovia zapdjali do postdenia
rizika spojeného s vibraciami a boli o niom informovani. Efektivne partnerstvo s pracovnikmi
pomoze zabezpelit', ze informacie pouzivané pri posudeni rizika sa budu zakladat’ na redlnom
posudeni vykonavanej prace a ¢asu vynalozeného na jej vykonanie. (EK, 2007)

Na zaklade otazok z kontrolného zoznamu bol pripraveny dotaznik (znenie otazok je v legende
tab 4) a osloveni zamestnanci vybranych profesii, z viacerych vyrobnych podnikov
pouzivajucich pri pracovnej ¢innosti naradie, ktoré je zdrojom vibrécii.

Pocet respondentov 100, navratnost 65 %. Vyskum sa realizoval v priebehu decembra
2015, januara, novembra a decembra 2016.

Za zmienenie stoja nasledujuce profesie: odlievag, tavic, zlievarensky robotnik, ktori poukazali
na minimalny skodlivy vplyv faktora vibracii (tab 4).

Spbésoby a moznosti posudenia denného vystavenia vibraciam v pracovnom prostredi
prostrednictvom vypoctu

V stcasnosti existuje vypracovand problematika posudenia denného vystavenia vibraciam
prostrednictvom vypodtu. Denné vystavenie vibraciam A(8) sa vypocita na zaklade sily a dizky
trvania expozicie zamestnanca, ktory vykonava jeden postup alebo pouziva len jeden nastroj
pouzitim rovnice:

AlB)=qa

kde any je sila vibracii (v m/s?), T je denna diZka trvania vystavenia vibraciam o velkosti any a
To je referenéné trvanie 6smich hodin. Hodnota any sa vypocita podl'a vzt'ahu:

I A
A {T [laco] dt] : [m.s?]

kde:

a(t) je casova funkcia okamzitého zrychlenia vibracii,

T je Casovy interval priemerovania zrychlenia vibracii, T = to-ty.
Ak je osoba vystavend viac ako jednému zdroju vibracii, potom sa Ciasto¢né vystavenie
vibracidm vypocita na zaklade sily vibracii a dlzky vystavenia pre kazdy zdroj. Celkové denné
vystavenie vibraciam mozno vypocitat’ na zdklade hodndt Ciastoéného vystavenia vibraciam
pomocou vzorca:

Al8) =/ A.(18)2 + A[8)2+ A.(8)

kde A1(8), A2(8), A3(8) atd’. si hodnoty ¢iastoéného vystavenia vibraciam pre rozne zdroje
vibracii. Priklady vypocétu denneho vystavenia vibracidm sd uvedené v prilohe E Nezavazna
prirucka o osvedcenych postupoch s cielom implementovat smernicu 2002/44/ES.

Sposoby a moznosti merania vibracii v pracovnom prostredi

Faktory, ktorymi sa riadi denné vystavenie osoby vibraciam, su frekvencéne vazena sila
(hladina) vibracii a ¢as vystavenia osoby tejto sile vibracii. Cim véicsia je sila, alebo ¢im dlhsie
trva vystavenie, tym vicsie bude vystavenie osoby vibraciam. (EK, 2007)
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Vibracie alebo mechanické kmitania su charakterizované amplitddou [m] (maximéalna vychylka
z rovnovaznej) a rychlostou v [m. s.], zrychlenim a [m. s.?]. Parameter, ktory je merany pri
hodnoteni vplyvu vibrécii je hladina zrychlenia vibracii (efektivna hodnota zrychlenia vibracii)
L (a).

a
L(a) = 20 = logz dB

kde a je efektivna hladina zrychlenia vibrécii, ap — referenéna hodnota zrychlenia, ktora je
stanovena na 10° m.s,

Metodika merania (STN EN 1SO 5349- 2: 2001)

Meranie vibracii bolo uskutoénené u zamestnancov, ktori sa zucastnili dotaznikového
prieskumu.

Vibracie urcuje ich sila a frekvencia. Silu vibracii mozno vyjadrit' ako vibra¢ny posun [m],

vibraénu rychlost [m. s.!] alebo vibra¢né zrychlenie [m. s.?]. No vécsina vibraénych

prevodnikov vytvara vystupnl hodnotu, ktoré suvisi so zrychlenim; takZe na opis vibracii sa

tradi¢ne pouziva zrychlenie. Na ziskanie UpIného obrazu o vibraciach na povrchu sa vibracie

musia merat’ v troch osiach (obr 3).

Veli¢iny, ktoré sa hodnotia pri kazdej vykonavanej operacii po¢as expozicie kmitania su:

> anwi: o je vysledna hodnota kmitania vyjadrena v [m. s.?]. Tato hodnota sa vypoéitava
z troch hodndt frekvenéne vazeného zrychlenia kmitania prendSan¢ho na ruku anwix, anwiy,

anwiz zistenych v smere troch osi.
> trvanie Ti (za 1 den) vystavenia kmitania pre preddefinovanu operaciu.

Zakladny parameter, ktory sa zaznamenava je denna expozicia kmitaniu A(8).

a)

Obr 3a) Osi merania vibrécii pésobiacich na ruky a ramena (EK, 2007)

Figure 3a) Axes of vibration measurement of hand and shoulder vibrations (EC, 2007)
Obr 3b) Uchopenie ovladaca zeriava pravou rukou (Zdroj: Suchoii)

Figure 3b) Grip of the crane driver by right hand (Source: Suchori)

Experimentalna ¢ast’

Praca robotnikov, v pracovnom prostredi, je zloZena z viacerych ¢iastkovych operacii, ktoré sa
modzu opakovat’. Sila expozicie sa mdéze menit, zavisi to od typu vykondvanej operacie.
Objektivne hodnotenie dennej expozicie kmitania vychadza z podrobného prieskumu
vykonavanej operacie. Metdda merania bola zvolena od charakteru zvoleného pracovného
prostredia, druhu préce, opractuvaného vyrobku a zdroja kmitania. Bola vybrana operécia na
ru¢nom pneumatickom néradi.
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Bola zvolena moznost’ ,kratkotrvajuce meranie prerusovanej operacie naradia“, pretoze
vybrany robotnik ¢asto opusti ru¢né pneumatické naradie a rukami obracia obrobok a opét po
par sekundach uchopi ru¢ny nastroj. Kratkotrvajuce merania nie je mozné vykonat’ spol'ahlivo
pocas pracovného procesu, za urcitych podmienok. Meranie, denné vystavenie vibraciam, sa
realizuje s velmi kratkym Casom expozicie kmitania. Je nutné meranie uskuto¢novat
simulovanym procesom. Operacia sa upravuje na neprerusovanu a ¢asovo dlhsiu, ale so snahou
0 priblizenie sa realnym podmienkam. Merania boli vykonané v troch opakovaniach v celkovej
dizke minimalne 1 minttu. (STN EN ISO 5349, &ast’ 2)

Zauzivané operacie boli merané v dizke 30 minut kontinualne, za tento ¢as zamestnanec pracuje
s pneumatickym néastrojom minimalne 10 minat. Zaroven boli merané ¢asy ako dlho je dany
operator vystavovany expozicii kmitaniu poéas dennej pracovnej zmeny. Neistota hodnotenia
denného vystavenia v nasom pripade nebola uplatnena.

Meracie systémy na detekciu pohybu kmitajuceho povrchu sa zvy€ajne pouzivaju 3-0sové
piezo-krystalické snimace. Piezo-krystalicky snima¢ bol umiestneny upevitovacim adaptérom
na povrchu ruky, v strednej Casti dlane, kde kmitanie vstupuje do tela.

Meranie bolo uskuto¢nené Analyzatorom vibracii posobiacich na ¢loveka typu 4447 (Human
Vibration Analyzer 4447) od firmy Briel&Kjaer (obr 4a).

a b
Obr za) Analyzator vibracii typu 4447 (Zdroj: Suchon) )
Figure 4a) Human Vibration Analyzer 4447 (Source: Suchon)
Obr 4b) Ru¢né opracovavanie odliatkov (Zdroj: Suchoti)
Figure 4b) Hand processing of castings (Source: Suchoi)

Kalibrovanie meracieho pristroja bolo pomocou takzvaného budica vibracii z piatich citlivosti
snimacov. 3-osovy snimac¢ bol upevneny pomocou adaptéra na budi¢ vibracii a spustil sa
kalibraény mod pristroja, ktory po par sekundach ulozil nabudené hodnoty. Kalibrécia sa robila
pre vsetky tri osi.

Vysledky

Vysledky prieskumu ohl’adom vplyvu expozicie vibraciam

Prieskum dotaznikovou formou u d’alsich vybranych profesii, a to zlievarenskych robotnikov a
robotnikov, evidentne dokazuje nazor respondentov na existujaci vplyv a riziko expozicie

vibraciam (tab 4). Experimentalny vyskum u zlievarenskych robotnikov a robotnikov potvrdil
vplyv vibracii na horné koncatiny pocas celej pracovnej doby, ¢o bolo potvrdené aj meranim

(tab 5).
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Tab 4 Vysledky prieskumu dotaznikovou metdédou ohl'adom vplyvu vibracii na vybrané profesie.

Table 4 Survey results by the questionnaire on the impact of vibrations on selected professions.

Otézka Odpoved’ Odlievaé Tavi¢ Robotnik Zlievarensky
[%6] [96] [96] robotnik [%6]
ano 95,5
L nie 45
ano 63 46 75,0 85
& nie 37 54 25,0 15
neustéle 15 50
3. obcas 53 45 66,7 41
vObec 32 55 33,3 9
ano 67 33 100 100
N nie 33 67 0 0
ano 42 100 100 100
> nie 58 0 0 0
Spbsob Drzanie vzduchovej pistole, rukovite Zeriava DrZanie pneumatického sekaca
merania a odoberanie odliatkov

Legenda: znenie otazok

agrwdE

Vysledky merani vplyvu expozicie vibraciam

Vysledok merania profesie odlieva¢ a tavi¢ nepreukazali vplyv expozicie vibracidm. Pocas

Mate pocit, ze ma v praci pri vykone povolania nie¢o negativny vplyv na Vase zdravie?
Povazujete svoje pracovné prostredie za miesto, kde dochadza k vibraciam z pracovnej, ¢i vyrobnej ¢innosti?
Ako Casto pocas 8 hodinovej zmeny sa prejavuju vibracie na Vas organizmus?
Poznate dosledky vplyvu vibracii na zdravie ¢loveka?
Pouzivate pri praci na pracovisku OOPP na eliminéciu negativneho vplyvu vibracii na organizmus?

merania pristroj priebezne ukazoval minimalne hodnoty vibracii.

U profesie ,,zlievarensky robotnik* a ,,robotnik*, ktory ru¢ne obrusuje opracovany material
pomocou pneumatickej brdsky sa namerala expozicia z vibrécii. V pravej ruke v dlzke 28 min
a v lavej ruke v dlZzke trvania 17 min. (tab 5).
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Tab 5 Vysledky merania expozicie vibrdciam prenaSanym na ruky. Tabulka nameranych hodnot pravej ruky

zamestnanca

Table 5 Results of hand exposure vibration exposure measurement. Employee right-handed values table

Merané naradie | awegr [M.5?] Celkovy Normaliz. Vysledné
expozi¢ény zrychlenie zrychle-nie
cas vibrécii

Smer 1 Smer 2 Smer 3 Tc [min] awegeh [M.52] | [M.s?]

Pneumatické néaradie

zlievarensky robotnik

Prava ruka 2,07+0,05 | 2,43+0,11 2,59+0,07 198 +1,25 2,23+0,05 2,65+0,09

Lava ruka 2,19+0,11 2,55+0,09 2,67+0,09 198 £1,42 2,34 +£1,64 2,76+1,33

Pneumaticky sekac

robotnik

Prava ruka 2,8+0,10 2,9+0,08 2,78+0,13 198 £1,65 2,74 £1,13 2,44+1,42

Normované Vysledné zrychlenie z nameranych hodnét | Max. hodnota zrychlenia | Deklarované

hodnoty podla | ako priemerna hodnota vibrcii zrychlenie

NV  416/2005 Akéna Limitna udavané

Z.z. hodnota hodnota vyrobcom

2,76 2,5 5 2,5

Vysledky merania vibracii na vybranom zariadeni potvrdili existenciu vibracii. Subjektivny
vnem zamestnancov ohl'adom existencie vplyvu vibracii sa potvrdil. Zrealizovany prieskum
dotaznikovou formou potvrdil skutocnost’ vplyvu vibracii pneumatickych nastrojov na ruky.
Zamestnanci absorbujui vibréacie cez horné koncatiny do l'udského tela. Vibracie pdsobia na
organizmus pocas prace s pneumatickymi nastrojmi v hodnotach, ktoré spadajd do
legislativnych podmienok NV 416/2005 Z.z. deklarované maximalne zrychlenie vibrécii
vyrobcom bolo prekrocené.

Zaver

Pri¢inou vzniku ochorenia z vibracii je najmd pouZivanie motomanualnych néstrojov s
vysokymi emisnymi hodnotami otrasov, vibréacii (motorové pily, pneumatické nastroje a
Specialne lesnicke stroje), pricom najcastejSim dovodom vzniku ochoreni je prekracovanie
pripustnej doby préace s tymito rizikovymi nastrojmi a mechanizmami. V su¢asnej dobe platia
striktné predpisy ohl'adom pravidelnej kontroly a revizie ru¢nych elektrickych zariadeni (napr.
vyh. ¢.508/2009 Z. z. alebo STN 33 1600) ¢o by malo prispiet’ k udrzbe a bezpecnej prevadzke
uvedenych zariadeni, pretoze nie len spravnou organizaciou prace ale aj vhodnou udrzbou
zariadeni vytvarame optimalne podmienky pre pracu s nastrojmi, ktoré mozu byt zdrojom
vibracii.
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Spravy

SIMULACNA HRA ,,PLASTIC WASTE REDUCTION*
S PODNADPISOM PLASTY NAS PREZIJU

SIMULATED GAME ,,PLASTIC WASTE REDUCTION*
Zuzana Giertlova! ,Maruchi Yoshida?

'doc. Dr. Ing. Zuzana Giertlova, Fakulta architektury Technickej univerzity Mnichov
2 Dipl.-Rest. Maruchi Yoshida z YCONS Mnichov

DOI http://dx.doi.org/10.24040/actaem.2017.19.1.56-59

Katedra Zivotného prostredia uz tradicne oslavuje Dent Zeme. Rok 2017 sa niesol v duchu
,horacej“ eurdpskej témy ,,redukcii jednorazovych plastovych obalov. Pri danej prilezitosti
katedra prijala hosti z Mnichova: Ata Chokhachian, M.Sc. Architektur a doc. Dr. Zuzana
Giertlova z Fakulty architektiry Technickej univerzity Mnichov, Dipl.-Rest. Maruchi Yoshida
z YCONS Mnichov, Simon Kirnberger a Dipl.-Ing. Architekt Benedikt Gasteiger,
Sicherheitsingenieur Praventionsingenieure e.V, Miinchen.

Hosti privital prodekan Fakulty prirodnych vied pre medzinarodnd spolupracu doc. RNDr.
Marek Skorsepa, PhD. (obr 1), ktory doc. Giertlovd a Dipl.-Rest. Maruchi Yoshida poznal
z minuloroénej navitevy KZP FPV. Nage mnichovské kolegyne informovali pana prodekana o
rozvijajicej sa spolupraci a kreovani spoloénych eduka¢nych (simula¢né hry), vyskumnych
projektov a spolo¢nych publikacii. V ramci svojho pobytu navstivili Bratislavu, Bansku
Stiavnicu, Kremnicu av Banskej Bystrici mali prostrednictvom PhDr. RNDr. Richarda
Senceka, PhD., ktory je absolventom bakalarskeho Stidia ,,Ekomuzeologia®“ na stcasnej
Katedre zivotného prostredia a v sucasnosti kuratora Postového muzea v Banskej Bystrici,
odborny vyklad historie bansko-bystrického ndmestia a podzemia (obr 2)

Obr 1 Navsteva z Mnichova (zl'ava: doc. RNDr. Marek Skor$epa, PhD., Dipl.-Ing. Architekt Benedikt Gasteiger
Sicherheitsingenieur, Dipl.-Rest. Maruchi Yoshida, prof. RNDr. lveta Markova, PhD., doc. Dr. Ing. Zuzana
Giertlova, Simon Kirnberger a Ata Chokhachian, M.Sc.,)

Figure 1 Visit from Munich (from left: Dr. Marek Skorsepa, PhD., Dipl.-Ing., Architect Benedikt Gasteiger
Sicherheitsingenieur, Dipl.-Rest Maruchi Yoshida, Prof. RNDr Iveta Markové, PhD., Dr. Ing. Zuzana Giertlova,
Simon Kirnberger and Ata Chokhachian, M.Sc.)
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Obr 2 Potulky historickou ¢ast'ou Banskej Bystrice (zl'ava: Ata Chokhachian, M.Sc., Simon Kirnberger, Dipl.-
Ing. Architekt Benedikt Gasteiger, Dipl.-Rest. Maruchi Yoshida, prof. RNDr. lveta Markové4, PhD. a PhDr. RNDr.

Richard Sencek, PhD.)

Figure 2 Potulky with the historical part of Banska Bystrica (left: Ata Chokhachian, M.Sc., Simon Kirnberger,
Dipl.-Ing., Architect Benedikt Gasteiger, Dipl.-Rest Maruchi Yoshida, Prof. RNDr Iveta Markova, PhD and PhDr
RNDr Richard Senec, PhD.)

Katedra Zivotného prostredia FPV, dna 25.42017, zorganizovala, ku prileZitosti Dila Zeme,
Studentské podujatie: Simula¢na hra Plastic Waste Reduction. Spoluorganizatorom podujatia
boli Technicka univerzita Mnichov, vedecké zdruzenie Ping Mnichov a Slovenska agentira
zivotného prostredia. Cielom podujatia bolo ukazat' formou vyucovania prostrednictvom
»praktického zazitku®“ a ,,priamym® zozndmenim sa s modernym, dokonca mozno napisat’
obl'ibenym kontroverznym materialom nasej spolo¢nosti ,,plastom®. V simulac¢nej hre bol
rieSeny environmentalny problém ,,redukcia plastovych odpadov*. Na jedného Slovéka pripada
podrl'a organizacie Envi-pak rogne spotreba 466 tasiek, kym priemerné spotreba v EU je okolo
200 tasick na obcana (http://www.teraz.sk/ekonomika/igelitky-obmedzenie-novela-
mzp/208784-clanok.html, cit. 26. jula 2016). Uvedena téma rezonuje celou Europou, ked’ze
minulu jesen prijala Eurdpska tnia direktivu, ktorej cielom je zniZenie plastového odpadu a
zabezpecenie ochrany zivotného prostredia a Zivotnych zdrojov v rdmci eurdpskeho trhu.
Clenské $taty Europskej unie prevzali zakonné opatrenia, vratane narodnych redukénych
cielov, ekonomickych néstrojov, ako aj marketingovych obmedzeni a zaviazali sa k znizeniu
plastového odpadu o 30% do roku 2018 a o 80% do roku 2030; elimindcie vSetkych druhov
plastovych tasiek o 30% do roku 2018 a 0 80% do roku 2030; k zavedeniu ekologicky Setrnych
technologii pre recyklovatel'né a ekologicky odburatel'né plasty o 100% do roku 2025.
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Garant podujatia prof. RNDr. lveta Markovda, PhD. zahgjila podujatie a dala slovo kolegom
z Mnichova doc. Dr. Zuzane Giertlovej, Simonovi Kirnbergerovi a Dipl.-Rest. Maruchi
Yoshida, ktori vysvetlili priebeh hry studentom bakalarskeho Stidia “Environmentalistika” a
magisterského Stidia “Environmentdlne manazérstvo”. Fotodokumentéaciu realizoval Ata
Chokhachian, M.Sc.
(https://www.dropbox.com/sh/2jwwzdt2xr89swm/AAAVgCUKS88 61Y XbsbS8 YQ3a?dl=0).

Studenti si netradi¢nou eduka¢nou formou osvojili vedomosti o plastoch so zamerom poukazat’
na plasty ako klady a ich nepostradatel'nost’ a plasty ako neZiadici odpad. Boli prezentované
zaujimavé formy obalov z plastu (kabelky, topanky, hracky, vinové fl'ase, obaly na cukor,...)
ajeho vyuzitelnost. Formou aktivnej diskusie v konkrétnych roladch (zéastupcovia envi
ministerstiev v EU, lobisti za plasty alobisti za zivotné prostredie, novinari, vyrobcovia
plastov, ob¢ania EU,...) si Studenti sami vytvorili ndzor ohl'adom plastu a zhodnotia jeho
opodstatnenosti. Verime, Ze v buducnosti zvolia zodpovedny pristup k problematike plastov
vzhladom na ich vplyv na Zivotné prostredie a plastovi osvetu budu $irit’ v svojom prostredi.
Dnes st vSetky jednorazové plastové (igelitové) tasky na Slovensku spoplatnené.

Na zaver, d’akujeme Martinovi Uramovi zo Stadio RTVS Banské Bystrica za aktivnu tcast
v simulaénej hre (obr 4), Mestu Banska Bystrica, Plastic portal.eu, firme Ekolumi s.r.o. Banska
Bystrica, O2 Banska Bystrica, Dru s. r. 0. Zvolen a INMEDIA spol. s r. 0. Zvolen za podporu.
Dakujeme Matici slovenskej v Ludenci za zapoziCanie exponatu z vystavy , Barbie
v slovenskom kroji (obr 3).

Obr 3 Barbi v slovenskom kroji (zl'ava: doc. Dr. Ing. Zuzana Giertlova, prof. RNDr. Iveta Markova, PhD., Dipl.-
Rest. Maruchi Yoshida)

Figure 3 Barbi in Slovak costume (left: Dr. Eng. Zuzana Giertlovd, Prof. RNDr. Iveta Markov4, PhD., Dipl.-Rest
Maruchi Yoshida)
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Obr 4 Diskusia pod moderatorskym vedenim Martina Urama zo Stadio RTVS Banska Bystrica
Figure 4 Discussion under the moderation leadership of Martin Urama from the RTVS Studio in Banska Bystrica

Obr 5 Studentka Be. Radoslava Kor¢ekova
Figure 5 Student Bc. Radoslava KOréekova
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SUSTAINABILITY AND PRODUCTION SYSTEMS,
SLOVAK — CHINESE SCIENTIFIC CONFERENCE 2017

Radoslava Kanianska

Ing. Radoslava Kanianska, CSc., Faculty of Natural Sciences, Matej Bel University,
Tajovskeho 40, Banska Bystrica; Slovakia, e-mail: Radoslava.Kanianska@umb.sk

DOI http://dx.doi.org/10.24040/actaem.2017.19.1.60

On 6™ June 2017, at Faculty of Natural Sciences, Matej Bel University in Banska Bystrica, took
place the Slovak — Chinese scientific conference 2017 Sustainability and production systems.
The conference was organised by the Faculty of Natural Sciences, Matej Bel University Banska
Bystrica and the College of Information and Electrical Engineering, China Agricultural
University Beijing, under the auspices of the project Sustainability evaluation and optimization
methods for agricultural production system: coupling emergy and material flow theory,
supported by the Slovak Research and Development Agency under Grant No. APVV-SK-CN
2015-0004, and the Chinese-Slovak Bilateral Research Cooperation Project (7-4).

The conference brought together Slovak and Chinese scientists and experts to present and
discuss issues related to production systems, their sustainability and effectiveness. More
specifically, the conference looked at material and energy flows. An important aim of this
conference was to offer and strengthen networking opportunities among Slovak and Chinese
participants.

Picture 1 Photo prof. RNDr. Jan Spisiak, DrSc., Ing. Radoslava Kanianska, CSc., doc. Dong Tian, PhD., doc.
RNDr. Marek SkorSepa, PhD. and dean of the Faculty of Natural Sciences doc. RNDr. Jarmila Kmetova, PhD.
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Abstract of papers presented at the conference
Sustainability and production systems,
Slovak — Chinese scientific conference 2017

DOI: http://dx.doi.org/10.24040/actaem.2017.19.1.61-69
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Selected input and output material flow indicators of phytomass in
Slovakia

Radoslava Kanianska

Ing. Radoslava Kanianska, CSc., Faculty of Natural Sciences, Matej Bel University,
Tajovskeho 40, Banska Bystrica; Slovakia, e-mail: Radoslava.Kanianska@umb.sk

Abstract: Agricultural phytomass comprises organic non-fossil material of biological origin generated by
a cultivation process which takes place more or less under human control. The general purpose of phytomass
material flow analysis is to describe the interaction of the economy with the natural environment, and reflects
physical flows from the environment to the economy (input indicators) and discharges from the economy into the
environment (output indicators). Material flows within the economy are not represented. Input and output data
serve for the input and output material flow indicator processing. We distinguish several input indicators, e.g.
domestic extraction used (DEU) of biomass, total imports (TI). Indicators on discharges from the economy into
the environment are domestic processed output (DPO), total exports (TE). DPO may consist of emissions to air or
water, waste or discharges that result from the dissipative use of products as would be the case in the application
of fertilizer. All material inputs into a system over a certain time period equal all outputs over the same period plus
the stock increases minus the releases from stock. We found out in Slovakia, in 2010, DEU of 7,804,852 t. DPO
quantified as a sum of GHG emissions, waste and waste water from agriculture was 781,824.3 t, of which waste
was 486,823 t, waste water was 295,000 t, and GHG emissions was 1.3 t. This work was supported by the Slovak
Research and Development Agency under Grant No. APVV-SK-CN-2015-0004.

Key words: material flow, biomass, input indicator, output indicator
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Environmental evaluation of Chinese open-field grape production
Dong Tian

doc. Dong Tian, PhD., College of Information and Electrical Engineering, China Agricultural
University, Qinghua Donglu 17, Beijing; China, e-mail:

Abstract: Along with the production of grape, some harmful by-products are also produced. But they are not
included in data envelopment analysis (DEA). Thus the assessment cannot correctly reflect the technical efficiency
of open-field grape production system. We measured the environmental efficiency of China’s open-field grape
production under the constraint of carbon emissions using the slacks-based measure (SBM) model, including the
undesirable outputs. In addition, spatial relations of environmental efficiency in different open-field grape
production areas in China were evaluated by adopting spatial econometric methods. The results showed that the
average environmental efficiencies in southwest region is lower than in other regions, which implies the imbalance
in economic outputs, resource consumption in open-field grape cultivation. Moreover, the spatial autocorrelation
results showed that the environmental efficiency of grape production has obvious continuity in neighbouring
regions and spatial correlation.

Key words: grape production, data envelopment analysis, environmental efficiency
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Wine and geology

Peter Andras

prof. RNDr. Peter Andras, PhD., Faculty of Natural Sciences, Matej Bel University, Tajovského
40, Banska Bystrica; Slovakia, e-mail:

Abstract: The oldest occurrence of vine is described from the Jurassic time (150 Ma). Vitaceae tribe was
considerably widespread in Cretaceous time. The oldest occurrences of Vitis are described from Cretaceous time
(Sachalin and Kazachstan). Vitaceae tribe spread over the whole Northern hemisphere 40 Ma. During the Ancient
times the wine was produced in Mediterranean area (mainly in Egypt, Greek and Roman world) also from wild
vine but the most cultivated varieties were Muscat and Malvasia. The most important factors for wine quality are
microclimate, soil, sun radiation, moisture, and content of some specific elements in the soil (macroelements as
Ca, Mg, P, and microelements as Cu, Zn, Cr, Ni, Pb, V). The same vine varieties give different wines if they are
produced on granites (e.g. the Beaujolais wine from France or wines from Malé Karpaty Mts. in Slovakia),
limestones (e.g. wines from Champagne and Bordeaux regions, in Slovakia wines from Tribe¢ Mts. or Povazsky
Inovec Mts.), volcanites (e.g. Lacrima Christi from surroundings of Napoli in Italy produced on slopes of Vesuvio
volcano or Est-est-est wine from Montefiascone in Italy, Tokaj wines from Hungary and Slovakia), schists (Oporto
wines from Northern Portugal), sandy or clay soils (Moscated do Setubal from Portugal or Chianti classico from
Tuscany in Italy).

Key words: wine, geology, soil, microclimate, history
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WSN based food cold chain management
Xiaoshuan Zhang

prof. Xiaoshuan Zhang, PhD., College of Information and Electrical Engineering, China
Agricultural University, Qinghua Donglu 17, Beijing; China, e-mail:

Abstract: CCM is the management of produce temperature and the atmosphere around it, from postharvest,
through to the consumer, to maintain the quality of the product. There have four kinds of atmosphere: O,,CO, from
inherited from atmosphere; ethylene released when the products reach maturity as a ripening signal and/or
generated from ethephon; special gas, such as SO, generated from preservative or imported from controlled
atmospheres (CA) or modified atmospheres (MA) can serve to extend their post-harvest-life; some gases, released
when the products corrupt, can be used to indicate degree of corruption. Based on those requirement, we developed
a mobile e-nose (multiple gas sensors) to provide the online monitoring and/or information record for those
selected gas components, analysis the response characteristics parameters and mechanism, calibration method, gas
signal processing and quality coupling, develop monitoring and traceability platform. The mobile e-nose had been
test and validated at grape, peach, young garlic shoot, apple cold chain.

Key words: cold chain management, controlled atmosphere, modified atmosphere, gas sensor
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Quantification of biomass flow and energy potential of permanent
grasslands

Miriam Kizekovéa

Ing. Miriam Kizekova, PhD., National Agricultural and Food Centre — Grassland Mountain and
Agriculture Research Institute, Mladeznicka 36, Banska Bystrica, e-mail:

Abstract: Permanent grasslands have developed since the Early Middle Age as a result of grazing animals. In
addition to feeding ruminants, they are currently serving humanity with another ecosystem services and play an
important role in conserving ecosystem stability. Economic transformation after 1990 and compliance with the
principles of the Common Agricultural Policy resulted in change of use of grassland area and affected the yield
and quality of grassland biomass as well. The objective of this study is to analyse the current state in the use of
permanent grasslands in Slovakia, to assess biomass production and show the possible potential of permanent
grasslands as a bioenergy feedstock. In 2015 out of 858,601 ha of the area of permanent grasslands, 211,483 ha
were grassland habitats under extensive management, 309,098 ha were productive grasslands used to produce
forage for ruminants and 338,020 ha were not used for production. Grassland habitats, productive and non-used
permanent grasslands could produce in total 927,644 t, 1,854,588 t and 1,014,060 t of biomass respectively. The
calculated biomass consumption by a herd of 536,889 of total livestock units (cattle, sheep, goats, horses) at the
consumption of 4.5 t of utilizable biomass showed that there was still surplus of 1,380,288 t and 366,228 t of
biomass from the total and used area of permanent grasslands, respectively. Total energy content from surplus
biomass could reach 24.1 PJ what corresponds to 3.5 % of energy consumption of the Slovak Republic.
Nevertheless low quality of surplus biomass could be an obstacle for its use as a bioenergy feedstock. This negative
aspect could be overcome by improvement of botanical composition and management of non-used permanent
grasslands. Apart of possible increase in energy self-sufficiency, utilisation of permanent grasslands could
contribute to sustainable use of natural sources and economic development of rural regions.

Key words: permanent grasslands, biomass, bioenergy potential
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Bioavailable fractions of potentially toxic elements at Maximilian
Cu-deposit in Spania Dolina (Central Slovakia)

Pavol Midula

Ing. Pavol Midula, Faculty of Natural Sciences, Matej Bel University, Tajovského 40, Banska
Bystrica; Slovakia, e-mail:

Abstract: Bioavailability research presents an essential tool, in modern phytoremediation and phytomining
technologies, allowing the estimation of plant available fractions of elements in soil. As the one of research areas,
mine-dump Maximilian was chosen, which represents the rest of frequent mining activity from the past. In total 8
sampling sites were selected on the dump-field. At each sampling site soil samples from a depth of 0 — 10 cm and
samples of plant material were taken. The soil samples were analysed for total concentration of elements, pH (H20)
and consequently by 5-step sequential extraction (SE) to determine fractions of elements that are mobile (fraction
1), acid soluble (pH 5) (fraction 2), bound to organic and oxidizable matter (fraction 3), bound to amorphic oxides
(fraction 4), Fe—Mn oxides (fraction 5) and residual fraction. The highest amount was determined for Cu, as
expected — 1283.38 8 mg kg in avg. From other potentially toxic elements, significant values were measured also
for Pb and Zn. Results of sequential extraction shows, that the most of the Cu content is bound to organic and
oxidizable matter (fraction 3) — 583.8 mg kg* (45 %), while the Pb is mostly present in forms of amorphic oxides
(fraction 4) — 36.1 mg kg*(57 %). Therefore, the results present the high amounts of potentially toxic elements in
the whole investigated area in bioavailable forms that could affect the biotic part of local ecosystem.

Key words: bioavailability, toxic element, dump-field, sequential extraction
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The potential of agroecosystem services in Banska Bystrica district
Boris Pdlka, Jarmila Makovnikovd, Milos Sirdri

RNDr. Boris Palka, PhD., RNDr. Jarmila Makovnikova, CSc., Ing. Milo$ Sirafi, PhD. National
Agricultural and Food Centre / Soil Science and Conservation Research Institute, Regional
Station Banska Bystica, MladeZnicka 36, Banska Bystrica, Slovakia, e-mail:

Abstract: The concept of ecosystem services has become an important tool for modelling interactions between
ecosystems and their external environment in terms of global bio-climatic changes. The provision of ecosystem
services depends on biophysical conditions and changes over space and time due to human induced land cover and
land use. Ecosystem services linked to natural capital can be divided into three services categories (provisioning,
regulating and cultural) adding ecosystem functions (structures and processes relevant for ecosystem self-
organisation, biodiversity, soil macro-organisms, micro-organisms). Traditionally, agroecosystems have been
considered primarily as sources of provisioning services, but more recently their contributions to other types of
ecosystem services have been recognized. According to several authors agroecosystems can provide a range of
other regulating and cultural services to human communities, in addition to provisioning services and services in
support of provisioning. Concept of agroecosystem service combines environmental and socio-economic approach
to the analysis and evaluation of natural capital. A large part of the agroecosystems in Banska Bystrica district
belong to the category of low and medium potential of provisioning services, with a strong domination of category
of medium potential (64,04 % area). The majority of the total area of Banska Bystrica district belongs to the
categories of low (41.52 %) and very low potential (42.79%) for regulation of water regime. This district has a
high proportion of category of low potential (64.04) to regulate denuding the soil caused by water erosion, whereas
the category of very high potential is not presented. The low potential for immobilization of risk elements is present
in more than 89% of the total area. Potential of natural conditions for recreation is higher only in agroecosystems
with a higher proportion of area of grassland agroecosystems and protected areas NATURA 2000. The majority
of the total area of Banska Bystrica district belongs to the high category of potential of natural conditions for
recreation. The authors acknowledge the Slovak Research and Development Agency for the financial support via
contract No. APVV-0098-12 Analysis, modelling and evaluation of agroecosystem services.

Keywords: potential of agroecosystem services, Banska Bystrica district, ecosystem function
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Geogenic factors in soil forming processes affecting soil
productivity

Jan Spisiak’, Viera Simonovd?, Radoslava Kanianska®

prof. RNDr. Jan Spisiak, DrSc., RNDr. Viera Simonova, PhD., Ing. Radoslava Kanianska, CSc.,
Faculty of Natural Sciences, Matej Bel University, Tajovského 40, Banska Bystrica; Slovakia, e-
mail: ; ;

Abstract: Parent material, organisms, climate, relief, and time are considered the five major factors in soil
formation. These factors are the main variables that determine the state of the soil, and directly or indirectly also
soil productivity. The solid phase, a mixture of inorganic and organic material, makes up the skeletal framework
of soils. The inorganic fraction of soils is composed of rock fragments and minerals, primary and secondary, of
varying size and composition. Primary minerals are minerals that have been released by weathering from rocks.
These minerals constitute the sand fraction of soils. Secondary minerals have been derived from the weathering of
primary minerals. They are present in the clay fraction of soils. Most of the minerals are either silicates or oxides.
Most of the minerals in the soil clay fraction are phyllosilicates. The composition of soil minerals is very variable
and can affect nutrient cycling that preserves and maintains soil fertility. Slovakia is a highly diversified country
in respect to it” s natural environment including parent soil material. It is largely located in the Western Carpathian
arc and south part in Pannonian basin. The parent material of Slovak soils is dominantly rich in minerals (app.
50%). About 40 % of substrates are medium rich in minerals and app. 10 % is poor in minerals. Such soils are less
fertile and are not suitable for agricultural production. The most fertile Slovak soils, Chernozems, are located in
south west. They developed from loess rich in calcium carbonate. They are used entirely as arable land. The most
common soil types in Slovakia are Cambisol many of which developed from volcanic substrates. These soils are
very fertile. Therefore they are also intensively cultivated and used as arable land or grasslands. This work was
supported by the Slovak Research and Development Agency under Grant No. APVV-SK-CN-2015-0004.

Key words: soil, geogenic factor, mineral, soil productivity
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