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PREDSLOV

Pre Vami je 39. vydanie Vedeckych prac NPPC — VUPOP, ktoré je pokracovanim editorskej
¢innosti VUPOP. Ambiciou tohto kazdorocne vydavaného ¢asopisu je prezentovat a publikovat
vedecké a odborné prace Ustavu a spriaznenych pracovisk. Toto vydanie boli zostavené z pri-
spevkov riesiacich viaceré narodné i medzindrodné projekty a ktorych témou je predovietkym
udrzatelné hospodarenie na pode.

Udrzatelné hospodarenie na pdde je prostriedkom pre udrzanie alebo zvy3senie produke-
nej schopnosti pdd zalozenom na produkénych a sucasne environmentélnych principoch.
Hlavnym ciefom je posilnit hospodarsky a socidlny blahobyt v mestach i na vidieku, poskytovat
a udrzat ekosystémové sluzby a posilnit adaptacné moznosti pre zvlddnutie globélnych prob-
lémov (zmena klimy, biodiverzita, Ubytok pddnej organickej hmoty, a.i.). Udrzatelné vyuZivanie
ekologickych funkcii pddy je spravidla v konflikte s vyuzivanim socidlno-ekonomickych funkcif,
pricom miera tejto konfrontacie je na vidieku spravidla nizsia v porovnani s urbanizovanymi
a priemyselnymi oblastami. Slovenské polnohospodarstvo je integrélnou sucastou eurdpskej
a svetovej ekonomiky, v ktorej prebiehaju rozsiahle strukturalne zmeny. Vykyvy pocasia, ktoré
sa spajaju s klimatickymi zmenami, negativne vplyvaju hospodarenie na pode. Oc¢akava sa, Ze
zavedenim inovativnych a hlavne udrzatelnych pristupov budu vyrobné systémy v pofnohos-
podarstve a lesnictve Uspedné nielen v kvalite a kvantite produktov, ale budu zabezpecovat
sluzby veduce k zlepseniu ekosystémovych sluzieb i kvality Zivota na vidieku. V tomto smere
sU aj orientované prispevky VP 39. Zahriuju problematiku klimatickej zmeny vo svetle novej
agroklimatickej regionalizacie, agroekosystémové sluzby, zasoby organického uhlika v pode,
zasoby vodnych zdrojov a ich monitoring, problémy erézie, vhodnosti pedoklimatickych cha-
rakteristik pre pestovanie plodin. Niektoré prispevky maju vazbu na svetovy referencny systém
pdd WRB, ¢iiniciativu Globalneho partnerstva o pdde FAQ.

Pedoldgovia maju v zmysle uvedenych iniciativ, ktoré sa tykaju predovsetkym Agendy
2030 schvélenej v septembri 2015 v sidle Organizacie Spojenych nérodov, za ciel zaoberat sa
ochranou najkvalitnejsej polnohospodarskej pody pred zébermi, ochranou vlastnosti a funkcif
pddy pred degraddciou prostrednictvom udrzatelného vyuzivania potencidlu na zaklade ob-
jektivnych, presnych a aktudlnych informaci.

Prispevky v tomto Cisle predli recenziami oponentov a naslednymi Upravami. Vystihuju
stc¢asnu Urover pedoldgie na Slovensku. Prajem VAm prijemné poznatkové ¢itanie.

Doc. RNDr. Jaroslava Sobocka, CSc.
editor VP 39
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MONITORING VODNEHO REZIMU
POLNOHOSPODARSKYCH POD V OBLASTI VODNEHO
DIELA GABCIKOVO

MONITORING OF THE SOIL WATER REGIME IN THE AREA OF GABCikovo
WATERWORKS

Rastislav Dodok, Dalibor Kusy

Ndrodné polnohospodedrske a potravindrske centrum — Vyskumny Ustav pédoznalectva a ochrany pédy,
Gagarinova 10, 827 13 Bratislava, e-mail: r.dodok@vupop.sk

ABSTRAKT

V rdmci monitoringu prirodného prostredia v oblasti vplyvu Vodného diela Gabcikovo
monitorujeme aj vodny rezim polnohospodarskych pod. Na vybudovanej sieti monitorovacich
stanovf$t meriame vihkost pody v pédnom profile a hibku hladiny podzemnej vody. Zazname-
ndvame zmeny pddnych vlastnosti po uvedeni vodného diela do prevadzky a porovnavame
ich s vychodiskovym stavom. Z vysledkov merani vyplyvaju zmeny v hladine podzemnej vody
a nasledne aj zmeny vo vihkostnom profile pod predovsetkym v hornej ¢asti Zitného Ostrova.

Klaéové slova: vodny rezim pody, vihkost pddy, hladina podzemnej vody, monitoring

ABSTRACT

The monitoring of natural environment in the area of influence of the Gabcikovo Water
Plant also water regime of agricultural soils is monitoring. On a built network of monitoring si-
tes, we measure soil moisture in the soil profile and the depth of ground water level. We record
changes in soil properties after commissioning the Water plant and compare them from base-
line. The measurements result in changes in the groundwater level and consequently changes
in the soil moisture profile, especially in the upper part of Zitny ostrov.

Keywords: soil water regime, soil moisture, ground water level, monitoring

uvoD

Monitorovanie vlhkostného rezimu pdd v oblasti Zitného Ostrova je st¢astou monito-
ringu polnohospodarskych pdd Uzemia dotknutého vystavbou a prevadzkou vodného diela
Gabcikovo. Jeho cielom je identifikdcia moznych zmien pddnych viastnosti a pddnych pro-
cesov a hodnotenie ich vplyvu na kvalitu polnohospodarskej pody. Monitoring prebieha uz
od roku 1989, ¢ize zaznamenava jednak vychodiskovy stav pddnych vlastnosti za posledné
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Styri roky pred uvedenim vodného diela do prevadzky v roku 1992 a ich vyvoj za 25 rokov
prevadzky vodného diela.

MATERIAL A METODY

Monitoring polnohospodéarskych pdd sa uskutocruje na vybudovanej sieti stacionarnych
monitorovacich ploch (Mp). Tato siet zahmuje 12 stanovist bezne obhospodarovanej ornej
pddy, ktoré slizia na odber pddnych vzoriek a vzoriek podzemnej vody, na meranie vihkosti
pody, hibky hladiny podzemnej vody, jej elektrickej vodivosti a teploty. Blizke okolie tychto
pldch slizi na zber Urod pestovanych plodin. Poédne profily monitorovacich pléch st podrobne
opisané, chemicky a fyzikalne analyzované v syntetickych zavere¢nych spravach (Futamar 1998,
2002).

Jednotlivé monitorovacie plochy resp. ich hydrogeologické sondy su situacne a vyskovo
zamerané, doplnené o zakladné technické Udaje najma o hibku strkov a perforaciu hydro-
geologickych sond.

Z hladiska klasifikdcie pdd sa na jednotlivych monitorovanych stanovistiach nachadzaju
nasledujuce poddne typy (MKSP 2000):

Mp 1 Fluvizem kultizemna karbonatova

Mp 2 Fluvizem kultizemné karbonatova

Mp 3 Fluvizem kultizemnd karbonatova

Mp 4 Cernozem kultizemnd ¢iernicova karbonatova

Mp 5 Cernozem kultizemna Ciernicova karbonatova

Mp 6 Ciernica kultizemna karbonatové

Mp 9 Ciernica kultizemna karbonétové hlboko slabo slancova

Mp 10  Ciernica kultizemna karbonétova prekryta

Mp 12 Ciernica kultizemna karbonatova

Mp 14 Ciernica kultizemné ¢erozemné karbonatové hlboko slabo slancové

Mp 16  Ciernica kultizemné ¢ernozemné karbonétova slancova

Mp 18  Ciernica kultizemna ¢ernozemna karbonatova, slabo slaniskova, slancova

Kazda staciondrna monitorovacia plocha obsahuje vihkostnu a viactcelovd hydrogeolo-
gickd sondu, ktoré slUZia na meranie vihkosti pody a hladiny podzemnej vody. Vyber a lokali-
zacia monitorovacich ploch je situovana tak, aby zachytavali a charakterizovali mozné vplyvy
jednotlivych stavieb vodného diela na monitorované Uzemie.

Monitorovacie plochy Mp 1 az Mp 3 slUZia na ziskavanie udajov z oblasti vplyvu zdrze
Hrugov. Ligia sa najma hlbkou rozhrania povrchovych jemnozrnnych a podloznych strkovych
a strkopieskovych sedimentov. Na stanovisti Mp 1 je toto rozhranie v hibke 2m, pricom pod-
zemna voda kolige v hibkach 2,5-3,5m. Na stanovisti Mp 2 je $trkové rozhranie v hibke 3,4m
a podzemné voda v hibke 3,6 - 5,0 m. Na stanovisti Mp 3 st $trkopiesky uz v hibke 0,9m a pod-
zemné voda je v hibke 3,8—5,2m. Z uvedeného vyplyva, Ze na tychto stanovistiach podzemn4
voda nezasahuje a kapilarne nenapdja jemnozrnné povrchové sedimenty.
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Monitorovacie plochy Mp 4 az Mp 9 slUZia na zber Udajov z oblasti prilahlej k privodnému
kanalu. Rozhranie povrchovych jemnozrnnych a podloznych Strkovych pieskovych sedimen-
tov je na stanovisti:

Mp4vhibke 15m  apodzemnévoda kolisevhibke — 24-42m

Mp5vhibke 27m  apodzemnévoda kolisevhlbke  2,1-35m

Mp6vhibke 20m  apodzemné voda kolise v hibke 1,5-3,0m

Mp9vhibke 24m  apodzemnévodakoligevhibke  05-24m

Z uvedenych Udajov vidiet, Ze podzemnd voda na stanovisti Mp 4 nezasahuje do jem-
nozrnnych povrchovych sedimentov, na stanovistiach Mp 5 a Mp 6 do nich zasahuje len v urci-
tych ¢asovych Usekoch a na stanovisti Mp 9 je podzemna voda v jemnozrnnych sedimentoch
trvalo pritomna.

Monitorovacia plocha Mp 10 monitoruje vplyv odpadového kanala. Vyznacuje sa podlo-
#im so strednym az hrubym pieskom v hibke 2 m a velkym rozptylom hladiny podzemnej vody
(0,4-5,1m), ktord obclas zasahuje do jemnozrnnej povrchovej vrstvy pody.

Monitorovacie plochy Mp 12 a Mp 14 monitoruju Uzemie pod Sapom s ochrannymi tes-
niacimi stenami. Strkové rozhranie je na oboch lokalitdch hlboko, Mp 12-4m a Mp 14-3m,
pricom podzemna voda tu koli$e v hibkach 0,1-2,7m a je stale pritomné v jemnozrnnych
povrchovych sedimentoch.

Monitorovacie plochy Mp 16 a Mp 18 sluzia na zber udajov z dolného Zitného ostrova
ako Uzemia s kumulativnym Gc¢inkom hydrologickych zmien celého regionu Zitného ostro-
va. Obe lokality su charakteristické pomerne vysokou hladinou podzemnej vody, ktora kolise
vrozmedz(0,1-2,5m, a Strkovym podlozim v hibkach pod 2,5m. Podzemné voda je preto stéle
pritomna v jemnozrnnych povrchovych horizontoch.

Monitorovanie vlhkosti a vodného rezimu pod na tejto sieti 12 stacionarnych monitoro-
vacich stanovist zahfria meranie vihkosti pody v jej vertikdlnom profile a meranie vysky hladiny
podzemnej vody. Ako podporné Udaje ziskavame klimatické udaje, zrézky a teplotu z meteo-
rologickych stanic Bratislava-letisko a Hurbanovo.

Vihkost pédy meriame neutrénovou sondou DIDCOT na uvedenom subore 12 stanovist
v pddnom profile od povrchu pddy po 10 cm vrstvach az po hladinu podzemnej vody. Meranie
vlhkosti poddy prebieha v strnastdhovych intervaloch a v zimnych mesiacoch november — ma-
rec raz mesacne. Rocne je to 21 cyklov merani. Namerané hodnoty vihkosti pody su vyjadrené
v objemovych percentach. Hibka hladiny podzemnej vod sa meria hladinomerom G10 stcas-
ne s meranim vlhkosti pody.

Viastny vodny rezim pdd vyjadruje priestorové a ¢asové rozvrstvenie vihkosti pody v nena-
sytenej zéne podneho krytu spolu s ¢asovym priebehom hibky hladiny podzemnej vody. Vih-
kost pody a jej Casové a priestorové rozvrstvenie vyjadrujeme farebne formou chronoizoplet
obsahu pddnej vody v 5% intervaloch.

Zdsoby pddnej vody vyjadruju ¢asovy priebeh zésob pddnej vody v povrchovej, 1 m hrubej
vrstve pody, ¢lenenej na vrchnud - orni¢nd (0,0-0,3m) a spodnu — podloZnu (0,3-1,0m) vrs-
tvu. SUcastou grafického zobrazenia dynamiky zasob pédnej vody je priebeh zrézok a zaklad-
né hydrolimity: bod vadnutia (BV), bod zniZzenej pristupnosti (BZP), polna kapacita (PK) a pIné
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nasytenie (PN). Zasoby pddnej vody v jednotlivych vrstvach pody ako aj vyska jednotlivych
hydrolimitov su vyjadrené v mm vody vypocitané z objemovej vihkosti.

Kvalitativnu a kvantitativnu stranku vodného rezimu hodnotime ekologickou klasifikaciou
vlhkosti pddy, ktord ¢leni cely rozsah obsahu vody v péde na 6 vihkostnych intervalov, ktoré
vystizne charakterizuju stav vihkosti poddy z energetického i z agronomického hladiska, resp.
z hladiska poZiadaviek rastlin na dostatok a pristupnost pédnej vody. Jednotlivé vihkostné in-
tervaly charakterizuju vihkostny stav pddy nasledovne:

Mokry — akvaticky stav — pdda je plne nasytena vodou, vietky pddne pory su vyplne-
né vodou, obsah vody v péde sa rovné objemu celkovej pérovitosti. Tento vihkostny
stav oznacujeme symbolom ©OPN (pIné nasytenie).

Vihky - uvidicky interval — je ohrani¢eny plnym nasytenim pody a polnou vodnou
kapacitou (©OPN — ©PK). Charakterizuje vlhkostny stav pody, v ktorom su vietky ka-
pildrne a cast nekapildrnych (gravita¢nych) poérov vyplnené vodou. Pdda v tomto
vlhkostnom stave je spravidla mélo prevzdusnend aZz zamokrena — prevzdusnenost
pody je ¢asto nizsia ako 10, resp. 5.

Mierne vlhky — semiuvidicky interval - je ohranic¢eny hydrolimitmi: polnéd vodna kapa-
cita a bod zniZzenej pristupnosti (OPK — ©@BZP). Z agronomického i z ekologického
hladiska je to optimalny vihkostny interval. Zabezpecuje pre rastliny dostatok fahko
pristupnej vody, dostato¢né prevzdudnenie pddy a tym aj vyhovujlce oxidac¢no-re-
dukené podmienky v pdédnom profile.

Mierne suchy - semiaridny interval — je ohrani¢eny bodom zniZenej pristupnosti a bo-
dom trvalého vddnutia rastlin (9BZP — ©BV). Charakterizuje stav vihkosti pody, pri
ktorej je pddna voda malo pohybliva a jej vyuzitelnost pre rastliny je podstatne zni-
Zend. Pre rastliny je v tomto intervale pristupnd len t& ¢ast podnej vody, ktord je
v priamej blizkosti korerov rastlin.

Suchy - aridny interval — je ohrani¢eny bodom vddnutia a ¢islom hydroskopicity (©BV
— OVH), charakterizuje vihkost pody, pri ktorej su rastliny nedostatocne zasobené
pddnou vodou a vadnu. Voda, ktord je v tomto intervale pritomnd, je na pédu via-
zana vacsou silou ako je priemerna sacia sila korenov, preto je pre rastliny tazko pri-
stupna az nepristupna.

Extrémne suchy — hyperaridny interval — vihkost pddy je v tomto intervale niZ3ia ako
¢islo hydroskopicity.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky monitoringu ukazuju, Ze vodny reZim pdd monitorovaného Uzemia je okrem
zrazok ovplyvriovany hladinou podzemnej vody, jej kolisanim v priebehu roka a jej kontaktom
s jemnozrnnymi povrchovymi sedimentami, ktoré umoznuju jej vzlinanie do pddneho profilu.
Z tohto hladiska rozlisujeme na danom tzemi pédy s vodnym rezimom bez vplyvu podzemne;j
vody, pddy s nepravidelnym a stalym vplyvom.
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Celkovy vyvoj hladin podzemnej vody na monitorovanych stanovistiach za dvadsatpat
rokov prevadzky vodného diela md v oblasti zdrze Hrusov (Mp 1-3) zretelne klesajucu tenden-
ciu. Priemerna hladina podzemnej vody tu klesla:

na stanovistiMp 10 0,7m a v sucasnosti je v hibke cca 3,0m,

na stanovisti Mp 2 0 1,8m a v st¢asnosti je v hibke cca 4,6 m,

na stanovisti Mp 3 0 2,1 m a v sucasnosti je v hibke cca 4,9m.

Uvedené sucasné hladiny podzemnych vod na stanovistiach Mp 1 a Mp 2 su este stéle
vyssie ako pred realizaciou vodného diela, no na stanovisti Mp 3 sa uz hladina podzemnej vody
dostala na povodnu uroven (Obr. 1).

Obrdzok 1 \/yvoj hladiny podzemnej vody v rokoch 1990- 2016 na stanovisti Mp 3

MP-3 - hibka hladiny podzemnej vody

ic unaja

yj= 0002x 143711
Re|- 0,794
;

5,00

199 1992 1995 2000 2005 2010 2016

Zretelny pokles hladiny podzemnej vody, cca 0,8m, sledujeme aj v hornej Casti privod-
ného kanala na lokalite Mp 4. Na ostatnych lokalitach v oblasti privodného kanala sledujeme
menej vyrazny pokles hladiny podzemnej vody — na lokalite Mp 5 0 0,3m, na lokalite Mp 6
0 04m a na lokalite Mp 9 0 0,3m. Na lokalite Mp 10 v oblasti odpadového kanala sledujeme
napriek velkej kolisavosti priebehu hladiny podzemnej vody jej celkovy pokles o cca 1,2m.
Tento pokles hladiny podzemnej vody, predovsetkym v oblasti zdrze Hrusov, je spdsobeny
pravdepodobne kolmataciou, ¢ize zand3anim dna zdrZe jemnymi sedimentami, ktoré vytvara-
jU nepriepustnu bariéru medzi dnom zdrZe a zvodnenou vrstvou v jej okolf.

Na ostatnych monitorovanych stanovistiach nesledujeme signifikantné trendy v zmene
hladiny podzemnej vody.

Pody s vodnym rezimom bez vplyvu podzemnej vody, vyvojovo ozna¢ované ako auto-
morfné, su charakteristické hibokou hladinou podzemnej vody, ktord sa vyskytuje ¢asto v kapi-
larne neaktivnych Strkovych a pieskovych sedimentoch, ktoré neumozriuju jej vzlinanie vyssie
do pddneho profilu. Ich vodny reZim je preto zavisly len od zréZok, pripadne od zavlah. Na mo-
nitorovanom Uzemi sa tieto pddy nachadzaju v oblasti zdrze HruSov a v hornej ¢asti Uzemia
privodného kandla. Vzhladom na sucasné hladiny podzemnej vody sem zaradujeme pody mo-
nitorovanych ploch Mp 1,2,3 a 4.
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Vodny rezim tychto pdd po uvedenivodného diela do prevadzky ostal nezmeneny. Urcita
pozitivna zmena prebehla na lokalite Mp 1, kde po realizacii vodného diela podzemna voda
vystupila z hibky cca 5,8m a v si¢asnosti sa nachadza v hibke cca 3m. Tym sa vihkost podnej
vrstvy v hibke 1 az 2m zvysila v priemere 0 5% na stcasnych 30-40% (Obr. 2).

Zmeny vlhkosti pody, ktoré tu prebiehaju pod vplyvom klimatickych pomerov, najma
zrézok, zasahuju do hibky 1-2m. Vodny rezim tychto pdd je charakteristicky tym, Ze vihkost
povrchovej vrstvy (0-0,3m) sa vo vlhsich obdobiach nachadza v semiuvidickom intervale,
v letnych suchych mesiacoch klesd do semiaridného az aridného intervalu. Vihkost podpo-
vrchovej vrstvy (0,3—-1,0m) je takmer stale v semiuvidickom intervale, len vo vyrazne suchych
obdobiach klesé zvacia kratkodobo do semiaridného a vo vyrazne vihkych obdobiach stdpa
do uvidického intervalu. HIbsie v profile je vihkost trvalo nizka (10-20%) v pddach s pieso¢na-
tymi podloznymi sedimentami a pomerne vysoka (nad 35 %) v podach s aluvidlnymi zaflenymi
podloznymi sedimentami.

Obrdzok 2 \/odny rezim pddy na stanovisti Mp 1 v rokoch 2009-2016
Chronolzoplety pidnej vody v % objemu

2008 2010 2011 a2 s 24 25 2018

hiadina podzemnej vady

Pody s vodnym rezimom s nepravidelnym vplyvom podzemnej vody, ozna¢ované aj
ako semihydromorfné pody, maju podzemnud vodu na rozhrani strkovych a jemnozrnnych
povrchovych sedimentov. V nepravidelnych obdobiach podzemna voda vystupuje do jem-
nozrnnych sedimentov a vzlinanim az do pdédneho profilu. S ohladom na sucasné hladiny
podzemnej vody zaradujeme do tejto skupiny pddy monitorovanych pléch Mp 5 a 6 (Obr. 3).
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Obrdzok 3 \Vodny rezim pddy na stanovisti Mp 6 v rokoch 2009-2016
Chronoizoplety pédnej vody v % objemu

2008 2010 2011 M2 2013 24 2015 2018

hladina podzemnej vady

Tato skupina pdd sa nachadza v hornej ¢asti monitorovaného Uzemia v oblasti privod-
ného kanala. V porovnani s predchadzajicou skupinou maju vyssie hladiny podzemnej vody,
nad ktorou sa vytvaraju pomerne suvislé vrstvy s pomerne vysokou vlihkostou pody 35-40%
na lokalite Mp 5 v zrnitostne tazsich ilovitohlinitych materidloch a na lokalite Mp 6 s vihkostou
20-309% v zrnitostne fahsich hlinitopiesocnatych materidloch. Vyraznejsie dynamické zmeny
vlhkosti poddy zasahuju len povrchovy, priblizne 1 m hrubu vrstvu pody, v ktorej v zévislosti
od zrdzok a teploty vlhkost kolf3e od aridného po uvidicky interval.

Vo vrchnej, 0,3 m hrubej vrstve pody v suchych a teplych obdobiach vihkost klesd do se-
miaridného intervalu, v ostatnom ¢ase sa nachadza prevazne v semiuvidickom a na lokalite
Mp 6 ¢asto az v uvidickom intervale.V podloznej vrstve 0,3 - 1,0 m sa vihkost pody takmer stale
udrzuje v semiuvidickom az uvidickom intervale.

Pody s vodnym rezimom so stalym vplyvom podzemnej vody, oznacované aj ako hy-
dromorfné pdédy, maju podzemnu vodu trvale v jemnozrnnych povrchovych sedimentoch,
¢o umoziuje jej vzlinanie vysoko do pddneho profilu. Hladina podzemnej vody je v tychto
pddach pomerne vysoko (1-2,5m) a pdda nad jej Urovriou sa nasycuje na uvidicky interval.
Do tejto skupiny pod zaradujeme pody monitorovanych ploch Mp 9, 12, 14, 16, 18 (Obr. 4).
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Obrdzok 4 \/odny reZim pddy na stanovisti Mp 14 v rokoch 2009-2016
Chronoizoplety pddnej vody v % objemu

a1 2 23 2014 25 )G

hlbka tcm}

A M N REZLR

i

hiadina podzamnej vody

Vodny reZim tychto pod sa vyznaluje tym, Ze vihkost vrchnej vrstvy pody je prevazne
v semiuvidickom intervale a v suchych letnych mesiacoch ¢asto kleséd do semiaridného inter-
valu. Spodna vrstva (0,3-1,0m) pody je mierne zvih¢ovang, vihkost sa tu dlhodobo nachadza
nad polnou vodnou kapacitou (PK), ¢ize v uvidickom intervale. To znamen4, Ze ¢ast nekapilar-
nych poérov je vyplnend vodou, ¢o zniZuje jej prevzdudnenie a priepustnost pre vodu.

Specificky vodny reZim maju pddy v oblasti odpadového kanala, kde hladina podzemnej
vody je zavisld od hladiny vody v odpadovom kanali. To sa prejavuje jej castym a velkym koli-
sanim. Vodny rezim tychto pod vyjadruje obrézok 5. Z obrazku vidiet, Ze v hibke 2,0-2,7m je
pritomnd suvisla vrstva pddneho profilu s vysokou vihkostou (nad 30 %). Nad touto vrstvou
jev hibke 1-2m stvisla, pomerne sucha vrstva s vihkostou 5-20%, ktord je kratkodobo pre-
rusovana vystupom podzemnej vody a sucasnym zvysenim vihkosti nad 30-35%. Pri¢inou
nizkej vihkosti tejto vrstvy je jej velmi lahké pieso¢naté zrnitostné zloZenie obsahujice az 96 %
piesku. V ¢ase, ked podzemné voda klesne pod tuto pieso¢natu vrstvuy, jej vihkost rychlo kle-
sé z uvidického intervalu do aridného. Vihkost povrchovej vrstvy pddneho profilu (0-0,3m)
sa pohybuje v semiuvidickom az semiaridnom intervale. Vihkost podloznej vrstvy v hibke
0,3-1,0m je vacsinou nad Uroviiou bodu zniZenej pripustnosti.
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Obrdzok 5 VVodny rezim pddy na stanovisti Mp 10 v rokoch 2009—-2016
Chronoizoplety pidne] vody v %% objemu

2008 2010 2011 2012 2093 2014 215 2018

hladina podzemnej vady

Tak ako predchadzajuce vihkostné charakteristiky pdd, aj zasoby pddnej vody su priamo
z&vislé okrem zrazok aj od hibky hladiny podzemnej vody. Z tohto hladiska pédy monitorova-
nych stanovist ¢lenime do troch skupin:

automorfné pody, v ktorych podzemna voda zésoby pddnej vody v povrchovej met-
rovej hribke pddneho profilu neovplyviuje a tieto su zavislé vyhradne od zrazok,
semihydromorfné pody, v ktorych podzemna voda tieto zésoby ovplyvriuje nepra-
videlne a

hydromorfné pddy, v ktorych podzemnd voda tieto zésoby ovplyvnuje trvale.

Automorfné pody

Sem sa zaraduju pody stanovist Mp 1-4 s hladinou podzemnej vody v hibkach 3,0-5,0m,
nad ktorou su kapildrne neaktivne Strkové a piesocnaté vrstvy (Mp 3, 4) ako aj taZsie aluvidlne
naplavy Mp 1, 2).

Zasoby podnej vody v povrchovej 0-30cm vrstve sa tu vo vegetatnych sezénach
pohybuju zvacsa v semiaridnom az v semiuvidickom vihkostnom intervale, len v suchych ro-
koch na stanovisti Mp 3 klesaju viac alebo menej vyrazne pod bod vadnutia (Obr. 6). Na sta-
novistiach Mp 1, 2 a 4 zasoby podnej vody v priebehu vegetacnych sezon klesaju len pod bod
znizenej pristupnosti.
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Obrdzok 6 Zdsoba podnej vody na stanovisti Mp 3
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V podloZnej (30— 100 cm) vrstve sa zasoby vody vo vegetacnych sezdénach zvacsa pohy-
buju v semiuvidickom vihkostnom intervale, len na stanovisti Mp 4 v suchych sezonach obcas
klesaju pod bod zniZzenej pristupnosti. To znameng, Ze pestované plodiny maju v tejto vrstve
dostatok lahko pristupnej pddnej vody.

Semihydromorfné pody

Tuto skupinu tvoria pddy stanovist Mp 5 a 6 s hladinou podzemnej vody 2—-3 m, ktora
v priebehu roka kratkodobo vystupuje na 2m pod povrch pody a predtym preschnuté vrstvy
pddneho profilu kapildrne ¢iasto¢ne nasycuje.

Zasoby vody v povrchovej vrstve 0—30cm v priebehu vegetacie klesaju pod bod znizenej
pristupnosti. V podloznych vrstvach (30— 100cm) sa zasoby pddnej vody v priebehu vegetac-
nych sezdn pohybuju prevazne v semiuvidickom vihkostnom intervale, vo vihkejsich sezénach
vsak vystupuju nad polnu kapacitu (Obr. 7).
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Obrdzok 7 Zdsoba pbédnej vody na stanovisti Mp 6
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Hydromorfné pody

Patria sem pody stanovist Mp 9, 12, 14, 16, 18 s hladinou podzemnej vody v hibkach
1-2,5m, ktord v priebehu celého roka kapildarnym vzlinanim vystupuje vysoko do pédneho
profilu. Pédne profily tak trvale obsahuju 30-459% vlahy. Zasoby poédnej vody v povrchovej
(0—30cm) vrstve vo vegetacnych sezénach klesaju pod bod znizenej pristupnosti.

V podloznej vrstve (30-100cm) su zasoby pddnej vody na tychto lokalitdch priamo
ovplyvriované podzemnou vodou, preto vacsinou vystupuju nad polnu kapacitu do uvidické-
ho intervalu. Je to situdcia, kedy sa vodou naplfaju aj jemnejsie gravitacné pory, ¢o vyvolava
previhcenie a nedostato¢né prevzdusnenie tychto vrstiev (Obr. 8).

Na stanovisti Mp 10, ktoré je charakteristické velkou kolisavostou hladiny podzemnej
vody pocas roka, sa tento jav odzrkadluje aj na zésobach pddnej vody predovsetkym v podloz-
nej vrstve (30— 100 cm), kde sa zasoby podnej vody pohybuju vacsinou v semiuvidickom vih-
kostnom intervale. V povrchovej vrstve (0—0,3 m) klesaju zasoby pddnej vody vo vegetatnom
obdobi vyrazne pod bod zniZenej pristupnosti (Obr. 9).
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Obrdzok 8 Zdsoba pddnej vody na stanovisti Mp 14
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Obrdzok 9 Zdsoba pddnej vody na stanovisti Mp 10
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ZAVER

Analyza vysledkov porovnania vodného reZzimu pdd v oblasti Zitného ostrova potvrdzuje,
Ze Vodné dielo Gabcikovo vplyva na uroven hladiny podzemnej vody predovietkym v oblasti
zdrze Hruov a v hornej ¢asti privodného kanala. Po napusteni zdrze Curiovo a privodného ka-
néla sa hladina podzemnej vody na hornom Zitnom ostrove zvysila v priemere o 3 az 5 metrov
a jej kapildrne vzlinanie do evapotranspiracnej zony pddneho krytu v prilahlej oblasti zniZilo
zavislost vodného rezimu pdd od atmosférickych zrazok. V polohédch s hladinou podzemnej
vody v strkovom suvrstvi sa zachoval pévodny vodny rezim.

Po 25 rokoch prevadzky vodného diela viak sledujeme v oblasti zdrze Cunovo zretelny
pokles hladin podzemnej vody o 3-5 metrov, napriklad na lokalite Mp 3 Samorin az na uro-
ven pred uvedenim vodného diela do prevadzky. V hornej ¢asti privodného kanéla, na lokalite
Mp 4 Rohovce, kde nenastalo vyrazné zvysenie hladiny podzemnej vody po napusteni zdrze
tak ako v prilahlej oblasti zdrze, je hladina podzemnej vody v sticasnosti o cca 0,8 m niZsie ako
pred uvedenim vodného diela do prevadzky. Aj v strednej a dolnej ¢asti privodného kanala
hladina podzemnej vody klesla 0 0,2—-0,3 m oproti vychodiskovému stavu. Na stanovisti Mp10
Gabcikovo, ktoré monitoruje oblast prilahlt k odpadovému kanalu, hladina podzemnej vody
napriek velkému rozptylu v pocas roka poklesla v priemere o cca 1,0m.

Tento pokles suvisi pravdepodobne so zanasanim nielen dna zdrze, ale aj privodového
a odpadového kandla jemnymi sedimentami vytvarajucimi nepriepustnu vrstvu, ktord zabra-
nuje priesaku vody do okolia. Nasledkom tohto stavu je postupné zhorSovanie vodného rezi-
mu po&d v prilahlej oblasti. Prikladom je lokalita Mp 2 Hamuliakovo, kde po uvedeni vodného
diela do prevadzky a naslednému vyraznému zvyseniu hladiny podzemnej vody nastala po-
zitivna zmena vodného reZzimu pddy z automorfného na semihydromorfny, no od roku 2003
uz podzemnéa voda nezasahuje do jemnozrnnych sedimentov a pdda mé opéat automorfny
typ vodného rezimu. Takisto v strednej ¢asti privodného kandla sledujeme postupnd zmenu
vodného rezimu pod zo semihydromorfného na automorfny.

Vzhladom na trend oteplovania, ked na Gzemf Zitného ostrova stupla priemerna ro¢na
teplota za poslednych 10 rokov o cca 1,5° C oproti dlhodobému normdlu, je pokles hladin
podzemnej vody v oblasti zdrze Cunovo, privodného a odpadového kanéla velmi negativinym
javom.
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Abstrakt

Vlastnosti pddy a ich variabilita v priestore maju déleZity vyznam pre uplatnenie ,preciz-
neho polnohospodarstva“ Cielom predkladaného prispevku je vytvorit priestorovo-spojity
model obsahu flovych &astic v podde piatimi interpolacnymi metddami: metdda vézenia in-
verznou vzdialenostou, jednoduchy kriging, kokriging, regresny kriging a geograficky vazena
regresia. Za modelové Uzemie bola zvolend &ast vinohradnickej krajiny v okoli mesta Modra.
Celkovo bolo analyzovanych 151 pddnych vzoriek, ktoré boli rozdelené na 136 tréningovych
vzoriek a zvysnych 15 bodov bolo pouZitych na validaciu kazdého testovaného modelu. Testo-
vané boli tiez vybrané atributy reliéfu vytvorenych technoldgiou LIDAR, ako pomocné predik-
tory. Presnost pouzitych modelov bola hodnotena pouZitim strednej kvadratickej chyby, prie-
mernej absolutnej chyby a indexu relativneho zlep3enia. Porovnanie pouzitych interpolacnych
metdd ukézalo, Ze najpresnejsie vysledky boli ziskané aplikaciou geografickej vazenej regresie
s nadmorskou vyskou zistenou viacnasobnou krokovou linedrnou regresiou.

Klicové slova: obsah ilu, interpolacné metoddy, LIDAR, Modra

Abstract

Soil properties and their variability in the area are of significant importance for "precision
farming" implementation. The aim of this paper is to develop a spatial-continuous model of
soil clay content created by five interpolation techniques: inverse distance weighting, ordinary
kriging, co-kriging, regression kriging and geographically weighted regression. As the model
area was selected part of the vineyard landscape around Modra town. A total of 151 soil sam-
ples were analyzed, which were divided into 136 training samples and the remaining 15 points
were used to validate each tested model. The LIDAR relief attributes, as auxiliary predictors,
were also tested. The accuracy of used models was evaluated using a mean quadratic error,
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average absolute error, and relative improvement index. A comparison of used interpolation
methods showed that the most accurate results were obtained by applying a geographic we-
ighted regression with an altitude determined by multiple step linear regression.

Keywords: clay content, interpolation techniques, LIDAR, Modra town

uvoD

Vlastnosti pody a ich variabilita v priestore maju vyznamny vplyv na ekonomické a en-
vironmentalne aspekty polnohospodarskej vyroby, ¢i uz v oblasti mechanizécie, nutricného
manazmentu, monitorovania eréznych faktorov, alebo zachovani celkovej trvalej udrzatelnosti
polnohospodarstva. Za posledné roky sa rozvijajuce precizne polnohospodarstvo, ako najmo-
dernejsi systém polnohospodarskej vyroby, chdpe podmienky i v rdmci mensej obhospoda-
rovanej Uzemnej jednotky (Casto Uroven niekolko drov) za priestorovo diferencované (Pierce
a Nowak, 1999). Na zdklade detailnych map pddnych vilastnosti, priestorovych analyz obsahu
Zivin v pdde a map zachytavajucich urodu, mozno vykonavat konkrétne opatrenia precizneho
polnohospodarstva s cielom maximalizovat vynosy z jednotky plochy pri si¢asnom znizovani
vstupov do vyroby. Detailné informacie v preciznom polnohospodarstve okrem zvysenej eko-
nomiky hospoddarenia prinasaju aj vyber ekologickejsich foriem hospodarenia.

Kvoli vysokym finan¢nym a ¢asovym nakladom detailného pddneho prieskumu, spojené-
ho s odberom pddnych vzoriek a ich naslednou laboratérnou analyzou, sa stdva modelovanie
podnych viastnosti na neanalyzovanych lokalitach ¢oraz vyznamnejsim. Modelovanie pdd z bo-
dovych Udajov pomocou priestorovej interpoldcie je mozné i vdaka ¢astému vyskytu suvislostf
medzi modelovanou (poZzadovanou) premennou a pomocnou spojitou premennou, ktord je
meratelnd ekonomickejsie a Casovo efektivnejsie, napr. snimky dialkového prieskumu Zeme
(DP2) alebo digitdlneho modelu reliéfu (DMR) a data z nich odvodené. Priestorova interpolécia
je procedura, ktord odhaduje hodnoty premennej na nemeranych lokalitdch. Bezne pouzivany-
mi interpolac¢nymi metédami vo vyskume su: metdda inverzne vazenej vzdialenosti (IDW) (Ka-
RYDAS et al., 2009), linedrna regresia (Bourennane et al., 2000), jednoduchy kriging (OK) a kokriging
(CK) (KnorTers et al, 1995).V poslednych rokoch sa ¢oraz ¢astejsie pouziva aj regresny kriging (RK)
(Menezes et al, 2016) a geograficky vazena regresia (GWR) (Song et al, 2016).

Obsah ilu v péde mé vyznamny vplyv pri odvodneni pody, ovplyvriuje jej vodnu kapaci-
tu, prevzdusnenie, nachylnost, resp. odolnost voci erézii, obsah organickej zlozky, kationovu
vymennu kapacitu, pH a iné. Preto poznanie priestorovej distribucie obsahu flu moZno pova-
Zovat v pedologickom vyskume za velmi dolezity atribut. Cielom predkladaného prispevku
je vytvorit priestorovo spojity model obsahu flovych ¢astic v pdde pre potreby komplexného
vyskumu pdd vinohradnickej krajiny na priklade okolia mesta Modra. Pédu pokladdme za jed-
nu z najvyznamnejsich zloziek terroir'. Pre spinenie daného ciela z hladiska presnosti vystupov
sme testovali viacero interpola¢nych metdd a tie sme vzajomne porovnali.

"Terroir mozno definovat ako regionalny koncept, v ktorom interakcia medzi organickymi, anorganickymi sférami kra-
jiny a aplikovanymi agro-praktikami vytvéra identifikovatelné vlastnosti produktov pochadzajucich z tychto regiénov.
Koncept terroir sa zvacsa vztahuje na produkciu vina.
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MATERIAL A METODY

Charakteristika skimaného Gizemia

Ciele prace boli realizované na casti Uzemia mesta Modra a obce Vinosady v okrese Pezi-
nok, s celkovou rozlohou priblizne 24 km? (Obr. 1). Podla geomorfologického ¢lenenia Mazura
a Luknisa (1980) Uzemie scasti zasahuje do pohoria Malé Karpaty (podcelok: Pezinské Karpaty,
Cast: Homolské Karpaty) a do Podunajskej niZiny (celok: Podunajskd pahorkatina, podcelok: Tr-
navska pahorkatina, ¢ast: Podmalokarpatska pahorkatina). Uzemie je charakteristické polohou
na katéne, tvorenej juznymi a juhovychodnymi svahmi, ktord je typicka tokom vody a pédne-
ho materidlu z vy3sich ¢asti Uzemia do nizsich, kde sa vytvorili vyrazné juzne az juhovychodne
orientované naplavové kuzele. Nadmorska vyska Uzemia je od 148 m n.m. v juznej Casti Uze-
mia do 364 m n.m. v jeho severozdpadnej Casti. Geologické podloZie tvoria zvacsa proluvidlne
Obrdzok 1 Lokalizdcia skimaného tzemia s lokalizovanymi odbernymi miestami

+ Treningova sonda
£ Testovacia sonda
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sedimenty (prevazne hlinité a piescité strky, piesky a piescité hliny s tlomkami hornin), menej
fluvidine (hliny, piescité hliny, hlinité piesky aZ 3trky) a deluvidlne sedimenty (hlinito-kameni-
té a piescito-kamenité svahoviny a sutiny). Svahy Malych Karpat si budované modranskym
granitoidnym masivom (biotiticky granodiorit) (GEoLoaickA mara Stovenska M 1:50 000). Z hladis-
ka poddnych pomerov, vinohrady na svahoch Malych Karpét tvoria podla Societas Pepoloaica
Stovaca (2014), najma kambizeme kultizemné terasované (KMa®), textdrne hlinito-pieso¢naté
az piesoc¢nato-hlinité. V nizinnej ¢asti dominuju hnedozeme kultizemné (HMa) a hnedozeme
pseudoglejové kultizemné (HMga), texturne hlinité az flovito-hlinité. Priemerna ro¢nd teplota
vzduchu sa v obdobf rokov 1961 -2010 pohybovala v rozmedzi od 8 az po 10 °C, v zavislosti
od nadmorskej vysky. Priemerny rocny Uhrn zrdZzok v obdobf rokov 1981-2010 sa pohybuje
v rozmedzi od 600 do 800 mm (SLOVENSKY HYDROMETEOROLOGICKY UsTay, 2015).

Podne vzorky

V praci boli pouzité Udaje o celkovom percentudinom obsahu flu z databdzy zékladnych
sond Komplexného prieskumu polnohospodarskych pod — KPP (Nemecek et al, 1967; Hrasko
a Beorna, 1970). Data boli analyzované z neobrdbaného horizontu podpovrchovej casti pody
hlbokej do 60cm, kde mozZno predpokladat len zanedbatelnt zmenu fyzikdlnych vlastnosti
pddy antropogénnou cinnostou. Na zaklade tohto predpokladu sme pre interpoldciu vyuZili
data nielen z ploch vinohradov, ale aj z inych tried krajinnej pokryvky spadajucich pod polno-
hospodéarsku pddu. Pre modelovanie a naslednu verifikaciu presnosti modelu bolo pouzitych
celkovo 151 nepravidelne rozmiestnenych pddnych vzoriek. Databaza 151 vzoriek bola este
pred modelovanim rozdelena na dve Casti nahodnym vyberom. Prva databdza so 136 bodmi
bola pouZitd ako tréningové body, ktoré vstupovali priamo do interpoldcie. Zvysnych 15 bo-
dov bolo pouzitych na validaciu kazdého testovaného modelu. Body boli rozdelené tak, aby
na overenie presnosti interpolacie bolo pouZitych aspon 10 % zo vietkych dostupnych dat.
Na kompletnom i rozdelenych datasetoch bola vykonané frekven¢na analyza. Jednotlivé histo-
gramy boli porovnané s cieflom overit reprezentativnost a celkovd vhodnost vyberu tréningo-
vych a testovacich mnozin udajov. Data boli pred interpoldciou logaritmicky transformované
s ciefom pribliZit ich normalnemu rozdeleniu, ktoré je predpokladom pre kvalitnu interpolaciu.

Pomocné prediktory

S cielom spresnit vysledky modelovania boli v pripadoch RK, CK'a GWR testované ako po-
mocné prediktory vybrané environmentdlne atribUty, ktoré sa viazu na charakter reliéfu, kedze
prave reliéf mozno povazovat za dolezity faktor vplyvajuci na pedogenézu a vlastnosti pdd.
Na tvorbu pomocnych prediktorov bol pouzity digitalny model reliéfu (DMR) s rozlisenim 1m
a celkovou vyskovou presnostou 10-15cm vytvoreny technoldgiou LIDAR Leica ALS 70/CM.
DMR bol nasledne zhladeny pomocou néstroja Mesh Denoise (Sun et al, 2007). Nastroj zane-
chéva terénne hrany a sucasne zahladzuje najmensie terénne odchylky, ktoré by pri vypocte
dalsich terénnych atributov vytvérali vo vyslednych vystupoch ,informacny Sum”. Na zhladeny
DMR bol nasledne aplikovany algoritmus Fill Sinks (Wang a Liu, 2006), ktorym sme odstranili
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bezodtokové oblasti v DMR a zabezpecili tak jeho pouzitelnost pre hydrologicky korektné ana-
lyzy. Nasledne sme z DMR vypocitali sklon svahu, vertikdlne a horizontalne zakrivenie reliéfu
a horizontalnu a vertikdinu vzdialenost od siete vodnych tokov. V dalsom kroku bol vyjadreny
topograficky index vihkosti SAGA TWI (Moore et al., 1993). SAGA TWI sme uprednostnili pred
Standardnym TWI z dévodu, ze vykazuje realistickejsie vihkostné pomery v blizkosti tokov (Bor-
NER et al., 2002).

Modelovanie obsahu ilu v péde

Pri modelovani obsahu ilu v pdde boli pouzité nasledovné interpolacné metddy: metdda
véZenia inverznou vzdialenostou (IDW), jednoduchy (ordinary) kriging (OK), kokriging (co-kri-
ging) (CK), regresny kriging (RK) a geograficky vazena regresia (GWR).

Metdda vazenia inverznou vzdialenostou (IDW) je zaloZzena na geografickom zakone, kto-
ry definoval TosLer (1970). Ordinary kriging (OK) vychadza z tedrie priestorovych ndhodnych
poli. Interpoldcia je zaloZena na priamom stanoven( priestorovej autokorelécie, teda priestoro-
vej struktury javu (GaLay, 2015). Kokriging (CK) je zndmy aj ako vzéjomny kriging a mozno ho
povazovat za rozsirenie krigingu (ELoery a Garcia, 2010). Regresny kriging (RK) je metdda, kto-
ra kombinuje regresiu skiimanej zavislej premennej na nezavislych pomocnych premennych
s krigingom regresnych rezidui. Metéda geograficky vazenej regresie (GWR) patri do skupiny
metdd lokalnych analyz, ktoré zohladnuju priestorové efekty na skimanych vztahoch. Podrob-
ny matematicky aparat GWR je opisany jeho autormi FotHeriNGHAM et al. (2002) a CarLisLe (2005).

Overenie kvality vietkych testovanych modelov bolo vykonané na zdklade dat z testova-
cej mnoziny 15 bodov, ktora bola od tréningovej mnoziny oddelena este pred interpoldciou.
Pre hodnotenie boli pouZité nasledovné indexy kvality: priemernd absolitna chyba (MAE),
strednd kvadratickd chyba (RMSE), ktoré patria medzi najcastejsie vyuZzivané indexy overenia
kvality interpolacie. Pre porovnanie vietkych modelov s najpresnejsim modelom na zaklade
ukazovatela RMSE bola tiez vyjadrena hodnota indexu relativneho zlepsenia (RI).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zakladnu popisnu Statistiku obsahu ilu v podornici v skimanom Uzemi pre tréningové
data uvadza obrazok 2. Maximalne hodnoty obsahu ilu boli lokalizované v centrélnej a juznej
Casti skimaného Uzemia, ktoré leZia pod Updtim Malych Karpat a naopak minimalny obsah
flovych ¢astic v podornici je v pdde vo vyssich polohdch skimaného Uzemia. Viastnosti reliéfu
maju vplyv na distriblciu vody a sedimentov v krajine a terénne atributy, ktoré reprezentuju
dynamiku vody v krajine, koreluju s vlastnostami pody (Scult et al., 2003). Z vyssie uvedeného
sme predpokladali, Ze vlastnosti poddy skimaného Uzemia budu z velkej ¢asti determinované
lokalnym reliéfom a jeho vdzbou na tok vody cez skimané Uzemie. Tieto zavislosti boli zistené
viacndsobnou krokovou linedrnou regresiou. Nadmorska vyska bola zvolend ako jediny vhod-
ny prediktor flu v pode, ktory dosiahol hodnoty koeficientu determindcie R2 vacsi ako 0,05 a to
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hodnotu 0,26.To znamena, Ze 26 % narast hodnoty obsahu ilu v podornici je zavisly od zmeny
nadmorskej vysky. Ostatné testované, pomocné environmentalne premenné dosiahli hodno-
ty nizsie ako 0,05 a preto boli z interpolacie vyli¢ené. Nezahrnutie ostatnych premennych
do modelu mozZno oddévodnit vysokou komplexnostou vztahov medzi pddnymi atributmi
a environmentalnymi prediktormi. Tieto vztahy mézu byt natolko komplexné, nezndme a ne-
jasné, pripadne nelinedrne, Ze nie st vhodné pre linearnu regresiu, pripadne moézu byt apliko-
vatelné len na malu cast skimaného Gzemia (McKenzie a Rvan 1999; Henat, 2009). Na zaklade
frekvencnej analyzy, bolo zistené, ze data nie si normalne distribuované a vykazuju pomerne
vysoku,mieru Sikmosti”. Moustara (2000) tvrdi, ze mnozstvo prirodnych fenoménov ma tenden-
ciu byt log-normalne distribuovanych. Na zaklade tohto tvrdenia sme vykonali logaritmicku
transforméaciu vstupnych dat (Obr. 3) pricom sme ziskali vhodnejsiu Upravu dét pre interpola-
ciu, ktoré boli pouzité do interpolacii s vynimkou IDW, ktoré takuto transformaciu nevyzaduje.

Obrdzok 2 Zdkladnd statistickd charakteristika flu v podornici — tréningové ddta
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Obrdzok 3 Zdkladnd Statistickd charakteristika flu v podornici - tréningové ddta po logaritmickej
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Zhodnotenie predikcie

Celkovo bolo hodnotenych 5 interpolac¢nych metdd (IDW, OK, CK, RK, GWR) a z nich 72
vytvorenych spojitych povrchov. Tabulka 1 uvédza porovnanie presnosti predikénych modelov
na zaklade hodnot RMSE a MAE a hodnot RI, ktoré uvadzaju o kolko % s porovnévané modely
horsie, ako najlepsi referencny model (GWR) na zaklade RMSE.

Tabulka 1 Porovnanie predikénych modelov

Metoda | oMo ) arametarn prelDW | susdoy | RMSE | R | MAE
5 9,285 7124 7,901

10 9,048 -4,388 7,743

15 9,066 -4,587 7,717

Stabilny 20 9,125 5,272 7,797

25 9,045 -4,346 7,733

30 9,071 -4,653 7,763

5 9,015 -4,001 7,645

10 8,861 2,227 7,550

15 8,856 2172 7,557

Exponencilny 20 8,839 1975 7,551
25 8,805 -1,583 7,518

oK 30 8,809 -1,630 7,520
5 9,285 7,124 7,901

10 9,048 -4,388 7,743

15 9,066 -4,588 7,717

Gaussov 20 9,125 -5,272 7,797

25 9,045 -4,346 7,733

30 9,071 -4,653 7,763

5 9,165 -5,734 7,793

10 9.196 -6.097 7.567

15 9.066 -4,587 7.581

Séricky 20 9125 5272 7616

25 9.045 -4.346 7.524

30 9071 -4.653 7.509
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Metoda | 0P o rarametorp pre W | susadoy | FMSE | Rl MAE
5 9137 -5.408 7.788

10 8.991 3721 7.743

15 9.027 -4.142 7.762

Stabilny 20 9.057 -4489 7.798
25 9.001 -3.841 7.751

30 9014 -3.994 7.762

5 8,980 -3,599 7,886

10 8,353 22,134 7,536

15 8,851 21 7,549

Exponencialny 20 8,833 -1,904 7,548
25 8,301 -1,534 7,543

K+ DVR 30 8,805 -1,581 7,553
5 9,285 7,123 7,901

10 9,048 -4,388 7,743

15 9,066 -4,588 7,717

Gaussov 20 9,125 5,272 7,797

25 9,045 -4,346 7,733

30 9,071 -4,653 7,763

5 9,251 -6,724 7,859

10 9,068 4610 7,692

15 9,065 -4,576 7,699

Séricky 20 9,049 -4393 7,701
25 8,982 3,627 7,627

30 8,943 3,176 7,576
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Metoda | MO RK) parametor pore DW |  susedow | FVSE | R | mAE
5 9,497 -9,564 7,553
10 9,460 -9,139 7,698
15 9,689 -11,777 7,715
1 20 10,053 -15,983 8,034
25 10,238 -18,114 8,034
30 10,323 -19,094 8,245
5 9,009 -3,930 7,548
10 8,929 -3,006 7,727
IDW , 15 9,010 -3,945 7,727
20 9,117 -5,183 7,724
25 9,197 -6,106 7,720
30 9,238 -6,578 7,730
5 8,988 -3,694 7,740
10 8,833 -1,905 7,748
15 8,828 -1,844 7,764
3 20 8,828 -1,848 7,780
25 8,844 -2,029 7,796
30 8,852 -2,124 7,802
RK Exponencidlny 15 8,850 -2,100 8,196
GWR - - 8,668 - 7,521

Z porovnania MAE, RMSE a Rl mozno sformulovat niekolko zaverov. Najlepsie vysledky spo-
medzi testovanych kalibracii OK sme ziskali pouZitim exponencidlneho modelu semivariogra-
mu. Hodnoty RMSE vyjadrené na testovacich bodoch dosiahli Uroven 8,805 pricom v pripade
sférického, stabilného alebo gaussovho modelu presiahli hodnotu 9,000. Exponencidlny model
OK prevysil ostatné modifikacie aj v hodnotdch MAE. Priemernd absolutna chyba exponenci-
dlneho modelu OK dosiahla pri najlep3ej kalibracii hodnotu 7,550, ¢o je v porovnani s inymi
modelmi hodnota nizsia o 0,05 a7 0,350. Takmer identické vysledky boli dosiahnuté zahrnutim
nadmorskej vysky do modelovania. Najlepsie kalibracie CK + nadmorskej vysky dosiahli sice
zniZzenie RMSE na testovacej vzorke 0 0,04 az 0,21, ale v niektorych modifikéciach OK boli do-
siahnuté nizsie hodnoty MAE. Vysledky modelovania pouzitim IDW s parametrom vzdialenosti
1 viedli celkovo k najmenej presnym vysledkom, kedy bola hodnota RMSE vyssia v niektorych
pripadoch viac ako 10 a hodnota MAE prekrocila hodnotu 8,000.

Lepsie vysledky boli dosiahnuté pri parametroch 2 a 3, kde hlavne pri nastaveni paramet-
ra 3, boli hodnoty RMSE na urovni priblizne 8,300. Slabsie vysledky pri najlepsich kalibraciach
v porovnani s najlepsimi modelmi OK, CK alebo GWR boli dosiahnuté pri hodnoteni MAE, kde
pouzitim IDW boli hodnoty MAE vy3sie priblizne 0 0,2 az 0,3. Nizke hodnoty RMSE boli dosiah-
nuté aplikéciou RK, kde na testovacej vzorke bola dosiahnuté Uroven 8,850. RK v tomto pripade
viak nedosiahol uspokojivé vysledky, nakolko hodnota MAE dosiahla Uroveri 8,196, ¢o je horsie
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aj v porovnani s ostatnymi interpolacnymi technikami. Podla HerssT et al. (2006) prekonéva RK
pouzitim terénnych atribltov OK, v pripade ak koeficient determinécie R2 tychto pomocnych
premennych dosahuje hodnoty od 0,20 vyssie. Hoci tato podmienka bola splnend, horsi vysle-
dok RK odévodriujeme predovsetkym tym, Ze v niektorych miestach skimaného Uzemia je va-
riabilita modelovanej premennej relativne vysoka. Pre také pripady povazuju LasLeTT a McBRATNEY
(1990) vhodnejsi kriging v porovnani s regresnym krigingom.

Najlepsie vysledky boli dosiahnuté aplikdciou lokdlneho modelu GWR, ktorym boli do-
siahnuté hodnoty RMSE na Urovni 8,668 a MAE na Urovni 7,521. Tym sa potvrdilo, Ze aplikacia
lokaInych regresnych koeficientov v porovnani s globdlnymi v RK udéva lepsie vysledky. Modul
GWR implementovany v SAGA GIS automaticky stanovil ako dosah modelu hodnotu 2 000m
od predikovaného bodu, ktord akoby rozdelila skimané tzemie na dve polovice, a to rovinatu
Vv juznej Casti a hornatd v severnej. V tychto Castiach Uzemia je prave odliSna Uroven regresnych
koeficientov nadmorskej vysky v regresnom modeli, nakolko zmena a teda aj vplyv nadmor-
skej vysky je silnejsi v severnej Casti Uzemia, kde sa hodnoty obsahu flu menia rovnomernejdie
s ohfadom na reliéf, v porovnani s juznou rovinatejsou ¢astou, kde obsah ilu v podornici bude
viac determinovat aj iny faktor, ktory do modelovania nebol obsiahnuty. Hodnoty RMSE pri po-
sférického a exponencidlneho modelu CK's pouZitim nadmorskej vysky, ako pomocnej premen-
nej a sférického a exponencidlneho modelu OK. Percentudlne sa viak jednalo o zanedbatelné
hodnoty do 0,15%. V ostatnych pripadoch GWR prekonalo pri hodnoteni MAE zvy$né modely
az 0 5-9 %. Vysledky GWR dosiahli zlepsenie predikcie v niektorych pripadoch oproti IDW aZ
takmer 0 20%. V priemere GWR dosiahlo pri hodnoteni RMSE lepsie vysledky v porovnani's naj-
lepsimi modelmi OK a CK priblizne 0 1,5% a v porovnani s RK o 2,1 %. Pre lepsie posudenie a po-
rovnanie presnosti jednotlivych interpola¢nych modelov sme zhotovili nasledovny graf (Obr. 4).
Na osi x su uvedené hodnoty RMSE a na osi y hodnoty MAE pre vietky testované modely. Cim
viac sa model priblizuje k pociatku grafu, tym je mozné ho povazovat za presnejsi.

Obrdzok 4 Porovnanie presnosti modelov na zdklade MAE a RMSE

@ KO W ERE RO
[ ]
i b »
< :
= " -
: "’%”
\‘J'C?*Q
%l +
. a f*,
AMISE




MAPOVANIE OBSAHU ILUV PODE POUZITIM DIGITALNE) ANALYZY
30 RELIEFU A STATISTICKEHO MODELOVANIA Lukas Kaaik, lcor MATECNY, VLADIMIR FALTAN, MARIAN GABOR, MARTIN SaKsA

Z grafu mozno potvrdit, ze GWR prekondva vsetky ostatné modely. Treba viak spomentt,
Ze vzhladom na relativne hustu distribuciu pédnych sond, boli dosiahnuté uspokojivé vysledky
pri vsetkych testovanych metédach. Extrémne vysoké hodnoty RMSE pri IDW su zapricinené
len kalibraciou modelu, nakolko pri vhodnejsie zvolenych parametroch je v nasom pripade
IDW len nepatrne horsia od vysledkov dosiahnutych pri najlepsich nastaveniach ostatnych
testovanych metdd. Spresnenie dosiahnutych vysledkov by mohlo priniest zakomponovanie
dalsich pomocnych premennych do modelov RK alebo GWR, ktorych koeficient determinécie
by bol vy3$si ako 0,05. Préve za slabsiu stranku prace by sme mohli povaZovat absenciu pomoc-
nych dat z oblasti dialkového prieskumu Zeme, z ktorych mozno odvodit rézne spektralne
indexy (napriklad NDVI, SAVI a iné), ktoré by bolo moZné povazovat za pomocné premenné.
Obrézok 5 zaznamendva interpolovany povrch pouzitim metddy GWR v skimanom tdzemi.

Obrdzok 5 Priestorovd distriblcia obsahu flu v podornici na zdklade aplikdcie GWR
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Najpresnejsie vysledky boli ziskané aplikaciou geograficky vazenej regresie (GWR), ktora
nych modelov, aviak pri hodnoteni priemernej absolutnej chyby (MAE) ju prekonali niektoré
kalibracie metédy ordinary kriging (OK). Najmenej presné vysli vysledky aplikdciou metédy
IDW, avsak vyrazne horsie vysledky sme zaznamenali len pri niektorych kalibraciach, preto
v nasom pripade nemozno metéddu IDW oznacit ako za Uplne nevhodnu.

ZAVER

Viysledky prispevku prezentuju proces tvorby najvhodnejsieho modelu spojitého povrchu
obsahu ilu v podornici na zéklade Udajov KPP, ktoré mozno povazovat za najkomplexnejsi zdroj
kvantitativnych pédnych ddajov na Slovensku. Za modelové Uzemie bola zvolena cast Uze-
mia mesta Modra, v ktorej su lokalizované aredly vinohradov, ktoré su predmetom dalsieho
vyskumu. Celkovo bolo v praci testovanych pat interpolacnych metdd a ich 72 kalibrécii. Bolo
zistené, ze vzhladom na relativne hustu siet poddnych sond, boli odchylky v presnosti predikcie
medzi jednotlivymi modelmi minimalne.

Praca priblizuje podstatu interpola¢nych metéd a ich integréaciu v prostredi GIS. Podne
vlastnosti, ¢i uz fyzikalne alebo chemické a ich presné spojité modely budu do buducna zo-
hravat Coraz vacsiu Ulohu, pretoZe su zakladnym vstupom pre precizne polnohospodarstvo.
Na zdklade spojitych pédnych modelov bude mozné predpovedat a modelovat dalsie ne-
znadme veli¢iny, ktoré maju priamy suvis s preciznym hospodarenim. Vyzvou pre dalSiu pracu
bude teda prepojenie interpolacnych modelov z pddnych dat s konkrétnymi poZiadavkami
polnohospodarov. Nami vytvoreny spojity povrch bude vyuZity pre kreovanie produkénych
zén vinohradov v Modre.

Presnost vysledkov sa zvysila integraciou pomocnych premennych, ktoré s modelova-
nou premennou vykazovali istd mieru linedrnej zavislosti. Prave integracia environmentélnych
ukazovatelov, ktoré vplyvaju na pedogenézu mozno povazovat za velmi uzitocnu i napriek
tomu, ze v nasom Uzemi sa z dostupnych a testovanych premennych do modelov pouzila iba
nadmorskd vyska. Velky potencial v modelovani maju produkty dialkového prieskumu Zeme,
ktorych rozlisovacia Uroven i dostupnost sa neustale zvysuju. Satelitné i letecké snimky, res-
pektive ich jednotlivé kandly a ich kombinacie v podobe réznych indexov, mézu byt vhodnym
prediktorom pre modelovanu premennu. Velkou vyzvou do buduicna bude aplikacia tychto
metdd do polnohospodarskej praxe, s cielom zvysit kvalitu a mnozstvo produkcie pri stcas-
nom znizovani nakladov na produkciu.
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CONTRIBUTION TO BLACK SOILS IN SLOVAKIA
ACCORDING TO INBS CRITERIA
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ABSTRAKT

V prispevku su hodnotené tmavé pody Slovenska podla kritérif INBS (International Network
of Black Soils). Pre ich hodnotenie bol pouzity siroky stbor pedologickych sond (17 620) z ob-
dobia Komplexného prieskumu pdd (KPP), ako aj pddnych monitorovacich sond Slovenska
(318). Zistované boli parametre podlfa INBS: hribka humusového horizontu, obsah organické-
ho uhlika a p6ddnej organickej hmoty, ako aj stuper nasytenia bazami. Taktiez sme hodnotili
pomer C/N, pomer uhlika
huminovych kyselin a fulvokyselin a farebny kvocient (Q*,) Na zaklade dosiahnutych vysledkov

aj niektoré kvalitativne ukazovatele (obsah celkového dusika — N,
bolo zistené, ze vymera tmavych pdd v zmysle kritéril INBS ¢ini 93 654,63 ha, ¢o predstavuje
19,7 % vsetkych tmavych pdd mapovanych podla BPEJ a 3,92 % z vymery vietkych polnohos-
podarskych pdd Slovenska. Vyznacuju sa priemernou hrdbkou molickych humusovych hori-
zontov 57 cm, priemernym obsahom organického uhlika 2,66 % a obsahom pddnej organicke]
hmoty 4,58 %. SU to pddy znacne sorpcne nasytené bazami (priemerne 96,65 %). Z kvalitativ-
nych parametrov maju hodnotené tmavé pddy stredny obsah dusika (pomer C/N dosahuje
priemerne hodnotu 9,79). Vyznacuju sa vyzretou, dobre humifikovanou pédnou organickou
hmotou (C,/C., > 1 a farebny kvocient Q, dosahuje priemernd hodnotu 4,41). VyuZzivaju sa
prevazne ako orné pody.
Klacové slova: tmaveé pody, kritérid INBS, monitoring pdd, Slovensko

ABSTRACT

Black soils of Slovakia according to INBS (International Network of Black Soils) criteria are
evaluated in this contribution. Numerous files of soil profiles from the General soil survey of
agricultural land period (17 620) as well as monitoring sites database (318) have been reviewed
for their evaluation. The following parameters according to INBS criteria were evaluated: a thick
layer of humus, a soil organic carbon (SOC) and soil organic matter (SOM) as well as a base
saturation. In addition, some qualitative parameters of dark-coloured soils have been also eva-
luated (total nitrogen content — N, &N ratio, C,/C,, ratio and colour quotient Q46, as well).
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On the basis of obtained results there was determined that the area of black soils according
to INBS criteria represents 93 654.63 ha what is 19.7% of all black soils mapped on agricultural
soils using land evaluation soil ecological unit's database in Slovakia. These soils are characte-
ristic with average thick humus layer of 57 cm and soil organic carbon content (SOC) of 2.66 %
as well as 4.58 % of soil organic matter (SOM) with high base saturation (96.65 %). From among
the qualitative parameters the evaluated black soils are characteristic with medium content of
total nitrogen (N, ) —average C/N ratio is 9.79. Black soils contain well humificated soil organic
matter (mean values ofCHA/CFA > 1 and coloured quotient Q“6 is4.41.These soils are intensively
cultivated as arable land.
Keywords: black soils, INBS criteria, soil monitoring, Slovakia

uvoD

Medzindrodna siet tmavych (Ciernych = black) pod (INBS - International Network of Black
Soils) bola spustend v marci 2017 pri FAO v Rime pocas Globédlneho sympdzia o pddnom or-
ganickom uhliku (GSOC 17) pod zastitou Globalneho partnerstva o pdde (GSP FAQ). Cielom
iniciativy je poskytnut poznatkovu platformu o problematike tykajlcej sa ochrany a udrzatel-
ného manaZzmentu tmavych pod vratane technickej podpory a spoluprace. Podla predbeznej
analyzy 62 krajin sveta ma viac ako 5 % tmavych pad, za EU su to Bulharsko, Ceské republika,
Madarsko, Rumunsko a Slovensko. Pod terminom ,black soils” su v chdpani narodnych pod-
nych klasifikacii zahrnuté rézne typy pdd v skale od tmavosivych aZ po cierne. Tak napriklad
v Indii su tieto pady klasifikované ako Vertisoly (Rov et al, 1962). V Cine tieto pddy korespon-
duju s vysokym obsahom organickej hmoty (6—-8 %) (Wen et al,, 2001). Podla USDA Taxonomy
koreSponduju tmavé poddy s Mollisolmi, pricom v systéme WRB (2015) tieto pody zahfiaju
referencné skupiny pod Chernozems, Kastanozems a Phaeozems. V nasich podmienkach pod-
la MKSP (2014) v suvislosti s kritériami INBS sa jedna hlavne o ¢ernozeme a ciernice (t.j. pody
s molickym humusovym horizontom). Ciefom prace je hodnotenie tmavych pod z hladiska
ich vyskytu a kvality na Slovensku v zmysle kritérif INBS, pricom porovnavame ich rozsirenie aj
podla BPEJ v zmysle kritérii MKSP (2014).

MATERIAL A METODY

Pre vytvorenie siete INBS su uvedené kritérid a predbezna definicia tmavej pody ako poddy,
ktoré obsahuju:
minimalnu hrdbku humusového horizontu 25 cm;
obsah pddneho organického uhlika (SOC) viac ako 2 % a obsah pddnej organickej
hmoty (SOM) v rozpati 2 — 20 % (okrem histickych epipeddnov);
vysoku sorpénu nasytenost (viac ako 50 %);
priaznivy vodno-vzdudny rezim.
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V korelacii na nasu klasifikaciu pod (Kolektiv, 2014) sa v nasich podmienkach jedna o pody

s vyskytom molického humusového horizontu, ktory ma:

hrdbku viac ako 10 cm

obsah organického uhlika 1-20 % hm.

farbu:

- zavlhka s hodnotami Value < 3,0, Chroma < 3,0 za sucha s hodnotami Value < 5,0;

- Valuezavlhkaisuchaaspon o 1 stupen tmavsie, alebo Chroma za sucha i mokra

0 2 stupne nizsie ako pri C horizonte;

nasytenost sorpcného komplexu bazickymi kationmi >50 %;

minimalne 3 z nasledujucich znakov:

- podiel viazanych huminovych kyselin s Ca (Mg, Al, Fe) z celkovej sumy humino-

vych kyselin > 40 %;

- pomer CHK/CFK >1;

- pomer obsahu viazanych a volnych huminovych kyselin > 3;

- podiel volnych huminovych kyselin z celkovej sumy huminovych kyselin < 20 %;

- farebny kvocient Q*, huminovych kyselin < 3, pre humusove latky < 4;

- pomer celkového Ct/ Nt < 12

Pri hodnoteni tmavych péd Slovenska sme vychdadzali z informacného systému pod — pe-

dologické sondy z Komplexného prieskumu polnohospodarskych pod (17 620), ako aj pddne
monitorovacie sondy Slovenska (318) spolu s Udajovou databédzou prislusnych sond. Grafické
vystupy boli spracované v prostredi GIS, zakladné matematicko-Statistické vyhodnotenie na-
meranych Udajov bolo urobené podla zauzivanych Statistickych metdd v prostredi GIS.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Spoloc¢nou ¢rtou tmavych pdd je akumulacia a premeny organickych latok cernozemné-
ho typu, vysledkom ktorych je molicky diagnosticky humusovy horizont, pritomny vo vetkych
komponentoch a viac alebo menej vyrazné znaky paleohydromorfizmu az recentného hydro-
morfizmu celkovo slabsej intenzity. Dalej je tu vyrazna prevaha fenoménov typu ¢ernozem,
nizky stupen vnutornej kontrastnosti Struktlr a mald zloZitost, to znamen4, Ze su to celkovo
zna¢ne homogénne asociacie pod.

Na obrdzku 1 je zndzornené rozsirenie tmavych pdd podla kritérii INBS (International
Network of Black Soils).

Tieto pody sa vyskytuju prevazne v juhozdpadnej casti Slovenska, kde patria medzi nase
najurodnejsie, prevazne orné pody. Akcesoricky su rozptylené aj v ostatnych castiach Sloven-
ska s ur¢itymi fenoménmi (paleo)hydromorfizmu a zodpovedaju prevaZzne nasim cierniciam.
Takéto pody sa vyskytuju asto aj v chladnejsich a vihkejsich oblastiach so svahovitostou 3 - 57,
ale aj viac a Casto i s obsahom skeletu v pddnom profile (Kosza, 2004). Na zéklade interpola-
cie véetkych existujucich a dostupnych pedologickych sond vratane monitorovacich sond SR
predstavuju podla kritérii INBS celkovd vymeru 93 654,63 ha.
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Obrdzok 1 Rozsirenie tmavych pdd na Slovensku podla kritérii INBS

Rl et iy o MBS et eme el

Obrdzok 2 Rozsirenie tmavych péd podla BPEJ

B terracars twminon (BPEL)
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Pre porovnanie s kritériami INBS uvadzame na obrazkoch 2 a 3 distribuciu vsetkych tma-
vych pod Slovenska s vyskytom molického humusového horizontu podla BPEJ v zmysle kritérif
MKSP SR (KoLextiv, 2014).

Tieto pody zaberaju ovela vacsiu vymeru v porovnani s tmavymi pédami podla kritéri
INBS, a to 474 855,2 ha. Tmavé pody podla kritérii INBS zaberaju teda len 19,72 % zo vsetkych
tmavych pdd Slovenska s molickym humusovym horizontom. Je viak potrebné uviest, Ze viet-
ky nase tmavé pody s molickym humusovym horizontom klasifikované ako ¢ernozeme a cier-
nice zahfnaju aj pody s plytsim humusovym horizontom (< 25 cm), ¢o je v sulade s nasim Mor-
fogenetickym klasifika¢nym systémom pdd (KoLexiv, 2014), kde sa pozaduje hribka molického
humusového horizontu (Am) viac ako 10 cm a ¢o je v rozpore s kritériami INBS (minimalna
hrdbka humusového horizontu je 25 cm), takze ich celkova vymera je logicky vécsia (Obr. 1 a 2).

Obrdzok 4 Tmavé pody — Cernozem kultizemnd (Jaslovce) s hrubkou Am horizontu < 25 cm
(mimo kritérii INBS)

Navyse v nasom hodnoteni (podfa BPEJ) su zahrnuté aj asociacie tmavych pod vyskytuju-

cich sa na styku s asocidciami hnedozemi (najma ¢ernozeme hnedozemné) majlce znaky pre-
chodu k hnedozemnému humusu (podfa mikromorfologického Studia tu prevladaju hnedé
difuzne rozptylené formy humusu) (Curik, 1975). Dokazuju to aj viaceré detailné kvartérno-ge-
ologické vyskumy, v rdamci ktorych su sedimenty takychto poldh oznacované ako deluvidlne,
alebo proluvidlne (najma prace z vychodnej casti Podunajskej niziny — Vaskovsky a HaLouzka,
1976, KosmiaLik, 1974). Pri komponentoch tejto asociacie nevylucujeme aj moznost vylihovania
karbonatov v rozdielnej hibke z vrchnej ¢asti pddneho profilu, ale ani ich opdtovny vzostup
a rekrystalizaciu (tzv.,pulzacia” autigénnych uhli¢itanov) (Hrasko, 1977).

Na druhej strane asociacia tmavych pod s molickym humusovym horizontom tvori ¢asto
najma na rovinatych prvkoch reliéfu asociaciu s fluvizemiami, ktoré viak nemaju molicky hu-
musovy horizont.

Speciélne postavenie v pédnom pokryve Slovenska maju tmavo sfarbené pody s molic-
kym humusovym horizontom, ktoré sa vyskytuju aj mimo ¢ernozemnych oblasti. Tieto pody su
rozsirené v chladnejsich a vlhkejsich oblastiach so svahovitostou 3-5°, niekedy aj viac a ¢asto
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i s ur¢itym obsahom skeletu v pédnom profile (Obr. 5). ViyuZivaju sa prevazne ako orné pody
(Kosza, 2004).

V nasledovnej tabulke 1 su uvedené zakladné matematicko-statistické ukazovatele tma-
vych pdd SR podfa kritérif INBS.

Tabulka 1 Zdkladné matematicko-Statistické parametre tmavych pdd SR podla kritérif INBS

Parametre X.in ) X Sd Vx (%)
Hrabka A horizontu (cm) 27 140 57 14,90 26

C,, (%) 2,01 9,68 2,66 0,86 32

V (%) 54,34 100 96,65 7,60 8
Vysvetlivky: X —minimalna hodnota, X —maximalna hodnota, X - aritmeticky priemer, Sd — smerodajné odchyl-
ka, Vx - variacny koeficient, C - organicky uhlik, V - superi nasytenia

Hrubka molickych humusovych horizontov sa pohybuje pomerne v Sirokom rozpatf
27-140 cm, priemerne 57 cm, ¢o spifa kritérium pre tento ukazovatel pod!a INBS.

Obrdzok 5 Tmavé pddy — Cernozem kultizemnd v moddinom vyvoji (Risriovce)

Variabilny je aj obsah pddneho organického uhlika (SOC), ktory sa pohybuje v rozpati 2,01
- 9,68 %, Co v prepocte na obsah pddneho humusu (SOC x 1,724) predstavuje hodnoty 3,46
- 16,68 %. To len dokumentuje skuto¢nost, Ze urcujucim pddotvornym procesom pre tuto
asociaciu tmavych pod je akumulécia a premeny organickych latok vo vihsom prostredi, ¢o
sa prejavuje najma pri pddach ciernicového typu a zvyseného hydromorfizmu. Tento proces
pozorujeme ale aj pri pddach, ktoré vplyvom vyvoja presli viac do automorfnych podmienok
a palechydromorfizmus sa prejavuje len v starsej akumulacii pddnej organickej hmoty a vysky-
te fosilnych molickych humusovych horizontov (Kosza, 2004) — obrdzok 6.V nasom pripade na
uvedenom obrazku 6 bol vek fosilneho humusového horizontu zisteny pomocou radioaktiv-
neho izotopu ™C na cca 7 000 rokov (archiv NPPC — VUPOP).
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Vplyvom pdsobenia nepremyvného, ciastocne periodicky premyvného typu vodného
rezimu je pre pedogeneticky proces tmavych pdd charakteristickd pomerne rovnomerna bio-
akumuldcia organickych a minerélnych zlt¢enin a zna¢nej hibke pédneho profilu (Sotakova,
1982).

Podla WRB (IUSS 2015) ¢ernozeme, podobne aj ¢iernice zvacsa radime do referencnej
pddnej skupiny Chernozems s chernic horizontom, ktoré su znacne tmavé (Value < 3, Chroma
< 3 za vlhka), nasytené bazami (stupen nasytenia > 50 %).

Stupen nasytenia nasich pod v zmysle kritérii INBS sa pohybuje v rozpati 54,34 — 100 %,
priemerne sa jedna o pddy vysoko nasytené bazami (96,65 %) — Tab. 1. Variabilita nameranych
hodnét stupna nasytenia je pomerne nizka (priemerne 8 %).

| ked v ramci kritérii INBS sa neuvadzaju kvalitativne parametre pddnej organickej hmoty,
tieto su zvlast vyznamné. Na zaklade vysledkov monitoringu podd SR st uvedené v tabulke 2
zakladné matematicko-Statistické ukazovatele tmavych péd s molickym humusovym horizon-
tom.

Tabulka 2 Zdkladné matematicko-Statistické parametre vybranych kvalitativnych ukazovatelov

tmavych péd SR
Kvalitativne parametre X X o X Sd Vx (%)
N, (mg.kg™) 1541 4140 2281 4959 22
C/N 8,08 11,57 9,79 0,89 9
C/Co 0,60 2,75 1,28 0,56 44
Q4 3,59 5,50 4,41 0,52 12
Vysvetlivky: X —minimalna hodnota, X —maximélna hodnota, X - aritmeticky priemer, Sd — smerodajna odchyl-
ka, Vx - variacny koeficient, N — celkovy dusfk, C ~uhlik, HK — huminové kyseliny, FK - fulvokyseliny, Q*, - farebny
kvocient




Jozer Kosza, Boris Ptk PRISPEVOK K TMAVYM PODAM NA SLOVENSKU PODEA KRITERITINBS 41

Obsah celkového dusika (N, ) je pomerne variabilny, o je charakteristicka vlastnost pre
vietky podne typy (BieLek, 1998). Podla kategorif celkovych obsahov dusika (BieLek, 1998) sa jed-
na priemerne o stredny obsah dusika v tmavych pédach Slovenska. Potvrdzuje to aj priemerna
hodnota pomeru C/N (9,79). Priemerné hodnoty C/N su jednym z hlavnych ukazovatelov kva-
lity humusu (Sotakova, 1982) a zéroven mozu byt dobrym indikatorom dynamiky podnej kvality
(Franziuesgers, 2002). Hodnoty pomeru C/N su pomerne vyrovnané a pohybuju sa prevazne
v rozpati 8 — 11,5, ¢o potvrdzuje strednu zasobu dusika a zodpoveda forme humusu mull (SAvy,
1978).

Zakladnym kvalitativnym parametrom je pomer uhlika huminovych kyselin a fulvokyselin
(C,,/C.). Hodnoty vyssie ako 1 indikuju vyzretd dobre humifikovand pédnu organickd hmotu.
Priemerna hodnota pomeru C/Co tmavych pdd Slovenska dosahuje hodnotu 1,28, i ked na
niektorych lokalitach bolii hodnoty tohto pomeru nizsie ako 1. Ide o hodnoty pomerne varia-
bilné, na ¢o ukazuje aj vypocitany variacny koeficient (44 %) (Tab. 2). Vyrovnanejsie su hodnoty
farebného kvocientu (Q*,) s priemernou hodnotou 4,41, ¢o je v ramci pod Slovenska najnizsia
priemernd hodnota a ¢o potvrdzuje vyzretd, dobre humifikovanu pédnu organickd hmotu
(SotAkova, 1982).

ZAVER

Trmavé pody podla kritérif INBS zaberaju na Slovensku vymeru 93 654,63 ha, o predsta-
vuje 19,72 % z celkovej vymery vietkych tmavych pdd s molickym humusovym horizontom
mapovanych podla BPEJ a 3,92 % z celkovej vymery polnohospodérskych pdd Slovenska. V Sir-
som sUbore su totiz zahrnuté tmavé pddy s hrdbkou humusového molického horizontu men-
sou ako 25 cm, ako aj asocidcie tmavych pod s akcesorickymi pddami, vyskytujicimi sa hlavne
na okrajovych polohdch tmavych pdd, ktoré su mapované v ramci BPEJ.

Tmavé pddy Slovenska v zmysle kritérif INBS sa vyznacuju zna¢nou mocnostou molickych
humusovych horizontov (priemerne 57 cm) s priemernym obsahom organického uhlika 2,66
% a priemernym stuprfiom nasytenia 96,65 %.

Vyznamné su aj kvalitativne parametre hodnotenych tmavych péd. Obsah celkového
dusika (N,JJje stredny (priemerne 2 281 mg.kg™), ¢o potvrdzuje aj priemerny pomer C/N (9,79).
Tieto pody su charakteristické vyzretou, dobre humifikovanou pédnou organickou hmotou
(pomer C/C, > 1) a nizkou hodnotou farebného kvocientu ( 46 =4,41), najnizSou spomedzi
vietkych pod Slovenska (Kosza a kol,, 2014), ¢o len potvrdzuje kvalitn pddnu organickd hmotu
tmavych pod Slovenska s molickym humusovym horizontom.

LITERATURA

BIELEK, P. 1998. Dusik v polnohospoddrskych pédach Slovenska. Bratislava: VUPU. 256 5. 1SBN 80-85361-44-2.
CURLIK, J. 1975. Mineralogické zloZenie polnohospoddrskych péd SSR. Zaverecnd sprava P 11-529-081-01-
03. Bratislava: VUPVR. 60 s.




42 PRISPEVOK K TMAVYM PODAM NA SLOVENSKU PODEA KRITERITINBS Jozer Kosza, Boris PaLka

FRANZLUEBBERS, A.J. 2002. Soil organic matter stratification ratio as an indicator of soil quality. In: Soil Till.
Res., 66, 2002, pp. 95-106.

HRASKO, J. 1977. Podnogeografické regiony. 1:1 500 000. In: Atlas SSR.

International Network of Black Soils. Dostupné na http:.//www.fao.org/global-soil-partnership/pillars-
action/1-soil-management/internationalnetworkblacksoils/en/

IUSS Working Group WRB. 2015. World Reference Base for Soil Resources 2014, update 2015. International soil
classification system for naming soils and creating legends for soil maps. ROME 192 pp. (also available at
http://www.fao.org/3/a-i3794e.pdf).

KOBZA, J. 2004. Contribution on genesis of dark-coloured soils in non-chernozems regions of Slovakia
and problem of their classification. Ved. prdce VUPOP Bratislava, 26, pp. 151-158. ISBN 80-89128-10-6.

KOBZA, J. - BARANCIKOVA, G — DODOK, R. — HRIVNAKOVA, K. — MAKOVNIKOVA, J. — PALKA, B. - PAVLENDA,
P.— SCHLOSSEROVA, J. - STYK, J. - SIRAN, M. 2014. Monitoring pbd SR. Sicasny stav a vyvoj monitorovanych
viastnosti péd ako podklad k ich ochrane a dalsiemu vyuZivaniu (2007 - 2012). Bratislava: NPPC — VUPOP,
2014. 252 5. ISBN 978-80-8163-004-0.

KOLEKTIV, 2014. Morfogeneticky klasifikacny systém pdd Slovenska. Bazdina referencnd taxondémia. Bratislava:
Societas pedologica slovaca a NPPC — VUPOP. 96 s. ISBN 978-80-8163-005-7.

KOSTALIK, J. 1974. Charakteristika a stratigrafia fosilnych pod a sprasi Nitrianskej pahorkatiny. Nauka o
Zemi, VIII. Pedologica 9. Bratislava: Veda. 143 s.

ROY, B, BARDE, N.K. 1962. Some characteristics of the Black Soils of India. Soil Science, 93(2):142-147.

SOTAKOVA, S. 1982. Organickd hmota a trodnost pddy. Bratislava: Priroda, 1982. 236 s.

SALY, R. 1978. Pdda — zdklad lesnej produkcie. Zvolen: VSLD, 1978. 229 s.

VASKOVSKY, I. — HALOUZKA, R. 1976. Geologickd mapa Podunajskej niziny. Juhovychodnd ¢ast, 1:500 000.
Bratislava: GUDS.

WEN, D. = LIANG, W. 20001. Soil Fertility Quality and Agricultural Sustainable Development in the Black
Soil Region of Northeast China. Environment, Development and Sustainability, 3(1):31-43. https://doi.
org/10.1023/A:1011480228613.




VHODNOST PODNO-KLIMATICKYCH PODMIENOK PRE PESTOVANIE BORIEVKY OBYCAINEJ JUNIPERUS COMMUNIS L.)
Eva Pexrovi, Mickat Svicek, Pavol Bezik A JEJ PRIESTOROVA DIFERENCIACIA V RAMCI POENOHOSPODARSKYCH POD SLOVENSKA 43

VHODNOST PODNO-KLIMATICKYCH PODMIENOK
PRE PESTOVANIE BORIEVKY OBYCAJNE)
(JUNIPERUS COMMUNIS L.) A JEJ PRIESTOROVA
DIFERENCIACIA V RAMCI POLNOHOSPODARSKYCH
POD SLOVENSKA

SUITABILITY OF SOIL-CLIMATIC CONDITIONS FOR THE CULTIVATION
OF COMMON JUNIPER UUNIPERUS COMMUNIS I..) AND HER SPATIAL
DIFERENTIATION WITHIN THE AGRICULTURAL SOILS OF SLOVAKIA

Eva Pekarova, Michal Svicek, Pavol Bezak

Ndrodné polnohospoddrske a potravindrske centrum — Vyskumny Ustav pédoznalectva a ochrany pédy,
Gagarinova 10,827 13 Bratislava, e.pekarova@vupop.sk

Abstrakt

Prispevok sa zaobera kategorizaciou polnohospodarskych pod z hladiska ich vhodnos-
ti pre Ucelové pestovanie borievky obycajnej (Juniperus communis L.) na produkciu plodov.
Priestorové vymedzenie vhodnosti prostredia vychadza zo systému bonitovanych pédno-eko-
logickych jednotiek, ktory je v podobe geografickej databazy premietnuty v informacnom sys-
téme polnohospodarskych pdd SR. Pri vypracovani vhodnosti pestovania borievky obycajnej
sa vychadzalo z analyzy prirodzeného prostredia vyskytu borievky a nasledne boli jej pozia-
davky zosuladené v rdmci Specifikacie polnohospodarskych pod. Konkrétne vymedzenie pod-
no-klimatickych podmienok pre jej pestovanie bolo sustredené najma na sekundarny podny
fond, ktory za predpokladu zaujmu spolo¢nosti je mozné pouzit pre alternativne polnohos-
podarske vyuzitie. Primédrna polnohospodarska poda bola zo strategického dévodu ponecha-
na pre priame polnohospodarske vyuZitie. V rdmci prezentovanej prace je z pestovatelského
hladiska vypracovana kategorizacia vybranych pédno-klimatickych podmienok podlfa stupna
vhodnosti na lokality vefmi vhodné, vhodné a menej vhodné, ktoré su prostrednictvom bo-
dového hodnotenia diferencované na jednotlivé kraje Slovenska a zaroveri vyjadrené formou
Ucelovej mapy.

Klacové slova: podno-klimatické podmienky, vhodnost pestovania, borievka obycajna
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Abstract

The paper deals with the categorization of agricultural land in terms of their suitability
for growing juniper (Juniperus communis L.) to produce fruit. The spatial definition of environ-
mental suitability is based on a system of land evaluation units, which is represented in the
form of a geographic database in the Slovak soil information system. The development of the
suitability of the common juniper cultivation was based on an analysis of the natural environ-
ment of the juniper occurrence, and consequently its requirements were harmonized within
the specification of agricultural land. Specifically, the soil and climatic conditions definition for
the juniper cultivation was concentrated mainly on secondary agriculture land, which can be
used for alternative agricultural use. Primary agricultural land was due strategic reasons left for
direct agricultural use. In the context of presented paper there is developed a categorization of
selected soil-climatic conditions according to the degree of suitability for very suitable, appro-
priate and less suitable localities which are differentiated by point assessment into individual
regions of Slovakia and expressed in the form of a purpose map.

Keywords: soil-climatic conditions, suitability for cultivation, common juniper

uvoD

Borievka obycajna Juniperus communis L) je dvojdoma drevina vyskytujlca sa na Slo-
vensku od najnizsich poléh Zahoria az po montanny stupen, resp. az po chladné Upatia nasich
najvyssich pohorf, kde viak uz straca na vitalite. Obdobny charakter vyskytu v zahrani¢i doku-
mentuju viaceré publikacie (napr. Enescu et al, 2016; ESNERovA, JaNECEK, 2012, FarioN, FiLer, 2013;
GaraA et al., 2000; THomas et al, 2007). V nasich podmienkach miernej klimy ide o sekundarne
sukcesné $tadia na opustenych nelesnych plochach, va¢sinou na extenzivnych pasienkoch.

Borievka obycajna sa Coraz Castejsie vyskytuje v chranenych oblastiach, tazko pristup-
nych lokalitdch a prirodnych rezervaciach, ¢o vylucuje ich vyuZitie za U¢elom ziskania plodov.
V mnohych pripadoch boli pasienky porastené borievkami z ddévodu nedostatocnej legislativy
zlikvidované samotnymi polnohospodarmi v suvislosti s dota¢nymi prispevkami. Vzhladom
na uvedené je podstatné zdoraznit, Ze borievka obycajna sa doteraz nenachddza v,Zozname
druhov lesnych drevin” (priloha ¢. 1 z&k. ¢. 138/2010 o lesnom reprodukénom materidli), ani
v Nariadeni vlady SR €. 221/2016 Z.z. (U¢innost od 1. 1. 2017), ktorym sa ustanovuju poZiadavky
na uvadzanie mnozitelského materidlu ovocnych drevin a ovocnych drevin uréenych na vyro-
bu ovocia na trh (priloha ¢. 4, Zoznam rodov a druhov uvedeného nariadenia).

V rdmci podnych vlastnosti méZzeme konstatovat, Ze ich vyskyt je nielen na kyslych, ale aj
na karbonatovych pddach, relativne chudobnych na Ziviny. Vzhladom na réznorody habitus,
vertikalny rast a vysoké néaroky na svetlo vsak borievky nedokazu vytvorit Uplne stvislé porasty.
Borievka sa dokaze Sirit v priebehu pastvy do nizkych a pastvou jemne narusenych travnych
porastov, ale v dosledku sucasnej degradacie stanovist trvalych trdvnych porastov sposobenej
vyraznym poklesom polygastrickych zvierat a naslednému pustnutiu krajiny, dochadza k jej
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postupnému znizovaniu az zaniku. A to aj z niektorych lokalit, ktoré boli eSte v 90. rokoch nazy-
vané lokalitami hromadného vyskytu borievok.

Narastajuci zaujem trhu o borievku obycajnu a vyraznejsi dopyt po produktoch zo spra-
covania jej plodov v potravindrskom, farmaceutickom, liehovarnickom, ¢i kozmetickom prie-
mysle vytvara potrebu hladania novych, nielen ochrannych, ale aj pestovatelskych moznosti,
ktoré by riesili nedostato¢nt domdcu surovinovu zakladnu z existujucich prirodnych zdrojov.

Zakladnym predpokladom Uspesného pestovania borievky obycajnej na produkciu plo-
dov je zosuladenie poZiadaviek zékladného druhu (Juniperus communis L.) s podmienkami pro-
stredia. Kym niektoré parametre p6d mozno v rdmci produkéného pestovania do urcitej miery
korigovat, orografické a klimatické podmienky je treba respektovat a prispdsobit sa im.

MATERIAL A METODY

Vhodnost polnohospodarskej pody a krajiny pre pestovanie réznych druhov rastlin je
vysledkom komplexného zhodnotenia klimatickych, orografickych, edafickych a biotickych
faktorov (napr. Vicex, Bebrna, 2007; Pexarova et al., 2013). Uvedeny pristup je vyuzity aj pri vyme-
dzenf vhodnych lokalit pre pestovanie borievky obycajnej v rdmci polnohospodéarskej pddy.

Pri hodnoteni vhodnosti stanovist pre pestovanie borievky sa vychddza z databazy boni-
tovanych pédno-ekologickych jednotiek, kdd ktorych vyjadruje rézne kombinacie klimy, pody
a reliéfu. Pre vyclenenie podno-klimatickych regidnov bola pouzitéd Prirucka pre pouzivanie
map bonitovanych pddno-ekologickych jednotiek (Dzatko, Sosocka et al., 2009), prostrednic-
tvom ktorej boli vyhodnotené jednotlivé parametre prostredia. Podla bodového rozpétia bola
vytvorend kategorizacia vhodnosti pre jej pestovanie, pricom zvysujucim sa bodovym ohod-
notenim sa zlepsuju pddno-klimatické podmienky vhodné na pestovanie borievok.

Délezitou Ulohou pri priestorovom zobrazeni poZadovanych parametrov zohraval ,Ge-
ograficky informacny systém” (Arc-GIS). Prostrednictvom vektorizovanych hranic a kédov bo-
nitovanych poédno-ekologickych jednotiek umoznoval pre kazdd BPEJ vytvorit poZzadovanu
Udajovu databézu. Konkrétna identifikdcia poddnych pomerov vo vztahu k vyskytu a moznému
pestovaniu borievky obycajnej zahrfovala tak vytvorenie digitélnej vrstvy BPEJ v systéme Arc-
Map, verzii 10.4.

Riesenie vhodnosti pédno-klimatickych podmienok pre pestovanie borievky obycajnej
bolo rozdelené do dvoch na seba nadvazujicich etap. Prvou etapou bola analyza existujucich
stanovist s hromadnym vyskytom borievky obycajnej s prioritnym cielom zistit pddne para-
metre v jej prirodzenych podmienkach vyskytu v rdmci Slovenska. Podkladom pre stanove-
nie existujucich stanovist bol ,Kataldg biotopov Slovenska" (Stanova, VaLacHovic, 2002) a terénny
prieskum v rokoch 2015-2017. Ndpomocna bola aj ,Metodika stanovenia uzemf s vysokou pri-
rodnou hodnotou v polnohospoddrstve a lesnom hospoddrstve SR* (MPRV SR, 2014). Nevyhnut-
nym predpokladom rieSenia tejto etapy, t.j. priestorovej analyzy pddno-klimatickych pome-
rov bolo vytvorenie aktivnej vrstvy mapy Uzemia SR, kde jedna vrstva predstavovala lokality
vyskytu borievky vratane ich porastov v sukcesnych $tadidch a druha vrstva mapu poédnych




VHODNOST PODNO-KLIMATICKYCH PODMIENOK PRE PESTOVANIE BORIEVKY OBYCAINES JUNIPERUS COMMUNIS L)
46 A JEJ PRIESTOROVA DIFERENCIACIAV RAMCI POLNOHOSPODARSKYCH POD SLOVENSKA Eva Pexirové, MicuaL Svicek, Pavol Bezi

vlastnosti. Prekrytim vrstiev sa ziskalo presné rozmiestnenie BPEJ na jednotlivych vyznacenych
plochach a nasledne pomocou atributovej tabulky sa zistilo zastupenie BPEJ.

Druhou etapou riedenia bolo vymedzenie pddno-klimatickych podmienok pre jej pesto-
vanie s prihliadnutim na primarnu polnohospodarsku podu, ktord je zo strategického Ucelu
potrebné ponechat pre priame polnohospodarske vyuZitie. Z uvedeného dévodu bol pre vy-
ber vhodnych lokalit zvoleny predovietkym sekundarny pddny fond, ktory je za predpokladu
zaujmu spolo¢nosti mozZné pouZit na iné ako potravové Ucely, pricom takymto vyuZivanim
nedojde k jeho znehodnoteniu. Inak povedané, je mozné ho vyuzivat pre alternativne polno-
hospodarske vyuzitie. V rdamci druhej etapy boli na zaklade jednotlivych kédov BPEJ vybrané
najvhodnejsie pddno-klimatické parametre v ramci polnohospodarskych pdd vyplyvajuce
z analyzy vyskytu borievok prvej etapy riesenia.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky analyz existujucich stanovist borievky obycajnej (prva etapa rieenia)

Z doterajsieho mapovania a hodnotenia vyskytu borievok v réamci celého Slovenska vy-
plyvaju viaceré poznatky a zistenia. Predovsetkym sa nachadza vo velmi chladnych klimatic-
kych regidnoch (29,8 %), mierne chladnych a zaroveri v mierne vlhkych klimatickych regidnoch
(21,0%) ale aj v mierne teplych regiénoch (16,1 %) Slovenska. V rdmci identifikdcie poddnych
vlastnosti je najrozsiahlejsi vyskyt borievky obycajnej na pddach hlinitych, stredne tazkych
(59,4 %) a piesonato-hlinitych (18,3 %), v ramci pédnych typov su to predovsetkym kambize-
me (36,5 %) a rendziny (18,5 %).V rdmci ostatnych, ale zaroven vyznamnych parametrov pre jej
pestovanie mozno konstatovat, Ze sa nachadzaju v prevaznej miere na juhovychodnej expozi-
cif, pricom lokality ich vyskytu su so sklonom od 3°az do 25°. Vysledky identifikacie pddno-kli-
matickych pomerov vyskytu borievky obycajnej na Slovensku uvadzaju tabulky 1 az 6.

Tabulka 1 Identifikdcia klimatickych pomerov vyskytu borievky obycajnej v ramci hodnotenia
polnohospoddrskych pdd Slovenska

Charalfter’istika B Kf'a,d TS > 10°C t,2°C | kVIVIIl | Tveget. | Sucet %
klimatického regionu regionu (dni) (mm) (°C) v ha

Velmi chladny, vihky 10 <1800 182 <50 10-11 [ 115934 | 29,84
Mierne chladny, mierne vihky 08 2200-2000 | 208 100-0 12-14 | 81932 | 21,09
Mierne teply, mierne vihky 07 2500-2200 | 215 100-0 13-15 | 62912 | 16,19
Chladny, vihky 09 2000-1800 | 202 60-50 12-13 | 51530 | 13,26
Pomerne teply, suchy 05 2800-2500 222 150-100 | 14-15 35221 9,06
Dostatoc¢ne suchy, teply 02 2800-2500 | 231 150-100 | 15-16 | 2396,1 | 6,16
Teply, velmi suchy, kotlinovy 04 3030-2800 | 229 200-100 | 15-16 | 12905 | 3,32
Teply, velmi suchy, nizinny 01 3000-2800 | 237 200-150 | 15-17 206,7 053
Pomerne teply, mierne suchy 06 2800-2500 | 224 100-50 14-15 201,5 0,51
Teply, velmi suchy 03 3160-2800 | 232 200-150 | 15-17 03 0,00
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Tabulka 2 Identifikdcia pédnych typov vyskytu borievky obycajnej v rdmci hodnotenia
polnohospoddrskych pdd Slovenska
Poédny typ a subtyp Signatura Sucetv ha %
Kambizeme KM 14186,0 36,51
Rendziny RA 72148 18,57
Kambizeme pseudoglejové KMag 32112 8,26
Kambizeme luvizemné KMal 22434 577
Pseudogleje PG 19274 4,96
Rendziny kambizemné RAak 1686,5 4,34
Regozeme RM 1546,3 3,98
Pédy na zrézoch (nad 25°) 1505,5 3,87
Fluvizeme glejové FMa, 821,0 2,11
Luvizeme pseudoglejové LMg 730,1 1,87
Fluvizeme FM 7104 1,82
Kambizeme glejové KMa, 498,6 1,28
Hnedozeme erodované HMme 470,2 1,21
Gleje GL 386,3 0,99
Hnedozeme pseudoglejové HMag 3684 0,94
Litozeme a rankre LIm, RNm 328,22 0,84
Fluvizeme karbonatové FMa© 2712 0,69
Ciernice glejové CAa, 230,5 0,59
Hnedozeme luvizemné HMal 221,0 0,56
Hnedozeme HM 1751 045
Organozeme oM 59,1 0,15
Ciernice CA 56,3 0,14
Tabulka 3 Identifikdcia pédnych druhov lokalit vyskytu borievky obycajnej v rdmci hodnotenia
polnohospoddrskych pdd Slovenska
Zrnitost pod Kéd zrnitosti charakteristika Sucet v ha %
Stredne tazké pody 2 hlinité 230779 59,40
Stredne tazké pody — lahsie 5 pieso¢nato-hlinité 71108 18,30
Tazké pody 3 flovito-hlinité 6256,2 16,10
Lahké pody 1 pieso¢naté a hlinito-piesocnaté 2392,2 6,15
Velmi tazké pody 4 flovité a ily 1,2 0,02
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Tabulka 4 Identifikdcia skeletnatosti a hlbky pody lokalit vyskytu borievky obycajnej v rdmci
hodnotenia polnohospoddrskych pdd Slovenska

Skeletnatost skeleliﬁg - hibka pody hlfgl((iy S‘:"ﬁ:t %

Stredne skeletnaté 2 plytké — stredne hlboké 2,1 113260 | 2915
Stredne skeletnaté 2 plytké 2 65704 16,91
Bez skeletu 0 hlboké 0 52192 1343
Stredne skeletnaté 2 stredne hlboké 1 48547 12,49
Bez skeletu — slabo skeletnaté 0,1 stredne hlboké — hlboké 1,0 35921 9,24
Bez skeletu - slabo skeletnaté 0,1 plytké 2 288538 742
Slabo skeletnaté 1 stredne hlboké 1 2056,7 529
Neidentifikované - - - 15055 3,87
Stredne skeletnaté 2 hlboké 0 8378 2,15

Tabulka 5 Identifikdcia stanovistnych pomerov vyskytu borievky obycajnej v rdmci hodnotenia
polnohospoddrskych pdd Slovenska

Svahovitost svahli?l(ijtosti charakteristika | expozicia ex;})(gztf’cie Sucet v ha %

7°-12° 3 stredny svah juhovychod 1,2 9899,0 2548
3°-7° 2 mierny svah juhovychod 1,2 76712 19,74
17°-25° 5 prikry svah - - 6694,5 17,23
12°-17° 4 vyrazny svah juhovychod 1,2 6649,9 17,11
0°-3° 0,1 rovina zapadna 2 37478 9,64
12°-17° 4 vyrazny svah severna 3 1390,0 3,57
7°-12° 3 stredny svah severna 3 12723 327
nad 25° 6 zréz - - 9829 2,53
3°-7° 2 mierny svah severna 3 4943 1,27
3°-7° 2 mierny svah zapadna 2 46,3 0,11
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Tabulka 6 Porovnanie vymery primdrnej a sekunddrnej polnohospoddrskej pody s vymerou
vyskytu borievky obycajnej (Juniperus communis L.) v rdmci krajov SR

Rozloha primarnej Rozloha sekundarnej Rozloha vyskytu borievok
Kraj polnhohospodarskej pody | polnohospodarskej pody zPPF
Vymeravha | %zPPF | Vymeravha | %zPPF | Vymeravha | %zPPF

Banskobystricky 175704 42 157417 38 23 064 21,7
Bratislavsky 79727 84 5493 6 0 00
Kosicky 206 324 61 81926 24 1872 1,7
Nitriansky 423489 90 18779 4 72 0,0
PreSovsky 100 842 26 196 645 51 315 02
Trenciansky 88334 47 63754 34 50815 47,8
Trnavsky 263458 90 17 431 6 0 0,0
Zilinsky 29976 12 154593 63 30066 283
Spolu 1367 854 57,2 696 038 29,1 106 204 4,4

Vymedzenie vhodnych pddno-klimatickych podmienok na pestovanie
borievky obycajnej (druha etapa rieSenia)

Na zéklade vysledkov analyz z existujucich stanovist borievky obycajnej cielom druhej
etapy rieSenia bolo vymedzenie vhodnych pddno-klimatickych podmienok pre jej pestovanie.

Ako prvy parameter bol vybrany z BPEJ klimaticky region, z ktorého pre borievky boli
vybrané charakteristiky velmi vhodného a vhodného pestovania od velmi chladného, chlad-
ného, mierne chladného (10,09,08) regiénu az po mierne teply a mierne vihky region (07).
Ako menej vhodny bol vybrany klimaticky region pomerne teply, mierne suchy, kotlinovy (05)
a mierne suchy, vrchovinovy (06), nakolko v tychto regiénoch trpia borievky vyraznym presy-
chanim vnutornej Casti kra, ¢im dochadza k pred¢asnému odumieraniu tejto dreviny. Teplé,
velmi suché, nizinné klimatické regiény (00, 01, 02, 03, 04) su z hladiska pestovania borievok
klasifikované ako nevhodné.

Dal3imi ukazovatelmi v ramci vhodnosti pestovania boli U¢elovo vybrané podne para-
metre, optiméalne kody svahovitosti, expozicie, skeletnatosti a hibky pédneho profilu. Kedze
borievky nemaju vysoké naroky na kvalitu podd, boli ich poZiadavky adekvatne premietnuté aj
pri vybere pddnych parametrov. Najvhodnejsimi pre ich pestovanie sa javia stredne tazké pody
(hlinité) a pody fahsie (piesocnato-hlinité), menej vhodné su flovito-hlinité. Pédny typ nepatrf
medzi rozhodujuci parameter, ktory by ovplyvnil Urodnost borievok. Idedlne na Ucelové pes-
tovanie sa javia hnedozeme, na ktorych boli zaznamenané najvacsie jednorocné prirastky, ale
vhodné su aj kambizeme, pripadne rendziny. Idedlne podmienky pre ich pestovanie v rdmci
svahovitosti a expozicie je juhovychod so sklonom pozemku od 3° do 12°, nakolko vacsi sklon
by bol problematicky v rdmci pristupu mechanizmov, Udrzby pozemku a taktiez zberu. Slabo
skeletnaté pddy nie su prekazkou, ale podmienkou su stredne hlboké pddy nad 30cm.

Na zaklade uvedeného pristupu bola vymedzend vhodnost podmienok pestovania bo-
rievky obycajnej v rdmci polnohospodarskych péd SR. Vyber stanovistnych podmienok bol
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zamerany na vhodné podmienky, ktoré vytvaraju zékladny predpoklad pre dosiahnutie pro-
dukcie plodov v poZzadovanej kvalite a dosiahnuti rentability pestovania.

Vzhladom na réznorodost pddno-klimatickych podmienok i zna¢nu geomorfologickud
heterogenitu maju rézne regiény Slovenska réznu mieru vhodnosti na pestovanie borievky
(obrédzok 1). Z pohladu vhodnosti pestovania borievky obycajnej je mozné konstatovat, Ze naj-
perspektivnejsim krajom sa javi Banskobystricky kraj (50 913 ha), dalej nasleduje Zilinsky kraj
(35 602 ha), Trenciansky kraj (19 637 ha) a PreSovsky kraj (19 574 ha). Vypracovana vymera
vhodnosti pestovania pre borievku obycajnu deklaruje vy33iu vymeru ako je jej rozloha pri-
rodzeného vyskytu (4,4 %), ¢o v rdmci celkového polnohospodarskeho pédneho fondu v SR
predstavuje 141494 ha, t.j. 5,9% vymery (tabulka 7).

Tabulka 7 Specifikdcia vhodnosti polnohospoddrskej pddy pre pestovanie borievky obycajnej
(Juniperus communis L.) v rdmci krajov SR

Kraj MTar:“)ecj; ;I‘P:cr)‘c;né Vhodvn:'apédy Ve'l'émciI )\//I\'\I?‘c;né V)'m;;;al l:l ha 9% z PPF
Banskobystricky 9316 24 805 16 792 50913 2,1
Bratislavsky 78 223 0 301 00
KoSicky 3314 5949 2953 12216 0,5
Nitriansky 285 1075 123 1483 0,0
PreSovsky 4598 6 669 8307 19574 08
Trenciansky 5686 10593 3358 19637 038
Trnavsky 702 1066 0 1768 0,0
Zilinsky’ 4649 11919 19034 35602 14
Spolu 28628 62299 50567 141 494 59

Obrdzok 1 Vhodnost pédno-klimatickych podmienok pre pestovanie borievky obycajnej (Junipe-

rus communis L.)
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ZAVER

Viypracovanie kategorizacie vhodnosti pestovania borievok a priestorové vyjadrenie for-
mou Ucelovej mapy mdze prispiet k optimalizacii rozhodovacich procesov a efektivnejSiemu
vyuzivaniu pédneho fondu v SR. Obnova pévodnych biotopov a stanovist vyskytu borievky
je sice jednou z moznosti udrzania vyskytu borievok, ale z hladiska zvysujucich sa environ-
mentdlnych opatreni v rdmci ochrany Zivotného prostredia nie je tato cesta perspektivnou pre
ziskavanie jej plodov.

EfektivnejSou a zéroven redlnejSou cestou pre zabezpecenie domaceho dopytu po jej
plodoch je Ucelové pestovanie tejto dreviny na pozemkoch polnohospodérskej alebo odles-
nenej pody, resp. ostatnej pody, ktord je v stcasnosti v réznych stadidch sukcesie.

V suvislosti s vypracovanim podnikatelskych zédmerov je potrebné v tejto suvislosti zdo-
raznit, ze pestovanie borievky obycajnej si Ziada vacsiu popularizaciu a podporu osobitnych
dota¢nych prostriedkov so zameranim na podporu velkoplosného a zéroven ekologického
pestovania. Hoci stanovistné podmienky na Slovensku umoZznuju rozsfrenie pestovania bo-
rievky na produkciu plodov, k faktorom, ktoré rozhoduju o ich pestovani patri aj technolégia
zberu, vratane pozberovej Upravy a samozrejme poznanie moznosti dodavatelsko-odberatel-
skych vztahov.

Podakovanie

Prispevok bol spracovany vdaka podpore projektu APVV-14 - 0843 ,Vyskum moznosti pes-
tovania borievky (Juniperus communis L.) na produkciu plodov”.

LITERATURA

DZATKO, M. — SOBOCKA J. a kol. 2009. Prirucka pre pouzivanie mdp bonitovanych pédno-ekologickych
Jjednotiek. Inovovand prirucka pre bonitdciu a hodnotenie polnohospoddrskych péd Slovenska. Bratislava:
VUPOP, 102 s. - ISBN 978 —-80-89128 - 55-6.

ENESCU, CM. ~HOUSTON DURANT, T. - CAUDULLO, G. - DERIGO, D. 2016. Juniperus communis in Europe:
distribution, habitat, usage and threats. In San-Miguel-Ayanz, J. - DeRigo, D. — Caudullo, G. - Houston
Durant, T. — Mauri, A (eds.), European atlas of forest tree species. Luxembourgh: Publication Office of EU,
p.e01d2de+ ISBN 978-92-79-36740-3.

ESNEROVA, J. - JANECEK, V. 2012. Jalovec obecny (Juniperus communis L.). Lesnicke prace 4/12, ro¢nik 91.

FARJON, A. = FILER, D. 2013. An atlas of the world ’s conifers: An analysis of their distribution, biogeography,
diversity and conservation status. Leiden — Boston: BRILL, 512 p. ISBN 978 - 90-04 —21180-3.

GARCIA, D. - ZAMORA, R. — GOMEZ, JM. — JORDANO, P. - HODAR, J.A. 2000. Geographical variation
in seed production, predation and abortion in Juniperus communis thoughout its range in Europe.
Journal of Ecology 88, p. 436—446.

MINISTERSTVO PODOHOSPODARSTVA A ROZVOJA VIDIEKA SR. 2014. Metodika stanovenia tizemi's vysokou
prirodnou hodnotou v polnohospoddrstve a v lesnom hospoddrstve— kategérie HNV. Program rozvoja
vidieka SR 2014-2020, 31 s.

PEKAROVA, E. — HANISKO, . — KOVACIKOVA, I. 2013. Vhodnost pédno-ekologickych podmienok pre
pestovanie jadrového ovocia a ich priestorovd diferencidcia v rdmci polnohospoddrskych pdd Slovenska. In
HOUSKOVA, B. (ed.), Vedecké prace Vyskumného Ustavu podoznalectva a ochrany pady ¢ 35. Bratislava:
VUPOP, s. 135 - 144. ISBN 978 -80-8163 —003-3.




VHODNOST PODNO-KLIMATICKYCH PODMIENOK PRE PESTOVANIE BORIEVKY OBYCAINES JUNIPERUS COMMUNIS L)
52 A JEJ PRIESTOROVA DIFERENCIACIAV RAMCI POLNOHOSPODARSKYCH POD SLOVENSKA Eva Pexirové, MicuaL Svicek, Pavol Bezi

STANOVA, V. — VALACHOVIC, M. - (eds.) 2002. Katalég biotopov Slovenska. DAPHNE, Institut aplikovanej
ekoldgie, Bratislava, 225 s. = ISBN 80-89133.00- 2.

THOMAS, PA. —BARGHATHI, E. = POLWART, A. 2007. Biological flora of the British isles: Juniperus communis
L. Journal of Ecology 95, p. 1404 —1440. doi: 10.1111/j.1365-2745.2007.01308.x

VILCEK, J. — BEDRNA, Z. 2007. Vhodnost polnohospoddrskych péd a krajiny Slovenska na pestovanie rastlin.
Bratislava: VUPOP, 248 s. ISBN 978 —80-89128 - 36-5.




POROVNANIE MORFOGENETICKEHO KLASIFIKACNEHO SYSTEMU POD SLOVENSKA (2014)
MarTiv Saksa, Emi FuLaimir A SVETOVEJ REFERENCNEJ BAZY PRE PODNE ZDROJE (2015) 53

POROVNANIE MORFOGENETICKEHO
KLASIFIKACNEHO SYSTEMU POD SLOVENSKA
(2014) A SVETOVEJ REFERENCNEJ BAZY PRE PODNE
ZDROJE (2015)

CoRRELATION BETWEEN MORPHOGENETIC SOIL CLASSIFICATION
sYSTEM OF SLOVAKIA (2014) anp WORLD REFERENCE BASE FOR SOIL
RESOURCES (2015)

Martin Saksa, Emil Fulajtar

Ndrodné polnohospoddrske a potravindrske centrum — Vyskumny Gstav pédoznalectva a ochrany pody
Gagarinova 10,827 13 Bratislava, e-mail: m.saksa@vupop.sk

Abstrakt

Vzhladom na velku regiondlnu variabilitu pddneho krytu je v pddoznalectve beznym ja-
vom vyuzivanie narodnych klasifikacii pod. To spdsobuje problémy v medzindrodnej spolupradi,
ktoré su ¢oraz Castejsie kvoli intenzivnejSiemu zapajaniu sa vyskumnych timov do medzinarod-
nych projektov.V sucasnosti platnou a uzndvanou medzindrodnou klasifikdciou pdd je Svetova
referen¢nd béza pre pddnej zdroje — WRB (2015). Na Slovensku slizi ako ndrodnd pddoznalec-
ké klasifikdcia Morfogeneticky klasifikacny systém pod Slovenska — MKSP (2014). Zakladnym
cielom tohto prispevku je porovnanie tychto dvoch systémov klasifikécie pod. Jeho vysledkom
je komparacné tabulka, ktord navrhuje pre podne taxonomické jednotky MKSP vhodné, resp.
porovnatelné ekvivalenty WRB. PredloZeny ndvrh méze poméct slovenskym pédoznalcom as-
pon priblizne transformovat informacie o klasifikacii p6d v MKSP do WRB a pripadne ich inspi-
rovat k podrobnejsiemu rozpracovaniu klasifikacnej konverzie.

Klacové slova: MKSP, WRB, referencné podne skupiny, kvalifikatory, poddne typy

Abstract

Due to the huge spatial variability of the soil cover, the use of national soil classifications is
a common approach in soil science. The problems that this poses in international cooperation
are becoming more and more frequent due to the growing involvement of research teams
in international projects. World Reference Base for Soil Resources — WRB (2015) is currently
officially international recommended world soil classification. In Slovakia, the Morphogenetic
Soil Classification System of Slovakia (MSCS (2014), in Slovak MKSP (2014)) has been used as
a national soil classification. Correlation of these two soil classification systems is the primary
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objective of this paper. The result of a correlation of these systems represents the comparative
table which proposes suitable respectively comparable WRB equivalents for taxonomic units
of MSCS. The presented proposal can support Slovak soil scientists at least roughly transform
information of the MSCS into the WRB and possibly inspire them to elaborate classification
conversion in more detail.

Keywords: MSCS, WRB, reference soil group, qualifiers, soil types

uvob

Pedoldgia je relativne mladou vednou disciplinou a ako sucast modernej vedy sa etablo-
vala az v druhej polovici 19. storocia. Prvotné koncepty klasifikicie pdd boli zalozené na geo-
logickom a agronomickom pristupe. Prvy pokus klasifikacie pdd zaloZenej na klimatickej a ve-
getacnej zonalnosti bol prezentovany Dokucasevom (1886). Tento pristup k podnej klasifikacii
je nazyvany ako geneticky” a bol rozsireny do sveta v prvych dekadach 20. storocia. Dal3im
milikom v rozvoji klasifikacie pod bol kvantitativny, metricky” pristup iniciovany v roku 1949
a dokonceny v roku 1960 v Spojenych Statoch americkych (SoiL survey sTarr, 1960).

Vzhladom na velku regionalnu variabilitu pédneho krytu je v pddoznalectve a pedogeo-
grafii beznym javom vyuzivanie narodnych klasifikacii pod. To plati najma pre krajiny v Eurdpe,
ktoré sa vyznacuju na jednej strane dlhodobym a samostatnym vyvojom pedoldgie, mnoz-
stvom nazhromazdenych Udajov a vyzretym systémom narodnych klasifikacii. Na druhej stra-
ne $taty s mensou rozlohou su limitované jednostrannostou, ¢i regionadlnymi aspektmi narod-
nych klasifikacii. Preto pre pddoznalecké vyskumné timy casto vznikaju problémy pri zapajani
sa do medzinarodnej spoluprace v oblasti klasifikdcie a mapovania taxonomickych jednotiek.

V sUcasnosti platnou a uzndvanou medzinarodnou klasifikaciou pod je Svetova referenc-
nd baza pre pddnej zdroje — WRB (2015) (IUSS WorkinG Grour WRB, 2015). Na Slovensku sluzi ako
narodné pddoznaleckd klasifikdcia Morfogeneticky klasifikacny systém pdd Slovenska — MKSP
(2014) (SPS, 2014).

Morfogeneticky klasifikacny systém pdd Slovenska je vysledkom dihodobého vyvoja, kto-
ry sa zacal uplatnenim principov ruskej klasifikacnej skoly, obohatenych o niektoré anglo-saské
koncepty, hodnotiace niektoré specifikd stredoeurdpskych, klimatickych a pedogeografickych
podmienok Ceskoslovenska (Novak, 1926), pricom od 30. rokov sa zacala rozvijat aj slovenska
klasifikacnd Skola, zamerana len na regiondlne Uzemie Slovenska (Kyntera, 1937; KozucH, 1951;
Hro3so, 1958; MaLAc, 1962). Najvyznamnejsim milnikom jej vyvoja vsak boli 60. roky minulého
storocia, kedy sa pre potreby Komplexného prieskumu polnohospodarskych pod (KPP) byvalé-
ho Ceskoslovenska (Nemecex et al, 1967; Hrasko a Beprna, 1970) vytvorila Geneticko-agronomic-
kd klasifikdcia pod CSSR (NEMecek et al., 1966), ako teoreticky zdklad mapovania pod. Genetic-
ko-agronomicka klasifikacia spocivala na genetickom zaklade a sucasne odrdZala agronomicky
dolezité znaky a vlastnosti pod. Tato klasifikacia vsak bola zamerana len na polnohospodarske
pddy. V lesnickej pedoldgii sa pouzivala metodika a systematika podla Peiiska (1937).V dalsich
rokoch existovala urcitd nejednotnost v pouzivani jednotlivych systémov klasifikdcie pod, a to
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az do polovice 80. rokov 20. storocia, kedy sa v roku 1985 schvalil Morfogeneticky klasifikac-
ny systém pod CSFR, ako oficidlny a referen¢ny klasifikacny systém pad CSFR, ktory zjednotil
pristup ku klasifikacii polnohospodarskych a lesnych pod. V roku 1991 bol systém doplneny
o klasifikdciu antropogénnych pdd. Prvy variant oficidlne vysiel v roku 1987 (Hrasko et al., 1987),
druhé doplnené vydanie vyslo v roku 1991 (Hrasko et al., 1991). Po vzniku samostatnej Sloven-
skej republiky sa v roku 2000 vypracoval Morfogeneticky klasifika¢ny systém pod Slovenska
(Bazélna referencnd taxonomia) (SALy et al, 2000). Jeho druhé upravené vydanie vyslo v roku
2014 pod hlavi¢kou Societas pedologica slovaca (SPS, 2014) ako MKSP (2014).

Prva oficidlna verzia Svetovej referenc¢nej bazy pre pddne zdroje (WRB) bola prezentova-
néa na 16. svetovom pédoznaleckom kongrese vo franctizskom Montpellier v roku 1998 (FAO,
1998). 1SSS (International Society of Soil Sciences) schvalila WRB ako jej oficidlne odporicand ter-
minoldgiu pre nomenklatdru a klasifikéciu pod sveta. Po dsmych rokoch intenzivneho celosve-
tového testovania a zbere Udajov sa vydala druhd edicia WRB 2006 (IUSS Working Group WRB,
2006) a jej prva aktualizacia v roku 2007 (IUSS WorkinGg Group WRB, 2007). V roku 2012 bola tato
prvykrat (a zatial aj posledny) preloZzena do slovenského jazyka (IUSS Working Grour WRB, 2012,
prelozila Jaroslava Sobockad). Po dalsich 6smych rokoch organizovania medzindrodnych terén-
nych exkurzif pre koreldciu WRB bola vydana tretia edicia WRB 2014 (IUSS Working Group WRB,
2014).V roku 2015 bola vydana jej aktualizacia (IUSS Working Grour WRB, 2015) a prave této je
objektom porovndvania s MKSP 2014 v tomto ¢lanku (ako WRB 2015).

Vzhladom na zloZitost a rozdielnost klasifikacnych kritérii oboch porovndvanych klasifi-
kacii si tento prispevok nekladie za ciel vypracovat Uplnu a jednoznacnl schému konverzie
MKSP do WRB (¢o rozsah ¢lanku ani neumozriuje), ale ponuka aspon priblizny prehfad prevodu
zakladnych taxonomickych jednotiek. Prezentovany ndvrh umozni slovenskym poddoznalcom
na urcitej Urovni transformovat informdcie o klasifikacii poéd v MKSP do WRB, ako aj podnietit
k podrobnejsiemu rozpracovaniu konverzie klasifikacnej schémy. Je zalozeny na porovnani de-
finicii podnych vlastnosti a znakov ako klasifika¢nych kritérii pédnych jednotiek vyskytujucich
sa v oboch klasifikdcidch (skupiny pdd, pddne typy, subtypy a povinné variety v pripade MKSP
a referen¢né pddne skupiny a kvalifikdtory v pripade WRB). Riesenim kompatibility klasifikacif
pdd je mozné poukazat na podobnosti a rozdielnosti klasifikacnych schém a podporit dalsi
vyvoj klasifika¢nych kriteridlnych znakov z hladiska spracovania a interpretacie databaz o pro-
filovej horizontdcii a priestorovej rozmanitosti pddneho krytu. Porovnavanie réznych klasifika-
cif evokuje rozvoj zékladného vyskumu v oblasti pddnej genézy a vplyvu pedogeografickych
faktorov na vyvoj podd, nakolko samotna klasifikacia odraza chapanie procesov pedogenézy.

Doposial bolo publikovanych niekolko prac zaoberajucimi sa porovnavanim WRB s na-
rodnymi klasifikdciami pdd jednotlivych krajin. Napriklad to boli prace v Polsku (CHarzYNsK,
2006; KaaLA, SwiToNiak, CHARzYKiski, 2016), v Ceskej republike (ZAborova a PeNizek, 2011), v Loty3sku
(Karkuins, 2002), v Rumunsku (MunTteanu a FLorea, 2002; Secu, Patricre, VasiLiniue, 2008), v Chorvat-
sku (Husnak et al., 2010), ¢i v Brazilii (Paumier et al., 2003). Rozsirené porovnanie WRB s niekolkymi
narodnymi klasifikdciami pod poskytuje Krasitnikov (2002). Zaujimavy pristup spocivajuci v kal-
kulacii taxonomickych vzdialenosti vybranych typov madarskych pod a relevantnych referenc-
nych pddnych skupin WRB poskytuje LANG et al. (2013).
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Na Slovensku existuju korelacie v kazdom z vydanych verzii MKSP s prislusnou, toho ¢asu,
najnovsou verziou WRB. Kompara¢na tabulka je uvedend v poslednom vydani MKSP (2014).
Koreldcia MKSP a WRB je uvedena aj v Pédoznaleckom slovniku (Jamgor et al, 2011). Detailnej-
$im porovnavanim MKSP a WRB sa zaoberal Surina (1997). V ramci skupiny antropogénnych
pdd to bola SosockA (2008) a SosockA et al. (2000). Pracuje sa uz aj na novych navrhoch (Sosocka
etal,2017).

MATERIAL A METODY

Vzhladom na to, Ze klasifika¢ny systém MKSP je oznacovany ako morfogeneticky, koncep-
cia MKSP je zalozena na morfoldgii a genéze pdd. To znamena, ze systém je zalozeny na vnu-
tornych vlastnostiach pedonov ur¢enych siborom genetickych horizontov a ich morfologicky-
mi, fyzikdlnymi, chemickymi, fyzikdlno-chemickymi a biologickymi vlastnostami. Na najvyssej
taxonomickej Urovni je triedenie genetické, na nizsich Urovniach sa reSpektuju diagnostické
horizonty a znaky (SPS, 2014).

V rdmci MKSP (2014) sa v klasifikacnom systéme pdd rozlisuju hierarchické jednotky: sku-
pina, typ, subtyp, varieta, forma, faza, druh, substrat. Hlavné principy kategorizécie su:

Skupina péd: Zatriedenie podla typu hlavného pédotvorného procesu, identifikacia
podla dominantného diagnostického horizonty,

Podny typ: Kategorizacia a identifikdcia podla sledu diagnostickych horizontoy,
pripadne variet horizontov (dominantné vizudlne morfogenetické znaky). Pri nie-
ktorych pddach aj podla kombindcie: diagnosticky horizont — pédotvorny substrat
(napr. pri rendzine, pararendzine),

Podny subtyp: Kategorizacia a identifikacia podla priznakov diagnostickych horizon-
tov a tych variet diagnostickych horizontov, ktoré maju prechodny medzi-typovy
charakter (znaky). Pri niektorych pédach doslo k rozliSeniu podla inych, vyznamnej-
$ich vizualnych znakov napr. antropickych,

Varieta: Kategorizacia a identifikdcia podla chemickych vlastnosti diagnostickych
a dalsich horizontov, ktoré sa spravidla zistuju analyticky, zriedka morfologicky.

Zé&kladnou kategoériou pre identifikaciu podnej jednotky je pddny typ. Dalsia kategoriza-
cia je podla ostatnych specifickych kritérii, o vsak neznamend ich vyznamovu sub-dominant-
nost voci pédnemu typu.

Zakladné principy, na ktorych je zalozend WRB (2015) mozno zhmut do nasledovanych
Casti:

Klasifikécia pod je zalozena na poddnych viastnostiach definovanych z hladiska diag-
nostickych horizontov, vlastnosti a materialov, ktoré by mali byt v ¢o najvacsej miere
meratelné a pozorovatelné v teréne.

Vyber diagnostickych znakov ma priamy vztah k pddotvornym procesom. Je zname,
7e poznanie podotvornych procesov prispieva k lepsej charakteristike pod, ale tieto
ako také nemozu byt pouzité ako diferenciacné kritéria.
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WRB je komplexny klasifikacny systém, ktory umoznuje prisposobit si ho k narod-

nym klasifikacnym systémom.

WRB nemé& ambiciu nahradzat narodné klasifikacné systémy, ale sluzi skor ako spo-

lo¢ny menovatel pre komunikaciu na medzinarodnej drovni.

WRB sa sklada z dvoch taxonomickych drovni:

1. Uroven ma 32 referencnych pédnych skupin (Reference Soil Groups - RSG),

2. Uroven sa sklada z ndzvov referen¢nych pddnych skupin zo siborom hlavnych
(principal) a doplnkovych (supplementary) kvalifikdtorov (qualifiers).

Na prvej Urovni su triedy diferencované hlavne podla charakteristickych pédnych vlast-
nosti, vytvorenych primarnymi pedogenetickymi procesmi. Na druhej Urovni su pddne jed-
notky diferencované podla sekundérneho pddotvorného procesu, ktory vyrazne ovplyviiuje
primarne pddne vlastnosti.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Porovnanie jednotlivych skupin pdd, pédnych typov, subtypov a povinnych variet MKSP
(2014) s WRB (2015) je uvedené v Tab. 1.V nasledujlcej ¢asti textu ponukame detailnejsie vy-
svetlenie jednotlivych koreldcii.

Skupina péd inicidlnych

Zahfria mélo vyvinuté pddy s inicidlnym podotvornym procesom bez dalsich diagnos-
tickych horizontov ako su litozem, regozem, ranker a fluvizem (MKSP, 2014). Vo WRB (2015),
ktory predstavuje domyselne vytvoreny diagnosticky klU¢, su takéto pody zaradené na konci
zoznamu referen¢nych pddnych skupin (RSG), ako pody s malou alebo Ziadnou diferenciaciou
profilu — Cambisols, Arenosols, Fuvisols a Regosols.

Litozeme ako pddy s hibkou do 10 cm bez dalich diagnostickych horizontov (MKSP, 2014)
mozno priradit vo WRB (2015) k Lithic Leptosols. Hlavny kvalifikator Lithic znamena — majuci
stvisli horninu do 10 cm od povrchu pody. Mozno pouzit aj kvalifikator Nudilithic — majuci
sUvisli horninu na povrchu pody.

Rankre ako pddy s diagnostickym A horizontom, ktoré maju v podpovrchovom hori-
zonte nad 50% skeletu (MKSP, 2014), mozno vo WRB (2015) priradit k Hyperskeletic/Skeletic
Leptosols, pricom ich umbrizemné, kambizemné, andozemné, organogénne a kultizemné
subtypy mozno vyjadrit prislusnymi hlavnymi kvalifikdtormi. Kvalifikdtor Skeletic vyjadruje >
40% skeletu, Hypeskeletic ma < 20% jemnozeme. Ranker podzolovy vsak skor klasifikujeme
ako Skeletic Leptic Podzol. Kvalifikdtor Leptic znamend majuci suvisli horninu do 100cm
od povrchu pody.

Regozeme sa chapu ako pddy bez daldich diagnostickych znakov z nespevnenych sili-
kdtovych az karbonatovych sedimentov (MKSP, 2014). Ide najméa o pody typické pre oblasti
viatych pieskov na Zahori. Vo WRB (2015) ich mozno klasifikovat jednak ako Arenosols, pokial
maju piesocnatu alebo hlinito-pieso¢natu texturuy, alebo ako Regosols, ¢ize pddy so slabo vy-
vinutym profilom. Subtyp regozem umbrizemnda mozno klasifikovat len ako Umbrisol s dopln-
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kovym kvalifikdtorom Arenic, tzn. majuci textdru hlinity jemny piesok alebo hrubozrnnejsiu vo
vrstve > 30cm do 100cm od minerédlneho povrchu pody.

Fluvizeme su pody s ochrickym Ao horizontom vytvorenym z holocénnych fluvidlnych
sedimentov (MKSP, 2014) a vo WRB (2015) ich mozno klasifikovat ako Fluvisols. Treba si vsak
davat pozor, pretoze Fluvisols st vo WRB (2015) chépané velmi Uzko a musia mat fluvic mate-
ridl, so znakmi stratifikacie aspori v 25 % pddneho objemu < 25 cm od povrchu pody, v pripade
pritomnosti ornicového horizontu < 40cm, v hibke = 50 cm od povrchu pddy. To viak mnohé
nase fluvizeme nesplfaju, a tak st zatriedené medzi Calcisols, ak obsahuju sekundérne karbo-
naty, ak nie, patria spravidla medzi Regosols. Takisto slaniskové a slancové subtypy fluvizemi
musia uz byt klasifikované ako Solonchak, resp. Solonetz s pridanym kvalifikdtorom Fluvic, to
znamend majuci fluvic materidl. V pripade Solonchak je Fluvic ako hlavny kvalifikdtor (uvadza
sa pred nazvom RSG), v pripade Solonetz je Fluvic ako doplnkovy kvalifikator (uvadza sa v z&-
tvorke za menom RSQ).

Skupina péd rendzinovych

Ide o skupinu pdd s humusotvornym pddotvornym procesom stabilizacie humusu bez
dalsich diagnostickych horizontov. Patri sem rendzina a pararendzina (MKSP, 2014). Vo WRB
(2015) takato referen¢na pddna skupina (RSG) neexistuje. Vacsina rendzin a pararendzin patrf
do RSG Leptosols.

Rendziny ako p&dy s molickym diagnostickym Am horizontom zo zvetranin karbona-
tovych hornin, so skeletnatostou obvykle nad 30% (MKSP, 2014) mozno vo WRB 2015 klasi-
fikovat ako Rendzic Skeletic Leptosols. Hlavny kvalifikdtor Rendzic znamend — majuci mollic
horizont, ktory obsahuje, alebo bezprostredne prekryva calcaric material obsahujici viac ako
40% CaCO,. Kvalifikdtor Skeletic znamena majuci > 40% skeletu. V pripade subtypu rendzi-
na litozemnéa pouzijeme hlavny kvalifikdtor Somerirendzic — majuci mollic horizont < 20cm,
ktory bezprostredne pokryva karbonatovu horninu obsahujucu viac ako 40% CaCO.,. Subtyp
rendzina umbrizemna mozno klasifikovat ako Umbric Leptosol, kde kvalifikdtor Umbric zna-
mena - majuci umbric horizont, ktory je charakterizovany ako relativne hruby, tmavosfarbeny
povrchovy horizont s nizkym nasytenim bazami a strednym az vysokym obsahom organickej
hmoty.

Pararendziny su pddy s molickym, niekedy az ochrickym A horizontom zo zvetralin pev-
nych karbonétovo-silikdtovych hornin, so skeletnatostou obvykle pod 30 9% (MKSP, 2014). Pokial
maju molicky horizont, mozno ich vo WRB (2015) rovnako ako rendziny klasifikovat ako Ren-
dzic Leptosols, ak vsak maju,len” ochricky A horizont oznac¢ujeme ich ako Leptosols (Ochric).
Doplnkovy kvalifikator Ochric znamené — majuci > 0,2 % pddneho organického uhlika (vazeny
priemer) v pddnej vrstve v hibke 10cm od povrchu a nema mollic, ani umbric horizont a nespl-
na kritéria pre kvalifikator Humic. Rovnako ako v pripade rendzin aj pararendzinu umbrizemnu
mozno klasifikovat ako Umbric Leptosol. V pripade, ked su pararendziny prevazne zo silikato-
vych hornin treba ich zaradit do referenc¢nej skupiny Cambisols. Velmi Siroké chapanie cambic
horizontu pri WRB (2015) je jednym z hlavnych rozdielov medzi horizontmi MKSP (2014) a WRB
(2015). Cambic horizont vo WRB (2015) modze byt aj karbonétovy a staci, aby mal o 5% menej
karbonatov ako C horizont, zatial ¢o kambicky horizont MKSP (2014) musf mat nekarbonatovu
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jemnozem. Aj subtyp pararendzina kambizemna s priznakmi kambického Bv horizontu za pri-
tomnosti karbonatov klasifikujeme ako Calcaric Leptic Cambisol.

Skupina péd molickych

Molické pddy su charakteristické procesom intenzivneho hromadenia a premeny orga-
nickych ldtok (humifikacie) v podmienkach nepriesakového az periodicky priesakového vod-
ného reZimu. Patri sem cernozem a Ciernica (MKSP, 2014). Medzi pddy so zvysenou akumula-
ciou organickej hmoty v povrchovej cCasti patria vo WRB (2015): Chernozems, Kastanozems,
Phaeozems a Umbrisols, ktoré su v rdmci MKSP (2014) samostatnou skupinou pdd.

Cernozeme st pody s molickym karbonétovym alebo silikdtovym diagnostickym Am ho-
rizontom o hrubke 30cm a viac z prevazne eolickych a aluvidlnych sedimentov (MKSP, 2014).
Zakladnym diagnostickym kritériom pre Chernozems vo WRB (2015) je pritomnost chernic ho-
rizontu, ktory je eSte tmavsi (value < 3, chroma < 2 za vlhka) a struktirovanejsi nez mollic hori-
zont (value < 3, chroma < 2 za vlhka). Takisto je dolezitd pritomnost sekunddrnych karbonatov.
Ak pody splfiaju kritéria pre chernic horizont a obsahuju sekundarne karbonaty < 50cm od po-
vrchu, mozno ich klasifikovat ako Chernozems. Pokial maju sekunddrne karbonaty, ale v hibke
vacsej ako 100 cm klasifikujeme ich ako Phaeozems s doplnkovym kvalifikdtorom Bathycalcic.

Pokial maju pody sekundérne karbonéty, ale nesplnaju kritéria pre chernic horizont, ale len
pre mollic horizont, musia sa uz klasifikovat ako Kastanozems. To je viak v rozpore s tradi¢nym
chapanim v naSom pddoznalectve, kde gastanové pody predstavuju zondlne pddy nizko trav-
nych stepi az polopusti.

Rozlisenie referencnych poddnych skupin Chernozems a Kastanozems vo WRB (2015) je
zaloZené predovietkym na farebnej odlisnosti humusového horizontu s velmi Uzkou $kalou
rozlidenia. V zmysle tohto, ak vezmeme do Uvahy rozlisujuce znaky, velkd vacsina nasich cer-
nozemi bude zaradend medzi Kastanozems. Pévodna koncepcia odli3enia tychto dvoch re-
feren¢nych podnych skupin pokladala za kluc¢ovy znak predovsetkym rozdielny vodny rezim,
ktory v sicasnosti vo WRB (2015) vobec neberie do Uvahy. Podla starsej verzie WRB z roku 2006
(IUSS WorkiNGg Grour WRB, 2006) patrili referencné pddne skupiny Chernozems, Kastanozems
a Phaeozems patrili medzi pody s akumuldciou organickej hmoty a vysokym nasytenim ba-
zami, pricom Chernozems su typicky mollické pody, Kastanozems s prechodom do suchsej
klimy a Phaeozems s prechodom do humidnejsej klimy. Zaradenie nasich ¢ernozemi do RSG
Kastanozems podla WRB (2015) z tychto dévodov pokladdme za pomerne nezvycajné.

Slaniskové a slancové subtypy cernozemi klasifikujeme ako Chernic/Mollic Solonchaks,
resp. Chernic/Mollic Solonetzs, alebo ako Chernozem (Sodic).

Ciernice st pddy s molickym ¢iernicovym diagnostickym Am¢ horizontom a glejovym G
horizontom (MKSP, 2014). Pokial spfhaju kritéria pre chernic horizont a obsahuju sekundarne
karbonaty < 50cm, mozno ich klasifikovat ako Fluvic Gleyic Chernozem. Hlavny kvalifikator
Gleyic vyjadruje — majuci vrstvu > 25cm hrubt a zacinajucu < 75cm od mineralneho povrchu
pody, ktord ma gleyic viastnosti v celom profile a redukéné podmienky (reducing conditions)
v niektorych ¢astiach kazdej spodnej vrstvy. Glejovy subtyp mozno klasifikovat aj ako Chernic/
Mollic Gleysol, pokial maju gleyic vlastnosti vo vrstve > 25 cm hrubej a za¢inaju < 40 cm od po-
vrchu pddy, organozemny subtyp ako Histic Gleysol, za rovnakych podmienok ako glejovy
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subtyp. Slaniskovy subtyp mozno klasifikovat len ako Fluvic Mollic Gleyic Solonchak, slancovy
subtyp ako Fluvic Gleyic Chernozem (Sodic).

Skupina péd vertickych

Ide 0 pddy s vertickymi znakmi, s procesom pravidelného premiesavania horizontov, kto-
ry je vysledkom zmfstovania a napuciavania pody v désledku vysokého obsahu smektitickych
flov. Do tejto skupiny patrf smonica, ako péda s molickym smonicovym diagnostickym Amm
horizontom z texturne tazkych napuciavacich substratov (MKSP, 2014). Vo WRB (2015) ich moz-
no radit do referencnej pddnej skupiny Vertisols, ktoré sa tvoria v striedajucich sa podmienkach
vlhka a sucha a maju hojny vyskyt napuciavacich flov. Priddvame tiez doplnkové kvalifikatory
Chernic, resp. Mollic, podla splfiajucich kritérif.

Skupina péd umbrickych

Ide o pddy s intenzivnym procesom hromadenia a premeny organickych I&tok v kyslom
prostredi. Patri sem umbrizem, ako péda s umbrickym diagnostickym Au horizontom (MKSP,
2014).Vo WRB (2015) patria do referen¢nej pddnej skupiny Umbrisols, ktoré st zaradované me-
dzi pédy so zvysenou akumulaciou organickej hmoty (umbric horizont = kvalifikdtor Umbric)
v povrchovej Casti spolu s Chernozems, Kastanozems a Phaeozems. Jednotlivé subytypy uva-
dzame s prislusnymi kvalifikdtormi. Umbrizem podzolovi mozno klasifikovat len ako Umbric
Podzol.

Skupina péd ilimerickych

Je skupina pdd s procesom ilimerizacie, t.j. translokécie a akumulacie hlavne koloidnych
flovitych ¢astic v podmienkach priesakového alebo sezénne priesakového reZzimu. Zaradujeme
sem hnedozem a luvizem. Hnedozeme su pddy s iluvidlinym luvickym diagnostickym Bt hori-
zontom pod obvykle ochrickym Ao horizontom, luvizeme aj s eluvidlnym luvickym diagnostic-
kym El horizontom (MKSP, 2014). Vo WRB (2015) patria medzi pddy s flom obohatenym pod-
povrchovym horizontom — Retisols, Acrisols, Lixisols, Alisols, Luvisols. Tie su roz¢lenené najma
na zéklade svojich chemickych vlastnosti. Akrisols maju nizke nasytenie bazami a nizkoaktivny
il, Lixisols vysoké nasytenie bazami a nizkoaktivny il, Alisols nizke nasytenie bazami a vysokoak-
tivny I, Luvisols vysoké nasytenie bdzami a vysokoaktivny il. Najma v tropoch su ¢asté silne zvet-
rané a vyluhované typy ilimerickych pdd s vysokym obsahom kaolinitu, alebo s nenasytenym
sorp¢nym komplexom. llimerické pddy vyskytujice sa na Slovensku st minerdlne pomerne
bohaté a patria k Luvisols a Alisols. Retisols si mramorované pody s vyraznym farebnym kon-
trastom medzi eluvidlnym materidlom a o il obohatenym materidlom, na formovani ktorych sa
podielaju redoximorfné procesy a zodpovedaju podla MSKP (2014) pseudoglejom, ktoré patria
v MKSP (2014) k hygromorfnym podam (pozri podkapitolu Skupina hygromorfnych péd).

Hnedozeme aj luvizeme teda klasifikujeme vo WRB (2015) ako Luvisols, ktoré maju argic
horizont < 100cm od povrchu pédd, ¢o je podpovrchovy horizont so zretelne zvysenym ob-
sahom flu oproti nadloznému horizontu, ktory ma viak vzhladom na obsah flu menej prisne
kritéria ako nas iluvidlny luvicky Bt horizont. Kritéria ndrastu obsahu ilu pre rézne zrnitostné
kategdrie a MKSP (2014) vyZaduje vyssi podiel pokrytia pérov flovymi poviakmi — 109% oproti
WRB (2015) - 5 %. Luvizemiam a hnedozemiam luvizemnym priddvame hlavny kvalifikitor
Albic, tzn. majuci albic materidl mocny > 10cm a zac¢inajuci do 100cm od minerdlneho po-
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vrchu pody, ktory zhruba zodpoveda vlastnostiam nasho eluvidlneho luvického El horizontu.
Pseudoglejovym subtypom priddvame hlavny kvalifikdtor Stagnic, tzn. majuci vrstvu > 25cm
hrubu a zac¢inajucu < 75cm od povrchu pody, ktord ma stagnic vlastnosti a reducing condi-
tions (redukéné podmienky). K luvizemiam pseudoglejovym priddvame aj kvalifikitor Fragic,
tzn. majuci fragic horizont < 100cm, ¢o je prirodzene nespevneny podpovrchovy horizont
s agregdtnou a porovitou Struktirou, v ktorej korene a presakujuca voda prenikaju do pody
pozdlz medzi-pedovych pléch a linii. Nenasytené variety hnedozemf a luvizemi klasifikujeme
uz ako Alisols, ¢o je referen¢nd skupina pdd podobnd Luvisolom, ktoré maju nizke nasytenie
bazami (menej ako 50 %).

Skupina péd kambickych

Ide o pody s procesom brunifikdcie: alteracie, oxidického zvetrdvania. Patri sem kambizem
s kambickym diagnostickym Bv horizontom (MKSP, 2014).

Podla WRB (2015) ich vieobecne mdzeme radit do referencnej pddnej skupiny Cambisols,
ako pddy stredne vyvinuté. Umbrizemny sybtyp sa klasifikuje ako Cambic/Brunic Umbrisol.
Hlavny kvalifikdtor Cambic znamena — majuci cambic horizont neobsahujuci albic material
a zacinajuci < 50cm od povrchu pédy. Cambic horizont je charakterizovany ako podpovrchovy
horizont vykazujuci znaky slabej aZ relativne silnej pedogenetickej alteracie (premeny). Hlavny
kvalifiktor Brunic znamené — majuci vrstvu 15 cm alebo hrubgiu, ktoré spliia kritéria cambic ho-
rizontu < 50cm od povrchu pody, ale nema textdru piescitéd hlina alebo jemnejsiu, alebo velmi
jemny piesok alebo hlinity velmi jemny piesok a neobsahuje albic materidl. Luvizemny sub-
typ klasifikujeme ako Leptic Luvisol, andozemny subtyp ako Vitric alebo Andic Cambisol, pri-
¢om hlavné kvalifikdtory Vitric a Andic, znamenaju majuci andic properties, resp. vitric properties
(vlastnosti). Andické vlastnosti sa vytvaraju v dosledku stredne silného zvetrdvania najma py-
roklastickych sedimentov. Je pre ne charakteristickd pritomnost RTG-amorfnych mineralov a/
alebo organo-kovovych komplexov. Vitrické vlastnosti sa uplatfuju vo vrstvach s vulkanickym
sklom a inymi primdrnymi minerdlmi, pochddzajucimi zo sopecnych vylevov, ktoré obsahuju
obmedzené mnoZstvo RTG-amorfnych minerdlov alebo organo-kovovych komplexov.

Skupina péd andickych

Je skupina pod s andozemnym podotvornym procesom zo sopecnych hornin s vyskytom
alofanu a nadmernej akumulacie humusu a nizkej objemovej hmotnosti. Patri sem andozem
ako pdda s kambickym andickym diagnostickym Bva horizontom aspor v ¢asti Bv horizontu
a fulvickym, ¢i melanickym A horizontom (MKSP, 2014). Tie vo WRB (2015) koreluju s referenc-
nou pddnou skupinou Andosols, ¢o su pddy ovplyvnené komplexmi alofénov a Al-humusu.
Jednotlivym subtypom priradujeme prislusné kvalifikatory.

Skupina péd podzolovych

Skupina pdd s procesom podzolizécie, vnutropddneho zvetrdvania, translokacie a aku-
muldcie seskvioxidov a humusovych latok. Patri sem podzol s diagnostickymi horizontmi:
eluvidlnym podzolovym Ep horizontom nad podzolovym seskvioxidovym Bs horizontom pod
ochrickym alebo umbrickym Au humusovo-eluvidlnym horizontom (MKSP, 2014). Vo WRB
(2015) koreluju s referen¢nou pddnou skupinou Podzols. Spolu s Andosols patria medzi pody
ovplyvnené chemickymi vlastnostami Fe/Al. Na rozdiel od nasich podzolov nie je podmienkou
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pritomnost eluvidlneho podzolového Ep horizontu, ale len spodic horizontu < 200cm od po-
vrchu pody, ktory koreluje s podzolovym Bs horizontom. Ide o podpovrchovy horizont obsa-
hujuci illuvidlne amorfné Iatky, zlozené z organickej hmoty a Al, alebo z illuvidlneho Fe. Z tohto
doévodu priddvame kvalifikétor Albic, len v pripade kambizemného subtypu kvalifikator Entic,
tzn. majuci sypky spodic horizont a nemajuci albic material. V pripade humusovo-zelezitého
subtypu pouzijeme tiez kvalifikdtor Rustic, tzn. majuci spodic horizont, v ktorom pomer per-
centa Fe extrahovaného v kyseline oxalatovej (pH 3) k percentu organického uhlika je vsade 6
alebo viac. Ekvivalenty pre nasytené a nenasytené variety podzolov vo WRB (2015) neexistuju.

Skupina péd hydromorfnych

Je skupina pdd s hygromorfnym podotvornym procesom, prebiehajucim pod dlhodobym
vplyvom zvysenia podnej vihkosti za nedostatku kyslika v poddnej hmote. Patri sem pseudoglej
a glej (MKSP, 2014). Vo WRB (2015) existuje samostatna referenc¢na pddna skupina Gleysols.

Pseudogleje su pddy s mramorovanym diagnostickym Bg horizontom (MKSP, 2014). Vo
WRB (2015) ich mozno klasifikovat ako Planosols, pokial maju vyraznu texturnu diferenciaciu
(abrupt textural difference) < 100cm od mineralneho povrchu pddy a priamo nad fou alebo
pod fou je vrstva 5 cm alebo hrubsia, ktord ma stagnic vlastnosti a reducing conditions (reduk¢-
né podmienky), ale aj ako Stagnosols, pokial maju vrstvu < 25 cm od povrchu pddy, ktord je >
50cm hrubéa a mé stagnic vlastnosti a reducing conditions, ale aj ako Retisols, pokial maju argic
horizont < 100cm od povrchu pddy a retic vlastnosti v jeho vrchnej &asti. Retic vlastnosti popi-
suju stopy hrubozrnnejsieho albic materiadlu v jemnozrnnejsom argic horizonte. Priddvame tiez
kvalifikdtor Fragic (pozri vyssie Skupina pod ilimerickych). Kambizemny subtyp klasifikujeme
ako Stagnic Fragic Cambisol a stagnoglejovy subtyp len ako Fragic Stagnosol.

Gleje st pody s glejovym redukénym diagnostickym Gr horizontom do 50 cm (MKSP, 2014)
a vo WRB (2015) ich klasifikujeme ako Gleysols. Glej mociarovy klasifikujeme ako Folic Gleysol
a glej organozemny ako Histic Gleysol. Kvalifikdtor Folic znamend — majuci folic horizont, ¢o
je povrchovy alebo podpovrchovy horizont, vyskytujuci sa v plytkej hibke, ktory pozostava
z dobre prevzdusneného organic materialu. Kvalifikdtor Histic znamena — majuci histic hori-
zont, ¢o je povrchovy alebo podpovrchovy horizont, ktory sa vyskytuje v plytkej hibke a ktory
obsahuje slabo prevzdudneny organic materidl. Oba horizonty maju podobné charakteristiky,
avsak folic horizont je nasyteny vodou pocas menej ako jedného mesiaca v priebehu vacsiny
rokov a navyse sa odlisuju v zloZeni, pretoZe vegetacny pokryv byva zvycajne odlisny. K mocia-
rovému a organozemnému subtypu priddvame tiez kvalifikdtor Humic, tzn. majuci 1% alebo
viac organického uhlika do hibky 50 cm od mineralneho povrchu pody, ako vazeny priemer vo
frakcii jemnozeme.

Skupina péd organickych

Pody, ktoré vznikli procesom raselinenia odumretych rastlinnych zvyskov pri dlhodobom
nadbytku pddnej vihkosti. Patri sem organozem s diagnostickym raselinovym Ot horizontom
s hrdbkou za vihka viac ako 30 cm alebo s humolitovym Oh horizontom s hribkou za vihka nad
50cm, nad glejovym G alebo eluvidlnym hygromorfnym En horizontom, alebo nad pevnou
horninou zamedzujucou odtok vody (MKSP, 2014). Vo WRB (2015) ich klasifikujeme ako His-
tosols — pddy s hrubymi organickymi vrstvami. Pseudoglejovy subtyp klasifikujeme ako Histic
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Planosol a glejovy subtyp ako Folic/ Histic Gleysol. K slatinnému subtypu priddvame kvalifika-
tor Folic. Ekvivalent pre kultizemny subtyp organozeme vo WRB (2015) neexistuje.

Skupina péd salinickych

Ide o p&dy so salinickymi pédotvornymi procesmi (zasolenie, slancovanie, solodizacia).
Patri sem slanisko, ako pdda so slaniskovym diagnostickym S horizontom a slanec so slanco-
vym diagnostickym Bn horizontom pod humusovo-eluvidlnym Aoe horizontom. (MKSP, 2014).

Slanisko klasifikujeme vo WRB (2015) ako Solonchak — pdda s vysokou koncentraciou
rozpustnych solf a slanec ako Solonetz — péda s vysokym obsahom vymenného sodika (Na).
Slanisko slancové klasifikujeme ako Sodic Solonchak. Kvalifikator Sodic znamend - majuci vrs-
tvu > 20cm hrubu a zacinajucu < 100cm od povrchu pody, ktord mé = 15% Na+Mg a > 6 %
Na vo vymennom komplexe. Slanec solodovy klasifikujeme ako Salic Solonetz. Kvalifikator Salic
zZnamena - majuci salic horizont < 100cm od povrchu pody. Salic horizont je povrchovy alebo
plytky podpovrchovy horizont, ktory obsahuje sekundérne obohatenie o rychlo rozpustné soli,
t.j. soli rozpustnejsie ako sadra. Ekvivalenty pre kultizemny subtyp a nasytenu varietu slaniska
a kultizemny subtyp a nasytenu a nenasytenu varietu slanca vo WRB (2015) neexistuju.

Skupina péd kultivaénych

Ide o pody s vyraznym kultiva¢nym pddotvornym procesom (pody in-situ). Patri sem kulti-
zem a hortizem. Kultizeme su pody s kultivacnym meliora¢nym diagnostickym Akj horizontom
> 35cm, s moznymi priznakmi alebo aj so zvyskom povodného diagnostického horizontu.
Hortizeme su pddy s kultivacnym hortickym diagnostickym Ako horizontom, s moznymi pri-
znakmi alebo aj so zvyskom pdvodného diagnostického horizontu (MKSP, 2014).

Kultizeme klasifikujeme vo WRB (2015) ako Anthrosols. Jednotlivym subtypom antrozemi
pridavame prislusné doplnkové kvalifikatory (Fluvic, Chernic, Luvic, Calcic, ...). Hortizeme kla-
sifikujeme vo WRB (2015) ako Hortic Anthrosols. Hlavny kvalifikdtor Hortic znamend - majuci
hortic horizont, ¢o je ¢lovekom ovplyvneny mineralny povrchovy horizont, ktory je vysledkom
hibokej kultivacie, intenzivnej fertilizacie a/alebo dlhodobej aplikdcie fudskych a zvieracich
odpadov a inych organickych zvyskov (napr. mastalny hnoj, kuchynsky odpad, kompost). Ek-
vivalenty nasytenych a nenasytenych variet antrozemf a hortizemi vo WRB (2015) neexistuju.

Skupina péd technogénnych

Ide o pddy s pddotvornymi procesmi vyrazne ovplyvnenymi technogénnou ¢innostou
Cloveka (pddy ex-situ). Patri sem antrozem a technozem. Antrozeme su pody s diagnostickym
antropogénnym povrchovym inicidlnym alebo rekultivacnym horizontom (Adiy, Adry, Adiw,
Adrw), vytvorenym z prevazne premiestnenych prirodnych alebo prirodno-technogénnych
materidlov. Technozeme su pddy s diagnostickym povrchovym inicidlnym Adix horizontom
alebo rekultivatnym Adrx horizontom, vytvorenym z prevazne premiestnenych technogén-
nych materidlov (MKSP, 2014). Vo WRB (2015) su takéto pddy charakterizované ako samostat-
nd RSG - Technosols. Technosols su pédy obsahujice zna¢né mnozstvo artefaktov (majuce
> 20% artefaktov do 100cm od povrchu alebo suvisly technicky material alebo cementova-
nu spevnenu vrstvy, alebo suvislu priepustnu alebo nepriepustnu stavebnd geomembranu
do 100cm od povrchu).

Antrozeme klasifikujeme vo WRB (2015) ako Regosols a technozeme ako Technosols. Jed-
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notlivym subtypom antrozemf a technozemi priddvame prislusné hlavné (v pripade Regosols)
a doplnkové (v pripade Technosols) kvalifikdtory (Stagnic, Gleyic, Calcaric). Subtypy antrozem
rekultivacnd a technozem rekultiva¢nd klasifikujeme ako Regosol/Technosol s doplinkovym
kvalifikdtorom Transportic s premiestnenym materidlom bez artefaktov alebo Technic s obsa-
hom > 10 % artefaktov. Prislusné ekvivalenty pre dystrické, nasytené a nenasytené variety tech-
nozemi vo WRB (2015) neexistuju.

ZAVER

Tento prispevok uvadza len najreprezentativnejsie analégie medzi pddnymi jednotkami
MKSP 2014 a WRB 2015.V dosledku toho by vyssie uvedené korelacie mali byt pouzité iba pre
vieobecny opis pddneho pokryvu, zatial ¢o detailnejsie peddny mdZu reprezentovat aj iné
referencné pddne skupiny WRB. Detailné studie zaloZzené na jednotlivych pddnych opisoch
a analytickych datach vetkych profilov je potrebné nastudovat a klasifikovat pomocou klica
k referenc¢nym podnym skupindm (IUSS Working Group WRB, 2015).

Konverzia podnych taxoénov z jednej klasifikacie do druhej je velmi ndro¢nym a komplex-
nym procesom. Prevod taxénov z MKSP do WRB sice trochu ufahcuje viacero podobnych kon-
ceptov a je zrejmé, Ze konverzia do WRB je jednoduchsia ako napriklad konverzia do Americkej
klasifikdcie USDA (Sail survey staff, 2003). WRB pokryva celosvetovu variabilitu pédneho krytu
a ma za ciel ¢o najkomplexnejsie charakterizovat pddy sveta. MKSP je regionélne a narodne
vymedzend klasifikacia, ktord v mnohych aspektoch re$pektuje vyvoj pedolégie v narod-
nych podmienkach pri reSpektovani celosvetovych trendov. Obe klasifikicie sa lisia urcitym
mnozstvom inak nastavenych kritérif, sekvencii horizontov a kvantitativnych parametrov aj pri
podobnych pddnych taxdnoch. Néjst vhodny spdsob konverzie a dosiahnut ¢o najpresnej-
$iu zhodu vybranych taxénov je preto zloZitou problematikou, ktord si vyZaduje systematicky
vyskum a postupné ziskavanie skusenosti.

Tejto problematike v poslednom ¢ase zacina venovat viac pozornosti pddoznalecka sku-
pina na NPPC-VUPORP, a to aj v suvislosti s ukon¢ovanim digitalizacie méap KPP, ¢o zvy$uje po-
tencidl vyuzivania narodného informacného systému o pdde pre medzindrodnu spolupracu.
Na rozpracovavanie tejto problematiky vyuziva rézne prilezitosti, ako su medzinarodné vy-
skumné projekty, medzindrodné pedologické exkurzie (vratane exkurzii WRB), atd.

Jednou z prileZitosti urobit vyraznejsi pokrok v tomto smere bola aj ucast v medzina-
rodnom projekte ,Validacia stredoeurdpskej pddnej databazy” financovanom Visegradskymi
fondmi v rokoch 2011-2012. Tento projekt sa zaoberal validaciou stredoeurdpskej pddnej da-
tabdzy, ktorl predstavuje Udajova vrstva e-SOTER v klasifikacnom systéme WRB (Dobos et al,,
2013). Dalim takym je projekt Erasmus+: Freely Accessible Central European Soil (FACES), ktory
zdruzuje 7 krajin strednej Eurépy (Polsko, Madarsko, Ceské republika, Slovensko, Slovinsko, Es-
ténsko, Lotyssko, Litva) a zameriava sa na popis a tvorbu databazy podnych profilov Strednej
Eurdpy spracovany na zdklade medzindrodnej klasifikacie podd WRB pre edukacné Gcely. Ten sa
uskutocriuje prostrednictvom tzv. Field Trips (terénnych exkurzii) v uvedenych krajinach.
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Tabulka 1 Porovnanie Morfogenetického klasifikacného systému pod Slovenska (MKSP 2014)

a World Reference Base for Soil Resources 2014 — update 2015 (WRB 2015)

Skupina pod Poédny typ Poédny subtyp
MKSP 2014 | WRB 2015 | MKSP 2014 WRB 2015 MKSP 2014 WRB 2015
inicidlnych Leptosols, Litozem Lithic modalna Nudilithic/Lithic Leptosol
Arenosols, Leptosol . o
Regosols organogénna Histic Lithic Leptosol
Fluvisols nasytena* Eutric Lithic Leptosol
nenasytena* Dystric Lithic Leptosol
karbonatovd* Calcaric Lithic Leptosol
Ranker Skeletic modalny Hyperskeltic/Skeletic
Leptosol, Leptosol
E:Elteiglcf’odzol umbrizemny Umbric Skeletic Leptosol
kambizemny Cambic Skeletic Leptosol
andozemny Skeletic Leptosol (Andic)
podzolovy Skeletic Leptic Podzol
organogénny Histic Skeletic Leptosol
kultizemny Skeletic Leptosol (Aric)
nasytend* Eutric Skeletic Leptosol
nenasytend* Dystric Skeletic Leptosol
Regozem Arenosol/ modalna Arenosol/Regosol (Ochric)
Regosol ) ; ; )
umbrizemna Umbrisol (Arenic)
podzolova Dystric
Arenosol/Regosol
pseudoglejovd | Stagnic Regosol/Arenosol
(Stagnic)
glejova Endogleyic
Arenosol/Regosol
kultizemna Arenosol/Regosol (Aric)
nasytenad* Eutric
Arenosol/Regosol
nenasytend* Dystric Arenosol/Regosol
karbonatova* Calcaric
Arenosol/Regosol
Fluvizem Fluvisol, modalna Fluvisol (Ochric)
Fluvic . . .
Solonchak, glejova Gleyic Fluvisol
Solonetz slaniskova Fluvic Solonchak
(Fluvic)
slancova Solonetz (Fluvic)
kultizemna Fluvisol (Aric)
nasytend* Eutric Fluvisol
nenasytena® Dystric Fluvisol
karbonatova* Calcaric Fluvisol

povinna (jedna) varieta*
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Skupina pod Poédny typ Podny subtyp
MKSP 2014 | WRB 2015 | MKSP 2014 WRB 2015 MKSP 2014 WRB 2015
rendzino- Leptosols Rendzina Rendzic modalna Rendzic Skeletic Leptosol
vyeh Skeletic litozemna Somerirendzic Nudilithic/
Leptosol, Lithic L |
Umbric ithic Leptoso
Leptosol sutinova Rendzic Hyperskeletic/
Skeletic Leptosol
umbrizemna Umbric Leptosol
kambizemna Cambic Rendzic Leptosol
organogénna Rendzic Histic Leptosol
kultizemnd Rendzic Leptosol (Aric)
nasytena* Eutric Rendzic Leptosol
nenasytena* Dystric Rendzic Leptosol
karbondtova* Dolomitic/Calcaric
Rendzic Leptosol
Pararendzina | Rendzic modalna Rendzic Leptosol/Leptosol
Leptosol/ (Ochric)
I("SE;?]SCC))VI umbrizemna Umbric Leptosol
Umbric kambizemna Calcaric Leptic Cambisol
Leptosol
pseudoglejova | Rendzic Leptosol (Stagnic)
kultizemna Rendzic Leptosol (Aric)
nasytena* Eutric Rendzic Leptosol
nenasytend* Dystric Rendzic Leptosol
karbonatova* Dolomitic/Calcaric
Rendzic Leptosol
molickych Chernozems, | Cernozem Chernozem, | modalna Haplic Chernozem
Phaeozems, Phaeozem, Haplic Phaeozem
Kastanozems Chernic/ (Bathycalcic) Haplic
Mollic Kastanozem'
gzlgrrrw]ci?/ak, hnedozemna Luvic Phaeozem
Mollic slaniskova Chernic/Mollic Solonchak
Solonetz
slancova Chernozem (Sodic)
Chernic/Mollic Solonetz
kultizemna Chernozem (Aric)
nasytend* -
nenasytend* -
karbonatova* Calcic Chernozem

povinna (jedna) varieta*

"ak nesplnaju podmienky pre chernic horizont, ale len pre mollic horizont
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Skupina pod Poédny typ Podny subtyp
MKSP 2014 | WRB 2015 | MKSP 2014 WRB 2015 MKSP 2014 WRB 2015
molickych Chernozems, | Ciernica Fluvic Gleyic | modélna Fluvic Gleyic Chernozem
Phaeozems, Chernozem, [ . ! ]
Kastanozems Chernic/ cernozemna Fluvic Gleyic Chernozem
Mollic glejova Fluvic Gleyic Chernozem
Gleysol, Chernic/Mollic Gleysol
Histic
Gleysol, organozemna | Histic Gleysol
Fluvic Mollic Fluvic Gleyic Chernozem
Gleyic (Hyperhumic)
Solonchak slaniskovd Fluvic Mollic Gleyic
Solonchak
slancova Fluvic Gleyic Chernozem
(Sodic)
kultizemna Fluvic Gleyic Chernozem
(Aric)
nasytend* -
nenasytend* -
karbonatova* Fluvic Calcic Gleyic
Chernozem
vertickych Vertisols Smonica Vertisol modalna Haplic Vertisol (Chernic/
Mollic)
pseudoglejovad | Vertisol (Chernic/Mollic,
Stagnic)
kultizemna Vertisol (Aric, Chernic/
Mollic)
nasytena* -
nenasytend* -
karbonatova* Calcic Vertisol (Chernic/
Mollic)
umbrickych | Umbrisols Umbrizem Umbrisol, modalna Haplic Umbrisol
Podzol rendzinova Leptic (Skeletic) Umbrisol

pararendzinova

Leptic Umbrisol

kambizemna Cambic/Brunic Umbrisol
podzolova Umbric Podzol

glejova Gleyic Umbrisol
kultizemna Umbrisol (Aric)
nasytend* -

nenasytend* -

dystrickd* -

povinna (jedna) varieta*
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Skupina pod Poédny typ Podny subtyp
MKSP 2014 | WRB 2015 | MKSP 2014 WRB 2015 MKSP 2014 WRB 2015
ilimerickych | Luvisols Hnedozem Luvisol, modalna Haplic Luvisol (Ochric)
Alisol luvizemnd Albic Luvisol
pseudoglejovd | Stagnic Luvisol
kultizemna Luvisol (Aric)
nasytena* Haplic Luvisol
nenasytenad* Haplic Alisol (Ochric)
Luvizem Luvisol, modalna Albic Luvisol (Ochric)
Alisol podzolova Albic Luvisol (Epidystric)
pseudoglejovd | Albic Stagnic Fragic
Luvisol
kultizemna Albic Luvisol (Aric)
nasytend* Albic Luvisol
nenasytena® Albic Alisol (Ochric)
kambickych | Cambisols Kambizem Cambisol, modalna Haplic Cambisol
&ngfd’ sutinova Skeletic Leptic Cambisol
rendzinova Dolomitic/Calcaric
(Chromic) Leptic Cambisol
pararendzinové | Dolomitic/Calcaric Leptic
Cambisol
umbrizemna Cambic/Brunic Umbrisol
luvizemnad Leptic Luvisol
andozemna Vitric/Andic Cambisol
pseudoglejové | Stagnic Cambisol
glejova Gleyic Cambisol
kultizemna Cambisol (Aric)
nasytena* Eutric Cambisol
nenasytena* Dytric Cambisol
dystrickd* Dytric Cambisol
andickych Andosols Andozem Andosol modalna Haplic Andosol (Fulvic/
Melanic)
rankrova Skeletic Andosol
umbrizemna Umbric Andosol
kultizemna Andosol (Aric)
nasytena* Eutric Andosol
nenasytenad* Dystric Andosol

povinna (jedna) varieta*
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Skupina pod Poédny typ Podny subtyp
MKSP 2014 | WRB 2015 | MKSP 2014 WRB 2015 MKSP 2014 WRB 2015
podzolo- Podzols Podzol Podzol modalny Albic Podzol
vyeh umbrizemny Umbric Albic Podzol
kambizemny Entic Podzol
humusovo- Albic Rustic Podzol
Zelezity
glejovy Gleyic Albic Podzol
organozemny Histic Albic Podzol
kultizemny Albic Podzol (Aric)
nasytenad* -
nenasytend* -
hygromorf- | Planosols, Pseudoglej Planosol, modalny Fragic Planosol/Fragic
nych Stagnosols, Stagnosol, Stagnosol/Fragic Retisol
Gleysols EitimsgilISOI umbrizemny Umbric Fragic Planosol/
Stagnosol
luvizemny Luvic Albic Fragic
Planosol/Stagnosol
kambizemny Stagnic Fragic Cambisol
glejovy Gleyic Fragic Planosol/
Stagnosol
stagnoglejovy | Fragic Stagnosol
organozemny | Histic Fragic Planosol/
Stagnosol
kultizemny Fragic Planosol/Stagnosol
(Aric)
nasytena* Eutric Fragic Planosol/
Stagnosol
nenasytend* Dystric Fragic Planosol/
Stagnosol
karbonatova* Calcaric Fragic Planosol/
Stagnosol
Glej Gleysol modalny Gleysol
umbrizemny Umbric Gleysol
mociarovy Folic Gleysol (Humic)
organozemny | Histic Gleysol (Humic)
kultizemny Gleysol (Aric)
nasytend* Eutric Gleysol
nenasytenad* Dystric Gleysol
karbonatova* Calcaric Gleysol

povinna (jedna) varieta*
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Skupina pod Poédny typ Podny subtyp
MKSP 2014 | WRB 2015 | MKSP 2014 WRB 2015 MKSP 2014 WRB 2015
organickych | Histosols Organozem | Histosol, modalna Histosol
Ellaenoslol, litozemna Leptic Histosol
YSO
pseudoglejové | Histic Planosol
glejova Folic/Histic Gleysol
slatinna Folic Histosol
kultizemna -
nasytend* Eutric Histosol
nenasytena* Dystric Histosol
salinickych | Solonchaks, | Slanisko Solonchak modalne Haplic Solonchak
Solonetzs Ciernicové Mollic Solonchak
glejové Gleyic Solonchak
slancové Sodic Solonchak
kultizemné -
nasytend* -
karbonatova* Calcic Solonchak
Slanec Solonetz modalny Haplic Solonetz
fluvizemny Solonetz (Fluvic)
Ciernicovy Mollic Solonetz
solodovy Salic Solonetz
kultizemny -
nasytend* -
nenasytenad* -
karbonatova* Calcic Solonetz
kultivacnych | Anthrosols | Kultizem Anthrosol modalna Anthrosol
regozemna Anthrosol (Arenic/Clayic/
Loamic/Siltic)
fluvizemna Anthrosol (Fluvic)
Cernozemna Anthrosol
Ciernicova Anthrosol
hnedozemna Anthrosol (Luvic)
luvizemna Anthrosol (Luvic)
kambizemnd Anthrosol (Dystric)

pseudoglejova

(

(

(
Anthrosol (Stagnic)

(

(

(

glejova Anthrosol (Gleyic)
slaniskova Anthrosol (Salic)

slancova Anthrosol (Sodic)
nasytenad* -

povinna (jedna) varieta*
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Skupina pod Poédny typ Podny subtyp

MKSP 2014 | WRB 2015 | MKSP 2014 WRB 2015 MKSP 2014 WRB 2015

kultivacnych | Anthrosols | Kultizem Anthrosol nenasytend* -
karbonatova* Anthrosol (Calcaric)

Hortizem Anthrosol modalna Hortic Anthrosol

fluvizemna Hortic Anthrosol (Fluvic)
cernozemna Hortic Anthrosol
Ciernicova Hortic Anthrosol
hnedozemna Hortic Anthrosol (Luvic)
luvizemnad Hortic Anthrosol (Luvic)
kambizemna Hortic Anthrosol (Dystric)
pseudoglejovd | Hortic Anthrosol (Stagnic)
glejova Hortic Anthrosol (Gleyic)
nasytend* -
nenasytend* -
karbonatova* Hortic Anthrosol (Calcaric)

technogén- | Technosols | Antrozem Regosol inicidlna Regosol

nych pseudoglejové | Stagnic Regosol
glejova Gleyic Regosol
rekultivacna Regosol (Transportic)
dystrickd* Dystric Regosol
nasytend* Eutric Regosol
nenasytend* Dystric Regosol
karbonatova* Calcaric Regosol

Technozem | Technosol inicialna Technosol

pseudoglejova

Technosol (Stagnic)

glejova

Technosol (Gleyic)

rekultivacna

Technosol (Technic)

dystrickd*

nasytend*

nenasytend*

karbonatovéd*

Technosol (Calcaric)

povinna (jedna) varieta*
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POROVNANIE KLASIFIKACIE ANTROPOGENNYCH
POD V MKSP 2014 A WRB 2015 VO VAZBE NA
ZDOKONALENIE SYSTEMU

A COMPARISON OF THE ANTHROPOGENIC SOIL CLASSIFICATION
sysTEM MSCS 2014 ano WRB 2015 IN RELATION TO SYSTEM
IMPROVEMENT

Jaroslava Sobocka

Ndrodné polnohospoddrske a potravindrske centrum — Vyskumny tstav pddoznalectva a ochrany pody,
Gagarinova 10,827 13 Bratislava, e-mail j.sobocka@vupop.sk

ABSTRAKT

Antropogénne pody mozno mapovat predovsetkym v urbanizovanych, priemyselnych,
dopravnych, banskych a vojenskych Uzemiach, menej v polnohospodarskej krajine. Problé-
my spravneho vyhodnotenia a klasifikicie tychto pdd sa vyskytuju velmi ¢asto a méZzu mat
za nasledok roznorodé, dokonca aj protichodné néazory. Jednou z nezrovnalostf je rozdielne
chapanie pojmov urbanna pdda, antropogénna pdda a iné terminus technicus, ktoré sa vyskytli
vo vedeckej literature. Prispevok navrhuje riesenie, kde sleduje dva koncepty chdpania tychto
pojmov. V novej verzii klasifikdcie antropogénnych pdd na Slovensku (MKSP 2014) boli zahr-
nuté niektoré nové diagnostické kritéria, ktoré napomahaju lepsiemu porozumeniu podstaty
a genézy tychto pod. Pévodna skupina antropogénnych pod (MKSP 2000) bola rozdelend na
dve nové skupiny: 1) skupina pod kultiva¢nych s dvoma typmi kultizem a hortizem a 2) skupina
pdd technogénnych s typmi: antrozem a technozem, toto ¢lenenie je v koreldcii s WRB 2015.
Skupina kultivacnych podd predstavuje pody, ktoré sa vyvijaju hlavne v podmienkach ,in situ” s
diagnostickymi horizontmi charakterizovanymi hlbokymi kultivatnym zasahmi ¢loveka. Skupi-
na pod technogénnych st pody,ex-situ” s hlavnymi znakmi: antropogénne premiestneny ma-
teridl (APM) a obsah artefaktov. Cielom prispevku je porovnat klasifika¢ny systém MKSP 2014
so systémom podobnych pdd vo WRB 2015 z hiadiska diagnostiky a taxonomickej Urovne.
Korelacia systémov umoznila identifikovat urcité pozitiva, ¢i nedostatky v chdpani principov
klasifikacnych kritérii. Vysledky studie popisali a potvrdili viaceré nezrovnalosti, ¢i nespravne
chdpané vplyvy antropogénnych faktorov a genézy pdd z hladiska klasifika¢nych kritérii.

Klicové slova: MKSP 2014, WRB 2015, antropogénna pdda, diagnostika, klasifikacia pod

ABSTRACT

Anthropogenic soils can be mapped primarily in urban, industrial, transport, mining and




JaRosLAVA SoBOCKA POROVNANIE KLASIFIKACIE ANTROPOGENNYCH PODV MKSP 2014 AWRB 2015 V0 VAZBE NA ZDOKONALENIE SYSTEMU 75

military areas, less in the agricultural landscape. Problems of correct assessment and classifi-
cation of these soils occur very often and can result in various even conflicting views. One of
the inconsistencies is the different understanding of the terms like urban soil, anthropogenic
soil and other terminus technicus that have occurred in scientific literature. The paper proposes
a solution where it follows two concepts of understanding these terms. In the new version of
anthropogenic soil classification in Slovakia (MSCS 2014), some new diagnostic criteria have
been included, which can help to better understand the nature and genesis of these soils.
The original group of anthropogenic soils (MSCS 2000) was divided into two new groups: 1) a
group of cultivated soils with two soil types: Kultizem and Hortizem; and 2) a group of techno-
genic soils with the types: Anthrozem and Technozem, this division is in correlation with the
WRB 2015.The group of cultivated soils represent soils that develop mainly under,in situ” con-
ditions with diagnostic horizons characterized by deep human cultivation activities. Group of
technogenic soils are ,ex-situ” soils with the main features: human-transported material (APM)
and artefact content. The aim of the paper is to compare MSCS 2014 classification system with
the WRB 2015 similar soil system in terms of diagnostics and taxonomic level. Correlation of
systems has allowed to identify certain positives or deficiencies in understanding the prin-
ciples of classification criteria. The results confirmed several inconsistencies or misunderstood
effects of anthropogenic factors and soil genesis in terms of their classification.
Keywords: MKSP 2014, WRB 2015, anthropogenic soil, diagnostics, soil classification

uvob

Vyskum urbannych pod sa v poslednych desatrociach zacal rozvijat velmi rychlo (De Kivpe,
MoreL 2000). CerTini, SCALENGHE (2011) hovoria o novej dobe — antropocéne, kde antropogénne
pddy a ich vyskum zohrdva vyznamnu Ulohu. V désledku toho sa objavili rézne terminologické
pojmy, ktoré sa uvadzaju v odkazoch vyskumu urbannych a antropogénnych pdd. Tato termi-
nolégia nie je zjednotend a doposial existuje slaby konsenzus v jednotnom chapanf tychto
pdd. Podobne taxonomické systémy na rieSenie identifikdcie, inventarizacie a interpretacie
tychto péd boli prezentované vo viacerych pracach, pricom ich pomenovanie bolo a doteraz
je roznorodé. Mozno spomenut niektoré priklady. HarTMANN, AMMons, HARTGROVE (2004) popisuju
antropogénne pody a poukazuju na fakt, Ze Ziadna taxonomickd metdda nie je dostatocna
na to, aby presne popisala tieto pody. Lenmann, StaHr (2007) uvadzaju antropogénne urbdnne
pddy, STrogaNovA et al. (2008) pracuje s pojmom urbdnne pody. Prikladom ruskej skoly je vy-
¢lenenie tychto pdd z klasifikacie prirodnych pdd a ich pomenovanie ako ,povrchové pédam
podobné Utvary” a neskor ich pri¢lenenie do Ruského klasifikacného systému pdd (ProkorEva,
Gerasimova, BezuaLova 2014). RossiTer (2007) vo svojej studii uviedol urbdnne a priemyselné pody
a diskutoval o termine ,urbdnna podda”. Mal velmi progresivnu tlohu pri vytvoreni novej pddnej
skupiny Technosols vo WRB 2006 (IUSS Working Group WRB 2006). Najnovsi svetovy referencny
systém pre pddne zdroje (WRB 2014, 2015) ako klasifikacny systém definuje antropogénne
pddy ako pddy s antropogénnymi diagnostickymi znakmi, ktoré su parcidlne identifikované
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v teréne. V poslednom ¢ase sa zacal pouzivat termin SUITMA pddy (CHarzvnski 2013), t.). pody
vyskytujuce sa v urbanizovanych, priemyselnych, dopravnych, banskych a vojenskych uze-
miach. Tento vyraz sa pouziva ako skratka pre pracovnu skupinu SUITMA v 1USS (MoreL, HEINRICH
2008) a je navrh pre zavedenie tejto skratky pre vieobecné pomenovanie tychto pod.

Okrem problémov nazvoslovia, skuto¢nym problémom je klasifikdcia samotnych an-
tropogénnych pod. Povodna skupina antropogénnych pdd (MKSP 2000) bola v MKSP 2014
(Societas Pepotocica Stovaca 2014) rozdelend na dve nové skupiny: 1) skupina pod kultivacnych
s dvoma typmi kultizem a hortizem a 2) skupina technogénnych péd s typmi: antrozem a tech-
nozem, t.j. takzvanych umelych, ¢lovekom vytvorenych pod, vela krat oznacenych ako tech-
nogénnych pod. Tento koncept sleduje aj najnovsi klasifikacny systém pdd WRB (IUSS Working
Group 2015). Na rozdiel od skupiny kultivacnych pdd nie je skupina technogénnych pod podla
doterajsich poznatkov uspokojivo vyriesend. Nasli vela réznych interpretacii, ktoré sledovali
pomerne rozdielne klasifikacné koncepty. V. mnohych pripadoch su tieto pddy klasifikované
podla klasifikdcie prirodzenych pdd, pokial su v inicidlnom stadiu vyvoja (napriklad Regosoly,
Rendziny atd. v nemeckej klasifikicii DBG 1998) alebo Entisoly, ¢i Inceptisoly v Soil Taxonomy
USDA (SOIL SURVEY STAFF 2014). Inym spbsobom su rieSené technogénne povrchové Utvary
(TonkoNoGov, Lesepeva 1999) alebo antropogénne umelé alebo rekonstruované pddy vo franclz-
skom klasifika¢nom systéme (Baize 1998). Kritérium diferenciacie pre umelo vytvorené pody v
slovenskom klasifikatnom systéme uviedla Sosocka (2011), ktoré zahrnuje ¢lovekom transpor-
tovany a zmeneny podny a/alebo substratovy materidl, ktorého pévod je ex-situ” (mimo zauj-
mového Uzemia) a/alebo pritomnost artefaktov. CHarzynski et al. (2013) sa venovali klasifikacii
technogénnych pdd podla systému WRB a ich zac¢lenenie do polského klasifikacného systému,
podobne ako Puskas, FArRsANG (2009) hodnotili viastnosti technogénnych pod podla WRB 2006.

Cielom studie je predloZit ndvrh konceptu na zjednotenie pouZivanych terminov a dat
im presne vymedzeny odborny vyznam. Druhym zdmerom je porovnat a korelovat diagnos-
tiku a klasifika¢né systémy antropogénnych a hlavne technogénnych pod dvoch v si¢asnosti
najviac pozivanych klasifikacnych systémov pdd na Slovensku MKSP (2014) a vo svete WRB
(2015). Detailnym studiom kriteridInych klasifika¢nych znakov je mozné identifikovat rozdiel-
nosti a odvodit mieru antropogénnych vplyvov a genézy v pédnom profile.

MATERIAL A METODY

Pojem ,urbanne pody” zaviedol BuraHARDT (1994) ako vseobecny terminologicky koncept
pdd, ktory identifikuje pddy vyskytujlce sa hlavne v urbanizovanych tzemiach.V nich mozno
identifikovat pody: () prirodné, (ii) ovplyvnené ¢lovekom, (jii) ¢clovekom zmenené, (iv) ¢love-
kom vytvorené.

Na druhej strane klasifika¢ny koncept definuje pody, ktoré musia splnat klasifikacné kri-
térid pre zaradenia do prislusného taxénu. Sosocka (2003) uviedla rozdielne chapanie oboch
pojmoyv, ktoré bude vysvetlené v stati Vysledky a diskusia.

Aby bolo mozné zaradit tieto pddy do klasifikacného systému, bolo potrebné vytvorit
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novu definiciu objektu klasifikacie, ktora v sebe zahrruje antropicky segment. V MKSP 2014 de-
finicia znie:,Poda je samostatny prirodny Utvar, ktory vznikd v najvrchnejsej casti zemskej kory,
v zéne interakcie litosféry, atmosféry, hydrosféry a biosféry, s ktorymi je v sustavnej latkovej
a energetickej premene a mdze byt vyrazne ovplyvriovana prvkami antroposféry (noosféry)”.

Definicia objektu klasifikdcie WRB 2015 je pre klasickych pédoznalcov nezvycajné:,... je
akykolvek material do hibky 2 m od povrchu Zeme, ktory je v kontakte s atmosférou okrem
Zivych organizmov, Uzemia so suvislym ladom nepokrytym inym materidlom a vodnymi plo-
chami hib$imi ako 2 m” Takto definicia moze zahrnUt do klasifikacie stvisld horninu, dldzdené
urbanne pody, pddy priemyselnych Uzemi, poddy jaskyn a subakvalne pddy. Pédy pod stvislou
horninou nie su objektom klasifikacie.

V MKSP 2014 mozno rozlisit skupinu pod kultivacnych s vyraznym kultivatnym pédo-
tvornym procesom (pddy in-situ), ktoré maju dominantny kultivacny meliora¢ny Akm horizont
alebo kultivacny horticky Akh horizont pretvoreny intenzivnym obrabanim a zdrodnenim po-
vodne prirodnej pody. Skupina ma 2 pédne typy: kultizem (KT) a hortizem (HZ). Druha skupina
pdd technogénnych predstavuje pddy s pddotvornymi procesmi vyrazne ovplyvnenymi ¢in-
nostou ¢loveka (pddy ex-situ), ktoré maju dominantny povrchovy antropogénny Ad horizont
a podpovrchovy antropogénny Hd horizont, ktoré su vytvorené z antropogénne premiestne-
nych materidlov (APM) prirodného, prirodno-technogénneho alebo technogénneho pévodu.
Skupina ma 2 pédne typy: antrozem a technozem.

Kultivacny meliora¢ny Akj horizont musi mat v hibke = 35 cm obsah organického C > 0,3 %
hm a znaky kultivacie (znaky orby, homogenizacia vrstvy, zretelny az ostry prechod, farebne
odliseny, zhutnenie na jeho spodnej hranici) a/alebo primes agrochemikalii, vdpenca, mastal-
ného hnoja, pozberovych zvyskov a inych organo-mineralnych zdrodnovacich komponentov.
Kultivagny horticky Ako horizont ma mat v hibke > 35 cm farebné kritérium pre molicky Am
horizont, s obsahom organického C > 1 % hm., biologické oZivenie (koprolity, zooedafén a.i) >
20 % obj., obsah PO, v 1 % kyseline citrénovej > 250 mg.kg™' a spravidla slabo alkalicku reakciu.

Kultizeme a hortizeme sa typovo odlisuju podla priznakov alebo zvysku pévodného diag-
nostického horizontu.

Antropogénny povrchovy horizont Ad ma hrdbku > 1 cm, obsah organického C > 0,3 %
hm. a pritomnost artefaktov (Ulomky tehdl, skla, plastovych materidlov, Zeleza, trosky, uhlia, a.i.).
Variety horizontu sa rozlisuju na Adi horizont, ktory predstavuje primédrne Stadium podotvor-
by o hrubke 1-10 cm a na antropogénny rekultivacny Adr — povrchovy horizont obohateny
o humus a vytvoreny rekultivaciou z antropogénne premiestnenych materialov s hrdbkou viac
ako 10 cm. Antropogénny podpovrchovy horizont Hd — podpovrchovy horizont ma hrdbku >
1 ¢cm a pritomnost artefaktov.

Antrozeme a technozeme sa typovo odlisuju podla znakov inicidlnej pddotvorby, ovplyv-
nenia vodou a rekultivaciou, pricom kumulativna hribka horizontov md byt viac ako 60 cm.

MKSP 2014 eSte uvadza antropogénne premiestneny material (ATM), ktory predstavuje
¢lovekom transportovany a zmeneny material, premiestneny ludskymi aktivitami (pomocou
mechanizacnych prostriedkov alebo manudlne) z inych zdrojovych dzemi. Nezahrfuje pre-
miestnenie materidlu pri vodnej, veternej erdzii, pri zéplavach, prirodzenej koluviacii materidlu
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alebo prirodnych katastrof. Avsak zahmuje pripady destrukcie pod vojnovych tzemi. Podla
charakteru sa ATM rozdeluje na i) prirodné materidly (y) s podielom artefaktov < 10 %, ii) prirod-
no-technogénne materiély (w) s podielom artefaktov 10-40 %, a iii) technogénne materialy (x)
s podielom artefaktov > 40 %. Podrobnejsia klasifikacia je uvedend v MKSP 2014.

WRB 2015 je dvojurovhovy systém, ktory sa na prvej Urovni riesi referencné podne skupi-
ny (Reference Soil Groups) v pocte 32 skupin z ktorych antropogénne su Anthrosols a Technosols
a na druhej drovni su kvalifikatory (qualifiers), bud hlavné alebo doplnkové. Z diagnostickych
horizontov, ktoré definuju antropogénne pédy mozno uviest antrakvicky, horticky, irragricky,
plaggicky, preticky a terricky horizont. Okrem hortického a terrického horizontu su aj ostatné
diagnostické horizonty viazané na urcity spésob kultivacie, avsak v nasich podmienkach nevy-
uzivany, napr. antrakvicky pre zamokrované ryzové polia, irragricky pre intenzivne zavlazované
pddy, plaggické pre stredovekud kultivaciu pod.

Horticky (Hortic) horizont je mineralny povrchovy horizont vytvoreny fudskymi aktivitami
hlbokej kultivécie, intenzivnej fertilizacie a dlhodobou aplikéciou organickych zvyskov a ostat-
nych organickych odpadov. Terricky (Terric) horizont je minerdlny povrchovy horizont, ktory sa
tvori pridavanim hnojiva, kompostov, piesku, sprase alebo bahna do pody. Méze obsahovat
nahodny skelet a tvorf sa v priebehu dlhsej doby. Zvycajne je zmiesany s pdvodnym povrcho-
vym horizontom.

Okrem diagnostickych horizontov s vo WRB 2015 uvedené aj diagnostické vlastnos-
ti a diagnostické materidly. Antrické (Anthric) vlastnosti mozno aplikovat na kultivované pody
s molickym alebo umbrickym horizontom, ktoré mézu byt zmenené. Napr. umbrické horizonty
sa transformuju do molickych horizontov vépnenim a hnojenim. Z diagnostickych materidlov su
zastupené artefakty (Artefacts): clovekom vytvoreny alebo podstatne modifikovany materidl ako
stcast priemyselného alebo remeselného vyrobného procesu. Su pritomné v uréitej hibke az ku
povrchu pody a uloZzené v priestore, kde sa normalne nevyskytuju a maju v podstate rovnaké
chemické a mineralogické vlastnosti ako pri prvej vyrobe, modifikacii ¢i vykope. Prikladmi st teh-
ly, keramika, sklo, drveny alebo upraveny kamern, priemyselny odpad, komundlny odpad, spra-
cované ropné produkty, atd. Druhym diagnostickym materidlom je technicky spevneny material
(Technic hard material), ktory predstavuje spevneny material ako vysledok priemyselného proce-
su, ma vlastnosti odlisné od prirodnych materialov a suvisle pokryva alebo ma otvoreny priestor
< 5% horizontélnej plochy. Prikladmi su asfalt, beton, suvisla vrstva opracovaného kamenia.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Konsenzus terminologickych pojmov

Pokusili sme sa riesit konsenzus réznych pojmov, ako sme ndhodne vybrali z referencii
vyskumu antropogénnych a urbannych pdd:
HArRTMANN et al. (2004) Antropogénne pody
Rossiter (2007) Urbanne a priemyselné pody
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LEHMANN, STAHR (2007) Antropogénne urbanne pddy
IUSS Working Group WRB (2014) Antropogénne pody
STROGANOVA et al. (1998) Urbdnne pody

TonkoNoGov, Lesepeva (1999) Pode podobné Utvary
CHarzyNski (2013) SUITMA pody

Urbanne alebo SUITMA p&dy zahriuju v sebe lokalny, resp. environmentalny aspekt hod-
notenia pod. Tieto poddy mozno veelku chapat ako pody, kde mozno skumat, ¢i stanovit rozne
vyskumné problematiky ako su funkcie urbannych pod, ekosystémoveé sluzby urbannych pod,
znecistenie urbannych pdd a pod. Implicitne s v tomto pojme zahrnuté pddy priemyselnych,
dopravnych, banskych ¢i vojenskych tzemi. Okrem toho existuju samostatné vyskumy Specia-
lizované na vyskum banskych péd, vyskum priemyselnych péd a podobne. Preto presnejsi na-
zov tychto pdd by mohla vystihovat novo navrhovana skratka SUITMA (CHarzynski 2013) a po-
vodny nazov ,urbdnne pddy” by oznacoval pody vyskytujlce sa v urbanizovanych Uzemiach
miest, velkomiest ¢i megalopolisov.

Na druhej strane existuje pojem antropogénne pody (klasifikacny pojem pre pddy diag-
nostikované v zmysle platného kriteridineho systému pdd). Su to pédy ¢lovekom silne pre-
menené alebo umelo vytvorené do takej miery, Ze ich nemoZno povazovat za pddy prirodné.
Problémom klasifikacie takychto pdd je aspekt inicidlnej pddotvorby, kedy pddy vznikajuce na
tlovekom premiestnenych a premenenych antropogénnych materidloch si oznac¢ované ako
regozeme, alebo regosoly. To je problém ich celkového zaradenia do skupiny antropogénnych
pdd.

Pody s lokdlnym, ¢i environmentalnym aspektom chapu Lenmann, StaHr (2007), ktori ich
kategorizovali podla ich vyskytu v mestach na vnutorné a externé pddy a CHarzynski (2013) ako
SUITMA po&dy. Ostatné pomenovania sa viazu na koncept pddnych klasifikacif — Harmmann et al.
(2004), RossiTer (2007). STRoGaNovA et al. (1998) uviedla pomenovanie Urbanozem ako klasifikac-
ny pojem pre novy pédny typ v ramci urbannych poéd, ¢o situdciu nomenklattry komplikuje.
Inym problémom je vyclenenie tychto pdd zo systému prirodnych klasifikacii, ¢o je pripad
ruskej klasifikacnej skoly (Sisov et al. 2001). Neskor bol tento systém upraveny a pody a pdbdam
podobné Utvary urbannych tzemi boli v¢lenené do Ruského klasifika¢ného systému pod (Pro-
KOREVA et al. 2014, BraciNa, GERASIMOVA 2017).

Definicie objektu klasifikacie

Podla definicie objektu klasifikdcie oboch sledovanych klasifikacnych systémov sa vysky-
tuje segment vplyvu ¢loveka na pddu. Pre MKSP 2014 je to ... a m&Ze byt vyrazne ovplyviiovana
prvkami antroposféry (noosféry). Tato definicia len velmi mierne charakterizuje pritomnost an-
tropogénnych a hlavne technogénnych péd. Iny a velmi Specificky ponimany je objekt klasifi-
kécie vo WRB 2015, ktory ma s tradi¢nym chapanim pddy ako objektu klasifikdcie mélo spolo¢-
né, t.j. za objekt klasifikacie povazuje akykolvek material do hibky 2 m od povrchu Zeme, ktory
je v kontakte s atmosférou okrem Zivych organizmov a suvislého ladu. Tento koncept vo velkej
miere reSpektuje technogénne prvky pdd, nakolko zahriuje do klasifikacie suvislt technicku
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horninu, dldzdené urbanne poddy, pody priemyselnych dzemi, artefakty a pod. Otazka tradic-
ného chapania pody v tomto pripade stoji na otédzke — ¢o je pdda a ¢o nie je pdda. Odpovede
mozu byt rézne a konsenzus v tomto zmysle nebude dosiahnuty.

Skupiny antropogénnych péd

Podla skupin antropogénnych pod st v MKSP 2014 a WRB 2015 pomerne jasne vyclenené
skupiny antropogénnych pod, hoci ich taxonomické Urovne su rozdielne. Skupina pod kulti-
vacnych je porovnatelnd s Anthrosols, hoci rozsah kultivacnych alebo agronomickych zasahov
do pody vo WRB 2015 zahriuje ovela viac foriem (globélna droven). Podla WRB 2015 v SR
prevazuju pdody s terrrickym a hortickym diagnostickym horizontom, ¢o méZe aproximativne
korelovat s kultizemami a hortizemami s moznou aplikciou antrickych vlastnosti.

Skupina technogénnych péd MKSP 2014 priblizne koreluje s Technosols vo WRB 2015.
Diagnostika je pomerne rozdielna, nakolko v MKSP 2014 sa uplatriuje antropogénne premiest-
neny materidl a artefakty s definovanim povrchového a/alebo podpovrchového diagnostic-
kého horizontu, vo WRB 2015 su to diagnostické materidly: artefakty a technickd spevnend
hornina.

Pédne typy antropogénnych pod

Pre skupinu kultivacnych péd st v MKSP 2014 uvedené dva podne typy: kultizeme a an-
trozeme. SU charakteristické kultivacnym diagnostickym horizontom, ktory je pre hortizeme
doplneny o dalSie vlastnosti. Tieto sa opieraju o charakteristiky uvedené vo WRB 2015, preto
sU podny typ hortizem a Hortic Anthrosols dost podobné. Kultizeme nie je mozné jednoznac-
ne zaradit, ¢iasto¢ne ich mozno priblizit k Anthrosols s terrickym diagnostickym horizontom,
tieto vSak maju hrdbku > 20 cm, zatial ¢o pre nase kultizeme je stanovend hribka > 35 cm.
Okrem toho Terric Anthrosols musia mat > 50 % nasytenia bazami. V pripade Kastanozems
(niektoré nase cernozeme), Phaeozems a Umbrisols mozno pouzit qualifier Anthric. Antrické
diagnostické kritéria su dané pre pody, ktoré maju molicky alebo umbricky horizont, znaky
ludskych aktivit ako ornicovy pan, miesanie pddnych vrstiev kultivaciou, zvysky aplikovaného
vapenca, > 1,5kg' PO, v 1% kyseline citrénovej a < 5 % biologickych znakov (koprolity, stopy
po pedofaune).

Problematickejsia korelacia je u antrozemi a technozemi MKSP 2014 a WRB 2015. MKSP
2014 uvédza dva diagnostické horizonty, ktoré maju charakterizovat antrozeme a technozeme.
Nemdme vyhrady voci povrchovému antropogénnemu diagnostickému horizontu Ad, ktory
ma byt z ¢lovekom premiestnenych a zmenenych materidlov s urcitym obsahom artefaktov
s dominantnym inicidlnym ¢i rekultivatnym procesom a/alebo hydromorfnym procesom.
Problémom je podpovrchovy diagnosticky horizont Hd, ktory nema Ziadne diagnostické vlast-
nosti, ktoré by opravnovali hodnotit horizont ako diagnosticky. Je nadbytocny, nakolko je iden-
ticky s ¢lovekom premiestnenym a zmenenym materidlom (APM). Pri revidovanej verzii MKSP
ho navrhujeme vyltcit a hodnotit ho len ako technicky material (APM) s prislusnym podielom
artefaktov. Kumulatfvna hribka pédneho profilu vratane APM ma byt > 60 cm, hrdbka profilu
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< 60 cm je povazovana za vrstvu leziacu nad pochovanou pddou, ¢o platf aj pre ostatné pody
v systéme. Vo WRB 2015 ide o Transportic qualifier, pripadne Novic qualifier s hribkou < 50 cm.

Diagnostické materidly pre Technosols vo WRB - artefakty a spevneny technicky materil
dobre koreluju s artefaktami a APM uvedenymi v MKSP 2014. Problematické vo WRB 2015 je
stanovenie 20 % objemovych artefaktov v pédnom profile ako hrani¢ny kltu¢ pre zaradenie
pddy do Technosols. Pokial pdda tento limit nedosahuje, zaraduje sa medzi Regosols. V MKSP
st dominantné ¢lovekom premiestnené a zmenené materialy (APM), ak obsahuju < 40 % arte-
faktov zaradujeme ich do antrozemi, ak maju > 40 % artefaktov su to technozeme. Tu vidime
velky nesulad, a treba viak poznamenat, Ze kritéria pre technogénne pody su priblizne zhodné
predovietkym na niz3ich taxonomickych Urovniach.

Korelacia, subtypov variet a foriem verzus qualifiers

V MKSP 2014 su kultizeme a hortizeme na Urovni subtypu klasifikované podla moznych pri-
znakov alebo aj so zvyskom pdvodného diagnostického horizontu (napr. fluvizemna, cernozem-
nd, glejové a pod.). Vo WRB 2014 pri Anthrosols je tento princip uplatneny len ¢iastocne vo forme
doplnkovych qualifiers (napr. Fluvic, Gleyic Stagnic a pod.). Ako hlavné qualifiers pre Anthrosols
su pre nase podmienky uvedené: Hortic a Terric. Pre kultizemné subtypy mozno pouzit qualifier
Anthric, a to pre pddy s molickym alebo umbrickym horizontom a s antrickymi vlastnostami.
Qualifier Aric sa pouziva pre kultizemné subtypy (orana vrstva do 20 cm od povrchu pody).

Hlavnych qualifiers v Technosols je 12: Ekranic, Linic, Urbic, Spolic, Garbic, Cryic, Isolatic, Leptic,
Subaquatic/Tidalic, Reductic, Hyperskeletic. Doplnkovych qualifiers v Technosols je velké mnoZstvo
a tvori mozaiku prirodnych a antropogénnych vlastnosti pdd, z nich su napr: Hortic, Terric, Ar-
chaic, Densic, Drainic, Skeletic, Hyperartefactic, Immisic, Novic, Relocatic, Toxic, Technic a Transportic.

MKSP 2014 rozliduje variety, formy a fazy, ktoré vo WRB 2015 moZno hodnotit ako qu-
alifiers. Variety sa identifikuju a kategorizuju podla chemickych vlastnosti, formy podla eréz-
no-akumula¢nych znakov, podla charakteru antropickych zésahov a podla charakteru organic-
kych a mrazovych foriem. V Tab. 1 uvddzame formy podla antropickych zésahov v MKSP 2014
aich korelaciu s qualifiers vo WRB 2015.

Tabulka 1: Porovnanie foriem, resp. variet podla antropickych zdsahov MKSP 2014 a WRB 2015

Forma podla antropickych zasahov,

resp. varieta, podla MKSP 2014 Qualifiers podia WRE 2015

Antrozemna (aa): hribka horizontov = Transportic (tn) méa na povrchu vrstvu > 20 cm hrub,
z prirodnych APM je < 60 cm alebo o hribke > 50 % pddy ak suvislad technicka hornina
alebo spevnena ¢i stvrdnuta vrstva za¢ina do 40 cm od
povrchu a podny materidl nema znaky artefaktov, materidl

¢innostou obycajne pomocou mechanizacie

Technozemna (ax): hribka horizontov = Technic (te) — majuci > 10 % (obj, vazeny priemer)
z prirodno-technogénnych artefakty vo vrchnych 100 cm od povrchu pody, alebo suvisli
a technogénnych APM je < 60 cm horninu alebo spevnenu a stvrdnutt vrstvu akokolvek je

plytkd, alebo majuci vrstvu > 10 cm hrubd do 90 cm od
povrchu pody s > 50 % (obj., vazeny priemer) artefaktov
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Forma podla antropickych zasahov,
resp. varieta, podla MKSP 2014

Qualifiers podla WRB 2015

Zahradna (az): intenzivna kultivacia
pdd v zdhradéch, najma pridavanim
zUrodniovacich komponentov
(komposty, pesticidy, ai.)

= Hortic (ht) - majuci horticky horizont

Terasovana (at): kultivécia pod
terasovanim na svahoch, s nerovnomernou
hribkou kultizemného Ak horizontu

= Escalic (ec) - vyskytujuci sa v ¢lovekom vytvorenych
terasach

Rigolovana (ar): kultivacia pod
rigolovanim, uplatriuje sa vo vinohradoch,
sadoch a chmelniciach

Nema analdg

Terasetova (ao): schodovity reliéf povrchu
pdd na svahoch ako dosledok pasenia
dobytka a mrazovych pohybov

Nema analdg, Ciastocne Turbic (tu) — majuci znaky
kryoturbécie do 100 cm od povrchu

Odvodnena (av): vyskyt slabo vyraznych
oxida¢nych znakov ako priznak zmien
hydrického rezimu v krajine

= Drainic (dr) - majlci umell drendz

Zhutnena (ah): antropicky utlacend pdda
s vyskytom neprirodzenej pddnej Struktiry
(podornicna podosva, listkovita Struktura,
apod.)

= Densic (dn) - majuci prirodné alebo umelé zhutnenie do
100 cm od povrchu pody do tej miery, Ze korene nemézu
prenikat do zeme, alebo len velmi tazko

Urbicka (au): navezenie organo-
minerdlneho materidlu na umelo
vyrovnané alebo spustnuté plochy
prevazne v urbanizovanych oblastiach,
pozdlz dopravnych komunikécii a pod.

= Urbic (ub) — majuci vrstvu > 20 cm hrubu do 100 cm od
povrchu pody s > 20 % (obj.,, vazeny priemer) artefaktov
obsahujucich > 35 % (obj.) trosiek a zvyskov ludského
osidlenia

Depoéniova (ap): navezenie organo-
mineralneho materidlu na sklddky odpadov
prevazne chemicky aktivneho materidlu
(deponid komunalnych a priemyselnych
odpadov s moZnostou metagenézy, t.j.

s reduktickou varietou)

= Garbic (ga) - majuci vrstvu > 20 cm hrubt do 100 cm
od povrchu s > 20 % (obj., vazeny priemer) artefaktov
obsahujucich > 35 % (obj.) organického odpadového
materialu

Haldova (ad): vyvoj pod z premiestnenych,
spravidla prirodno-technogénnych

a technogénnych substratov (ako tazobné
a priemyselné haldy, vysypky, vyplne a
pod.),

= Spolic (sp) — majuci vrstvu > 20 cm hrubt do 100 cm
od povrchu s > 20 % (obj., vazeny priemer) artefaktov
obsahujucich > 35 % (obj.) priemyselného odpadu (odpad
z banskej tazby, lomov, troska, popolcek, sut)

Ekranicka (ae): s vyskytom
nepriepustného alebo polopriepustného
technogénneho materidlu na povrchu
pddy (napr. betodn, asfalt, dlazba o hribke
< 20 cm), ktory pokryva viac ako 80 %
polypedénu

= Ekranic (ek) — majuci technicky spevneny materidl do 5
c¢m od povrchu pody

Nastielkova (ak): s kratkodobou
organickou, mineralnou alebo
priemyselnou pokryvkou povrchu pody
hrubou < 10 cm (napr. drevotriesky,
mulc¢ovacie textilie, félie ai.)

Nema analdg

Kontaminovana toxicka (x): toxicky
antropogénne alebo geogénne
kontaminovana ¢ast pddneho sola (toxicka
v zmysle platnych noriem)

= Toxic (tx) — majuci v niektorej vrstve do 50 cm od povrchu
pddy toxické koncentracie organickych alebo anorganickych
|dtok inych ako su iény Al, Fe, Na, Ca a Mg, alebo majuci
radioaktivitu nebezpecnu pre ¢loveka.
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Forma podla antropickych zasahov,
resp. varieta, podla MKSP 2014

Qualifiers podla WRB 2015

Kontaminovana imisna (w): imisne
antropogénne alebo geogénne
kontaminovana cast pdédneho sola (imisna
v zmysle platnych noriem)

= Immissic (im) — majuci pri povrchu pddy vrstvu > 10 cm
5 20 % (hmot) recentny sedimentovany prach, sadze alebo
popolcek, ktoré splnaju kritéria artefaktov.

Redukticka (u): zvyseny obsah redukcne
posobiacich plynov (metan, sirovodik, oxid
uhli¢ity) a nedostatok kyslika vplyvom
priamej a/alebo nepriamej ¢innosti ¢loveka
prejavujuci sa redox znakmi

=~ Reductic (rd) — majuci reduke¢né podmienky vo > 25 %
objemu jemnozeme do 100 cm od povrchu pddy spdsobené
plynnymi emisiami, napr. metan, alebo kysli¢nik uhlicity
alebo kvapalinami ako je benzin

Kultizemné subtypy pod s molickym alebo
umbrickym horizontom (nie Cernickym)

= Anthic (ak) — majuci molicky alebo umbricky horizont
a antrické vlastnosti
= Aric (ai) — orana vrstva do 20 cm od povrchu pddy

Nemé analdg, ¢iastocne ATM
technogénne materialy (x) s podielom
artefaktov > 40 %

= Archaic (ah) - majuci vrstvu > 20 cm hrubd do 100 cm
od povrchu pody s > 20 % (obj,, vazeny priemer) artefaktov
obsahujucich > 50 % (obj.) artefaktov vytvorenych v pred
industridlnych procesoch, napr. keramika, stopy ru¢nych
vyrobkov

Nema analdg, ciastocne ATM
technogénne materialy (x) s podielom
artefaktov > 40 %

=~ Hyperartefactic (ja) - majuci > 50 % (obj.,, vézeny
priemer) artefaktov do 100 cm od povrchu pody alebo do
stvislej horniny, technického spevneného materialu alebo
stvrdnutej vrstvy akokolvek je plytka

Nemé analdg Isolatic (il) - majuci nad technickym spevnenym
materidlom, nad geomembranou alebo nad suvislou vrstvou
artefakty do 100 cm od povrchu pody, pddny materidl
obsahuje jemnozem bez akéhokolvek kontaktu s inym
pddnym materidlom (napr. pody striech alebo kvetinacov)

Nemd analog Irragric (ir) — majuci irragricky horizont

Nemd analdg Plaggic (pa) - majuci plaggicky horizont

Nemd analog Pretic (pk) - majuci preticky horizont

Ciasto¢ne kultizeme s hribkou = 35cm a
kultizemné subtypy nasytené

= Terric (tr) - majudci terricky horizont a nema horticky,
irragricky, plaggicky, preticky horizont s hribkou = 50 cm

Nema analog

Regic (rg) — majuci horticky, irragricky, plaggicky, preticky
alebo terricky horizont hrubsi ako 150 cm

Nema analdg, ciastocne ekranicka forma
(ae)

Linic (Ic) — majlci stvislt velmi slabo priepustnt az
nepriepustnu stavebnu geomembranu pri akejkolvek hribke
do 100 cm od povrchu pody

Nemd analdg

Relocatic (rc) — na mieste pretvoreny [udskou aktivitou do
hlbky > 100 cm (napr. hlboka orba, vykopanie a zakopanie
pddnej sondy alebo vyrovnanie terénu), je nadbytocny
okrem kombinécie s ekranickym alebo linickym qualifiers;
poruseny podpovrchovy diagnosticky horizont mozno
vyjadrit cez spojovnik napr. Spodi-Relocatic

Nemd analdg, Ciastocne ATM
technogénne materialy (x) s podielom
artefaktov > 40 %

= Hypertechnic (jt) — majuci > 20 % (obj,, vézeny priemer)
artefaktov vo vrchnych 100 cm od povrchu pédy, alebo
sUvislt horninu alebo spevnenu a stvrdnutd vrstvu akokolvek
je plytka

Nema analdg, c¢iasto¢ne ATM prirodné (y)
a prirodno-technogénne materialy (w)
s podielom artefaktov 10-40 %

= Prototechnic (qt) - majuci > 5 % (obj.,, vazeny priemer)
artefaktov vo vrchnych 100 cm od povrchu pédy, alebo
svislt horninu alebo spevnenu a stvrdnutd vrstvu akokolvek
je plytka, alebo majuci vrstvu > 10 cm hrubt do 90 cm od
povrchu pody s > 25 % (obj., vazeny priemer) artefaktov




84 POROVNANIE KLASIFIKACIE ANTROPOGENNYCH POD V MKSP 2014 AWRB 2015 V0 VAZBE NA ZDOKONALENIE SYSTEMU JAosLAVA SOBOCKA

Forma podla antropickych zasahov,

resp. varieta, podla MKSP 2014 Qualifiers podla WRE 2015

Nemd analdg, Ciastocne ATM = Technoleptic (tl) - majuci technicky spevneny material do
technogénne materialy (x) s podielom 100 cm od povrchu pody
artefaktov > 40 %

Nemé analdg, ¢iastocne ATM prirodné = Organotransportic (ot) ma na povrchu vrstvu > 20 cm
materialy (y) s podielom artefaktov < 10 % | hrubu, alebo o hribke > 50 % pddy, ak suvisla technicka
hornina alebo spevnend ¢i stvrdnutd vrstva zacina do 40
c¢m od povrchu a organicky material neméa znaky artefaktov,
material bol premiestneny z najblizsieho okolia cielenou
fudskou ¢innostou obycajne pomocou mechanizacie

Treba poznamenat, ze qualifier Toxic je dalej popisany ako Anthrotoxic, Phytotoxic, Zootoxic,
Radiotoxic. Domnievame sa, Ze uvedené charakteristiky su velmi opisné, malo kvantifikované
a dovoluju viacvyznamové vyklady. Chybaju limity, pri ktorych su toxické latky nebezpecné pre
fudi, rastliny a zvierata.

ZAVER

V sUcasnej literature sa ¢asto miesa koncept lokality a klasifikacie pod vyskytujucich sa
v urbanizovanych a priemyselnych Uzemiach. Prispevok nacrtd urcité moznosti riesenia. Defi-
nicie klasifikovaného objektu su pomerne odlisné, avsak obe definicie obsahuju prvok antro-
pizécie pdd, v WRB 2015 velmi origindlne, ¢o dovoluje mapovat zemsky povrch objektov bez
pedologickych vlastnosti. Z uvedeného kon3tatovania dedukujeme mozZnosti hladat zjedno-
cujuci pristup k rieSeniu pomerne mladej vedeckej discipliny, ktord ulahci jej dalsi rozvoj.

Porovnanim dvoch klasifika¢nych systémov antropogénnych podd — ndrodného a sveto-
vého mozno potvrdit tézu o urcitej pribuznosti a urcitej odlisSnosti oboch systémov. Antropo-
génne podne skupiny su porovnatelné v oboch systémoch, hoci detailnejsi kriteridlny systém
je odlidny. Diagnostika antropogénnych pod v oboch systémoch nie je identicka, ale aproxima-
tivna, o ¢com svedci korelacia subtypov, variet a foriem verzus qualifiers. Porovnanim systémov
antropogénnych pod sme zistili, Ze MKSP 2014 nemad analég v 6 qualifiers a Ciasto¢ne nema
analdg v 8 qualifiers. Na druhej strane WRB 2015 nemé analdg v 2 pripadoch antropickych
foriem.

Jednym z vysledkov porovnavania oboch systémov klasifikacie pdd je prehodnotenie
antropogénnych diagnostickych horizontov. V MKSP navrhujeme vylicit antropogénny pod-
povrchovy Hd horizont a hodnotit ho len ako technicky materidl (APM) s prislusnym podielom
artefaktov vzhladom na to, ze nemé znaky diagnostického horizontu.

Pre dalsi rozvoj hodnotenia a klasifikdcie antropogénnych pdd je potrebné sa vysporiadat
s viacerymi problémami. Klasifikicia artefaktov nie je dostatocne vysvetlend, predovsetkym
percentudlne zastupenie je rozdielne v oboch systémoch bez vedeckého podloZenia. Ako tre-
ba hodnotit objemové percento artefaktov v pdédnom profile? Ktoré materialy su definované
ako artefakty? Antropogénne premiestneny material (APM) nie pre WRB 2015 diagnostickym




JaRosLAVA SoBOCKA POROVNANIE KLASIFIKACIE ANTROPOGENNYCH PODV MKSP 2014 AWRB 2015 V0 VAZBE NA ZDOKONALENIE SYSTEMU 85

materidlom jedine pri obsahu > 20 % artefaktov. APM je charakterizovany inymi qualifiers. Do-
mnievame sa, Ze metodoldgiu vyskumu APM treba spresnit a detailizovat, napr. ako hodnotit
a kvantifikovat meranie APM, ako presvedcivo dokézat vyskyt transportovaného a zmeneného
materidlu od prirodzeného? Skupina pdd kultivacnych je pomerne dobre vyriesend a s mapo-
vanim tychto pdd v MKSP 2014 nebyvaju tazkosti, hoci pri WRB ich klasifikécia byva problém.
Velkym problémom je klasifikdcia a mapovanie technogénnych pdd (antrozemi a technozemi),
hlavne popis pddnych horizontov vo vézbe na WRB 2015.V tomto ohlade je velkym prinosom
Atlas technogénnych pod (SAnpor et al. 2013). Pre daldi rozvoj vedeckej discipliny je potreba
detailnejsieho vyskumu, nakolko vieobecne chybaju skusenosti s hodnotenim a mapovanim
tychto pdd a nedostatocna je tiez korelacia s ostatnym klasifika¢nymi systémami. Celkovo chy-
ba manudl pre popis a klasifikdciu antropogénnych pod.
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ABSTRAKT

Pédny organicky uhlik (POC) je vyznamnou zlozkou pddy, ktord ovplyviiuje jej vlastnosti
a zaroven predstavuje doleZity prvok kolobehu uhlika a zarover bol uznany za indikator udrza-
telného rozvoja v ramci OSN Agendy 2030. V roku 2017 bola z ndrodnych prispevkov ¢lenskych
krajin Svetového partnerstva o pdde FAO zostavend svetova mapa obsahu POC v povrchovej
vrstve pody. Prispevok Slovenska predstavuje prvy prijatelny odhad, ktory na zaklade dostupnych
bodovych pozorovania pédnych mép, prinasa Udaje pre polnohospodarske aj lesné poddy spolu.
Zasoba POC v povrchovej vrstve pdd (0—30cm) Slovenska bola odhadnuta na 302,13 Mt, pri¢com
jednotkové zasoby POC (t/ha) boli vy3sie na lesnych pddach ako polnohospodarskych pédach.
Sucasné verzia narodného odhadu POC m4 stale obmedzenia na strane pouzitych udajov aj me-
téd ich spracovania, preto bude potrebné venovat tejto problematike dalsiu pozornost.

Klacové slova: Svetové partnerstvo o pdde, mapa zédsob pddneho organického uhlika,
polnohospodarske pody, lesné pody

ABSTRACT

Soil organic carbon (SOC) is important component of soil which affects its properties as
well as SOC is important part of global carbon cycle, and was recognized as indicator of susta-
inable development in the frame of the UN Agenda 2030. In 2017 the first global topsoil SOC
map was compiled by the Global Soil Partnership FAO from national contributions of its mem-
bers. Contribution of Slovakia is same time the first acceptable estimate of topsoil SOC which,
being based on available point observations and soil maps, brings comprehensive information
both for agricultural and forest soils. Topsoil (0—30cm) SOC storage in Slovakia was estimated
to 302.13 Mt with SOC stock (t/ha) being higher in forest soils than in agricultural soils. Current
version of the national estimate still has got its limitations coming from both the data used and
the data interpretation methods; and the estimate will require further attention.

Keywords: Global Soil Partnership, map of soil organic carbon stock, cropland soils, forest soils
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uvoD

Podny organicky uhlik (dalej ako POC) je doleZitou zlozkou, ktord ovplyviuje vlastnosti
pddy dolezité pre jej spravne fungovanie v prirodnych a ¢lovekom vyuzivanych ekosystémoch
(CampeLL @ PausTiaN 2015, Banwart et al.2015). Okrem toho je POC délezitou zésobarnou uhlika
v jeho bio-geochemickom kolobehu a preto sa mu venuje pozornost aj z pohladu vyskumu
klimatickej zmeny (SmitH et al.2005). Zésoba POC v pode citlivo reaguje na zmeny prirodnych
podmienok a tiez v hospodareni na pdde (Janzen 2006, Smith et al.2005, Minasny et al.2014). POC
moZze byt bud zdrojom alebo zasobarfiou uhlika a tak priamo ovplyvriovat koncentréciu skle-
nikovych plynov v atmosfére (Janzen 2006). KedZe lesy a lesné pddy zohravaju kltcovu ulohu
v sekvestracii uhlika, coraz vacsia pozornost sa venuje systematickému zistovaniu a hodnoteniu
zasob uhlika v lesnych pddach (Bariz et al.2010), hodnoteniu ich zmien v sUvislosti so zmenou
vyuzivania pody (Stotsovoy et al.2005) ale aj metodickym aspektom, maximalizacii presnosti
a spravnosti interpretacie Udajov (VanGUELOVA et al. 2016). Premena prirodnych a poloprirodnych
ekosystémoyv, intenzita obrabania a vstupov, najma organickych hnojiv na intenzivne obraba-
nych pdédach je ucinnym prostriedkom pozitivnej alebo negativnej regulacie POC. Poznanie
regionalnych zdsob POC a ich vyvoj v ¢ase ma teda velky vyznam pre hodnotenie U¢innosti
politickych opatreni na zmiernenie dopadov klimatickej zmeny (napr. Frank et al. 2015).

V roku 2012 bolo na péde FAO zaloZené Svetové partnerstvo o pdde (Global Soil Partner-
ship, dalej ako GSP), ktorého partnerom je aj Slovensko. Cielom GSP je podporovat udrzatelfné
hospodarenie na pdde a tym aj zachovanie jej zdravia pre budUlce generdcie a zvysovanie po-
vedomia o vyzname po&dy pre produkciu potravin, produkciu biomasy, pre kolobeh a filtraciu
latok a zachovanie zivota na Zemi. Vyznamnou aktivitou GSP v roku 2017 bola kompildcia prvej
svetovej mapy pddneho organického uhlika (dalej ako GSOC v.1), ktorej U¢elom je podporo-
vat medzinarodné aktivity v oblasti sledovania a boja proti klimatickej zmene (napr. UNFCCC,
UNCCD, SDG). FAO sa zaviazalo, Ze pre UN poskytne GSOC mapu ako jeden z indikdtorov udr-
Zatelného rozvoja. Slovensko bolo jednou z viacerych krajin, ktord dodala svoje ndrodné udaje
pre toto kolektivne mapové dielo.

Prispevok Slovenska do GSOC v.1 zaroven predstavuje prvd mapu Slovenska s celonarod-
nym pokrytim, ktora prinasa informaciu o zasobe POC pre polnohospodarske aj lesné pody.
Cielom tohto prispevku je predstavit tento produkt, priniest prvé komplexné hodnotenie za-
soby POC v povrchovej vrstve pdd Slovenska a tieZ upozornit na niektoré délezité obmedzenia
tychto Udajov pre ich dalsie vyuZitie v rdmci medzinarodnych dohovorov a zavazkov Slovenska.

MATERIAL A METODY

PozZiadavky na udaje o POC a priestorovy rdmec pre harmonizdciu udajov

Snahou GSP bolo vytvorit celosvetovd mapu POC z ndrodnych prispevkov. Pre tieto Ucely
bol dohodnuty priestorovy rémec (pravidelna siet 1 x 1km $tvorcov) a obsah udajov (zdsoba
POC v povrchovej 0—30cm vrstve pddy uvadzana v t/ha).




RastisLAY SKALSKY, PAVEL PAVLENDA, GABRIELA BARANCIKOVA,
Sreran Koco, Ivan Barka, Zuzana TArsoviCovi, JarmiLa Makowikovi ODHAD ZASOBY ORGANICKEHO UHLIKA V POVRCHOVEJ VRSTVE POD SLOVENSKA 89

Pre eurdpske krajiny bol Eurépskou environmentalnou agenturou vytvoreny a dostupny
subor hierarchicky usporiadanych Stvorcovych sieti s rovnakym pociatkom (EEA reference grid
2017). Pre harmonizéciu udajov o POC na narodnej Urovni bola pouzitd Stvorcova siet s rozlise-
nim 1 x 1km s pokrytim celého Uzemia Slovenska.

Odhad POC pre polnohospoddrske p6dy

Ako zdroj udajov o péde bol vyuzity subor sond z databazy AISOP (Linkes et al. 1988). Z da-
tabazy AISOP boli vybrané sondy v celkovom pocte 16 636, pre ktoré boli dostupné profilové
Udaje o obsahu POC (%), ilu (%) a skeletu (%). AISOP neobsahuje Udaj o objemovej hmotnosti
pddy, preto pre vypocet bola pouzitd pedotransferova funkcia (Bernoux et al.1998):

BD =1,398—-0,0047 *IL + 0,042 * POC (1)

kde BD je objemovéd hmotnost pddy (g/cmd), IL je obsah fr. < 0,002 mm (%), ktord bola
vypocitana z Udajov AISOP ako IL002 = 1,1503*IL00T + 2,3676 (Nemecek et al. 2001) a POC je obsah
organického uhlika (%). Pre hibku 0-30cm bol vypocitany vaZzeny priemer obsahu POC (%),
objemovej hmotnosti (g/cm?) a obsahu skeletu (%). Hodnoty boli ndsledne pouzité na vypo-
et zasoby POC:

OC=POC*BD *((1- SK/100) * d) )

kde OC (t/ha) je zésoba POC, POC (%) je obsah organického uhlika (%), BD je objemova
hmotnost pddy (g/cm?), SK (%) je obsah skeletu (%) a d (cm) je hribka pody. Udaje o zésobe
POC (t/ha) boli interpolované pomocou Theisenovych polygénov. Na podklade vytvorenych
Theisenovych polygénov boli vypoclitane plodné vazené priemery zésoby POC pre bunky
Stvorcovej siete s rozliSenim 1 x 1km.

Alternativne hodnoty zasoby POC (1, 2) boli vypocitané ako priemerné hodnoty (median)
z Udajov AISOP pre pddne typologické jednotky podnej mapy Slovenska 1:400 000 (Hrasko et
al 1993) a nasledne priradené mapovacim jednotkdm na zaklade dominantnej typologickej
pddnej jednotky.

Odhad POC pre lesné pody

Ako hlavny zdroj udajov pre lesné pddy bolo pouzitych 112 pddnych profilov z pravidel-
nej 16 x 16 km siete monitoringu lesnych pdd Slovenska (CMS Lesy). Vzorkovanie a laborator-
ne analyzy pre predefinované hibkové intervaly 0-10cm, 10-20cm, 20-40cm a 40—80cm
boli vykonané v rokoch 2006-2008. Ako doplnkovy zdroj Udajov boli pouZité Udaje z podd-
nych profilov (cca 800) na plochach Narodnej inventarizacie a monitoringu lesov (NIML), ktoré
boli pre hibkové intervaly 0—10cm a 10—20cm vzorkované a analyzované v rokoch 2015 az
2017 (zatial nie je ukoncené). Celkovy obsah uhlika v p&de (%) bol stanoveny pomocou ana-
lyzatora (EA-TCD) a obsah organického uhlika bol v pripade karbonatovych pdd vypocitany
po redukcii o anorganicky uhlik. Obsah skeletu v pdde (%) bol odhadnuty vizudlne pri opise
pddneho profilu. Objemovéa hmotnost pody (g/cm?) bola priamo merand v hibkach 0—10cm
a 10-20cm, pre hlbsie leZiace horizonty bola vypocitand pomocou upravenej pedotransfero-
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vej funkcie podla Apamsa (EC-BioSoil 2006). Hodnota zasoby POC pre hibku 20—-30cm, ktora
nebola priamo merané, bola prepocitana z Uidajov pre hibku 2040 cm pomocou koeficientov
odvodenych pre pddne jednotky z inych datovych suborov. Ako vstup pre priestorovd inter-
polaciu vypocitanych hodnét zésoby POC (1) boli pouzité mapovacie jednotky pddnej mapy
Slovenska 1:400 000 (Hrasko et al.1993). Pre vybrané pddne jednotky, pri ktorych bol pozoro-
vany vztah zasoby POC a nadmorskej vysky bol pre vypocet vyslednej hodnoty pouZity navyse
aj model nadmorskych vysok. Priemerné zasoby POC pre bunky Stvorcovej siete s rozlisenim
1 % 1km boli vypocitané z podkladov ako plosne vazeny priemer.

Zostavenie vysledného modelu POC

Pre kazdu bunku referen¢nej Stvorcovej siete 1 x 1km bola urcena trieda krajinnej pokryv-
ky z vrstvy bonitovanych pédno-ekologickych jednotiek (Linkes et al. 1996): 1 polnohospodérska
pdda, 2 lesnd pdda, 3 ostatnd pdda (urbanizované Uzemia, vodné plochy). Nasledne bola pre
kazdu bunku identifikovana plosne dominantna krajinna pokryvka. V pripade, ze v bunke pre-
vlddala polnohospodarska poda, bola tejto bunke priradend hodnota zasoby POC odhadnuta
pre polnohospodarske pody. Podobne bunkédm s previadajicou krajinnou pokryvkou les bola
priradend hodnota odhadnutd pre lesné pddy. Vietkym ostatnym bunkdm (prevlddajica os-
tatnd pdda alebo nedostatocna hustota pozorovani na polnohospodérskej pdde) bola prirade-
na alternativna hodnota zdsoby POC odhadnutd pre pddne mapovacie jednotky poédnej mapy
Slovenska 1:400 000 a profilovych udajov AISOP. Nulova hodnota zdsoby POC bola priradena
vietkym aredlom litozemi podla pddnej mapy Slovenska 1:400 000, pretoZe tdto mapovacia
jednotka pokryva predovietkym vysokohorské polohy primarne bez pddnej pokryvky (skaly,
sneh).

Vypocet integrdlnej zdsoby SOC

Integralna zédsoba POC (Mt) pre celé Uzemie Slovenska bola vypocitand na zaklade vyme-
ry polnohospodarskej a lesnej pody pre kazdu bunku referencnej Stvorcovej siete 1 x 1km od-
hadnutej z vrstvy bonitovanych pddno-ekologickych jednotiek (Linkes et al.1996). Jednotkova
zasoba POC (t/ha) pre danu bunku a triedu krajinnej pokryvky bola vynasobena vymerou pody
(ha) a vysledné hodnoty zratané pre vietky bunky 1 x 1km Stvorcovej siete.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na obrdzku 1 je uvedend mapa zasoby POC (t/ha), ktord bola spracovana z podkladov
o lesnych a polnohospodarskych pddach a bola poskytnuta ako narodny vstup za Slovensku
republiku pre zostavenie svetovej mapy POC (GSOC17). Dominantna trieda krajinnej pokryvky
a tym aj identifikécia zdrojov Udajov pre odhad zdsoby POC je uvedend na Obr. 2. Odhadované
hodnoty zdsoby POC (Tab. 1) sa pohybuju od 18 t/ha po 655 t/ha a priestorové rozlozenie hod-
not je urcené najmd vyskytom lesnej a polnohospodarskej pddy. Tato vzorka s¢asti reSpektuje
aj prirodné podmienky Slovenska — s lesnatymi oblastami najma v ramci Zapadnych Karpat,
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menej v oblasti nizin (Pandnska panva). Zasoba POC v lesnych pddach je vyssia vo vyssich po-
horiach. Plosne menej vyznamné Uzemia s vyssou zasobou POC sa viaZu na vyskyt organickych
pdd, ¢i pdd s vyssim obsahom humusu (Ciernice) aj v Uzemi polnohospodarskych pod.

Obrdzok 1 Mapa zdsoby POC (t/ha) v povrchovej vrstve (0—30cm) péd Slovenska

0 B sc-os [ o140
a-25 [N o500 [ 140-170
P zs.0s N eo-o5 [ 170250
s 50 [ o5 - oo [

Obrdzok 2 Dominantnd trieda krajinnej pokryvky pre 1 X 1 km Stvorce a s rou suvisiaci zdroj
Udajov pre odhad zdsoby POC (kategdria s previddajicou ostatnou pédou zahria aj
uzemia s prevlddajicou polnohospoddrskou pédou avsak s nedostatocnou hustotou
dokumentovanych pozorovani pédy v AISOP)

Pri porovnani rozdielov v odhadovanych hodnotéch jednotkovej zésoby POC (t/ha)
v ramci lesnych a polnohospodarskych pod (Obr. 3) je zrejmé, ze hodnoty zasoby POC su v po-
rovnani s polnohospodarskymi podami vyrazne vyssie na lesnych pddach. Priemerna zasoba
POC na polnohospodérskych pédach je 45,36 t/ha, zatial ¢o na lesnych pddach je priemerna
zasoba 94,21 t/ha, ¢o predstavuje dvojnasobok hodnoty na polnohospodarskych pddach (Tab.
1). Odhadované rozdiely v zdsobe POC su v sulade s pozorovaniami aj inych autorov z réznych
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oblasti Eurdpy i sveta (ALvaro-FuenTes et al.2011, WesematL et al. 2010). Ich dévodom je najma
dlhodobé intenzivne vyuZivanie polnohospodarskych péd, ktoré vedie k poklesu obsahu POC
v porovnani s prirodnymi ekosystémami (napr. Guo a GiFForp 2002, Janzen 2006, MiNasNy et al.
2014), ale aj prirodzend klimaticky podmienend diferencidcia v hladiska akumulacie pddnej
organickej hmoty (vyrazne vyssi podiel lesov vo vyssich — chladnejsich a vihkejsich polohach).

Obrdzok 3 Rozdelenie pocetnosti odhadovanych hodnét zdsoby SOC (t/
ha) pre polnohospoddrske a lesné pody
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Integralna zasoba POC v povrchovej vrstve (0-30cm) pdd Slovenska bola odhadnuta
na 302,13 Mt, pricom odhadovana zésoba je o ¢osi niZdia na polnohospodarskych pddach
113,52 Mt ako na lesnych pédach 188,61 Mt a to aj napriek tomu, Ze vymera lesnych pod
je podla Udajov z databazy bonitovanych pédno-ekologickych jednotiek nizsia ako vymera
polnohospodarskych péd (20 509,1 km? oproti 25 619,2 km?) a suvisi s odhadovanymi jednot-
kovymi zédsobami, ktoré su vyssie pre lesné pody (Obr. 3, Tab. 1).

Tabulka 1 Vybrané charakteristiky siboru odhadovanych hodnét zdsoby POC (t/ha) pre

polnohospoddrske a lesné pédy (pocetnost vyjadruje pocet stvorcov s danou triedou krajinnej
pokryvky)

; Dolny Az . Horny ; . 9

Min Kkvartil Median Priemer kvartil Min Pocetnost
::gg‘:h“mda“ka 18,00 31,91 40,32 4536 51,82 65500 | 2683500
Lesna poda 18,00 78,24 91,49 94,21 10807 | 30500 | 20202,00

Mapa zdsoby POC (Obr. 1) predstavuje potencidlne velmi vyznamnu informdciu, ktord
mdZe tvorit vychodisko pre monitoring emisie uhlika v rdmci medzinarodnych aktivit zame-
ranych na sledovanie vyvoja a boj proti klimatickej zmene (napr. UNFCCC, UNCCD, SDG). Je
preto doleZité uvedomit si obmedzenia a neistoty, ktoré sucasna verzia odhadu prindsa. Viy-
znamnou neistotou odhadu je skuto¢nost, Ze pozorovania na polnohospodarskej pdde po-
chadzaju z obdobia rokov 1961 -1970. Je zndme, Ze za poslednych 50 rokov doslo k vyvoju
a tieto hodnoty mozu byt v zavislosti od typu pddy dnes vyssie alebo nizsie (BarancikovA et al.
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2010). Odhad jednotkovych zasob na lesnych pddach - aj ked vychadza z aktualnych pozo-
rovani — je obmedzeny pomerne malym poctom sond s podrobnym hodnotenim v celom
pddnom profile, ktoré nedostatocne reprezentuju priestorovd variabilitu pddnej pokryvky
v lesoch Slovenska. Inventarizacii aktudlnych zasob POC v rdmci Gzemia Slovenska je preto
potrebné venovat dalsiu pozornost, a to tak na Urovni zberu novych aktuédlnych tdajov ako aj
na Urovni metdd spracovania vysledného priestorového odhadu ako su metddy digitédlneho
mapovania pody s vyuzitim udajov dialkového prieskumu Zeme (napr. Henal et al.2017) pri-
padne aj procesného modelovania vyvoja zasob POC v ¢ase (na Slovensku napr. BARANCIKOVA
etal. 2010,2012,2013).

ZAVER

Z podkladov prieskumu polnohospodarskych a lesnych pdd a dostupnych map v pod-
robnej a prehfadnej mierke bol vytvoreny model zédsoby POC v povrchovej vrstve (0—30cm)
pdd Slovenska, ktory bol poskytnuty ako narodny vstup pre zostavenie svetovej mapy POC
pod hlavickou Svetového partnerstva o pdde — dobrovolného zdruZenia krajin v ramci FAQ. In-
tegralna zasoba POC v povrchovej vrstve pdd Slovenska bola odhadnuté na 302,13 Mt pri¢com
jednotkové zasoby POC (t/ha) boli vyssie na lesnych pédach ako polnohospodarskych pddach,
¢o sa odrazilo aj v integralnych zasobach pre lesné (188,61 Mt) a polnohospodarske (113,52 Mt)
pddy. Sucasna verzia odhadu ma obmedzenia na strane pouzitych Udajov aj metdd ich spra-
covania, preto bude potrebné problematike odhadu zésob POC venovat dalsiu pozornost, a to
najma preto, Ze tieto Udaje sa mozu v buducnosti stat zavdznym vychodiskom pre monitoring
emisii uhlika na ndrodnej Urovni v rdmci medzindrodnych aktivit zameranych na sledovanie
a boj proti klimatickej zmene.
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VPLYV VYBRANYCH PODNYCH PARAMETROV
NA REGULACNU AGROEKOSYSTEMOVU SLUZBU -
AKUMULACIU VODY V PODE

INFLUENCE OF SELECTED SOIL PARAMETERS ON REGULATING
AGROECOSYSTEM SERVICE — WATER ACUMULATION IN SOIL

Milos Siran, Jarmila Makovnikova

Ndrodné polnohospodedrske a potravindrske centrum — Vyskumny Ustav pédoznalectva a ochrany pédy,
Regiondlne pracovisko Banskd Bystrica, MlddeZnicka 36, 974 04 Banskd Bystrica, e-mail: m.siran@vupop.sk

Abstrakt

Prispevok je zamerany na potencial ekosystémovych sluzieb, ktory poskytuje agroeko-
systém v suvislosti s vyuzivanim pody. Koncept ekosystémovych sluZieb sa stal dolezitym
nastrojom na modelovanie interakcii medzi ekosystémami a ich vonkajsim prostredim v pod-
mienkach globalnych bioklimatickych zmien. Poskytovanie ekosystémovych sluzieb zavisi
od biofyzikdlnych podmienok a zmien krajinnej pokryvky a vyuZitia krajiny v priestore a ¢ase
prostrednictvom ¢loveka. Agroekosystémy su schopné plnit zakladné ludské potreby, ako su
produkcia potravin a surovin. Podla viacerych autorov agroekosystémy moZu poskytovat aj
iné regulacné a kultdrne sluzby pre fudské komunity okrem zdsobovacich sluZieb a sluzieb
na podporu poskytovania sluzieb. V agroekosystémoch je regulacia vodného reZzimu (zdsoba
vody) jednou z hlavnych regula¢nych sluzieb. Vyhodnotenych bolo sedem polnohospodérsky
vyuzivanych pléch, nachadzajucich sa v réznych prirodnych podmienkach Slovenska, z kto-
rych kazdd ma dve rozdielne kategdrie vyuzivania pddy (ornéd pdda a travne porasty). Najvys-
pdda s nizkym obsahom humusu. Viysoké hodnoty retencnej vodnej kapacity su dosahova-
né v pddach s vysokym obsahom humusu (C_ >20 gkg'), no potencial akumulacie vody je
tu casto limitovany pritomnostou skeletu a hibkou. Reten¢na vodna kapacita je v pozitivnej
korelacii s obsahom flu (preukazne P<0,05 v oboch hibkach 0-10 a 35-45cm v travnych
ekosystémoch; r = 0,70 resp. r = 0,77 a aj celkovo pri hodnoteni spolu ekosystémov ornych
pdd a travnych porastov; r = 0,61 resp. r = 0,66), s obsahom celkového organického uhlika
(preukazne P <0,05 v hibke 0—10cm celkovo za ekosystémy spolu; r = 0,65) ako aj vymennou
pddnou reakciou (pH/KCI) a v negativnej korelacii s objemovou hmotnostou pody (preukazne
P<0,05 v oboch hibkach celkovo za ekosystémy spolu; r=-0,65 resp. r =-0,62). Viyraznejsi vplyv
celkového organického uhlika a ilu na hodnoty retencnej vodnej kapacity bol v ekosystémoch
ornych pdd, kym vplyv objemovej hmotnosti pddy a vymennej pddnej reakcie v ekosysté-
moch tradvnych porastov.
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Abstract

The paper focuses on the potential of ecosystem services provided by the agro-ecosys-
tem in relation to land use. The concept of ecosystem services has become an important tool
for modelling interactions between ecosystems and their external environment in terms of
global bioclimatic changes. The provision of ecosystem services depends on biophysical con-
ditions and changes over space and time due to human induced land cover and land use.
Agroecosystems are managed to fulfil basic human needs, such as food and raw materials.
According to several authors, agroecosystems can also provide other regulatory and cultural
services to human communities, in addition to supply and service support services. In the
agroecosystems regulation of water regime (water storage) is one of main regulation services.
Seven agricultural study areas, each of them with two different land use categories (arable land
and grasslands) located in various natural conditions of Slovakia, were evaluated. Thick and
clay soils have the highest potential to accumulate water and on the other site, the lowest po-
tential has sandy, slightly skeletal soil with low humus content. High-values of water retention
capacity are achieved in soils rich in humus (C_> 20 g.kg), but the potential of water accu-
mulation there is often limited by the soil depth and the presence of skeleton. Water retention
capacity of soil is positively correlated with clay content (significantly P <0.05 in both depths
0-10and 35-45cm in soil of grassland ecosystems and also for ecosystems together - arable
lands and grasslands), with total organic carbon (significantly P <0.05 in soil depth of 0—10cm
totally for ecosystems together) as well as with pH value. Negative correlation was determined
between water retention capacity and soil bulk density (significantly P <0.05 in both depths
totally for ecosystems together). The influence of total organic carbon and clay on water reten-
tion capacity was higher in ecosystems of arable land, while the influence of soil bulk density
and pH value was higher in grassland ecosystems.

Keywords: water retention capacity, texture, clay content, skeleton, organic carbon, bulk
density, ecosystem service potential, land use

uvoD

Ekosystémové sluzby su definované ako prospesné toky plynuce z prirodnych kapita-
lovych zasob a napliiajuce fudské potreby. Koncept ekosystémovych sluzieb je vyznamnym
nastrojom modelovania interakcii medzi ekosystémami a ich vonkajsim prostredim v pod-
mienkach globdlnych bioklimatickych zmien. Cielom hodnotenia a ocenenia ekosystémo-
vych sluzieb je prispiet k sprehladneniu vyznamu ekosystémov pre spolo¢nost zaclenenim
ich ekonomického hodnotenia do rozhodovacich rdmcov (Maes et al., 2011, Nieto-Romero et al.,
2013, BurkHarD et al., 2014). Ekosystémové sluzby naviazané na prirodny kapitél, poddu (agroe-
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kosystémové sluzby), mozno rozdelit do troch zakladnych skupin, a to zasobovacie (provizne),
regulacné a kultdrne sluzby (DominaTi et al., 2010). Regula¢né sluzby umoznuju Zivot v stabil-
nom, odolnom a zdravom Zzivotnom prostredi (zmiernenie povodni, filtrovanie zZivin, biologic-
k& detoxikdcia, Cistenie vody, odstrafovanie znecistenin, sekvestracia C). Reguldcia vodného
rezimu, akumulacia vody v péde, patri podla MEA (2005) medzi regula¢né agroekosystémové
sluzby, ktoré mézu mat globélny dosah (CosTanza, 2008). Na reguldcii vodného rezimu v krajine
sa podielaju vietky ekosystémy, ovplyvruju hydrologicky cyklus krajiny a tym aj stabilitu kraji-
ny. Regulacia vodného reZimu predstavuje distriblciu vody, udrzanie vody, kolobeh vody pre
vietky ekosystémy a reguldciu zaplav.

Dostupnost vody v agroekosystéme zavisi nielen na infiltracii a prietoku ale predovset-
kym na jej akumulacii v podde (Power, 2010). Schopnost pddy (potencidl) akumulovat vodu zavi-
sf od parametrov pody (zrnitost pddy, mineralogické zloZzenie pody, kvalita a usporiadanie pdd-
nych horizontov, zhutnenie pddy resp. objemova hmotnost, struktira pody, obsah a kvalita
organickej hmoty) a od vlastnosti prostredia (reliéf, svahovitost, klima, zrazky, hladina podzem-
nej vody) (Buiovsky et al, 2009). Reten¢na vodna kapacita (RVK) urcuje do akej miery je pdda
schopna zadrziavat vo svojom profile vodu dIhsi ¢as. Pri hodnoteni akumulécie vody v pdde
sa pouziva RVK vyjadrena v objemovych percentach (Brobova, 2008, Buinovsky et al, 2009, MaTi
etal, 2009, HriviAkovA et al., 2011). Reten¢na vodnéa kapacita zavisi predovsetkym od pédneho
druhu (od textury pody), typu a hibky pody. Najvacsiu schopnost putat vodu maju flova frakcia
a humus, pricom tato schopnost zavisi nielen od ich mnozstva ale aj kvality. Vododrznost pody
negativne ovplyviuje vyssi obsah skeletu v podde (Damaska, 1987). Podny typ (SPS, 2014) cha-
rakterizuje priestorovu variabilitu podnej textury v krajine, ako aj smerom do hibky pédneho
profilu prostrednictvom vyclenenia podnych horizontov (urcenie ich hrabky, kvality a usporia-
dania), ktoré zachytavaju spravidla pokles humusu, narast flu, prip. podneho skeletu s hibkou.

Cielom tohto prispevku je vyhodnotit potencidl akumulacie vody v pddach réznych pod-
no-ekologickych regidnov Slovenska v zavislosti na vybranych pédnych parametroch.

MATERIAL A METODY

Potencidl akumulacie vody sme hodnoatili na siedmich modelovych plochéch v réznych
pddno-ekologickych regidnoch Slovenska (Tab. 1). Fyzikélne vlastnosti pddy (Tab. 2 a 3) su
zastupené v Sirokom rozsahu: pieso¢naté a7 ilovité, bezskeletnaté az stredne skeletnaté pody
s nizkym az vysokym obsahom humusu. Na kazdej ploche sme vybrali dve lokality (kruhové
plochy s polomerom 10 m, stred zvolenej lokality bol zamerany siradnicami pomocou GPS) re-
prezentujlce ekosystém ornych péd s jednoroc¢nou plodinou a ekosystém travnych porastov.
Vzorky pody boli odoberané na jar dva roky po sebe v dvoch hibkach (0-10cm a 35-45cm)
a v 4 opakovaniach.

Potencidl akumulacie vody v pdde sme modelovali a hodnotili cez retenént vodnu kapa-
citu (RVK) prepocitanej na zasoby vody v pode v mm v kontexte s hibkou (maximalne do 1m)
a skeletovitostou pody. RVK patrf k zdkladnym hydrofyzikdlnym charakteristikdm pody a bola
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stanovena v neporusenej pddnej vzorke odobratej v Kopeckého fyzikalnych valcoch o objeme
100 cm?. Jej hodnota zodpoveda objemu vody, ktord pdda zadrZi po 24 hodindch odséavania
v laboratérnych podmienkach od stavu jej pIného nasytenia. Po jej vysuseni pri 105 °C do kon-
stantnej hmotnosti bola ziskana objemova hmotnost pddy redukovand. Zrnitostné zloZenie
pddy bolo stanovené pipetovacou metddou, celkovy uhlik suchou cestou pomocou CN ana-
lyzatora a vymenna pddna reakcia (pH/KCl) potenciometricky (Hriviiakova et al, 2011).

Ziskané vysledky boli vyhodnotené statisticky korelatnou analyzou s pouzitim softwaru
Statgraphic Centurion.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Najvy3si potencidl akumulécie vody (>350 mm) ma ekosystém ornych pdd na lokalitach
Strarany a Medovarce (Obr. 1). Na lokalite Strariany je hlboka, tazkd, flovitd a bezskeletovitd
pdda. Na vysokej vododrznosti pddy na tejto lokalite sa podiela predovietkym vysoky obsah
flu. Vysoké hodnoty RVK pre tazké pody Vychodoslovenskej niZiny, kde sa nachadza lokalita
Stranany, uvadzaju vo svojej praci aj Mam et al. (2009). Reten¢na vodna kapacita pri hlbokych
pddach Vychodoslovenskej niziny predstavuje az 286,03 -420,71 mm, teda v prepocte na hek-
tar 2 860—4 207 m? (Man et al, 2009). Poda v ekosystéme tradvneho porastu sa i napriek vys-
siemu obsahu humusu vyznacuje nizSou akumulaciou vody v désledku nizsieho obsahu flu
a vyskytu Strkového skeletu hlavne v hibsich vrstvach.

Na lokalite Medovarce vyuzivanej ako ornd podda je hlboka fluvizem s obsahom flu v inter-
vale stredne tazkych, piescito-hlinitych pédnych druhov (na rozhrani s hlinitymi pédami) a bez
skeletu. ZniZenie potencialu akumulacie vody v trdvnom ekosystéme je sposobeny vyskytom
skeletu a vy$sou objemovou hmotnostou, ktord sa prejavuje nizSou celkovou porovitostou
(LHotsky, 2000). Spravny manazment agroekosystémov moéZe ovplyvnit reguldciu vodného re-
#imu vhodnym kyprenim povrchu pody, pricom doleZité je aj hibka nakyprenej vrstvy, ktora
ovplyvnuje rychlost a mnozstvo infiltrovanej vody (Rerak a Jansky, 2000). Obrabanim, ktoré je
zamerané na zmenu objemovej hmotnosti, sa ovplyvnuje aj vyska a intenzita vzlinania vody.

Do kategdrie vysokého potencialu patria aj lokality Zelene¢, Tajov a Vikartovce ako hlinité
pddne druhy. Lokalita Zelene¢ sa nachddza na hlbokej ¢ernozemi s kvalitnym humusovym
horizontom. Mierne vy33sia akumuldcia bola zaznamenana pod travnym porastom s vy35sim ob-
sahom humusu. Na lokalite Tajov vyuzivanej ako ornd pdda je hlbokd, slabo skeletnatd poda,
ktord obsahuje v povrchovom horizonte 5 % skeletu a v podpovrchovom horizonte 10 9% skele-
tu, s prevahou stredného 3trku velkosti 0,6 — 2 cm. Potencidl akumulacie v trdvnom ekosystéme
s vyrazne humaoznejsou pddou a vysokou retenénou vodnou kapacitou je limitovany hibkou
pody. Na lokalite Vikartovce je vysoko humdzna poda s obmedzenou hibkou a strednou skele-
tovitostou. Vac¢siu schopnost akumulovat vodu ma spustnutd ornd pdda s vyssim obsahom
humusu v hibsich vrstvach pody.

Stredny potencial akumulovat vodu v pdde ma ekosystém na ornej péde na lokalite
Coltovo, kde je flovito-hlinita, slabo aZ stredne skeletovitéd pdda (povrchovy horizont mé 25%
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skeletu, podpovrchovy horizont ma 40 % skeletu s prevahou stredného Strku velkosti 0,6 —2 cm)
na svahu ovplyvnend eréziou (zmyv prachovej a pieskovej frakcie) a obmedzend hibkou. Vy-
razne vyssie hodnoty retencnej vodnej kapacity boli namerané v pdde travneho ekosystému
s vyrazne niz$im obsahom skeletu, vy35im obsahom humusu v hornej asti pddneho profilu
a flu v erdziou odkrytych hibsich flovitych vrstvach.

Nizky potencidl akumulovat vodu v pdde ma lokalita Zavod, regozem vyvinutd na viatych
pieskoch, kde je fahkd, pieso¢natd pdda s velmi nizkym obsahom ilu a humusu nizkej kvality,
slabo skeletovitd (povrchovy horizont 5 %, podpovrchovy 15 % skeletu) s prevahou stredného
strku velkosti 0,6 —2 cm. Vacsiu schopnost zadrzat vodu mé pdda v ekosystéme travneho po-
rastu bez skeletu s vyssim obsahom humusu v hibsich horizontoch. Rawis et al. (2003) zistil pre
pddy USA ndrast retencie vody pddou so zvysovanim pddneho organického uhlika, pricom
tento narast bol intenzivnejsi v pieso¢natych pddach.

Korela¢nd analyza medzi reten¢nou vodnou kapacitou a vybranymi pddnymi parametra-
mi (Tab. 4) podla jednotlivych ekosystémov a hibok ukazuje na jej pozitivnu koreléciu s obsa-
hom flu (¢astice <0,01 mm), celkového organického uhlika ako aj vymennou pédnou reakciou
(pH/KCI) a negativnu korelaciu s objemovou hmotnostou pddy. Preukazné korelacné koeficien-
ty (P <0,05) boli zaznamenané v pripade jednotlivych ekosystémov len pri koreldcii RVK s flom
v ekosystéme travnych porastov (hlbka 0-10cm aj 35-45cm) a v pripade hodnotenia eko-
systémov spolu pri korelacii s obsahom flu a objemovou hmotnostou pody (hibka 0—10cm aj
35-45cm) ako aj s obsahom celkového organického uhlika (hfbka 0— 10 cm). Pozitivna korela-
Cia zavislosti RVK s obsahom ilu a objemovou hmotnostou pddy bola zistend v celom pédnom
profile. Korela¢né koeficienty medzi RVK a celkovym organickym uhlikom a hodnotou podnej
reakcie su vyssie v humusovom horizonte. Vplyv pH méZze byt nepriamy cez stabilnejsiu pddnu
strukturu, velkost a rozmiestnenie pérov (Fulaimar, 2006). Z hladiska jednotlivych ekosystémov
vplyv objemovej hmotnosti poédy a vymennej pddnej reakcie na hodnoty RVK je vyraznejsi
v ekosystémoch ornych pdd, vplyv C_ a flu v ekosystémoch travnych porastov.

Tabulka 2 Priemerné hodnoty vybranych pédnych parametrov v ekosystémoch ornych péd

. Hibka | Skelet | % ilu (¢astice OH C, RVK

L pody (cm) | (%) <0,01mm) (g.cm?) v (g.f(g“) P (obj. %)

0-10 0 65 1,31 16,67 551 40,2
Stranany

35-45 0 72 1,46 11,82 5,99 424

0-10 0 28 1,38 13,54 6,04 37,1
Medovarce

35-45 0 31 1,39 7,87 6,06 355

0-10 5 6 1,46 743 4,58 18,7
Zavod

35-45 15 7 1,65 1,58 4,53 19,0

0-10 0 40 1,40 15,89 718 33,7
Zelenec

35-45 0 41 1,42 12,11 7,21 29,7
N 0-10 25 50 1,52 8,15 4,84 26,2
Coltovo

35-45 40 55 161 7,73 4,89 27,5
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. Hibka | Skelet | % ilu (¢astice OH C, RVK
Lokalita pody (cm) (%) <0,01mm) (g.cm?) v (g.f(g") PH/KCI (obj. %)
0-10 5 31 1,28 15,45 4,84 333
Tajov
35-45 10 40 1,54 6,15 3,84 33,6
0-10 15 26 1,07 45,30 7,08 38,2
Vikartovce
35-45 30 19 1,21 57,90 7,10 36,7
Tabulka 3 Priemerné hodnoty pédnych parametrov v ekosystémoch trdvnych porastov
. Hibka | Skelet | % ilu (¢astice OH C, RVK
Lordl pody (cm) | (%) <0,01mm) (g.cm?) v (g.f(g") el (obj. %)
0-10 5 55 1,30 23,18 7,18 419
Stranany
35-45 25 58 1,34 9,51 725 34,8
0-10 5 28 1,56 13,87 5,08 34,7
Medovarce
35-45 10 31 1,52 8,25 5,26 35,0
0-10 0 6 1,55 4,05 3,94 16,7
Zavod
35-45 0 7 1,62 1,90 3,95 20,8
0-10 0 40 1,35 29,55 7,36 357
Zelenec
35-45 0 41 1,42 18,94 7,53 32,7
N 0-10 5 59 143 21,52 514 374
Coltovo
35-45 10 70 1,46 7,25 4,78 39,1
0-10 5 31 1,16 42,30 4,19 42,8
Tajov
35-45 15 45 1,29 21,30 4,48 39,0
0-10 15 26 112 51,30 6,94 384
Vikartovce
35-45 30 19 1,21 23,40 713 334
Tabulka 4 Zdvislost medzi retencnou vodnou kapacitou a vybranymi pédnymi parametrami
Ekosystém Orna poda Travny porast Ekosystémy spolu
Parameter/hibka | 0-10cm 35-45cm 0-10cm 35-45cm 0-10cm 35-45cm
OH (5) -0,65 -0,64 -0,67 -0,57 -0,65* -0,62*
pH/KCI 061 041 047 0,18 0,50 0,29
C,(6) 0,56 0,39 0,69 0,45 0,65* 0,38
il (7) 0,54 0,57 0,70* 0,77* 061* 0,66*
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Obrdzok 1 Zdsoba pddnej vody v mm na lokalitdch podla ekosystémov

mm Bornapdda W travny porast

450
400
350

300 -
250
200 -
150 -
100
50 -
u 4 . . . . - .

Stranany Medovarce Zavod Zelenez  Coltovo Tajov  Vikartovce

ZAVER

skeletovitd poda s nizkym obsahom humusu. Vysoké hodnoty reten¢nej vodnej kapacity su
dosahované v pbdach s vysokym obsahom humusu (C >20 g.kg™), no potencial akumulécie
vody je tu ¢asto limitovany pritomnostou skeletu a hibkou.

Reten¢nd vodna kapacita je v pozitivnej korelacii s obsahom flu (preukazne P <0,05
v oboch hibkach 0—10a 35-45cm v trédvnych ekosystémoch; r = 0,70 resp. r = 0,77 a aj celko-
vo pri hodnotenf spolu ekosystémov ornych pdd a trdvnych porastov; r = 0,61 resp. r = 0,66),
celkového organického uhlika (preukazne P <0,05 v hibke 0-10cm celkovo za ekosystémy
spolu; r=0,65) ako aj s vymennou pddnou reakciou (pH/KCl) a v negativnej koreldcii s objemo-
vou hmotnostou pddy (preukazne P<0,05 v oboch hibkach celkovo za ekosystémy spolu; r =
-0,65 resp. r =-0,62). Vyraznejsi vplyv celkového organického uhlika a flu na hodnoty retenénej
vodnej kapacity bol v ekosystémoch ornych péd, kym vplyv objemovej hmotnosti pddy a vy-
mennej pddnej reakcie v ekosystémoch travnych porastov.
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OF AGRO-CLIMATIC REGIONS
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Ndrodné polnohospoddrske a potravindrske centrum — Vyskumny tstav pddoznalectva a ochrany pody,
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ABSTRAKT

Polnohospodarstvo a hospodérenie v krajine je ovplyvnené priamo aj nepriamo klimatic-
kymi pomermi. Priamy vplyv zahfna posobenie agroklimatickych cinitelov, ktoré urcuju a pod-
mienuju produkény potencidl polnohospodarskych pdd. Z porovnania jednotlivych klima-
tickych charakteristik a indexov v obdobiach 1961-1990 a 1991 -2016 vyplyva jednoznac¢na
potreba aktualizacie agroklimatickej regionalizécie. Agroklimaticka regionalizacia by teda mala
zohladrovat nové pomery vyplyvajuce z globalnych zmien klimy.

Kltucové slova: klimaticka regionalizacia, BPEJ, vodna bilancia, vegeta¢né obdobie

ABSTRACT

Agriculture and farming in the country are affected directly and indirectly by climatic
conditions. Direct impacts include the action of agro—climatic factors that determine and con-
dition the production potential of agricultural land. Comparison of individual climatic cha-
racteristics and indices in the periods 1961—-1990 and 1991-2016 results in acute need to
update agro—climatic regionalization. Agro—climatic regionalization should therefore take into
account the new conditions resulting from global climate change.

Keywords: climatic regionalization, BPEJ, water balance, vegetation period

uvob

Kvalita pody a jej hygienicky stav ovplyviuje v rdmci potravinového retazca kvalitu rastlin-
nej a zivocisnej produkcie a tym kvalitu potravin. Uvedené jednoznacne poukazuje na strate-
gicky vyznam informécii o pdde na akejkolvek Urovni od vlastnika/uZivatela pody cez riadiace
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organy regidénov, statov az po globalnu uroven. Pre Ulely praktického uplatnenia poznatkov
o produkénom potencidli, mimoprodukénych funkcidch pddy a celkovej kvalite pody je vycho-
diskovym podkladom systém bonitovanych pédnoekologickych jednotiek (BPEJ) SR. Vyznam
bonita¢ného informacného systému je zjavny hlavne z jeho priameho naviazania na sucasnu
legislativu v oblasti ochrany polnohospodarskej pddy a pozemkovych Uprav a taktieZ nepria-
mej vazby na Udaje o LFA, nitratovej direktive a pod. Polnohospodarstvo a hospodarenie v kra-
jine je ovplyvnené priamo aj nepriamo klimatickymi pomermi. Priamy vplyv zahffia posobenie
agroklimatickych cinitelov, ktoré urcuju a podmieriuju produkény potencial polnohospodér-
skych pod. Klimatické regiony pre Ucely bonitacie polnohospodarskych pod predstavuju dze-
mia s priblizne rovnakymi klimatickymi podmienkami pre rast a vyvoj polnohospodarskych
plodin. Pri tvorbe BPEJ bolo v prvej etape vymedzenych 10 klimatickych regiénov (KR) (od roku
1989 11 KR), ktoré charakterizuju oblasti so zhodnymi alebo podobnymi klimatickymi pod-
mienkami pre vyvoj a rast polnohospodarskych plodin.

Najdolezitejsimi klimatickymi ¢initelmi determinujdcimi Urody su sinecné Ziarenie, teplo-
ta a zrdzky. Podla 6. ndrodnej spravy SR o zmene klimy (2013) za obdobie 1881-2012 vzrastla
ro¢na teplota vzduchu na Slovensku v priemere o 1,8 °C. Priemernd ro¢na teplota vzduchu
bola v Hurbanove v obdobi 1991 -2010 0 0,9 °C vyssia ako v normélovom obdobf 1961 - 1990,
pri¢om narast teploty bol vyssi v letnom polrokuy, a to o 1,1 °C, kym v chladnom polroku len
0 0,7 °C. Ro¢né zraZzkové Uhrny za obdobie 1881-2012 poklesli na Slovensku v priemere
0 1,3%, pricom na juhu Slovenska bol pokles aj o viac ako 10%. Zrézkové Uhrny zacali mierne
rast od roku 1994. Na druhej strane, potencidlna evapotranspiracia vzrastla na celom Sloven-
sku, najviac na juhu, v Hurbanove od roku 1951 az o 100 mm. V dosledku teplejsej klimy a vyssej
potencialnej evapotranspiracie boli obdobia s nizsimi zréZzkovymi thrnmi po roku 1990 such-
sie a dlhsie ako predtym.

Ocakavané zvysenie teploty spolu so zmenami v rozloZeni zrézok a zrdzkovych dhrnoch
sa odrazi v zmendch jednotlivych prvkov vodnej bilancie. V teplej a suchej klime Podunajskej
niziny bude produk¢ny potenciél vo zvysenej miere limitovany klesajicou dostupnostou vody
pre plodiny a vinami horucav (Ermzinger et al,, 2013).V dosledku zmeny klimatickych pomerov sa
ocakdva prediZenie trvania velkého a hlavného vegeta¢ného obdobia.V podmienkach zmeny
klimy pri stave 2 X CO, méze velké vegetacné obdobie s priemernou dennou teplotou vy$sou
ako 5 °C v Podunajskej nizine pretrvéavat pocas celej zimy (Siska, Takac, 2008).

Castejsi vyskyt suchych obdobi méze byt limitujucim faktorom rastlinnej vyroby. Podla
meteorologickych pozorovani sa v poslednych desatroc¢iach na nasom Uzemi zmenilo roz-
delenie atmosférickych zrdzok a ich intenzita a ovela castejsie sa vyskytovalo sucho. Podla 6.
narodnej spravy SR o zmene klimy (2013) sa silné sucho vyskytlo v rokoch 1990-1994, 2000,
2002, 2003, 2007, 2009, 2011 a 2012. Pricinou zvyseného vyskytu sucha su okrem mnoZstva
a rozdelenia zrdzok aj zvysujuce sa teploty a tym narastajuce poziadavky na evapotranspiraciu.

Pre klasifikaciu klimatickych oblasti pre bonitaciu podnych jednotiek v Ceskej republike
bol okrem teplotnych kritérii pouZity aj index — vlahova istota (Masar et al., 2002). STRepovA et
al. (2016) na zéklade vypoctov pre sucasnu klimu dospeli k zaveru, Ze uplatnenim pdvodnej
metodiky je mozné v Ceskej republike klasifikovat uz len 17 % Gzemia.
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Na Slovensku boli za uréujlce kritérid pre vyclenenie klimatickych regiénov bonita¢ného
systému stanovené sumy tepldt vzduchu nad 10 °C, priemerna vlahovd istota vo vegeta¢nom
obdobi, pravdepodobnost vyskytu suchych vegetacnych obdobi, priemerné ro¢né teploty,
ro¢ny Uhrn zrdzok a v SR vlahova zabezpecenost v mesiacoch VI.-VIIl. (KurreLova, 1977). Pre
agroklimatické ¢lenenie Uzemia Slovenska (vytvorené v roku 1973), sa v prvej etape bonitacie
pouZili parametre klimatickych prvkov za obdobie 1900 aZ 1951, ktoré vyjadrovali objektivne
dlhodoby priemer vtedajsieho charakteru klimatickych podmienok. Pre vyjadrenie kontinen-
tality regiénov teplej klimatickej oblasti (niZiny, nizko polozené kotliny) sa pouZili ndzory z prac
TarABKA (1972). Pre bonitacny informacny systém sa pouziva mapa uvedenych KR v mierke
1:500 000, kde boli pouzité dlhodobé priemery teplot zohladhujlce vseobecne konstatované
teplejsie zimné, suchsie letné a jesenné obdobia.

V sucasnej dobe, cca 60 rokov od skoncenia referen¢ného obdobia pouZitého na vyme-
dzenie jednotlivych KR, vyvstéva potreba aktualizicie existujucej metodiky pre vymedzovanie
agroklimatickych regiénov.

Cielom prispevku je analyza a porovnanie vyvoja klimy na Slovensku v obdobiach
1961-1990 a 1991 -2016. Vysledky porovnania budu nasledne vyuzité pre potvrdenie potre-
by aktualizacie agroklimatickej regionalizacie, pripadne prehodnotenie jednotlivych kategorif
a ich charakteristik.

MATERIAL A METODY

Pre sucasne platny bonitacny informacny systém sa pouziva mapa klimatickych regidonov
v mierke 1:500 000 (Obr. 1), kde boli pouzité dlhodobé priemery teplét zohladrujlce vieobec-
ne konstatované teplejsie zimné, suchsie letné a jesenné obdobia (Tab. 1).

Tabulka 1 Ciselnik a charakteristiky klimatickych regiénov BPEJ

Kéd | Charakteristika TS>10°C td=5°C KUZ, .. Tjan T veget

0o | Velmiteply, velmi > 3000 242 200 -2 16-17
suchy, nizinny

o1 | Teply, velmi suchy, 30002800 237 200-150 -1--3 15-17
nizinny
Dostatoc¢ne teply,

02 suchy, pahorkatinovy 2800-2500 231 150-100 -1--3 15-16

03 | Teply, velmi suchy, 31602800 232 200150 3-4 15-17
nizinny, kontinentalny
Teply, velmi

04 | suchy, kotlinovy, 3030-2800 229 200-100 -2--4 15-16
kontinentalny
Pomerne teply,

05 | suchy, kotlinovy, 2800-2500 222 150-100 -3--5 14-15
kontinentalny
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Koéd | Charakteristika TS>10°C td=5°C KUz Tjan T veget

VI-VII

Pomerne teply, mierne
06 | suchy, vrchovinovy, 2800-2500 224 100-50 -3--5 14-15
kontinentdlny

07 Mierne teply, mierne

, 2500-2200 215 100-0 -5 13215
vihky

0g | Mierne chiadny, 2200-2000 208 100-0 3-6 12-14
mierne vihky

09 | Chladny, vinky 2000- 1800 202 60— 50 4-6 12-13

10 | Velmi chladny, vinky <1800 182 <50 5-6 10-11

TS >10 °C - suma priemernych dennych teplét >10°C za HVO [°C]
td = 5 °C - dlzka obdobia s teplotou vzduchu 5°C (WO) [dni]
KUZ, ., — Klimaticky ukazovatel zavlazenia [mm]

T jan - priemernd januérova teplota vzduchu [*C]

T veget - priemernd teplota vzduchu za april az september [*C]

Obrdzok 1 Klimatické regiény BPEJ

V prvom kroku bola na zéklade dostupnych klimatickych udajov vykonana analyza tep-
lotnych a zrdZkovych pomerov a charakteristik vodnej bilancie v jednotlivych oblastiach SR
v roznych obdobiach. Sezénne a ro¢né hodnoty teploty vzduchu za obdobia 1931-1960
a 1951-1980 boli spracované z publikovanych udajov Hydrometeorologického ustavu CSSR
(KoLEKTV PRACOVNIKOV HYDROMETEOROLOGICKEHO USTAVU POBOCKY V BRATISLAVE, 1968, KOLEKTIV PRACOVNIKOV
HYDROMETEOROLOGICKEHO USTAVU v BRATISLAVE, 1972, KOLEKTIV PRACOVNIKOV HYDROMETEOROLOGICKEHO USTAVU
POBOCKY v BRATISLAVE, 1966) a Slovenského hydrometeorologického Ustavu (SLOVENSKY HYDROMETEO-
ROLOGICKY UsTA, 1991). V3etky hodnotené charakteristiky za obdobie 1961 -2015 boli vypocita-
né z dennych meteorologickych tdajov, ktoré poskytol Slovensky hydrometeorologicky Ustav
Bratislava (SHMU) pre potreby ur¢enia znevyhodnenych polnohospodarskych tzemi (Sosocka
et al, 2010) a pre aplikaciu a aktualizaciu ndrodného systému pre odhad Urod (Kukusovsk4,
2015).

Hodnotené charakteristiky boli Statisticky spracované pre mesiace, rok, teply polrok,
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chladny polrok a navyse aj pre Velké vegetacné obdobie (VWO) a Hlavné vegetacné obdobie
(HVO). Velké vegetacné obdobie WO je ohranicené biologickym teplotnym minimom, t.j.
dennym priemerom teploty vzduchu T > 5,0 °C. WO svojim trvanim determinuje aj obdobie
vegetacného pokoja (OVP), ktoré ohranicuje priemerna denna teplota vzduchu nizsia ako bio-
logické teplotné minimum T < 5,0 °C. Hlavné vegetacné obdobie HVO je ohrani¢ené nastu-
pom a ukoncenim priemernej dennej teploty T > 10,0 °C (Siska, TAKAC, 2008). Vyhodnotené bolo
jednak trvanie WO a HVO, ako aj sumy teplét za WO a HVO.

Pri stanoveni ndstupu a ukoncenia charakteristickych teplét sa vychddzalo z predpokla-
du, Ze ro¢ny chod teploty z dlhodobého hladiska predstavuje zhruba linedrnu funkénu zévis-
lost vzostupu a poklesu tepldt s casom. Interpoldciou je mozné najst priemerny datum zod-
povedajuci nastupu ¢i ukoncenia urcitej teploty. Rozdiel r, v diioch medzi stredom mesiaca
s priemernou mesacnou teplotou t, a datumom nastupu teploty ta rozdiel rv drioch medzi
stredom mesiaca s priemernou mesacnou teplotou t, a datumom ukoncenia teploty tu bol
vypocitany podla nasledujucich vzorcov (Nosek, 1972):

t —t t —t
n 1 u

rVZRt t2 a, rp=Rt ;
1“2 1“2

kde R je rozdiel v pocte dni medzi stredmi mesiacov s priemernou teplotou t, a priemer-
nou teplotou ..

Okrem hlavnych klimatickych prvkov teploty vzduchu a zrdZkovych Uhrnov boli spraco-
vané a hodnotené aj agroklimatické indexy charakterizujice vodnu bilanciu. Pre podmienky
Slovenska je zauzivanou klasifikaciou klimy tzv. Kon¢ekova klasifikicia (Koncek, Petrovic, 1957).
Tato metdda berie ohlad na teplotné, ako aj vihkostné pomery, ¢o umoznuje lepsie vystihnut
celkovy klimaticky rdz Gzemia. Podla teplotnych kritérii su vyclenené tri zdkladné oblasti — tep-
14, mierne tepla a chladna. Tepla oblast je ohranicena izociarou 50 letnych dni.V mierne teplej
oblasti su zaradené Uzemia s poctom letnych dni mensim ako 50 a priemernou julovou tep-
lotou vyssou ako 16 °C. Do chladnej oblasti sa zaraduju Uzemia, kde priemerna julova teplota
nedosahuje 16 °C. Delenie na jednotlivé okrsky je zaloZzené na empirickom Konc¢ekovom in-
dexe zavlazenia, priemernej janudrovej teplote, priemernej julovej teplote a nadmorskej vyske.
Koncekov index zavlazenia |, (Koncek, 1955) je empiricky klimatologicky index vodnej bilancie
vegeta¢ného obdobia vyuZivany hlavne k rajonizacii podnebia:

Iz=§+Ar—lOT—(30+v2)

kde R je Uhrn zrdZok za teply polrok (IV-IX), Ar je kladna odchylka zréZzok za zimné mesiace
(XII-1l) od hodnoty 105 mm, T je priemernd teplota za teply polrok (IV-IX) [°C] a v je priemerna
rychlost vetra o 14 hod za teply polrok [m.s™']. Bol pouzity pri klimatologickej rajonizécii Cesko-
slovenska. Podla hodnét /, boli vyclenené nasledujuce oblasti:

| <-20 sucha oblast

-20</ <0 mierne suché oblast

0</ <60  mierne vlhka oblast

60 </ <120 vlhka oblast
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120</, velmi vihké oblast

Determinujucimi faktormi vodnej bilancie polnohospodarskej krajiny su atmosférické
zrazky a evapotranspiracia. Na vyjadrenia vodnej bilancie krajiny sa preto ¢asto pouzivaju in-
dexy vypocitané z tychto dvoch zloZiek vodnej bilancie.

Evapotranspiracia charakterizujuca tok vody zo zemského povrchu do atmosféry je vhod-
nym ukazovatelom pre hodnotenie vlahovych pomerov Uzemia v ¢ase a priestore. Evapotrans-
pirdciu tvori vypar z poddy spolu s transpiraciou z plochy pokrytej vegetaciou. Limitujucim fak-
torom evapotranspiracie je zasoba vody v pédnom profile.

Na vypocet potencidlnej evapotranspiracie £7 bola pouzita Penman-Monteithova rovni-
ca v modifikacii podla FAO (ALLEN et al., 1998), ktorU v roku 1990 skupina expertov Organizécie
pre vyzivu a polnohospodarstvo (FAO), Medzindrodnej komisie pre zavlazovanie a odvodne-
nie (ICID) a Svetovej meteorologickej organizacie (WMO) odporucala prijat ako novy Standard
na vypocet £T [mm]. Denné uhmy potencidlnej a aktudlnej evapotranspiracie pre lokality boli
vypocitané z dennych Udajov priemernej, maximalnej a minimalnej teploty vzduchu, priemer-
nej relativnej vihkosti vzduchu, trvania sine¢ného svitu a priemernej rychlosti vetra.

Z agroklimatickych indexov zaloZenych na vztahu atmosférickych zrazok a evapotranspi-
racie sa u nas pouziva hlavne Klimatickd vodna bilancia KVB:

KVB=R—ET 0

kde R je rocny Uhrn zrazok a ET, je ro¢ny Uhrn potencialnej evapotranspiracie.

Medzi celosvetovo rozsirené metddy vymedzenia suchych oblasti patri index aridity Al
e KtOrYy je definovany ako pomer ro¢nych zrazkovych thrnov R [mm] a potencidlnej evapo-

transpiracie ET, [mm] (UNEP 1997): R

UNEP ™~ ETO

kde R je rocny uhrn zrazok a £ je rocny Uhrn potencidlnej evapotranspiracie. Hodnoty Al

Al

\ep MeNsie ako 0,05 reprezentuju hyperaridnt oblast, 0,05 -0,2 aridnu oblast, 0,2 -0,5 semiarid-
nu oblast, 0,5-0,65 suchu subhumidnu oblast, 0,65-1,0 vihkd subhumidnu oblast a hodnoty
nad 1,0 humidnu oblast.
Pre vyclenenie klimatickych regiénov pre bonitacny informacny systém boli ako kritéria
zvolené (LiNkes et al., 1996):
suma priemernych dennych tepldt za HVO [°C],
dizka WO [dni],
klimaticky ukazovatel zavlaZzenia KUZ za letné mesiace jun aZ august [mm],
priemernd januarova teplota vzduchu [°C],
priemerna teplota vzduchu za teply polrok april az september [°C].
Klimaticky ukazovatel sa vypocita ako
KUZ = ETO— R
Analyzy teplotnych a zrdzkovych pomerov, charakteristik evapotranspiracie a klimatickych
indexov boli spracované pre 44 klimatickych stanic a pre 555 uzlovych bodov v sieti 10x10 km.
Denné meteorologické Udaje z meteorologickych stanic boli pre potreby priestorovej
interpretacie interpolované do siete uzlovych bodov 10 x 10km ndrodného systému odha-
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du SK_CGMS (Kuikusovska, 2015). Databaza bola doplnené o dalsie charakteristiky a indikatory
vodnej bilancie.

Pre vypocty jednotlivych indexov boli pouZité denné Udaje v digitalnej forme ako tabulky
v databdze mdb v rozsahu obdobia rokov 1961 -2016.Vzhladom na uvedeny format a rozsah
Udajov bol k spracovaniu udajov a vypoctom pouzity softvér MS Access. Ako vstupné Udaje
boli pouZité mesacné a ro¢né priemery maximalnej, minimalnej a priemernej teplota, tlaku
vodnych par, rychlost vetra a sumy zrazok, £, globalnej radiacie. Takto vypocitané udaje boli
rozdelené do dvoch tabuliek a to pre rozsah rokov 1961-1990 a 1991-2016. Nasledne boli
pomocou dotazov za uvedené obdobia vypocitané jednotlivé indexy. Pouzitie dotazov a nie
vypoctov do findlnych tabuliek umozniuje v pripade vyskytu chyb alebo inych nezrovnalosti
jednoducht opravuy, ktord sa automaticky premieta do findlneho vystupu.

Ku kazdému udaju prislticha informéacia o ¢isle GRID_NO, ktoré je reprezentované centro-
idom so suradnicami. Pomocou centroidu bolo mozné vystupy vypoctov zobrazovat priesto-
rovo vo forme gridu 10 X 10km, pricom boli pouzité programy ArcGlIS a Surfer.

Pre potreby zivere¢ného vyhodnotenia ziskanych tdajov bol pomocou priestorovej
analyzy v prostredi ArcGIS priradeny kazdému bodu gridového pola v stcasnosti platny ag-
roklimaticky regién podla Prirucky pre pouzivanie map pddnoekologickych jednotiek (LinkEs et
al, 1993, Dzatko, LiNkes, PesTuN, 1996). Findlne kontingencné tabulky boli vytvorené na zaklade
konec¢nych vysledkov v MS Excel. Kontingenc¢né tabulky boli spracované tak, aby bolo mozné
porovnavat Udaje na urovni dvoch obdobi rokov 1961-1990 a 1991-2016 a zaroven podla
zaradenia do jednotlivych agroklimatickych regiénov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Teplotné a zrazkové pomery

Porovnanie priemernych ro¢nych a sezonnych hodnét teploty vzduchu v réznych obdo-
biach poc¢nuc rokom 1931 uvedenych v tabulke 2 ukazuje na postupné oteplovanie vo vset-
kych regidonoch Slovenska. Narast priemernej ro¢nej teploty vzduchu v obdobi 1991-2016
v porovnani s obdobim 1931 - 1960 predstavuje priblizne 1 °C. Narast priemernej rocnej teplo-
ty vzduchu na Uzemf Slovenska je dokumentovany na obrazkoch 2 a 3.

Tabulka 2 Priemerné sezénne a rocné hodnoty teploty vzduchu [°C] a Ghrny atmostférickych
zrdzok [mm] na vybranych lokalitdch vo vybranych obdobiach

Teplota vzduchu [° C] Zrazky [mm]
Lokalita Obdobie
TP CHP rok TP CHP rok
1931-1960° - - 99 312 262 574
1951-1980¢ 16,6 - 99 316 231 547
Hurbanovo 1961-1990¢ 16,7 33 10,0 303 220 523
1981-2010¢ 17,5 3,7 10,6 323 224 547
1991-2016¢ 18,0 4.2 11,0 338 235 573
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Lokalita obdobie Teplota vzduchu [° C] Zrazky [mm]
TP CHP rok TP CHP rok
1931-1960° - - 98 323 288 611
1951-1980¢ 16,2 - 9,7 330 257 587
Bratislava 1961-1990¢ 164 32 98 312 264 576
1981-2010¢ 174 3,7 106 315 247 562
1991-2016¢ 17,8 41 11,0 341 241 581
1931-1960° - - 9,7 323 257 580
1951-1980¢ 163 - 9,7 327 234 561
Nitra 1961-1990¢ 163 3,1 9,7 312 221 536
1981-2010¢ 170 33 102 316 221 537
1991-2016¢ 174 37 106 330 226 555
1931-1960° - - 83 390 250 640
1951-1980¢ 156 - 86 378 243 621
Eggzgké 1961-1990¢ 158 17 88 362 233 595
1981-2010¢ 16,7 2,1 94 386 241 627
1991-2016¢ 170 24 9,7 389 253 642
1931-1960°
1951-1980¢ 124 - 6,1 426 242 668
H%tggiky' 1961-1990¢ 126 -0,2 62 423 254 678
1981-2010° 134 03 6,9 437 268 702
1991-2016¢ 139 08 73 447 274 720
1931-1960¢ - - 8,7 410 226 636
1951-1980¢ 153 - 85 412 215 627
Kogice 1961-1990¢ 155 16 86 407 212 619
1981-2010° 163 2,1 92 416 195 611
1991-2016¢ 16,8 26 97 413 203 616
1931-1960¢ - - 9,1 349 244 593
1951-1980¢ 16,1 - 9,1 354 239 593
Michalovce | 1961-1990¢ 16,0 2,1 9,1 370 235 605
1981-2010¢ 16,8 25 96 399 240 639
1991-2016¢ 173 30 10,1 395 252 647
1931-1960¢ - - 90 355 209 564
1951-1980¢ 160 - 89 349 210 559
Trebigov 1961-1990¢ 16,0 18 8,9 347 200 547
1981-2010¢ 166 23 94 374 193 567
1991-2016¢ 17,0 2,7 98 377 199 576
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. . Teplota vzduchu [° C] Zrazky [mm]
Lokalita Obdobie
P CHP rok ™ | cHP | rok

TP - teply polrok (april - september)

CHP - chladny polrok (oktober — marec)

@ — Kolektiv pracovnikov Hydrometeorologického Ustavu pobocky v Bratislave, 1968
© — Kolektiv pracovnikov Hydrometeorologického Ustavu v Bratislave, 1972

¢ — Kolektiv pracovnikov Hydrometeorologického Ustavu pobocky v Bratislave, 1966
94— Slovensky hydrometeorologicky Ustav, 1991

¢ — Spracované podla Udajov SHMU Bratislava

Obrdzok 2 Priemernd ro¢nd teplota v obdobi 1961 — 1990

Priemerna roéna
waduehu
v obdobi 1961-1990

Priemernd roéna
teplota veduchu
v obdobi 1991-2016

®o

w1 o

Trend oteplovania sa prejavuje vo vyskyte dni s charakteristickymi teplotami (Tab. 3).V ob-
dobi 1961-2016 bol na celom Uzemi pozorovany postupny rast poctu letnych, tropickych
a supertropickych dni charakterizovanych maximalnymi dennymi teplotami 25 °C, 30 °C, 35 °C
a vy$simi. Bol zaznamenany aj zvyseny vyskyt tropickych noci, ked dennd minimalna teplota
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neklesla pod 20 °C. Na druhej strane, vyskyt fadovych dni s celodennymi mrazmi mierne po-

klesol.

Tabulka 3 Priemernd rocnd teplota vzduchu T [°C] a priemerné pocty dni s charakteristickymi
teplotami na vybranych meteorologickych staniciach za normdlové obdobie 19611990
aobdobie 19912016 (spracované podla tdajov SHMU Bratislava)

Pocet dni
Stanica Obdobie | T[°C] - - - . -
Arkticky Ladovy Letny Tropicky | Supertropicky

1961-1990 10,0 03 22,7 74,6 19,5 0,5
Hurbanovo

1991-2016 11,0 0,0 17,5 89,9 32,3 4,3

1961-1990 9,8 0,2 232 69,3 18,4 04
Bratislava

1991-2016 11,0 0,0 20,7 77,7 24,7 29

1961-1990 9,5 03 24,2 65,0 139 0,2
Gabcikovo

1991-2016 10,8 0,0 19,0 86,2 29,2 3,0
. 1961-1990 9,6 03 22,5 68,8 16,6 0,2
Zihdrec

1991-2016 10,8 0,0 179 90,5 325 4,5

1961-1990 9,6 0,3 24,0 68,8 16,8 04
Podhajska

1991-2016 10,6 0,1 21,0 88,3 322 43
N 1961-1990 9,7 03 23,6 60,8 13,5 0,2

itra

1991-2016 10,6 0,0 18,5 80,8 269 33

1961-1990 9,2 03 24,6 585 12,6 0,1
Piestany

1991-2016 10,1 0,0 209 74,2 224 26

1961-1990 9,2 04 258 61,8 15,2 0,3
Kuchyna

1991-2016 10,3 0,1 19,7 744 239 30

1961-1990 94 03 22,7 60,5 13,3 0,1
Topolcany

1991-2016 10,5 0,0 18,2 829 278 35

1961-1990 838 08 30,8 62,3 12,6 02
Lucenec

1991-2016 9,7 0,2 256 80,3 22,9 2,1
Rimavska 1961-1990 | 88 07 31,2 674 14,1 02
Sobota 1991-2016 9,7 03 27,3 87,1 28,5 33

1961-1990 83 04 32,0 56,3 9,5 0,1
Roznava

1991-2016 93 0,0 26,2 74,5 19,0 13
Liptovsky 1961-1990 | 62 18 428 26,1 15 00
Hradok 1991-2016 | 73 05 336 456 83 03
Moldavan. | 1961-1990 | 85 06 323 64,6 14,0 02
Bodvou 1991-2016 9,5 0,1 26,7 80,9 238 23

1961-1990 8,6 09 35,7 519 84 0,1
Kosice

1991-2016 9,7 03 30,0 68,4 174 11
. 1961-1990 85 0,6 29,7 56,0 9,0 0,0
Caklov

1991-2016 9,5 03 28,5 784 22,3 1,7
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Pocet dni
Stanica Obdobie | T[°C] — . . — —
Arkticky Ladovy Letny Tropicky | Supertropicky
1961-1990 9.1 09 32,6 59,1 10,6 0,1
Michalovce
1991-2016 10,1 0,2 27,0 79,2 23,7 2,1
1961-1990 89 0,8 333 63,0 13,1 04
Trebisov
1991-2016 9,8 04 294 76,8 21,8 2,5
Kamenican, | 1961-1990 83 1,1 31,7 51,2 78 0,0
Cirochou 1991-2016 93 0,3 27,8 70,8 18,7 15
Medzila- 1961-1990 | 69 1,1 39,9 413 49 00
borce 1991-2016 | 79 02 324 61,1 139 05

Obrdzok 4 Priemerny pocet letnych dni'v roku v obdobi 1961 - 1990

Priemerny podat
letniych dni
v obdobi 1961-1890

3 40 50 60 T B0 @0 100
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V klimatickej regionalizacii Slovenska bol jednym z kritérii pocet letnych dni. Izociarou
s priemernym poctom letnych dni v roku 50 a viac bola ohrani¢end tepla oblast. Ako vidiet
Z porovnania obrazkov 4 a 5, v ostatnych rokoch doslo k vyznamnému rozdireniu teplej oblasti.
Kym v obdobf 1961 -1990 oblast s po¢tom letnych dni 50 a viac pokryvala neceld polovicu
Uzemia Slovenska (45 %), v obdobi 1991 -2016 to uz boli dve tretiny dzemia.

Atmosférické zrézky sa vyznacuju casovou a priestorovou premenlivostou v zavislosti
od nadmorskej vysky a expozicie k smeru prudenia vzduchu. Uhry atmosférickych zrézok
a pocet dni so zraZzkami rastd s nadmorskou vyskou. Najsuch3ou oblastou Slovenska je juh Po-
dunajskej niziny. Pomerne nizke zrdzkové uhrny s pozorované v kotlinach a nizinach leziacich
v zrdzkovom tieni pohorf. Z dlhodobého hladiska su zrazky na Gzemi Slovenska pocas roka
rozlozené rovnomerne. Rozdelenie zrdZkovych Uhrnov v priebehu roka mézeme na zéklade
hodnét indexu koncentracie zrdZzok PCI charakterizovat na vacsine Uzemia Slovenska ako mier-
ne sezonne, v kotlindch ako sezénne (Takac et al, 2010).

Ako ukazuje tabulka 2, zrazky sa vyznacuju premenlivostou aj v rdmci hodnotenych ob-
dobi. V poslednom hodnotenom obdobi 1991-2016 doslo na vacsine Uzemia k miernemu
zvyseniu ro¢nych zrazkovych uhrmov, aj zrazkovych Uhrnov v teplom polroku. Na vacsine me-
teorologickych stanic vzrastol pocet dni so zrdzkovymi Uhrnmi nad 10mm. Zvysili sa rocné
maximalne 24-hodinové Uhrny zrazok a ro¢né maximalne 5-drové Uhrny zréZok. Narastol po-
diel zrdZkovych Uhrnov nad 10mm z celkovych ro¢nych zrézkovych thrnov a zo zrazkovych
Uhrnov v teplom polroku (TakAc, 2015).

Velké a hlavné vegetacné obdobie

Ndarast teploty vzduchu sa prejavil na trvani velkého a hlavného vegeta¢ného obdobia.
Zaciatok velkého vegetacného obdobia sa v hodnotenom obdobi 1991 -2016 v porovnani
s obdobim 1961-1990 posunul smerom k skorsiemu terminu v priemere o 19 dni a koniec
velkého vegetacného obdobia sa posunul na neskorsi termin o 8 dni, teda trvanie velkého ve-
geta¢ného obdobia sa predfZilo v priemere o 26 dni. Nastup hlavného vegetacného obdobia
sa vobdobi 1991 -2016 v porovnani s obdobim 1961 - 1990 urychlil o 16 dni, kym koniec toh-
to obdobia bol neskér o 10 dnf, hlavné vegeta¢né obdobie teda trvalo v obdobi 1991-2016
priemerne o 26 dni dlhsie ako v obdobi 1961 -1990, pricom v klimatickych regiénoch BPEJ
1 az 6 sa trvanie WO prediZilo az o 2 mesiace. Podla scenarov zmeny klimy pre Slovensko sa
pritom predpokladalo predizenie vegeta¢ného obdobia do roku 2020 len o 21 dni a do roku
2050 o mesiac (Siska — Takac, 2008).

Priemerné rozdiely v trvani, zaciatku a konca velkého a hlavného vegeta¢ného obdo-
bia a v sume tepldt podla jednotlivych klimatickych regiénov st uvedené v Tab. 4 a 5. K naj-
vyznamnejsiemu posunu zaciatku VWO, resp. HVO prislo v klimatickych regidnoch 0 az 5, resp.
1,2 a4 az 7. Ako vidiet z uvedenych tabuliek, v obdobi 1991 -2016 sa v porovnani s obdobim
1961 -2016 vyznamne zvysila aj suma teplét oboch vegetacnych obdobi.
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Tabulka 4 Priemerné trvanie VWO [dni], priemernd suma teplét [°C] vo WO, priemerny rozdiel
zaciatku a konca [dni] v normdlovom obdobi 1961 - 1990 a v obdobi 1991 -2016 podla
klimatickych regiénov BPEJ

Klimaticky regién Pocet dni Suma teplét Zatiatok VWO Koniec WO
0 -
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
Celkovo

Tabulka 5 Priemerné trvanie HVO [dni], priemernd suma teplét [°C] vo HVO, priemerny rozdiel
zaciatku a konca [dni] v normdlovom obdobi 1961 - 1990 a v obdobi 1991 -2016 podla
klimatickych regiénov BPEJ

Klimaticky regién Polet dnf Suma teplét Zatiatok HVO Koniec HVO
9

Celkovo

Klimaticka klasifikacia podla Konceka

Aj porovnanie vypocitanych hodnét Koncekovho indexu zavlazenia /| potvrdzuje zme-
ny klimatickych pomerov a postupné vysusovanie Uzemia. Kym v obdobi 1961-1990 bolo
zaradenych do suchej a mierne suchej oblasti 37% Uzemia Slovenskej republiky, v obdobf
1991-2016 tieto dve oblasti pokryvali uz 45 % Uzemia. Vymera suchej oblasti pritom vzrastla
0 10% z 24% na 34 %, vymera mierne suchej oblasti poklesla o 2%. Na druhej strane, plocha
mierne vlhkej oblasti sa znfZila z 31 % na 24 %. Vymera vihkej a velmi vihkej oblasti ostala zacho-
vand, zvadsila sa len vymera velmi vihkej oblasti na Ukor vihkej oblasti (Obr. 6 a 7).
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Obrdzok 6 Priemerné hodnoty Koncekovho indexu zavlazenia v obdobi 1961 — 1990

Kontekov index zaviatenia
v obdobi 1961-1990

Kontekov index zavliaienia
v obdobi 1981-2016

Evapotranspiracia

Vzhladom na vodnu bilanciu v polnohospodarskej krajine je evapotranspiracia dominuju-
cou stratovou zlozkou. Najvyssie ro¢né uhrny potencialnej evapotranspiracie pripadaju na Po-
dunajskd nizinu. S nadmorskou vyskou ro¢né Uhrny potencidlnej evapotranspiracie klesaju.
Maximélne Uhrny potencidlnej evapotranspiracie sa vyskytuju zvycajne v juli, kym aktuélina
evapotranspiracia £T dosahuje v juznych oblastiach Slovenska maximalne hodnoty uz koncom
jari. Priemernd roc¢né relativna evapotranspiracia dosahuje v nizinnych oblastiach hodnoty
okolo 60%.V horskych oblastiach sa hodnoty aktualnej evapotranspiracie priblizuju hodnotam
potencidlnej evapotranspiracie.

V obdobi 1991 -2016 v porovnani s obdobim 1961 -1990 boli vypocitané rocné thrny
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ET,a uhmy ET v teplom polroku na juhu Podunajskej niziny vacsie o 8 %, juhu stredného Slo-
venska o 10% a na juhu Vychodoslovenskej niZziny o 14%. V absoltutnych hodnotach je narast
uhrnov pozorovatelny v letnych mesiacoch (Obr. 8).

Obrdzok 8 Priemerné mesacné thrny potencidlnej eva-

potranspirdcie ET [mm] v obdobi 19611990 a v obdobi

1991-2015 na meteorologickej stanici Hurbanovo

Hurbianosso

o1 0.0 04.0% oo 0105 01191 o100

Klimaticka vodna bilancia

Ako bolo uvedené, determinujucimi faktormi vodnej bilancie polnohospodarskej kraji-
ny sU atmosférické zrazky a evapotranspiracia. Na juhu Slovenska v ro¢nej sume potencidlna
evapotranspiracia ET, a tym aj vlahové potreba plodin, previdda nad dotéaciou atmosférickymi
zrazkami. Klimatickd vodna bilancia je v nizinnych regionoch Slovenska zédporné (Obr. 9 a 10).
Zaporna klimatickad vodna bilancia tu prevazuje od marca do oktébra, od novembra do febru-
ara zrazky prevysuju potencialnu evapotranspiraciu (Obr. 11).

Priemernd klimatickd vodna bilancia Uzemia Slovenska (vratane horskych oblasti) ma za-
pornd hodnotu. V hlavnom vegetatnom obdobi HVO je rozdiel medzi potencidlnou evapo-
transpiraciou a zrazkovymi Uhrnmi vacsi ako 200mm. Z porovnania priemernej hodnoty KVB
v obdobi 1961-1990 a v obdobi 1991-2016 vyplyva, Ze zdpornd vodna bilancia sa v HVO
prehlbila 0 10% (Tab. 6). Zvy$ovanie rozdielov medzi zrézkovymi Ghrnmi a Ghrnmi potencialnej
evapotranspiracie zvysuje zranitelnost Uzemia suchom. V hodnotenom obdobi sa klimaticka
vodna bilancia medziro¢ne pohybovala v Sirokych intervaloch, pricom extrémne hodnoty (mi-
nimum a maximum) sa vyskytli v poslednom desatrocf.

Prehibenie zdpornej klimatickej bodnej bilancie je najvyraznejsie v teplych okrskoch, ako
vidiet v tabulkach 7 a 8.




ZHODNOTENIE ZMIEN KLIMATICKYCH INDIKATOROV V OBDOBI 19611990 A 19912016
Jozer Taic, PavoL Bezak, Buanka ILavski PRE POTREBY AKTUALIZACIE AGROKLIMATICKYCH REGIONOV 119

Obrdzok 9 Priemernd ro¢nd klimatickd vodnd bilancia v obdobi 1961 - 1990

Kontekov index zaviatenia
v obdobi 1961-1990

Koncekov index zaviatenia
v obdobi 1981-2016

Tabulka 6 Priemerné hodnoty Klimatickej vodnej bilancie KVB [mm] za rok, velké vegetacné
obdobie VWO a hlavné vegetacné obdobie HVO za tzemie Slovenska v normdlovom obdobi
1961-1990 a v obdobi 1991-2016

Obdobie Rok \"A"e] HVO
1961 -1990 -76 -206 -204
1991-2016 -90 -208 -225

Rozdiel -14 -2 =21
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Obrdzok 11 Priemerné mesacné Ghrny atmostférickych
zrdzok Z [mm] a potencidlnej evapotranspirdcie ET, [mm]
vobdobi 1961 - 1990 na meteorologickej stanici Hurbanovo
(TakAc, 2015)

Hurbianosso

1] v T T T T v T - T o
o1 0.0 04.0% oo a1.05. 01191 o100

Tabulka 7 Priemernd klimatickd vodnd bilancia [mm] pocas VWO v obdobi 1961 - 1990 a v obdobi
1991 -2016 podla klimatickych regiénov BPEJ

Klimaticky regién KVB_VVO_1961-1990 KVB_VVO_1991-2016 Rozdiel_VWO
0 404,62 418,90 o
1 -341,97 -375,98 Y
2 297,29 -298,93 -1,84
3 266,45 -287,02 7
4 -289,03 271,10 17,93
5 260,67 -232,28 28,30 ]
6 142,07 153,06 Ciobs
7 -198,51 -178,60 19920 |
8 124,69 -117,69 7,00
9 -95,81 -76,72 1 9,(i |
10 84,18 -83,48 07p
11 61,12 74,19 [EE)
Celkovo 205,75 207,98 2,23

Tabulka 8 Priemernd klimatickd vodnd bilancia [mm] pocas HVO v obdobi 1961 - 1990 a v obdobi
1991-2016 podla klimatickych regiénov BPEJ

Klimaticky regién KVB_HVO_1961-1990 KVB_HVO_1991-2016 Rozdiel_HVO

0 -428,15 -428,88 074 |

1 321,66 -393,50 [ s |

2 268,43 -334,16 \ﬁ

3 269,54 -312,71

4 278,12 301,47 23550

5 -230,95 -263,17 ‘—%

6 -129,94 -185,18 -

7 184,19 203,61 19,4100,

8 121,84 -117,24 460 Y

9 -96,94 -77,26 1967 ]

10 -96,56 96,46 009 |

11 -77,39 -83,46 693 [
Celkovo 204,38 -225,19 21,18
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Index aridity

Dlhodobé hodnoty Al ., za obdobie 1961 - 1990 zaraduju juzné oblasti Slovenska do vih-
kej subhumidnej oblasti, zvy5ok Uzemia Slovenska patrf do humidnej oblasti (Obr. 12). Hodnoty
Al e» 22 Obdobie 1991 -2016 (Obr. 13) naznacuju trend vysusovania Uzemia (Takac, 2015). Pod-
lahodnot Al ., bol v obdobi 1961 -2016 najsuchsim rokom na uzemi Slovenska rok 2003, ked
hodnoty Al ., na zapadnom Slovensku klesli na hodnoty zaradujuce Uzemie do semiaridnej
oblasti. Na juhu stredného a vychodného Slovenska boli v roku 2003 hodnoty Al .,
typickej pre suchd subhumidnu oblast (obr. 14). Hodnoty Al , ., zodpovedajiuce semiaridnej
oblasti boli na ¢asti Uzemia, predovietkym na Podunajskej nizine, vypocitané aj v rokoch 1983,
1990, 2000, 2011 a2 2012.

na drovni

vobdobi 1961 - 1990

Obr. 12 Priemernd hodnota Indexu aridity Al .,

Index aridity
v obdobi 1961-1990

Obr. 13 Priemernd hodnota Indexu aridity A, _ v obdobi 1991 -2016

UNEP

Index aridity
v obdobi 1991-2016
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Obr. 14 Hodnota Indexu aridity Al .., v 2003

UNEP

Klimaticky ukazovatel zavlazenia podla Budyka

Jednym z kritérii na vyclenenie pddno—-klimatickych jednotiek v ramci BPEJ je klimaticky
ukazovatel zavlazenia podla Budyka. Hodnotené su letné mesiace jun aZ august. Ako vidiet
z obrazkov 15 a 16, aj podla tohto kritéria nastali vyznamné zmeny.

Obrdzok 15 Priemernd hodnota klimatického ukazovatela zavlazenia za mesiace jun az august
podla Budyka v obdobi 1961 - 1990
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Obrdzok 16 Priemernd hodnota klimatického ukazovatela zavlaZenia za mesiace jun aZ august
podla Budyka v obdobi 1991-2016

Index aridity
v obdobi 1991-2016 "L-.h,a::\ h/\,\\

T

a oS 0.2 o5 065 )
Wit and samiand subhumid subhumid Frusmiad

ZAVER

Porovnanie priemernych ro¢nych a sezébnnych hodnét teploty vzduchu v réznych obdo-
biach ukazuje na postupné oteplovanie vo vsetkych regiénoch Slovenska. Narast priemernej
ro¢nej teploty vzduchu v obdobi 1991 -2016 v porovnani s obdobim 1931 - 1960 predstavuje
priblizne 1 °C.

V désledku ndrastu teplot sa zaciatok velkého vegetacného obdobia v hodnotenom ob-
dobi 1991-2016 v porovnani s obdobim 1961 -1990 posunul smerom k skorsiemu terminu
v priemere o 19 dni a koniec velkého vegetacného obdobia sa posunul na neskorsi termin
o0 8 dni, teda trvanie velkého vegetacného obdobia sa prediZilo v priemere o 26 dni. Nastup
hlavného vegetacného obdobia sa v obdobi 1991 -2016 v porovnani s obdobim 1961 -1990
urychlil o 16 dnf, kym koniec tohto obdobia bol neskér o 10 dnf, hlavné vegetacné obdobie
teda trvalo v obdobi 1991 - 2016 priemerne o 26 dni dihsie ako v obdobi 1961 —1990.

Z porovnania priemernej hodnoty KVB v obdobf 1961 -1990 a v obdobi 1991 -2016 vy-
plyva, e zdporna vodna bilancia sa v HVO prehibila o 10%. Zvy$ovanie rozdielov medzi zraz-
kovymi Uhrnmi a Uhrnmi potencidlnej evapotranspiracie zvysuje zranitelnost Uzemia suchom.

Aj porovnanie vypocitanych hodnét Koncekovho indexu zavlazenia, indexu aridity a kli-
matického ukazovatela zavlaZzenia podla Budyka potvrdzuju zmeny klimatickych pomerov
a postupné vysusovanie Uzemia.

Z porovnanie jednotlivych charakteristik aindexov v obdobiach 1961 -1990a 1991-2016
vyplyva jednoznac¢na potreba aktualizacie agroklimatickej regionalizacie.
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BILANCIA VYUZITELNEJ VODY V PODE V REGIONE
PODUNAJSKEJ NiZINYV OBDOBI 1961 - 2015

AVAILABLE SOIL WATER BALANCE IN THE DANUBE LOWLAND REGION IN
THE YEARS 1961 -2015

Jozef Takag, Rastislav Skalsky, Rastislav Dodok, Dalibor Kusy

Ndrodné polnohospoddrske a potravindrske centrum — Vyskumny tstav pddoznalectva a ochrany pody,
Gagarinova 10, 827 13 Bratislava, email: jtakac@vupop.sk

ABSTRAKT

Hodnotenie vyvoja zasob vyuzitelnej pddnej vody v regidne Podunajskej niziny bolo za-
lozené na simulaciach modelom DAISY. Simulécie boli vykonané v osevnom postupe s tromi
polnymi plodinami (ozimna p3enica, jarny ja¢men, kukurica) na piatich pédnych typoch v 3ty-
roch klimatickych subregidnoch za obdobie 1961 -2015. Simulacie potvrdili trend postupného
vysusovania regionu. Pokles zasob pddnej vody v obdobi 1991 -2015 v porovnani s obdobim
1961-1990 v Case od sejby do zberu plodin bol zisteny vo vietkych uvazovanych klimatic-
kych subregiénoch s vynimkou juhovychodu Podunajskej niziny. Vzhladom na skuto¢nost, ze
vo vietkych subregiénoch doslo v obdobi 1991-2015 v porovnani s obdobim 1961 -1990
k miernemu zvyseniu zrazkovych Uhrnov, pokles zasob vody v pdde bol evidentne spdsobeny
narastom vlahovej potreby plodin v désledku vyssich tepldt vzduchu.

Klicové slova: vyuzitelna zasoba podnej vody, pddny typ, vodny stres, modelovanie, vo-
dou limitovana uroda

ABSTRACT

Assessment of the available soil water content in the Danube lowland region was based
on the simulations model DAISY. Simulations were performed in the crop rotation of three field
crops (winter wheat, spring barley, corn) on five soil types in four climatic sub-regions for the
period 1961 -2015. Simulations confirmed the trend of a gradual desertification of the region.
The decline in soil water storage in a period of 1991-2015 compared to 1961 -1990 from
sowing to harvest has been found in all of the climatic sub-regions with the exception of the
Southeast part of the Danube lowland. In view of the fact that precipitations have increased
slightly in all sub-regions in the period of 1991 -2015 comparing to 19611990, the decline
in the soil water storage caused by the increase of the crop as a result of increased crop water
demands due to higher temperature.

Keywords: available soil water content, soil type, water stress, modelling, water limited
yield
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uvoD

Obsah vody v pdde je jednym z najdynamickejsich parametrov ovplyviujicich podne
procesy, rast a vyvoj rastlin. Vodny rezim pddy citlivo reaguje na zmeny rezimu klimatickych
¢initelov. Klimatické podmienky st hlavnym prirodnym faktorom ur¢ujucim medziro¢nu varia-
bilitu drod.V obdobi 18812013 bol pozorovany vyznamny vzostup priemernej ro¢nej teploty
0 1,8°Canevyrazny pokles zrdzkovych uhrnov o 1,3 %. Ako uvadza 6. Narodna sprava SR o zme-
ne klfmy (2013), klimatické podmienky v obdobi 1991 -2000 a hlavne v obdobi 2001 -2010
dosiahli podmienky predpokladané podfa scendrov zmeny klimy pre ¢asovy horizont 2030.

V ostatnych rokoch bol pozorovany postupny trend vysuSovania krajiny, predovsetkym
v juznych oblastiach Slovenska. Podla meteorologickych pozorovani sa v poslednych desatro-
¢iach na nasom Uzemi ovela CastejSie vyskytovalo lokalne alebo celoplosné sucho. Zmenilo sa
rozdelenie atmosférickych zrdZzok a ich intenzita. Podla 6. Narodnej spravy SR o zmene klimy
(2013) sa silné sucho vyskytlo v rokoch 1990 - 1994, 2000, 2002, 2003, 2007, 2009, 2011 a 2012.
UvaZuje sa, Ze dosledkom zvy3eného vyskytu sucha, je nielen mnoZstvo a rozdelenie zradzok,
ale aj zvysujuce sa teploty vzduchu a tym narastajuce poZiadavky na evapotranspiraciu.

Nase hlavné polnohospodarske produkéné oblasti sa nachddzaju v nizindch, pre ktoré su
vo vegeta¢nom obdobi typické nizsie zrazkové thrmy ako su uhrny potencidlnej evapotrans-
piracie. Teplad nizinna klima a vyparny rezim pod spdsobuju nedostatocné zésobovanie polno-
hospodarskych plodin vodou. Vodna bilancia tak vyznamnou mierou ovplyvriuje tvorbu trod
polnohospodarskych plodin, nakofko vodny stres je vyznamnym faktorom limitujucim vysku
Urod v regione a tak je prirodzené, Ze pri hodnoteni vplyvu klimy na polnohospodarsku vyrobu
v Slovenskej republike bola zdérazriovana uloha vodného rezimu pody.

Zvysenie teploty spolu so zmenami v rozloZeni zrdZok a zrézkovych Uhrnoch sa odraz
v zmenach jednotlivych prvkov vodnej bilancie. Vysledky simulacii vodného rezimu pody na
Zitnom ostrove potvrdili trend poklesu priemernej zasoby vody v pode a postupného pred!-
Zovania trvania obdobia s vihkostou pédy v rozmedzi semiaridného a aridného intervalu (Ta-
KAC, 1999). Podla scendrov zmeny klimy aplikovanych pre Uzemie Slovenska sa na Podunajskej
nizine prehfbi nedostatok vody v pode vo vegeta¢nom obdobf (Takac, 2001, TakAc et al., 2008).
Z vysledkov hodnotenia vplyvov klimatickej zmeny na polnohospodarske vyrobné oblasti Slo-
venska vyplynulo, Ze vyrovnana klimatickd vodna bilancia sa posunie z drovne 550 na 650 m
n. m. Vlahova zabezpecenost plodin s vegetacnym obdobim v jarnych mesiacoch sa podla
vypocitanych priemernych hodnot zlepsi, zvysi sa v3ak variabilita. Naopak, vlahova zabezpe-
¢enost plodin s vegetatnym obdobim v letnych mesiacoch sa zhorsi (TakAc, Siska, Lapin, 2000).
Vyznamna &ast Uzemia (8 800 km?) v polnohospodarsky najvyznamnejsich oblastiach bude
charakterizovana priemernym deficitom E,— R > 250 mm (Siska, TAkAC, 2009). V teplej a suchej
klime Podunajskej niziny bude produkeny potencidl vo zvysenej miere limitovany klesajicou
dostupnostou vody pre plodiny a horic¢avami (Errziner et al, 2013).

Cielom prispevku je na zaklade simulacii modelom DAISY vyhodnotit zasoby vyuzitelnej
vody v pdde v regidne Podunajskej niziny a trendy ich vyvoja v obdobi 1961 -2015.
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MATERIAL A METODY

Hodnotenie produkénej t¢innosti vody bolo zalozené na numerickych simulacidch agro-
ekologickym modelom DAISY. DAISY je jednorozmerny model agroekosystému, ktory na zak-
lade informécie o spdsobe hospodérenia a Udajov o pocasi simuluje rast plodiny, vodny rezim,
tepelny rezim, bilanciu organickej hmoty a dynamiku dusika v polnohospodéarskych podach.
V rdmci hydrologického cyklu je simulované prudenie vody v pddnej matici a v makroporoch,
akumuldcia a topenie snehovej pokryvky, infiltracia, vytopa, povrchovy odtok, vypar z porastu
a intercepcia. V rdmci rastlinnej produkcie je modelovany rast a vyvoj rastliny vratane akumu-
lacie sudiny a dusika v réznych ¢astiach rastliny. Model umoznuje budovanie komplexnych
scenarov hospodarenia (HANSEN et al., 1990, AsraHAMSEN, HANSEN, 2000).

Plodinovy model je najkomplexnejsou ¢astou modelu DAISY. Tento model rozlisuje listy,
stebla, korene a zasobné orgdny rastliny. Hlavné procesy rastu rastliny, ktoré model simuluje,
su fotosyntéza, respiracia, rozdelenie asimildtov, odumieranie listov a korefoy, stresové faktory
a struktura porastu. Fotosyntéza je pocitana ako funkcia indexu listovej pokryvnosti LA/, glo-
balneho Ziarenia, teploty vzduchu a vodného a dusikového stresu. Rychlost vyvinu plodiny je
dané funkciami teploty a dl'éky dna (Hansen, 2000).

Plodinové moduly modelu DAISY boli pédvodne kalibrované pre slovenské podmienky
v ramci projektu PHARE/EC/WAT/1 (Takac, 1994). Plodinové parametre modelu boli pre sloven-
ské podmienky optimalizované a verifikované na zéklade experimentélnych udajov z polného
pokusu na VPS VUZH v Moste pri Bratislave a PD Lehnice (Takac, 1994, TakAc a Siska, 2011). Spo-
[ahlivost modelu bola preukazana vo viacerych porovnavacich studidch (Diexkrucer et al., 1995,
lcaz et al., 2008, Pausro et al, 2011, RotTer et al, 2012).

Tabulka 1 Zdkladnd charakteristika vybranych regiénov. (pddny typ: CA — Ciernica, CM —

cernozem, CMc — cernozem ciernicovd, FM - fluvizem, HM — luvizem; hydrolimity: PK — polnd
kapacita, BV — bod vddnutia, VWK — vyuZiteInd vodnd kapacita )

Regién / o Vymera Vymera*
meteorologicka stanica iy Ry [ha] [%] Al B S
CA 5936 8 420 216 204
. M 26796 36 408 171 237
Severozapad
11819 CMc 4982 7 387 147 240
Jaslovské Bohunice ™ 5476 7 384 144 240
HM 29891 40 408 177 231
CA 2481 4 432 228 204
, ™M 22500 33 420 171 249
Severovychod
11855 CMc 3251 5 372 159 213
Nitra
FM 4928 7 408 159 249
HM 33867 50 423 195 228
*\lymera [%] je podiel z vymery jednotlivych regiénov
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meteorc?li%ii?:aa'/ stanica | Podny typ V),E:]ae]ra V)’/r[rol/:]ra* S e s
CA 26593 14 423 207 216
Juhozpad M 10 258 6 39 147 249
11816 CMc 87819 47 384 132 252
Bratisiava ~letisko FM 41939 23 384 17 267
HM 15684 8 408 213 195
CA 60 844 18 423 219 204
Juhowgchod M 108 520 32 408 168 240
11858 CMc 52578 15 384 147 237
Hurbanovo FM 45 407 13 387 147 240
HM 71415 21 429 210 219
*Vymera [%] je podiel z vymery jednotlivych regiénov

Uzemie Podunajskej niziny bolo rozdelené do tyroch klimatickych regiénov. V kazdom
z regiénov bolo identifikovanych pat dominantnych poddnych typov pokryvajucich 99 % pol-
nohospodarskej pody — cernozeme (CM), luvizeme (HM), fluvizeme (FM), Cernozeme ¢iernicové
(CMq) a ciernice (CA) (Tab. 1). Vymera Studovaného Uzemia bola 672 000 ha. Pédne horizonty
pddnych profilov boli definované zrnitostnym zlozenim, objemovou hmotnostou, paramet-
rami reten¢nej ¢iary, nasytenou hydraulickou vodivostou, obsahom humusu a pomerom CN.
Charakteristiky péddnych profilov boli ziskané z databazy Informacného systému o pode (LINkES
etal, 1988). Chybajuce parametre retencnej Ciary a hydraulickej vodivosti boli odhadnuté po-
mocou pedotransfernej funkcie HYPRES (WosTen et al., 1999).

Numerické simulacie boli vykonané pre obdobie 1961-2015 s radmi dennych hodnot
globalneho Ziarenia, teploty vzduchu, vihkosti vzduchu, rychlosti vetra a atmosférickych zrdzok
zo Styroch meteorologickych stanic reprezentujicich jednotlivé regidény v osevnych postu-
poch, do ktorych boli zaradené plodiny: kukurica siata na zrno, ja¢men jarny a p3enica letna
forma ozimna. V simulaciach boli uvaZzované optimalne davky hnojenia tak, aby plodiny netr-
peli Zivinovym stresom. Vypocitané Urody mézeme chdpat ako vodou limitované.

Tabulka 2 Priemerné rocné klimatické charakteristiky vybranych regiénov v obdobiach
1961-1990a 1991-2015

L. . Jaslovské . .
Charakteristika Obdobie Bohunice Nitra Bratislava Hurbanovo

1961-1990 9,2 9,7 98 10,0

Teplota vzduchu [°C]
1991-2015 10,1 10,2 10,6 11,0
1961-1990 548 536 577 523

Zrazky [mm]

1991-2015 567 537 581 573
Pot. evapotranspirécia | 19611990 736 726 769 786
(mm] 1991-2015 859 839 890 845

Hodnotenie bolo rozdelené do dvoch c¢asovych obdobi, a to v normélovom obdobi
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1961-1990 a v obdobi 1991 -2015. Denné meteorologické Udaje poskytol Slovensky hydro-
meteorologicky Ustav Bratislava pre potreby ur¢enia znevyhodnenych polnohospodarskych
Uzemf (TakAc et al, 2010) a pre aplikdciu a aktualizaciu narodného systému pre odhad urod
(Kukusovska, 2015). Zékladné klimatické charakteristiky vybranych meteorologickych stanic su
uvedené v tabulke 2. Z tabulky je zrejmé, Ze, priemernd ro¢na teplota na Podunajskej nizine
vzrastla v obdobf 1991-2015 v porovnani s obdobim 1961-1990 o 0,5-1 °C. V rovnakom
obdobi sa zvysili priemerné ro¢né uhrny atmosférickych zrdzok, najviac v juhovychodnej ¢as-
ti niZiny reprezentovanej meteorologickou stanicou Hurbanovo. Vyrazne stupla potencialna
evapotranspiracia, na juhovychode nizZiny o 8 %, v ostatnych castiach niziny o 16 %.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Je znamou skutocnostou, Ze zasoba vody v pode sa pravidelne meni v rocnom cykle. Ma-
ximum zasob pddnej vody je koncom zimy a minimum sa vyskytuje v letnych mesiacoch. Pod-
la ekologickej klasifikdcie vodného rezimu pody (Kuritex, 1978) sa vihkost poddy na Podunajskej
niZine pohybuje od akvatického po aridny interval. Vihkost pody v hyperaridnom intervale sa
vyskytuje zriedka, aj to len v najhornejsej niekolkocentimetrovej vrstve pody. V zimnom obdobf
prevlada semiuvidicky interval vihkosti pody, v letnom polroku semiaridny. Z hfadiska dopadov
na pestované plodiny je rozhodujuce trvanie jednotlivych suchych periéd. V priemere semia-
ridny a aridny interval v ornicovom horizonte ¢ernozemf trva 150 dni, raz za desat rokov viac
ako 200 dni (Obr. 1). Zasoba vody v pdde kolise aj medziro¢ne. Mimoriadne sucho sa vyskytlo
vroku 1990, ked vihkost pédy sa v horizonte 0—30 cm pohybovala v aridnom intervale 179 dni
a v semiaridnom intervale 113 dnf, spolu to bolo 292 dnf s vihkostou pddy pod bodom znize-
nej dostupnosti. Druhym najsuchsim rokom bol rok 1978 so sumarnym trvanim semiaridného
a aridného intervalu 228 dnf.V roku 2012 bolo 221 dnia v roku 2011 214 dni s vihkostou pody
v tychto dvoch intervaloch.

Pri $tudiu bilancie vody v pdde v polnych podmienkach pozorujeme vyznamnu variabi-
litu ziskanych hodnot, ktord je spdsobend predovietkym heterogenitou pddneho krytu. Tato
heterogenita poédneho krytu podmienfuje variabilitu hydrofyzikalnych vlastnosti pddy a cez riu
priestorovu diferencovanost vihkosti pody.

Tabulka 3 \idzené priemery priemernej rocnej zdsoby vody v pdde W (mm) a priemernej rocnej

vyuZitelnej zdsoby vody v péde V2V (mm, % VVK) podla pédneho typu v obdobiach 1961 - 1990
al1991-2015

Padny 1961-1990 1991-2015
typ W [mm] VZV[mm] | VZV[%VVK] | W [mm] VZV[mm] | VZV[%VVK]
CA 320 139 75 315 134 73
™ 259 120 55 255 115 53
CMc 273 154 70 267 147 67
FM 270 154 68 265 149 67
HM 275 115 57 271 11 55
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Obrdzok 1 Pocet dni's vihkostou pddy v jednotlivych intervaloch podla ekologickej
klasifikdcie vodného rezimu pody (Kutiek, 1978) v Cernozemi na juho-
vychode Podunajskej niZziny v pédnom horizonte 0—30 cm v obdobi
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Vplyv pddnych vlastnosti na vyuzitelné mnozstvo vody pre plodiny je evidentny z porov-
nania priemernej zasoby vyuzitelnej vody v péde podla pédnych typov (Tab. 3). Najmensia
priemernd zasoba vyuZitelnej pddnej vody bola simulovand pre hnedozeme a ¢ernozeme,
najvacsia pre ¢ernozeme ciernicové a fluvizeme. Vlhkost pody na vietkych podnych typoch
vykazuje okrem priestorovej aj zna¢nu casovu variabilitu. Najmensiu medziro¢nu variabili-
tu VWK mali ¢iernice, najvacsiu ¢ernozeme a hnedozeme. Z porovnania obdobf 1961 -1990
a1991-2015 je vidiet pokles zasob vyuZitelnej vody v pdde priblizne o 5 mm, resp. 2 % VVK, ¢o
predstavuje v prepocte na hodnotenu plochu pomerne znacny objem 33,6 mil. m?.

V dosledku ¢asovej variability pocasia aj zésoba vody v poéde medzirocne kolise. Najmen-
Sia zasoba vody v pode bola simulovana v roku 1990. Najvyraznejsie sa sucho v roku 1990
prejavilo na letnych plodinach. V zavislosti od péddneho typu bola zasoba vody v pdde v roku
1990 v porovnani s obdobim 1961 -1990 niZsia 0 20 aZ 68 % (Obr. 2), pricom najvyssi rozdiel
bol zaznamenany na hnedozemiach (47 az 68 %). Najmensi deficit v porovnani s dlhodobym
priemernym stavom bol simulovany pre oblasti rie¢nych niv a na dolnom Zitnom ostrove, teda
v oblastiach s mensim ¢i vacsim vplyvom hladiny podzemnej vody.

Pokles zasob poédnej vody v obdobf 1991 -2015 v porovnani's obdobim 1961 -1990 v ¢ase
od sejby do zberu plodin bol simulovany vo vietkych regionoch s vynimkou juhovychodného.
V tomto regiéne reprezentovanom meteorologickou stanicou v Hurbanove bola na ¢ernoze-
miach a hnedozemiach vypocitand v obdobi 1991 -2015 vyssia priemernd zasoba vody v pdde
pri jarnom jacmeni a kukurici, pri ozimnej pSenici dokonca na véetkych pddach (Tab. 4).
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Obrdzok 2 Rozdiel v zdsobe vyuZitelnej vody v pdde v horizonte 0— 100 cm [%]
v roku 1990 v porovnani' s obdobim 19611990
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Tabulka 4 Priemerné rocné hodnoty zdsoby vyuZitelnej vody VVK [mm] od sejby do zberu za
obdobie 19611990 a 1991 -2015 podla simuldcii modelom DAISY

Pédny jacmen jarny ozimna psenica kukurica na zrno
tYP |1 1961-1990 | 1991-2015 | 1961-1990 | 1991-2015 | 1961-1990 | 1991-2015
™ 107 12 130 142 75 77
CMc 161 160 190 193 125 120
Hurbanovo CA 127 126 155 157 99 93
FM 146 145 174 177 105 102
HM 93 97 115 126 64 65
™ 129 111 154 141 91 77
CMc 132 116 157 145 94 81
Bratislava CA 134 123 159 153 93 83
FM 154 140 183 176 106 90
HM 123 108 146 137 85 74
™ 115 104 140 131 84 70
CMc 156 148 181 175 17 101
Nitra CA 125 115 152 146 96 77
FM 145 134 172 165 106 90
HM 110 100 134 126 79 65




Jozer Taxic, ResTisLav Skatsk, RastisLav Doook, Dacisor Kusy BILANCIAVYUZITEENEJ VODY V PODE V REGIONE PODUNAJSKE) NIZINY V OBDOBI 1961 — 2015 133

Podny jacmen jarny ozimna psenica kukurica na zrno
typ 1961-1990 | 1991-2015 | 1961-1990 | 1991-2015 | 1961-1990 | 1991-2015
™M 124 118 150 147 95 85
CMc 155 150 181 180 117 105
Jaslovské | ) 138 132 160 159 104 o1
Bohunice
FM 152 147 178 174 116 105
HM 120 115 146 145 91 82

Obrdzok 3 Priemerny pocet dni so zdsobou vyuZitelnej vody v péde pod porastom
kukurice v horizonte 0— 100 cm mens$ou ako 50 % VWK v obdobf
1961-1990

Najvacsi priemerny pocet dni so zdsobou vody v pdde mensou ako 50 % VVK bol zisteny
na ¢ernozemiach a hnedozemiach na juhovychode niZiny, najmensi pocet dni na ¢ierniciach
a Cernozemiach ciernicovych na juhovychode niZiny a na Cierniciach na severovychode niZiny.
Pre juhovychod niZiny je teda typicka vysoka priestorova variabilita zésob vody v pdde. Vzhla-
dom na prevladajuce ¢ernozeme a hnedozeme je vo vychodnej ¢asti Podunajskej niziny vy3si
vyskyt dni so z&dsobou vyuZitelnej vody mensou ako 50 % VVK ako v jej zapadnej casti (Obr. 3).

S vynimkou juhovychodu Podunajskej niZiny sa v obdobf 1991-2015 v porovnani s ob-
dobim 1961 -1990 od sejby do zberu zvysil pocet dni so zésobou vody v pdde pod 50 % VVK,
a to v zavislosti od plodiny a pédneho typu v priemere o 2 - 17 dni. Najmensi pocet dnfi s vih-
kostou pddy pod hranicou 50 % VVK bol simulovany pre jarny ja¢men, najvacsi pre kukuricu.
Naopak, juhovychode niZiny poklesol priemerny pocet so zdsobou pddnej vody pri jarnom
ja¢meni o 4 dni, pri kukurici o 5 dni a pri ozimnej psenici dokonca o 16 dnf, na cernozemiach
a hnedozemiach dokonca az 0 28 dnf.




Jozer Tadc, RastisLav SkauskY, RastisLav Dobok, Dauigor Kusy

v pbde v horizonte 0— 100 cm mensou ako 50% VWK pod
porastmi jarného jacmenia, ozimnej pSenica a kukurice

nazrnovobdobi 1961 -1990 a 19912015
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Obrdzok 4 Statistické charakteristiky poctu dni so zdsobou vody
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Najviac dni so zasobou vody v pdde nizSou ako 50 % VVK sa vyskytlo v rokoch 1990, 1978
a 2012. Najvacsia medziro¢na variabilita zdsob vody v péde podfa hodnoty medzikvartilového
rozpatia, viac ako 100 dni, bola zaznamenana na ¢ernozemiach ciernicovych na juhovychode
niziny a na ¢ierniciach v oboch severnych regiénoch (Obr. 4), podla rozpéatia medzi priemerny-
mi hodnotami horného a dolného decilu na ¢ernozemiach ciernicovych na juhozépade a na
fluvizemiach na severozapade. V obdobi 1991 -2015 v porovnani s obdobim 1961-1990 sa
hodnoty medzikvartilového rozpdtia zniZili v priemere o 26 dni. Medzidecilové rozpatie v ob-
dobi 1991-2015 v porovnani s obdobim 1961 - 1990 pokleslo v priemere o dva dni, najviac na
severozapade, a to o 25 dni. Naopak, na juhozapade vzrastlo v priemere 0 9 dni.

Obrdzok 5 Rocné thrny potencidinej evapotranspirdcie na vybranych meteorologickych
staniciach v obdobi 1961-2015
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Vzhladom na skuto¢nost, Ze vo vietkych regidonoch doslo v obdobi 1991-2015 v po-
rovnani s obdobim 1961 -1990 k miernemu zvyseniu zrdzkovych uhrnov, pokles zasob vody
v pode bol evidentne spdsobeny narastom viahovej potreby plodin v désledku vyssich teplot
vzduchu. V dbsledku zvysujucich sa tepldt narastaju Uhrny potencidlnej evapotranspiracie
a tym aj hodnoty vlahovej potreby plodin. Vyvoj potencialnej evapotranspiracie na vybranych
staniciach v obdobi 1961 -2015 je zndzorneny na obrdzku 5.V rokoch 1991 -2015 sa na Podu-
najskej nizine v porovnani s rokmi 1961 -1990 v obdobi od sejby do zberu zvysili priemerné
Uhrny potencidlnej evapotranspirdcie pri jarnom ja¢meni o 28 mm, pri ozimnej psenici o 25
mm a pri kukurici o 56 mm. O nepatrne vyssie hodnoty sa zvysili aj hodnoty vlahovej potreby
plodin. Najvacsi narast vlahovej potreby plodin bol zaznamenany v regidne Nitry na severovy-
chode Podunajskej niziny (ja¢mer jarny 50 mm, ozimnd psenica 62 mm, kukurica 92 mm), naj-
mensi na juhovychode niZiny (jacmer jarny 16 mm, ozimna p3enica 5 mm, kukurica 34 mm).
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Najvacsia ¢ast podnej vody pocas vegetacného obdobia sa spotrebuje na transpirdciu
plodin. Pri nedostatku vyuZitelnej vody v pdde trpia plodiny vodnym stresom. Podla vysledkov
simulacif modelom DAISY trpela vodnym stresom na Podunajskej nizine v obdobi 1961 - 1990
ozimna psenica v priemere 8 dnf, jarny ja¢men 9 dni a kukurica 20 dnf.V obdobi 1991 -2015 sa
priemerny pocet dni s vodnym stresom pri tychto plodindch zvysil na 11, 14 a 23. Najviac trpia
plodiny vodnym stresom na ¢ernozemiach a hnedozemiach (Tab. 5). V dvoch po sebe iducich
rokoch 1990 a 1991 bola kukurica na hnedozemi na severovychode niZiny reprezentovanom
meteorologickou stanicou Nitra postihnutd vodnym stresom az 73 dnf, resp. 69 dni (Obr. 6).

Tabulka 5 Priemerny pocet dni s vodnych stresom vybranych plodin za obdobie 19611990
a 1991-2015 podla simuldcii modelom DAISY

Pédny jacmen jarny ozimna psenica kukurica na zrno
tYP | 1961-1990 | 1991-2015 | 1961-1990 | 1991-2015 | 1961-1990 | 1991-2015
M 14,41 17,18 14,44 13,92 32,66 29,31
CMc 328 5,06 1,70 21 337 545
Hurbanovo CA 397 538 1,73 1,91 3,15 5,56
FM 4,78 7,11 3,84 5,20 11,05 12,94
HM 14,09 16,96 1517 14,47 3397 30,28
™M 10,39 18,70 847 14,95 23,76 32,60
CMc 10,93 19,27 8,88 15,14 23,76 32,52
Bratislava CA 6,20 12,75 571 10,20 17,54 25,75
FM 1,62 587 1,27 4,06 559 13,10
HM 11,26 19,32 9,84 15,89 25,28 33,63
™M 10,29 19,42 9,77 17,22 24,78 35,67
CMc 6,15 12,35 4,48 9,11 10,79 21,15
Nitra CA 2,81 797 1,65 4,24 325 11,01
FM 417 9,79 3,57 8,39 11,40 22,06
HM 10,82 19,70 10,51 17,80 2591 36,53
™M 12,36 18,14 10,12 13,76 21,79 29,08
CMc 579 9,96 3,39 6,23 7,59 14,52
qasiovske [ ca 719 11,51 371 685 645 1344
ohunice
FM 792 12,01 510 7,88 12,23 19,12
HM 12,51 18,78 10,42 13,73 2242 29,27

Zasobu vody v pdde ovplyvriuje aj predploding, ¢o sa vyrazne prejavuje hlavne v suchych
rokoch, akym bol rok 1990. Ako vidiet na Obr. 7, v tomto roku bolo simulované pod poras-
tom jarného ja¢mena s predplodinou kukuricou na zrno mensie mnoZstvo dostupnej vody
a viac dni s vodnym stresom ako pod porastom ozimnej psenice s predplodinou jarnym jac-
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Obrdzok 6 Pocet dni's vodnym stresom pod porastom kukurice na zrno v roku
1990

Obrdzok 7 Vyvoj plodin, kumulativneho vodného stresu a vodného potencidlu pédy na cernozemi
na severovychode Podunajskej niZiny v suchom roku 1990
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menom, pricom nedostatok vody sa v pripade jarného ja¢cmena zacal prejavovat uz na zaciat-
ku vegetacného obdobia, kym v pripade ozimnej pSenice a7z v ¢ase dozrievania. Nedostatok
vody v péde a nim vyvolany vodny stres tak limituje rast plodin a tym aj hospodarske Urody.
Vseobecne plati, Ze s rasticim poc¢tom dni s vodnym stresom Urody plodin maju klesajtcu
Uroven, pricom v zavislosti od fazy vyvoja plodiny sa dopady na vysku hospodarskych trod
mozu li3it aj o niekolko ton (Obr. 8). V zavislosti od obdobia vyskytu sucha sa I3i aj podiel zrna
na celkovej Urode nadzemnej biomasy (Obr. 9). Priestorova diferenciacia vodou limitovanych
hospodarskych urod kukurice v roku 1990 je znazornena na obrdzku 10. Ako vidiet, najnizsie
potencidlne vodou limitované Urody kukurice v tomto roku boli simulované na ¢ernozemiach
a hnedozemiach vo vychodnej asti niZiny s prevazujucim vyskytom cernozemi a hnedozem!.

Obrdzok 8 Viztah medzi poctom dni s vodnym stresom a trodou zrna a susiny vybranych plodin
na cernozemi na juhovychode Podunajskej niziny v obdobi 1961 —1990 a 19912015
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Obrdzok 9 \'ztah medzi poctom dni s vodnym stresom a podielom zrna na susine vybranych
plodin na cernozemi na juhovychode Podunajskej niZiny v obdobi 1961 - 1990
a1991-2015
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Obrdzok 10 Simulovand vodou limitovand troda kukurice na zrno [t.ha] na
Podunajskej nizine v roku 1990

ZAVER

Vysledky ziskané simuldciami agroekologickym modelom DAISY potvrdili vyraznu priesto-
rovy diferencovanost zasob vody v pode spdsobenu heterogenitou pddneho krytu. Najmen-
Sia priemernd zésoba vyuzitelnej pddnej vody bola simulovana pre hnedozeme a ¢ernozeme,
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najvacsia pre ¢ernozeme ciernicové a fluvizeme. Simulécie potvrdili aj postupny trend vysuso-
vania Podunajskej niziny. Z porovnania obdobi 1961 -1990 a 1991 - 2015 je vidiet pokles zasob
vyuzitelnej vody v pdde priblizne o 5 mm, resp. 2 % VVK. Pokles zasob pddnej vody v obdobf
1991-2015 v porovnani s obdobim 1961 -1990 v ¢ase od sejby do zberu plodin bol simulo-
vany vo vsetkych uvazovanych klimatickych subregidnoch s vynimkou juhovychodu niziny
reprezentovaného meteorologickou stanicou v Hurbanove. S vynimkou juhovychodu niZiny sa
v obdobf 1991 -2015 v porovnani s obdobim 1961 -1990 od sejby do zberu zvysil pocet dnf
so zésobou vody v pdde pod 50 % VVK, a to v zavislosti od plodiny a pédneho typu v priemere
02-17dni. Najviac dni so zdsobou vody v pdde nizsou ako 50 % VVK sa vyskytlo v rokoch 1990,
1978 a 2012. Vzhladom na skuto¢nost, Ze vo vietkych regiénoch doslo v obdobi 1991-2015
v porovnani s obdobim 1961 -1990 k miernemu zvyseniu zrazkovych Uhrnov, pokles zasob
vody v pode bol evidentne spdsobeny narastom viahovej potreby plodin v désledku vy3$sich
teplét vzduchu.
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IMPACT OF SOIL EROSION ON SELECTED SOIL PHYSICAL CHARACTERISTICS
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Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici, Fakulta prirodnych vied, Tajovského 40, 97401 Banskd Bystrica,
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Abstrakt

Cielom prace je zhodnotit vplyv erdzie na vybrané fyzikalne vlastnosti pody s dvomi roz-
nymi spdsobmi vyuzivania (orna pdda — OP, trvaly travny porast — TTP). Penetrometricky odpor
(v MPa), hlbku merania (v m), poddnu vihkost (v %) a pddnu teplotu (v °C) pddy sme skdmali
na poédnom type kambizem modalna na eréznom svahu v katastri obce Ke¢ovo. Merania sme
realizovali v roku 2015 v troch aspektoch (8. 4. 2015, 5. 5. 2015, 5. 10. 2015) v dolnej, strednej
a hornej asti svahu na OP aj na TTP. Vysledky potvrdili rozdiely a kolisanie sledovanych hod-
not v kazdej Casti svahu, aspekte a pri rbznom spdsobe vyuZivania pody. V pripade pddnej
pdde v dolnej ¢asti svahu. Porovnanim priemernych hodnét pddnej teploty a vihkosti s rdz-
nym spdsobom vyuzivania sme zistili, Ze vo vacsine pripadov bola pddna teplota vyssia na OP
ako na TTP. Naopak, pddna vihkost bola vo vietkych pripadoch vyssia na TTP ako na OP. Hibka
merania penetrometrického odporu bola takmer vo vsetkych pripadoch vyssia v dolnej oproti
hornej Casti svahu. Vo vécsine pripadov bol v dolnej, akumulacnej ¢asti svahu, namerany aj
vyssi penetrometricky odpor pody.

Kltcové slova: kambizem, erézia, pddna vihkost, pddna teplota, penetrometricky odpor

Abstract

The main aim of the study is to assess the impact of erosion on selected physical soil cha-
racteristics with two different land use (arable land — AL, permanent grasslands — PG). We me-
asured penetrometric resistance (in MPa), depth of measurement (in m), soil moisture (in %),
and soil temperature (in °C) in Haplic Cambisol at erosion slope in the cadastre Ke¢ovo. The
measurements were done in 2015 (8 April, 5 May, 5 October) at lower, middle and upper part
of the slope in the arable land and permanent grasslands. The results confirmed the differen-
ces and variability of measured values in every part of the slope, in time, and under different
land use. Concerning to the soil temperature, in the whole file of measured data, the lowest
and the highest values were measured in AL at the lower part of slope. We found out that in
most cases mean soil temperature was higherin AL compared to PG. In opposite, soil moisture
values were in all cases higher in PG compared to AL. The depths of penetrometric resistance
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measurements were in almost all cases higher at the lower part compared to upper part of the
slope. Similarly, the penetrometric resistance values were higher at the lower part of slope in
most cases.

Keywords: Cambisol, erosion, soil moisture, soil temperature, penetrometric resistance

uvoD

Erézia pddy je prirodzeny proces ¢asto sprevadzany antropogénnou ¢innostou. Patri me-
dzi najvyznamnejsiu formu degradéacie pody (BieLek, 1996). Erodované plochy pritom nie st len
prejavom posobenia erdzie v minulosti, ale s aj nepriamym ukazovatelom stc¢asnych proce-
sov erozie, ako aj ohrozenych Uzemi eré6znym vplyvom v budicnosti (ZacHar, 1970).

Erézia pddy sa moze prejavit ireverzibilnymi zmenami chemickych, fyzikélnych ako aj bio-
logickych vlastnosti pody (JRC, 2012). Vyznamnym akcelera¢nym vplyvom na eréziu sa vyzna-
¢uje intenzivna polnohospodarska vyroba zvacsujuca riziko erézie pody a tak ¢asto krat znizu-
juca schopnost pdd poskytovat kvalitné ekosystémové a produkené sluzby (Stvk et al, 2015).

Sucasné trendy su smerované k uvézenému spdsobu obhospodarovania pddy pomocou
detailného manazmentu poznajiceho prirodné podmienky a podne zdroje (BieLek, 1996). Spe-
cializovany vyskum vybranych pédnych charakteristik méze prispiet k detailnejSiemu poznaniu
pdd a nasledne tomu navrhnut a prispdsobit manazérske opatrenia veduce k ochrane pody
a zachovaniu jej funkcii (McCautey et al, 2005). Sledovanie fyzikalnych charakteristik podmie-
nenych klimatickymi faktormi, ako su podna teplota ¢i pddna vihkost, prispievaju k lepsiemu
poznaniu vplyvu klimy na pddne prostredie Su to charakteristiky citlivo reagujlce na extra-te-
restrické sily ako aj antropogénnu ¢innost (AnTaL et al., 2012).

Cielom prace je zhodnotit vplyv erézie na vybrané fyzikalne vlastnosti pody s dvomi roz-
nymi sposobmi vyuZivania.

MATERIAL A METODY

Vplyv erdzie na vybrané pddne charakteristiky, pddnu vihkost a teplotu pody, sme sledo-
vali na eréznom svahu v katastralnom Uzemf obce Ke¢ovo. Uzemie sa nachadza v zapadnej
Casti Silickej planiny, ktord patri do orografického celku Slovensky kras. Z geomorfologické-
ho hladiska predstavuje reliéf krasovej planiny, ktorého sucastou su tiez morfologicky vyrazné
strane na tektonickych poruchach. Oblast vyskumu je Ciasto¢ne lokalizovana nad jaskyriou
Domica, ktord je sucastou vzacnej krasovej krajiny nielen na narodnej trovni (NPR Domické
skrapy), ale aj na medzindrodnej Urovni (jaskyne Slovenského krasu spolu s jaskyriami sused-
ného Aggtelekského krasu st evidované vo Svetovom prirodnom dedic¢stve. Geologicky pod-
klad tvoria horniny z obdobia mezozoika vnutornych Karpdt, a to hlavne vépence a dolomity.
Samotny Silicky prikrov buduju horniny najma triasové, no v mensej miere k nim pristupuju
svahové a panvové facie. Oblast katastra nachadzajlca sa na juhozapadnej strane je budovana
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najma pleistocénnymi sedimentami hlinito-kamenitymi, az kamenitymi, no v mensej miere sa
vyskytuju pestré ily, strky a piesky. V severnej ¢asti su dominujice wetersteinské vapence a do-
lomity. Najcastejsim podnym typom su v sledovanom Uzemi rendziny s vyskytom kambizemi
(Marek, 2008; SPS, 2014).

Vroku 2015 sme v 3 aspektoch, prvy aspekt — 8.4. 2015, druhy aspekt — 5. 5. 2015, treti as-
pekt —5.10.2015, v troch réznych &astiach svahu (dolnej, strednej a hornej) v siedmich opako-
vaniach na dvoch réznych typologicko-produkénych kategériach pédneho fondu (orna poda
—OP trvaly trdvny porast — TTP) (Obr. 1, 2) kambizeme modalnej, hlinitej, zistovali hodnoty pen-
trometrického odporu, hibku vpichu tohto merania, podnej teploty a objemovej vihkosti pody.
Penetrometricky odpor (v MPa) a hibku vpichu sme merali penetrologerom od spolo¢nosti Eij-
kelkamp, ktorého stcastou je sonda Theta Probe na meranie objemovej podnej vihkosti (v %)
(EukeLkamp, 2014). Teplotu pody (v °C) sme merali digitadlnym pddnym teplomerom.

Merania prebiehali za réznych vonkajsich klimatickych podmienok, 8. 4. 2015 bolo polo-
oblacné pocasie s teplotou vzduchu (13 °C), 5. 5. 2015 bolo obla¢no s teplotou vzduchu (18 °C),
5.10.2015 bolo obla¢no s teplotou vzduchu (14,5 °C).

Obrdzok 1 Sledovand lokalita v k.U. Kecovo Obrdzok 2 Sledovand lokalita v k.U. Kecovo
vyuzivand ako ornd péda (OP) vyuzivand ako trvaly trdvny porast (TTP)

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hibka pody je procesmi erdzie vyrazne ovplyviiovana. Nasledkom procesov odnosu pod-
nej hmoty z hornej Casti eréznych svahov a naslednej akumulacie v jeho dolnej ¢asti zmenou
hibky pady su vyrazne ovplyviiované aj dalsie podne vlastnosti, vrdtane penetrometrického
odporu, pédnej teploty a vihkosti. Hibka pady, do ktorej prenikla sonda pri merani penetromet-
rického odporu bola v porovnani medzi dolnou a hornou ¢astou svahu vo vietkych pripadoch
vyssia v dolnej ¢asti svahu, vo vsetkych aspektoch v pripade oboch spdsoboch vyuzivania pody
ako v hornej ¢asti odnosom postihnutej ¢asti svahu (Tab. 1, 2). Jednou vynimkou bol treti aspekt
na OP, kedy rozdiel medzi dolnou a hornou castou svahu predstavoval (0,01 m). Akumulécia
materidlu v dolnej ¢asti svahu prispela k vy33im hodnotédm penetrometrického odporu v po-
rovnani s hornou ¢astou svahu vo vsetkych aspektoch, v pripade oboch spdsoboch vyuzivania
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pddy s jednou vynimkou. V druhom aspekte na TTP bola priemerna hodnota penetrometrické-
ho odporu v dolnej ¢asti svahu nizsia (0,99 MPa) ako v hornej ¢asti svahu (1,19 MPa) (Tab. 1, 2).

Tabulka 1 Priemerné hodnoty hlbky merania a penetrometrického odporu (PO) na OP v dolnej,
strednej a hornej casti svahu v troch aspektoch (v m, MPa)

Aspekt 1. 2. 3.
Castsvahu | Dolna | Stredna | Horna | Dolnd | Stredna | Horna | Dolna | Stredna | Horna
Hibka 0,35 037 0,22 0,09 0,07 0,05 0,06 0,08 0,07
PO 1,70 1,67 1,48 112 0,68 0,78 1,48 112 0,99

Tabulka 2 Priemerné hodnoty h/bky merania a penetrometrického odporu (PO) na TTP v doinej,
strednej a hornej Casti svahu v troch aspektoch (v m, MPa)

Aspekt 1. 2, 3.
Castsvahu | Dolna | Stredna | Hornad | Dolnad | Stredna | Horna | Dolna | Stredna | Horna
Hibka 0,54 0,31 048 0,11 0,06 0,08 0,07 0,10 0,05
PO 1,92 1,72 1,76 0,99 1,05 1,19 1,06 1,38 0,78

V pripade vykonania korektUry nameranych vysledkov podla Zavaznych metéd rozborov
pod (Fiata et al, 1999), sme zistili zhutnenost pody len v prvom aspekte, na TTP, vo vietkych cas-
tiach svahu, kedy doslo k prekroceniu hodnoty 4,2 MPa stanovenej ako limit pre hlinité pody.

Hibka vpichu penetrologerom ako aj penetrometricky odpor sa v priebehu roka, v réz-
nych ¢&astiach svahu ako aj na oboch spdsoboch vyuZzivania pody menili a to aj dosledkom
hydroklimatickych charakteristik, poddnej vihkosti aj pddnej teploty (Obr. 1a—6c¢).

Obrdzok 1a Penetrograf, Obrdzok 1b Penetrograf, Obrdzok 1c Penetrograf,
8.4.2015, OP dolnd cast svahu 8.4.2015, OP strednd Cast svahu  8.4. 2015, OP hornd Cast svahu
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Obrdzok 2a Penetrograf, Obrdzok 2 b Penetrograf, Obrdzok 2c Penetrograf,

8.4.2015, TTP dolnd Cast svahu ~ 8.4. 2015, TTP. strednd Cast svahu ~ 8.4. 2015, TTP hornd ¢ast svahu
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Obrdzok 3a Penetrograf, Obrdzok 3b Penetrograf, Obrdzok 3¢ Penetrograf,
5.5.2015, OR dolnd cast svahu 5.5.2015, OP strednd Cast svahu 5. 5. 2015, OP hornd cast svahu
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Podna teplota a pddna vihkost st podne charakteristiky vyznacujice sa vysokou mierou
variability, o ¢om svedcia aj hodnoty vypocitanych Statistickych ukazovatelov (minimalne, ma-
ximalne hodnoty a hodnoty smerodajnej odchylky) nameranych udajov v roznych ¢astiach
svahu, v réznom obdobi a pri oboch spésoboch vyuZivania pody (Tab. 3-6).

Tabulka 3 Pédna teplota na OP v dolnej, strednej a hornej Casti svahu v troch aspektoch a jej
Statistické charakteristiky (v °C)

Aspekt 1. 2. 3.
SS::\tu Dolna | Stredna | Horna Dolna | Stredna | Horna Dolna | Stredna | Horna
Priemer 6,0 71 74 19,9 19,5 19,7 13,3 13,6 14,2
Min 50 6,3 6,7 17,8 18,5 18,7 13,1 13,5 13,9
Max 6,7 78 8,1 22,5 20,0 20,5 13,5 13,7 14,5
(o} 06 0,7 0,5 1,6 0,5 0,5 0,1 0,1 0,2

Tabulka 4 Pédna teplota na TTP v dolnej, strednej a hornej casti svahu v troch aspektoch a jej
Statistické charakteristiky (v °C)

Aspekt 1. 2. 3.
ss:;tu Dolna | Stredna | Horna Dolna | Stredna | Horna Dolna | Stredna | Horna
Priemer 7.2 78 7,6 18,0 16,9 17,2 129 13,1 13,1
Min 6,2 6,5 6,5 16,9 159 16,6 12,7 129 13,0
Max 8,1 99 8,7 19,3 184 18,2 13,0 13,2 13,2
(o] 0,8 1,2 0,7 08 0,8 0,5 0,1 0,1 0,1

Tabulka 5 Pédna vihkost na OP v dolnej, strednej a hornej Casti svahu v troch aspektoch a jej
Statistické charakteristiky (v °C)

Aspekt 1. 2. 3.
ssgfmtu Dolna | Stredna | Horna Dolna | Stredna | Horna Dolna | Stredna | Horna
Priemer 22,0 16,9 14,4 13,7 73 6,0 13,1 6,0 6,1
Min 18,0 11,0 10,0 11,0 50 3,0 10,0 2,0 1,0
Max 25,0 25,0 20,0 16,0 10,0 8,0 15,0 9,0 9,0
(o] 2.8 46 41 2,1 16 2 18 28 2,5

Tabulka 6 Pédna vihkost na TTP v dolnej, strednej a hornej Casti svahu v troch aspektoch a jej

Statistické charakteristiky (v °C)

Aspekt 1. 2. 3.
ssgfmtu Dolna | Stredna | Horna Dolna | Stredna | Horna Dolna | Stredna | Horna
Priemer 353 33,1 354 22,0 174 19,3 15,0 14,1 15,7
Min 30,0 28,0 32,0 21,0 50 16,0 22,0 11,0 13,0
Max 42,0 36,0 42,0 23,0 23,0 24,0 22,0 18,0 18,0
(o] 3,7 3 4.4 06 6 2,7 35 2,5 18
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V pripade podnej teploty, v ramci celého suboru Udajov (za vietky 3 Casti svahu, oba
spOsoby vyuZivania a vetky tri sledované aspekty) bola najnizsia aj najvyssie namerana teplota
na ornej pdde v dolnej ¢asti svahu. NajniZsia teplota (5 °C) bola namerana v 1. aspekte, najvys-
Sia teplota (22,5 °C) bola namerand v 2. aspekte. Pri sledovani zmien podnej teploty medzi jed-
notlivymi ¢astami svahu sme na OP v pripade 1. a 3. aspektu zaznamenali postupné zvysovanie
teploty, s najniz3ou teplotou v dolnej ¢asti svahu, vyssou v strednej a najvyssou v hornej casti
svahu s vyraznym obsahom skeletu pritomného uz na povrchu pddy s vyrazne erodovanym
humusovym horizontom. Na trvalom tradvnom poraste sa hodnoty pédnej teploty v réznych
Castiach svahu menili bez naznaku spolo¢nych tendencil. Va¢sie rozdiely v hodnotach pddnej
teploty medzi jednotlivymi ¢astami svahu boli ¢astejsie v pripade ornej pddy ako v pripade
trvalého trdvneho porastu. Vo vécsine pripadov bola pritom pddna teplota vyssia na OP ako
na TTP.

V pripade pddnej vihkosti sa potvrdilo tvrdenie Davipson et al. (2000) o Uzkej spojitosti
sledovanych fyzikalnych vlastnosti, kde v rdmci celého suboru Udajov (za vietky 3 ¢asti svahu,
na OP v hornej ¢asti svahu v 3. aspekte. Najvyssia vihkost (42 %) bola namerana na TTP v dvoch
Castiach svahu (dolnej aj hornej) v 1. aspekte. Pri sledovani zmien poédnej vihkosti medzi jed-
notlivymi ¢astami svahu sme na OP v pripade 1. a 2. aspektu zaznamenali postupné znizovanie
vlhkosti (v opozicii k hodnotdam podnej teploty), s najvyssou vihkostou v dolnej ¢asti svahu,
nizsou v strednej a najnizsou v hornej ¢asti svahu s vyraznym obsahom skeletu. Na trvalom
trdvnom poraste sa hodnoty podnej vihkosti v réznych ¢astiach svahu menili bez naznaku spo-
lo¢nych tendencii. Vo vietkych pripadoch bola pritom pddna vihkost vyssia na TTP ako na OP.

Vysledky takto potvrdzuju schopnost travneho porastu timit vykyvy sledovanych pdd-
nych charakteristik a najma schopnost trdvneho porastu udrziavat vihkost pody. Viicek et al.
(2005) uvadzaju, Ze vegetacny kryt pdsobi na vyrovnavanie teplotnych rozdielov. Na jednej
strane je obmedzeny dopad slne¢ného Ziarenia priamo na podu, na druhej strane su znize-
né tepelné straty pody vyzarovanim tepla. Pritom pddna teplota a vihkost st podla FuLaitAra
(2006) dolezite faktory, ktoré ovplyviiuju mnohé poédne viastnosti, ako st najma mikrobial-
na aktivita, rozklad rastlinnych zvyskov, pristupnost rastlinnych zvyskov. Tieto charakteristiky
maju vyrazny vplyv na cely podny edafon. Kanianska et al. (2016) zistili silnd koreldciu vyskytu (aj
biomasy) ddzdoviek s pddnou vihkostou a teplotou na siedmich transektoch lokalizovanych
v réznych prirodno-klimatickych podmienkach.

ZAVER

Vysledky vyskumu potvrdili vplyv erézie na stav vybranych pédnych charakteristik, pe-
netrometricky odpor, hibku vpichu, pédnu vihkost a teplotu. Prejavil sa pozitivny vplyv trav-
neho porastu na regulaciu erézie pddy vratane timenia nepriaznivych vplyvov odrézajucich sa
v hodnotéach podnej teploty a vihkosti ¢o je v zhode s tvrdenim Sone et al. (2013). Tieto zistenia
by mali byt zohladfiované pri systémoch obhospodarovania pody. Spravne vyuzivanie pddy
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v pripade erdziou ohrozenych oblasti prispieva nielen k ochrane pody, ale aj pritomnej bioty
prispievajucej k plneniu mnohych ekosystémovych sluZieb.
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