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FLORISTICKA A VEGETACNA CHARAKTERISTIKA ODKALISKA
MEDNATO-ZELEZITYCH RUD PRI OBCI MARKUSOVCE

FLORISTICS AND VEGETATION CHARAKTERISTICS OF THE COPPER-IRON
ORE TAILING POND NEAR THE VILLAGE OF MARKUSOVCE (SLOVAKIA)

Tatiana JANCAROVA, Stanislav DAVID'2

'Katedra ekoldgie a environmentalistiky, FPVal UKF, Tr. A. Hlinku 1, 949 74 Nitra

e-mail: tatiana.jancarova@student.ukf.sk, sdavid@ukf.sk

2Ustav krajinnej ekoldgie SAV v.v.i. Bratislava, pobocka Nitra, Akademicka 2, 949 74 Nitra
e-mail: stanislav.david@savba.sk

Abstract: Floristic research at the MarkuSovce tailings site revealed a pronounced
species diversity of vascular plants despite the anthropogenic stress affecting the
area. Within six study plots, 247 taxa were identified, with hemicryptophytes
representing the dominant life form (63 %). The highest species richness was
recorded on the largest section of the tailings, the forest-steppe limestone slope,
and the terraces. The vegetation exhibited a patchy, insular character, and species
composition varied according to the differing conditions of individual plots.
Observed morphological deformities in plants and the premature onset of the
growing season indicate environmental stress caused by contamination. Sixteen
invasive species were documented, most notably Hippophaé rhamnoides. The site
also serves as a habitat for threatened and protected species such as Cypripedium
calceolus, Dactylorhiza majalis, and Myricaria germanica. The area holds potential
as a biotope for specialized species; however, it faces ecological threats including
erosion, technical modifications, and illegal dumping.

Keywords: Tailings pond, Copper-iron ores, Floristic research, MarkuSovce,
Slovakia

Uvod

Vegetéacia na opustenych uloZiskach ma viaceré funkcie, napr. Uprava vodnej
bilancie, kontrola erdzie, navrat biodiverzity a obnova funkcii krajiny (Tamas &
Kovacs, 2005). Fyzikalno-chemické vlastnosti deponovaného substratu
(nedostatok vlhkosti, organickej hmoty a dostupnych Zivin) a fytotoxické
koncentrécie aj tazkych kovov limituju rast vegetacie na odkaliskach (White &
Nairn, 2007). Tolerancia tazkych kovov v rastlinach sa lisi v zavislosti od druhu
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rastliny a kontaminantov. NajrozSirenejSie rastliny su az vysoko tolerantné voci
kovom a akumuluju tazké kovy v znaénom mnozstve (Tamas & Kovéacs, 2005).
Takéto stanovistia mézu byt pre urité druhy nehostinné, avSak pre iné
Specializované naopak sekundarnym habitatom. Rastliny tak Celia viacerym
negativnym vplyvom so synergickym ucinkom aich odpoved je na urovni
genetickej, fyziologickej a ekologicke;.

V tejto praci analyzujeme druhové zloZenie vegetacie na ulozisku tazobného
odpadu (odkalisku) v katastri obci MarkuSovce a Zavadka (okr. SpiSska Nova Ves
a Gelnica), ktoré doposial nebolo botanicky preskumané. Vysledky boli ziskané
spracovanim bakalarskej prace T. Jancarovou.

Uloziska odpadov, odkaliska

Zakon €. 514/2008 ,0 nakladani s odpadom ztazobného priemysiu® definuje
uloziska tazobného odpadu (§ 4 ods. 1-2): ako ,miesto alebo zariadenie uréené na
zhromazdovanie alebo ukladanie tazobného odpadu - v tuhom stave, kvapalnom
stave, roztoku alebo suspenzii. Za uloZiska sa povazuju konkrétne typy zariadeni:
odval (obvykle ukladanie tuhého odpadu) a odkalisko (miesto zadrzania
emulgovanych podielov (kalov, suspenzii). S terminom odkalisko pracuje aj zakon
€. 79/2015 Z. z. (zakon o odpadoch), ktoré je definované ako miesto ukladania
odpadu ztazobnej Cinnosti. Frekventovane pouzivany termin depdnia nie je
v zakonoch definovany, v beZnej slovenskej terminoldgii je synonymom pre skladku
odpadov - zariadenie na ukladanie komunalneho alebo priemyselného odpadu.
Samotné odkaliska pozostavaju z nasledujucich Ciastkovych objektov, ktoré sa
mdzu konstrukciou a prevedenim znacne lisit. Peter a kol. (1983) podrobnejSie
rozliSuje a charakterizuje nasledovné zékladné objekty a zariadenia odkaliska:
zakladné hradza, zvySovacie hradze, drenazny systém, filtre, odberné zariadenia,
potrubia, Zfaby, bezpecnostné zariadenia, Cerpacie stanice, kalovody,
hydrocyklony a dalSie.

Podla Skantarovej (2024) bolo na (izemi Slovenskej republiky prevadzkovanych 95
uloZisk tazobného odpadu, z toho 77 odvalov a 18 odkalisk, celkovo bolo v roku
2023 evidovanych 338 uzavretych a opustenych UloZisk taZzobného odpadu,
z ktorych vacSina (277) bolo nerizikovych, 33 potenciélne rizikovych a 28
rizikovych. Environmentélnych zatazi bolo evidovanych 335, ztoho 22 boli
sanované a 18 s ukonCenou sanaciou. V roznych regionoch sveta predstavuju
odkaliska environmentélne zataZenie a rizikové Uzemia (Franks a kol., 2021). Na
zaklade satelitnych snimok v globalnej Skale zo 135 krajin a regiénov (Tang
& Werner 2023) sa priblizne 79 % polygénov nachadza v 13 krajinach: Cina, USA,
Rusko, Australia, Indonézia, Juzna Afrika, Ukrajina, Ghana, Kanada, India, Brazilia,



Kazachstan aCile. Havarie hradzi odkalisk, fyzikdlne zvetravanie a
biogeochemické reakcie veduce k remobilizacii banskych odpadov z banskych
lokalit do atmosféry, pddy, vody a biosfery, predstavuje riziko pre globalny
ekosystém a [udské zdravie (Hudson-Edwards, 2016). NajvyznamnejSimi
pretrvavajucimi negativnymi environmentalnymi vplyvmi na lokalitach postihnutych
tazbou rud su nestabilita horninového masivu spdsobujlca zavaly nad vydobytymi
priestormi a banskymi dielami, kontaminacia povrchovych tokov vytokmi banskych
vad, priesakmi z hald a odkalisk a v pripade prevadzky zariadeni tepelnej upravy
rudy i imisné zatazenie uzemia s negativnymi dosahmi na kvalitu pod, rastlinny kryt
i kvalitu ovzdusSia (Laubertova a kol., 2021).

Rastlinstvo a vegetacia odkalisk

Z Uzemia Slovenska bolo publikovanych viacero S§tudii s ciefom poznania
vplyvu deponovanych materidlov na rastliny, vzacne na zivocichy. V oblasti
Stiavnickych vrchov, konkrétne v banskostiavnickom rudnom revire analyzovali
Krizani a kol. (2007) vplyv tazkych kovov na rastliny a drobné cicavce. Objektom
fytocenologického vyskumu boli aj odkaliska Suchy tajch, Lintich a Sedem Zien.
S pokradujucou sukcesiou hald sa druhové zlozenie vegetacného krytu priblizuje
povodnym typom vegetacie. Na odkalisku Suchy tajch bol rastlinny kryt velmi
husty, ale druhovo chudobny. Dominantnymi druhmi boli Festuca rubra, Lolium
perenne, Trifolium pratense a T. repens. Subdominantné druhy zastupuje Poa
pratensis, Leontodon autumnalis, Euphrasia rostkoviana, Potentilla erecta, Achillea
millefolium a Bellis perennis. Na odkalisku Lintich sa v rokoch 1977 az 1978
pokusne vysadilo 12 druhov melioracnych drevin, najlepSie sa ujala Alnus
glutinosa, menej A. incana, Pinus nigra a Betula pendula. Od stromového
poschodia po bylinné druhova diverzita aj pokryvnost postupne klesaju, Quercus
rubra sa z porastu takmer stratil a preZivSie jedince su zakrpatené, nie vy3Sie ako
1,5 m. Plochy zavezené zeminou a stavebnym odpadom maju druhovo najpestrejSi
rastlinny kryt (69 druhov). Plocha lagun, obCasne zatapana zrazkovou vodou, je
zasolend siranmi a jej zapadny okraj lemuje monokultura praslicky rolnej
(Equisetum arvense), na vychodnom okraji vegetuju len izolované jedince vrby
rakytovej (Salix caprea) v zakrpatenej forme (Krizani a kol., 2007). Na odkalisku
Sedem Zien je dominantnym druhom Phleum phleoides, Hypericum perforatum,
Equisetum arvense, Trifolium sarosiense, Avenella flexuosa, Poa pratensis,
Festuca rubra, Tussilago farfara a Daucus carota. Spolu bolo zistenych 36 druhov,
z toho 5 druhov drevin (Robinia pseudoacacia, Salix caprea, Pinus sylvestris,
Betula pendula a Populus tremula). Ostatné druhy trav a bylin tvoria primes,
roz$irenU na odkalisku ostrovCekovite. Ferkova (2016) vo svojej praci skumala fléru
na odkalisku &ervenych kalov pri Ziari nad Hronom. Okrem floristicke]



charakteristiky bola praca zamerané na vyskyt invaznych a expanzivnych druhov.
Ferkova (l. c.) zistila vyskyt 108 taxénov vy$Sich rastlin, 33 invaznych druhov rastlin
(30 % flory skumaného Uzemia) a 3 druhy expanzivnych rastlin (3 % flory
skumaného Uzemia). Zistené druhy patrili do 42 ¢eladi, najpoCetnejSia bola Celad
Asteraceae — astrovité (11 taxénov), dalej Celad Lamiaceae — hluchavkovité (10
taxénov), Celad Fabaceae — bdbovité (10 taxonov), ¢elad Scrophulariaceae —
krti€nikovité (8 taxdnov), Cefad Poaceae - lipnicovité (6 taxdnov), Celad
Brassicaceae — kapustovité (5 taxonov), Celad Asteraceae mala najvacSie
zastUpenie invaznych a expanzivnych taxonov. Michaeli a kol. (2012) analyzovali
krajinnu Struktdru skladky lizenca pri uzavretej niklovej hute v Seredi. V krajinnych
prvkoch, identifikujucich vegetaciu boli zastupené druhy Populus xcanescens,
v podraste s druhmi Calamagrostis epigejos, Artemisia absinthium, Phragmites
australis. Stanovistia odkalisk s nositelmi stresovych faktorov pésobiacich na
rastliny, ktoré spdsobuju destabilizaciu fyziologickych procesov rastliny (PirSelova
& Mészaros, 2019). Ako uvadza Zhang a kol. (2020), problém je v tom, Ze rastliny
pod vplyvom stresu musia investovat Cast energie a zdrojov do reakcie na stres,
nie do rastu, a preto sa u nich zvySuje pocet réznych ekomorféz, fytocenozy su
druhovo chudobné.

Skimané Gzemie

Skumané odkalisko sa nachadza v katastralnych Uzemiach obci MarkuSovce a
Zavadka v Usti Markusovskej doliny. Jeho rozloha je 35,1 hektara, dizka dosahuje
1 085 metrov a Sirka sa pohybuje od 165 do 345 metrov. Hrubka uloZeného
materialu sa meni v zavislosti od pociatocnej Urovne terénu a dosahuje maximalne
+ 38 metrov. Sedimentaéna jama je ohranitena prirodzenou Uroviiou terénu v tdoli
a tiez tromi zemnymi hradzami (Jakabsky a kol., 2010). Podla administrativneho
¢lenenia Slovenska patri Uzemie do dvoch okresov SpiSska Nova Ves a Gelnica
(obr. 1).
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Obr. 1. Lokalizacia odkaliska MarkuSovce v ramci Slovenska, KoSického kraja, okresov
SpiSska Nova Ves a Gelnica a obci MarkuSovce a Zavadka (mapa T. Janéarova)
(podkladova mapa: https://www.skgeodesy.sk/sk/, 2022)

Podla Atlasu krajiny Slovenskej republiky (Mazur & Lukni§, 1986) zaradujeme
uzemie do geomorfologického celku Hornadska kotlina a Slovenského rudohoria.
Geologicky ma Uzemie ¢lenity charakter (Mello a kol. (2000), severny okraj
odkaliska je tvoreny svetlymi masivnymi vapencami z obdobia stredného a
mlad$ieho triasu a vrstvami zlepencov a hrubozrnnych pieskovcov z obdobia
paleocénu a eocénu. Nakolko je odkalisko situované v nive MarkuSovského
potoka, pozdiZ neho sa sustredujd fluvialne sedimenty (nivné hliny, alebo pieséité
az Strkovité hliny) a deluvialne sedimenty. Lapin a kol. (2002) zaraduju uzemie do
mierne chladného a velmi vihkého klimatického okrsku. Priemerna ro¢na teplota
vzduchu za roky 1961 az 1990 bola pre dané Uzemie stanovena na 6 az 7 °C,
priemerna teplota vzduchu v januéri sa pohybuje priblizne od -5 °C do 18 °C
(Stastny akol., 2002). Priemerny roény Ghrn zrazok za roky 1961 az 1990
predstavoval 600 az 700 mm (Fasko & Stastny, 2002).

Podla fytogeografického ¢lenenia Slovenska (Futak, 1984) patri zaujmové Uzemie
do oblasti zapadokarpatskej flory (Carpaticum occidentale), obvodu predkarpatske;
flory (Praecarpaticum), okresu Slovenské rudohorie s moznym presahom do
okresu Slovensky raj. Prirodzent vegetaciu na odkalisku MarkuSovce a v jeho
bezprostrednom okoli tvoria podfa Michalka a kol. (1984): luzné lesy podhorské
a horské, na svahoch nad odkaliskom su dubové subxerotermofilné a borovicovo
xerofilné lesy. Okrajovo sa vyskytuju najmé bukové lesy kvetnaté a dubovo hrabové
lesy lipové.



Material a metodika
Odkalisko MarkuSovce

Odkalisko sa zacalo stavat v roku 1960 a jeho Zivotnost bola planovana do roku
1999 (Jurkovi€ a kol., 2006), objekt bol v sprave nového priemyselného zévodu
Zeleznorudné bane Spisska Nova Ves, zavod Rudfany (MS SR, 2025). Po
ukondeni ¢innosti bane prevzala spravu akciova spoloénost Zelba, ktora vznikla
vroku 1997 a ukondila &innost v roku 2008. Zelba a. s. zaloZila v roku 1998
spolo¢nost  OdStepny zavod 02, Rudhany, ktory je evidovany ako ,Zivy“
v obchodnom registri (Finstat, 2025). Odkalisko (obr. 2) vzniklo deponovanim
hluSiny, pochadzajucej zo spracovania komplexnych sideritovo-sulfidickych a
barytovo-sulfidickych rid tazenych na loZiskach Rudiany a Porac-Zlatnik v rokoch
1963 az 2003 (Jakabsky a kol., 2010). Od vychodu ohrani¢uje odkalisko predna
hradza, tvorena nasypom lomového kamefia a hlusiny, zvySovana flotaénymi
pieskami. Zadnu Cast odkaliska od zapadu ohraniuje hradza podobnej
konstrukcie. Od severu je vybudovana nizka bo¢na hradza. Odkalisko je chranené
pred privalovymi dazdami a nepriaznivym vplyvom povrchovych tokov odvedenim
MarkuSovského potoka sustavou rigolov do odvodiovacieho tunela. Obsahuje
sustavu manipulacnych a drenaznych zariadeni. Rovnako obsahuje systéemy
monitorovacich zariadeni pre sledovanie stability hradzi, priesakov véd a
chemizmu véd (Jancura, 2014).

Obr. 2. Severna cast ka/iska, pohlad erom do doliny Marku§ovského potoka
(foto T. JanCarova, 2024)



Z potencialne toxickych prvkov su v odkaliskovom sedimente vo zvySenej
koncentracii pritomné najma Cu, Hg, Mn, Sb a As (Téth a kol., 2013). Dominuju
najma mineraly siderit, ktorého priemerny podiel dosahuje 34,6 %, dalej kremen
(13,3 %), baryt (9,4 %), muskovit a illit (po 5,3 %), kaolinit (2,6 %) a dolomit (2,1
%). Obsah sulfidickych mineralov je nizky, pri€om najCastejSie sa vyskytuje pyrit a
chalkopyrit, zatial' Co tetraedrit a arzenopyrit sa objavuju len vynimoc¢ne. Skimané
sedimenty nadrZi maju zasadity charakter, nevytvaraju aktivnu kyslost (Toth a kol.,
2013). Obsah potencialne toxickych prvkov v sedimentoch je relativne nizky (Cu
624,3 mg kg!, Hg 118,19 mg kg, Sb 114,9 mg kg' a As 48,3 mg kg-' v priemere)
a je pritomny najma vo forme stabilnych sulfidov. Vysledky z postupov luhovania
nepreukazali vyznamné mnozstva toxickych prvkov vylihovanych z uloZeného
materialu (Petrék a kol., 2011). Sedimenty UloZiska moZno preto povazovat za
geochemicky stabilné a na zaklade zvolenej metodiky zaradené do kategorie B
(odpad, ktory nie je nebezpecny) (Téth akol, 2013). V suCasnosti je
prevadzkovatelom odkaliska Rudohorska investitcna spolo¢nost, a. s., nad
odkaliskom vykonava odborny technicky dohfad Statom urCena organizacia
Vodohospodarska vystavba, S. p. Bratislava (JanCura, 2014).

Metodika

Terénny vyskum odkaliska MarkuSovce sme urobili v diioch 3. 5., 25. 7. a 20. 9.
2024 na celej ploche odkaliska a niekolkych okrajovych (ekotdénovych) pléch
a teras Celnej hradze. Floristicky vyskum odkaliska prebiehal zapisom rastlinnych
druhov priamo v teréne, supis rastlinnych druhov bol doplneny ur€enim
zozbieranych rastlin a z fotodokumentacie. Na determinaciu sa pouzival klu¢
Dostal a Cervenka (1991, 1992) aon-line botanické databazy Pladias.cz
a Botany.cz. Odbornd nomenklatura a slovenské nazvy zaznamenanych rastlin
boli zjednotené podla webovej stranky Slovplantlist.sk. Zivotné formy rastlin sme
excerpovali z Pladias.cz., urenie statusu invaznosti a doby introdukcie na
Slovensko je podla Medveckej a kol. (2012). Stanovenie ohrozenosti je podfa
¢erveného zoznamu papradi a cievnatych rastlin (Elias jun. a kol., 2015). Ochranu
druhov uréuje vyhlaka MZP SR &. 170/2021 Z. z., ktorou sa vykonava zakon &.
543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny v zneni neskorSich predpisov. Pre
vymedzenie Studijnych pléch s odliSnymi  geomorfologickymi, geochemickymi
a inymi prirodnymi pomermi sme pouZili program QGIS Desktop ver. 3.26.3.

Vysledky

Pocas snimkovania vegetacie bolo vymedzenych 6 Studijnych pléch (obr. 3), ktoré
sa vyznacovali odliSnymi biotopovymi a geomorfologickymi charakteristikami.
Vymedzili sme nasledovné plochy:
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Plocha odkaliska bez zapojenej (ostrovéekovitej) vegetacie (PO),
Litoralne pasmo vodnej plochy L(P),

Ostrovcekité porasty odkaliska (OPO),

Lesostepna vapencova stran (LVS),

Ekoton odkalisko-les (EO-L),

6. Terasy prednej hradze (T).

SRS

Plochy z dovodu vysokej fragmentacie a nepravidelného tvar maju stanovend
priblizna velkost, celkova skumana plocha napokon predstavovala priblizne 36,07
kmZ po vyratani v programe QGIS.

Studijné plochy:

[ Plocha odkaliska

7] Ostrovéekovity porast odkaliska
[T Litordlne pasmo

[T Terasy

Lesostepnd vapencova stran
Ekoton odkalisko-les

Obr. 3. Rozmiestnenie skimanych pléch na lokalite odkaliska MarkuSovce (mapova
kompozicia: T. JanCarova, podkladova mapa: WMS, zbgis)

Charakteristika jednotlivych Studijnych ploch
1. Plocha odkaliska bez zapojenej vegetacie

Ide o najvacSiu plochu, ktorej povrch tvori kontaminovany kal s pieso¢natou
Struktarou bez suvislej rastlinnej pokryvky a zatienenia. Mozno pozorovat rézne
formy mikroreliéfu, napr. nasypy, duny a erdzne ryhy po prietoku vody. Plochu je
mozné posudit ako najmenej priaznivu pre Zivot, vdaka najvacSej rozlohe vSak
zahfala najvy3Sie mnoZstvo — 117 rastlinnych druhov. Takmer polovicu, 52 %
druhov vyskytujucich sa na tejto ploche, tvorili hemikryptofyty. Potvrdili sme vyskyt
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xerotermnych a ruderalnych druhov, napr.: Artemisia campestris, Carlina acaulis,
Dianthus carthusianorum, Echium vulgare, Reseda lutea, Scabiosa ochroleuca,
Seseli osseum, Tussilago farfara. Na tejto ploche rastli aj dva druhy (Dactylorhiza
majalis a Myricaria germanica), ktoré si zadkonom chranené (obr. 4 a, b) v pocte 5-
8 kusov. Vzhladom piesoénaty a vysinny charakter tejto plochy potvrdil vyskyt
xerotermnych a ruderalnych druhov.
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Obr. 4. Polocha odkaliska s vyskytom chrénench druhov vstavacovca éjvého
(Dactylorhiza majalis - a) a myrikovky nemeckej (Myricaria germanica -b),
foto S. David, T. JanCarova, 2024)

2. Litoralne pasmo vodnej plochy

Velkost' litoralneho pasma sa v zavislosti od hydrologickych (zréZkovy Uhrn) aj
sezdnnych podmienok (vypar) v ¢ase meni. Pre potreby vyskumu sme ho vymedzili
na zaklade pozorovania stavu v Case prevedenych terénnych vyskumov na jar,
vlete ana jesen. Do analyzovanej Casti bolo zahrnuté aj bezprostredné okolie
vodnej plochy a Ustie byvalého pritoku vody. Na tejto ploche bolo identifikovanych
20 druhov cievnatych rastlin. Dominantnou Zivotnou formou zostavali
hemikryptofyty, hoci bol zaznamenany aj vyskyt typického hydrofytu Potamogeton
cf. trichoides a viacerych rastlin, viazucich sa na zamokrené stanovistia: Juncus
articulatus, J. compressus, J. effusus, Persicaria hydropiper, Schoenoplectus
lacustris, Typha angustifolia. Zo zépadnej strany lemoval vodnu plochu husty
porast tvoreny druhom Phragmites australis.
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3. Ostrovéekovité porasty plochy odkaliska

Po celej ploche odkaliska sa roztrisene nachadzali stromovo-krikové porasty
roznej velkosti, tvoriace syntaxonomicky nevyhranené fytocendzy. Tvorili tak
pl6sky porastov s previadajucim zastupenim makro- a nanofanerofytov s prevahou
Pinus sylvestris, Salix purpurea, Betula pendula a Hippophaé rhamnoides. V ramci
tychto  spolocenstiev bolo identifikovanych len 15 druhov, napr. Acer
pseudoplatanus, Frangula alnus, Prunus padus, Populus alba, ¢o predstavuje

v v

4. Lesostepna vapencova stran

V severo-zapadnej Casti odkaliska sme vycClenili dve ekoténové plochy odkalisko x
lesny porast, priblizne 30 m dovnutra lesného porastu. Cielom bolo zistit, ktoré
druhy prechadzali na plochy odkaliska. Vapencové horninové podlozie,
juhovychodné expozicia a sklon svahu 45 az 47° s nezapojenym lesnym porastom
vytvarali podmienky pre vyskyt xerotermnych druhov. Spomenut mozno Asplenium
ruta-muraria, Jovibarba globifera subsp. hirtifolia, Carduus collinus (obr. 5 a, b),
Teucrium montanum, Potentilla incana, Euphorbia epithymoides, Silene otites,
Melica ciliata, Asperula cynanchica, Coronilla coronata, Sedum album a dalSie.
V supise druhov ztejto plochy sme zaznamenali az 85 druhov. Previadali
hemikryptofyty, avSak v porovnani s inymi plochami tu bola zaznamenana zvy3ena
pritomnost chamaefytov. Zaznamenali sme druhy napr. Fagus sylvatica, Corylus
avellana, Allium senescens, Anthericum ramosum, Carex montana, Cytisus
hirsutus, Cirsium pannonicum, Euphorbia epithymoides, Festuca pallens,
Leontodon incanus, Lonicera xylosteum, Potentilla incana, Teucrium montanum.
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Obr. 5. Na lesnej strani sme zaznamenali slezinik rutovit)? (Asplenidm ruta-muraria - a),
skalnicnik gulkovity srstnatolisty (Jovibarba globifera subsp. hirtifolia - b),
foto T. Jancarova, 2024

5. Ekoton odkalisko-les

Na juhovychodnom okraji odkaliska bol vybeZok, ktory predstavoval postupny
prechod odkaliska do prilahlého lesného porastu. Ekotonovy priestor sa vyznacoval
rozdielnym a velmi pestrym druhovym zloZenim, identifikovanych bolo celkom 35
druhov, pricom najvacsiu Cast tvorili opat hemikryptofyty. Na tejto ploche bolo
objavenych viacero jedincov medzinarodne chraneného druhu Crievicnik
papuckovy (Cypripedium calceolus), obr. 6), dalej tu rastli napr. Hepatica nobilis,
Lonicera xylosteum, Lilium martagon.
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Obr. 6. Chraneny druh Crievicnik papuckovy (Cypripedium calceolus) v ekotonovém
pasmu odkaliska v jarnej fenofaze, foto S. David, 2024

6. Terasy prednej hradze

Prednu Cast odkaliska tvori terasovita hradza, ktora je vdaka hustému porastu
pomerne zatienena. Celkovy poCet zaznamenanych druhov hradze bol 76, porast
tvori napr. Pinus sylvestris, Juniperus communis, Sorbus aucuparia, Populus alba,
Larix decidua, Eleagnus angustfolia, Berberis vulgaris, Melampyrum nemorosum,
Picris  hieracioides. Z identifikovanych druhov patrili medzi najpoCetnejSie
hemikryptofyty a makrofanerofyty.

Ohrozené a chranené druhy

Na odkalisku MarkuSovce sme na vSetkych Studijnych plochach zaznamenali 16
ohrozenych druhov, z toho jeden kriticky ohrozeny — CR (Sorbus graeca), jeden
zranitelny— VU (Myricaria germanica) a sedem druhov takmer ohrozenych — NT
(tab. 1). Na ploche odkaliska boli taktiez zaznamenané jedince rodu Epipactis
helleborine agg. Presna identifikacia do druhu nebola mozna, kedze jedince neboli
pozorované pocas obdobia kvitnutia. Spomedzi ohrozenych druhov st zakonom
chranené 3 druhy: Myricaria germanica (5 jedincov), Dactylorhiza majalis (8
jedincov) a Cypripedium calceolus (15 kvitnicich a 20 sterilnych jedincov).
Vlyznamny je objav druhu Cypripedium calceolus, ktory je zaradeny medzi druhy
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eurdpskeho vyznamu. Najvyssi vyskyt ohrozenych taxonov bol na samotnej ploche
odkaliska (!), lesostepnej vapencovej strani aekoténe odkalisko-les.
Vyskyt chranenych druhov bol zisteny jeden druh v ekotone odkaliska a dva druhy
priamo na ploche odkaliska.

Tabulka 1: Ohrozené a chranené druhy zistené na odkalisku Markusovce

Charakteristiky Studijné plochy
fexen Cz |, PO | LP |OPO|LVS [EOL|T
chrana

Myricaria germanica VU § + | - - - - -
Dactylorhiza majalis NT § + | - - - - -
Pilosella macrantha DD - + - . ¥ -
Potamogeton cf. trichoides NT - - + - . - -
Pilosella cymosa DD - - - - - + | -
Arenaria leptoclados NA - - - - - + |-
aCLcl)Srlter;\lsissangwnea subsp. NT ] ] ] ] R .|
Thesium ramosum DD - + - - - ..
Sorbus graeca CR - + | - - + - -
Knautia drymeia NT - - - - - + | -
Cypripedium calceolus NT § - - - . + |-
Lilium martagon LC - - - - - + | -
Carduus collinus NT - - - - + - |-
Silene otites NT - - - - + - -
Centaurium erythraea LC - + | - - + - |-
Epipactis helleborine agg. LC - - | - - + - -

Vysvetlivky: CZ- derveny zoznam, CR- kriticky ohrozené, VU- zranite/né, NT- takmer ohrozené, DD-
nedostatok Udajov, LC — menej dotknuty, druh aktualne bez ohrozenia; § - druh je zékonom
chraneny; PO — Plocha odkaliska, LP- Litoralna plocha, OPO- Ostrov€ekovity porast plochy
odkaliska, LVS- Lesostepna vapencova strai, EO-L- Ekoton odkalisko-les, T- terasy.

Invazne druhy

Odkalisko MarkuSovce predstavuje lokalitu s vyskytom viacerych nepévodnych
(introdukovanych) rastlinnych taxénov s invaznym Sirenim. Identifikovali sme
celkovo 16 invaznych druhov (tab. 2), pri€om ich najvacSia koncentracia bola
zaznamenana priamo na ploche odkaliska a terasach. Medzi nimi previadali z
hfadiska doby introdukcie neofyty nad archeofytmi. Vyrazni dominanciu v ramci
skumanej oblasti vykazoval druh rakytnik reSetliakovity (Hippophaé rhamnoides),
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ktory sa hojne rozsiril naprie¢ celym uzemim odkaliska, vratane jeho okrajovych
Casti a dominantne ostrovCekovitych porastov plochy odkalisk (obr. 7). Zo vSetkych
zaznamenanych druhov invézne druhy na lokalite nepredstavuju vyrazny podiel (6
% druhov), aviak na ploche odkaliska dosahuju vysoku pocetnost.

Tabul’ka 2. Invazne druhy zistené na odkalisku MarkuSovce

Charakteristiky Studijné plochy

o invséltzar:l::/sti intrgggicie PO(LP| OPO | LVS [ EO-L |T
Cichorium intybus nat arch + | - - - - +
Convolvulus arvensis nat arch + | - - - - -
Elaeagnus angustifolia nat neo + | - - - - -
Epilobium adenocaulon inv neo + |+ - - - -
Erigeron annuus inv neo + | - - + - +
Hippophaé rhamnoides cas neo - | - + - - +
Melilotus albus nat arch + | - - - - -
Oenothera biennis nat neo + | - - - - .
Pinus nigra nat neo - - . - . +
Reseda lutea nat arch + | - - - - -
Silene latifolia nat arch - - - - - +
Solidago canadensis inv neo + | - - - - +
Solidago gigantea inv neo - |- - + + +
Sonchus arvensis nat arch + | - - - - -
Syringa vulgaris nat neo - - - - - +
Vicia angustifolia nat arch - - - - - +

Vlysvetlivky: inv- invazny, nat- naturalizovany, cas- bezny; neo- neofyt, arch- archeofyt (Medvecka
akol., 2012); PO- Plocha odkaliska, LP- Litoralna plocha, OPO- Ostrov&ekovity porast plochy
odkaliska, LVS- Lesostepna vapencova strai, EO-L- Ekoton odkalisko-les, T- terasy.
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Obr. 7. Rakytnik reSetliakovity (Hippophaé rhamnoides) na odkalisku MarkuSovce,
foto S. David, 2024

Suhrnna floristicko-ekologicka charakteristika odkaliska MarkuSovce

Vyskumom bolo zaznamenanych celkovo 247 taxonov vy$Sich rastlin, ich zoznam,
Zivotné formy, ohrozenost atd. su v Prilohe 1 a 2 prace Jancarova (2025) (link:
https://opac.crzp.sk/?fn=detailBiblioFormé&sid=27E63CCD114FFEB6DED5B5F 88
AF5). Z fotografickej dokumentacie bol dodatoéne uréeny druh Neottia nidus-avis
(hniezdovka hlistova), ktoré nebola zaradena do celkového vyhodnotenia. Z 247
jedincov sa 10 nepodarilo spofahlivo ur€it, a preto boli zaradené len na Urovni rodu:
Orchis sp., Glyceria sp., Polygonatum sp., Verbascum sp., Brassica sp., Alchemilla
sp., Urtica sp., Ranunculus sp., Crataegus agg., Brachypodium sp.. Analyza
Zivotnych foriem preukazala vyraznu prevahu hemikryptofytov, ktoré predstavovali
53 % identifikovanych taxénov. Rastliny determinované na ploche odkaliska
vacsinou osidlovali depresie, alebo okraje stromovitych, krovinnych porastov.
Pozorovali sme, ze sa vegetacné obdobie na ploche odkaliska zacinalo priblizne o
dva tyzdne skor, ako tomu bolo v okolitej (lesnej) krajine. Na determinovanych
rastlinach boli Castokrat pozorované zjavné morfologické odliSnosti, ako
zakrpatenost, deformacia, poSkodené listy a kvety s pripadnou stratou farby.
Negativnym vplyvom, ktory bolo mozné na viacerych Castiach odkaliska sledovat
boli nelegalne skladky. Identifikovali sme ich prevazne na okrajoch, avéak aj priamo
na ploche odkaliska a taktiez na terasach hradze (obr. 8).
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Obr. 8. Skladka odpadov na juhovychodnom okraji odkaliska,
foto T. Jancarova, 2023

Diskusia

Lokality ulozisk, kam patria aj odkaliska, nezvyknu byt Castym predmetom
botanickych vyskumov, ¢o mé viacero pri€in. V priebehu deponovania materiélov
nie su vytvorené podmienky pre uchytenie rastlinnych diaspér, alebo hodnoty
obsahov mineralnych latok umozniuju existenciu botanicky druhovo chudobného
porastu stres tolerantnych taxénov. Napriek tomu vykonali Krizani a kol. (2007)
komplexny botanicky vyskum odkalisk a hald vzniknutych tazbou a spracovanim
Au aAg rad vokoli Banskej Stiavnice od 14. storogia do 20. storogia. Na
kontrolnych plochach (haldy zo 14. az 18. storo€ia) bolo zistenych 30 aZ 45 druhov
cievnatych rastlin, dominantne boli zastipené: Geranium sanguineum (xerotermny
lemovy druh), Arrhenatherum elatius, Festuca rubra, Poa pratensis, Briza media,
z drevin sa vyskytovali Corylus avellana, Crataegus sp., Rosa canina agg. Vysoka
druhova rozmanitost bola zistend na odkalisku Sedem Zien, az 36 druhov,
dominatné boli napr. Phleum phleoides, Hypericum perforatum, Equisetum
arvense, Trifolium sarosiense, Avenella flexuosa, Tussilago farfara. Z drevin to boli
druhy Robinia pseudoacacia, Salix caprea, Pinus sylvestris, Betula pendula
a Populus tremula. Krizani a kol. (2007) povrdili, ze druhy Acetosella vulgaris a
Tussilago farfara su vyznamne kontaminované taZkymi kovmi. Obidva druhy
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mozno preto oznacit ako tolerantné voci tazkym kovom. PoCas nasho vyskumu
odkaliska MarkuSovce sme zistili identické druhy drevin: Salix caprea, Pinus
sylvestris, P. nigra, Betula pendula, Populus tremula, Alnus incana, Salix alba.
V travinno-bylinném poraste sme zistili shodné druhy Hypericum perforatum, Poa
pratensis, Daucus carota, Tussilago farfara, Deschampsia cespitosa, Dactylis
glomerata, Tanacetum vulgare, Trifolium repens, Leontodon autumnalis, Achillea
millefolium, Bellis perennis, Chamaenerion angustifolium, ktoré mali dominantné
zastipenie ako na ploche Markusovce, tak aj v Banskej Stiavnici. Podobny vyskum
urobila Ferkova (2016) na odkalisku pri Ziaru nad Hronom. Porovnanim nasich
vysledkov s vysledkami z odkaliska pri Ziari nad Hronom sme zistili taktieZ identické
druhy Achillea millefolium, Bellis perennis, Betula pendula, Centaurium erytraea,
Cornus sanguinea, Euphorbia cyparissias, Scorzoneroides autumnalis, Medicago
lupulina, Pilosella officinarum, Plantago major, Polygala vulgaris, Prunus spinosa,
Salix caprea, Stenactis annua, Tanacetum vulgare. Prach a PySek (1999)
zdoéraziuju vyskyt 10 najuspesnejSich druhov sukcesnych ploch naruSenych
réznou cinnostou Cloveka, niektoré aj tazobnou Cinnostou. Autormi zistené
,uspedné”“ druhy Calamagrostis epigejos, Artemisia vulgaris, Betula pendula,
Cirsium arvense, Deschampsia flexuosa (s velkou pogetnostou) sme zaznamenali
aj na odkalisku v MarkuSovciach. Podobne na skladke priemyselného odpadu pri
niklovej huti v Seredi (Michaeli a kol., 2012) ako dominantny druh zaznamenali
Calamagrostis epigejos aj v litoralnom pasme pri vodnych pléSkach a Populus
canescens vyhradne na ploche deponie.

Z nasho vyskumu a vysledkov inych autorov vyplyva, ze urcité druhy ako Achillea
millefolium, Artemisia vulgaris, Bellis perennis, Betula pendula, Calamagrostis
epigejos, Cirsium arvense, Salix caprea, Tanacetum vulgare, Tussilago farfara su
charakteristické pre terrestrické prostredie odkalisk. Prosperuju v podmienkach
kontaminacie tazkymi kovmi, na suchom, osvetlenom substrate a mozu byt na
lokalite ponechané pri spontannej biologickej rekultivacii podobnych stanovist.
Jednotlivé deponie sa liSia skupenstvom a chemickych zlozenim uloZeného
materialu, vekom, charakterom kontakinej vegetacie, aj prevedeni pripadnej
rekultivacie. Su to vSetko faktory, ktoré ovplyviiuju druhové zlozenie rastlinstva,
pripadne vegetacie. Spoloéne sa vyskytujice druhy maju podobnu ruderalnu
a stres znaSajuci Zivotnu stratégiu, kazda depénia je vSak individualna.

Z 247 nami zistenych taxdnov na odkalisku pri MarkuSovciach je dominantna
Zivotna forma hemikryptofyty (53 %), s niz§im zastupenim geofytov, hydrofytov,
chamaefytov, rovnako ako konstatuju autori Maruskova (2011) a Kovar (2003).
Zastupené boli svetlomilné a suchomilné druhy, s rastucim poctom vihkomilnych
druhov v blizkosti akumulovanej vody, ¢o uvadzaju aj Tropek a kol. (2015) a
Maruskova (2011). Rovnako ako uvadzaju Krizani a kol. (2007) a Maruskova
(2011), tak aj na odkalisku v MarkuSovciach uréité druhy vytvarali ploSne malé
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porasty, celkovo bolo odkalisko bez ustélenych (identifikovatelfnych) rastlinnych
spoloCenstiev. Tropek a kol. (2015) predstavuju koncept, podla ktorého lokality
odkalisk mézu pre urcité druhy predstavovat UtoCiskéd a pre iné su naopak
neobyvatelné. Aj vyskum odkaliska MarkuSovce dokazal, Ze chemicky a Struktirou
extrémny substrat odkaliska kolonizuju xerotermné, mokradové druhy cievnatych
rastlin a dokonca aj orchidey. Prave pre vyskyt vzacnych a chranenych druhov
mdZe byt kriticky dlhodoby vplyv taZzkych kovov, Sirenie invaznych druhov Ci
rekultivacia.

Zaver

Viysledky floristického vyskumu na lokalite odkaliska MarkuSovce preukazali
prekvapivo pestrd diverzitu rastlinnych  druhov, napriek antropogénne
ovplyvnenému a ekologicky stresujucemu prostrediu, moézu predstavovat
zaujimavé mikrohabitaty. VV ramci Siestich Studijnych pléch bolo identifikovanych
celkovo 247 taxonov vySSich rastlin, pricom najvacSie zastupenie mali
hemikryptofyty (53 %), Co poukazuje na adaptabilitu tejto Zivotnej formy na
stresujuce podmienky. NajvysSia druhova diverzita bola na ploche odkaliska (117
druhov), ktoré ma najvacsiu rozlohou, nasledovali lesostepna vapencova
ekotdnova stran (85 druhov) a terasy Celnej hradze (76 druhov). Na tychto plochach
(dominantne na lesostepnej vapencovej stréani) boli identifikované xerotermné,
respektive kalcifiiné druhy, o poukazuje na vplyv vapencového podloZia a sineénej
ostrovéekovité porasty krikov a stromov na vlastnej ploche odkaliska (15 druhov)
a litoralne pasmo rozlohou premenlivej vodnej plochy (20 druhov).

Z chrénenych a ohrozenych taxénov bolo identifikovanych 16 druhov, pri¢om medzi
najvyznamnejSie patri Sorbus graeca, Cypripedium calceolus, Dactylorhiza majalis
a Myricaria germanica. Druh Cypripedium calceolus identifikovany v ekoténe medzi
odkaliskom a lesom, patri medzi druhy europskeho vyznamu. Ich vyskyt na
jednotlivych plochach poukazuje na ekologicku hodnotu okrajovych (ekotonovych)
Casti odkaliska, ale aj litorélneho pasma a samotnej plochy odkaliska.

Chemizmus substratu, jeho Struktira a kratky Cas po ukoneni prevadzky,
neumoziuje  vyvoj druhovo identifikovatefnych rastlinnych  spologenstiev.
Pozorovali sme zakrpatenost, deformacie morfologickych znakov a pred¢asny
zaCiatok vegetacného obdobia, ktoré naznacuju vplyv environmentalneho stresu,
pravdepodobne spdsobeného kontaminaciou substratu a extrémnymi teplotnymi
pomermi. Odkalisko a opustené objekty arealu predstavuju refugium invaznych
druhov, boli zastupené 16 taxonmi. PloSne dominoval vyskyt rakytnika Hippophaé
rhamnoides, okrasny krik pévodom zo Stredomoria a Azie, zavleeny na lokalitu
asi vtakmi. Je Ziaduce druh na lokalite monitorovat a sledovat jeho Sirenie.
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Odkalisko MarkuSovce je Specificky biotop, predstavuje environmentalnu zataz pre
uzemie a predstavuje riziko pre zZivotné prostredie aj Cloveka.
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