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Verse o pode

Péda je vzdcny zdroj prirody — dar BoZi
poda je zdkladriou Zivota o kazdému sluZi.
Péda je miesto na ktorom buduici chlieb sa rodi
poda je podlozie po ktorom sa neraz peso chodieva.
Péda je priestor ¢o chrdni nds pred nadbytkom vody
poda je cast krajiny ktori okom vZdy vidiet nebyva.
Péda je neraz schovand pod cestou aj sidliskom
je to aj pozemok Co sliizi na predaj so ziskom.
Na pédu kazdy jeden odlisne hladiet moze
no potrebny je ten kto ju chranit pomoZe.
Vztah k pode je vizitkou kazdého z nds
a ked'sa o i starat riadne budeme

aj zajtra ndm da svoj zlaty klas.
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PREDSLOV

Pdda predstavuje zlozku prostredia, ktord vytvara zakladné predpoklady pre Zivot a ludsku
existenciu v podobe aku dnes na Zemi pozndme. Tento prirodny zdroj vznikal tisice rokov a vy-
sledky tohto procesu umozriujy, aby sa péda vyznamnym spdsobom podielala na formovani
kvality fudského Zivota. Informacie o kvalite pody a jej funkciach prenikli uz celou komunitou
fudi, ktorf sa venuju problematike pddy. Nejednd sa len o formalnu klasifikaciu viastnosti pody
a jej kapacit, ale o skutocné vyjadrenie a pochopenie toho vietkého, ¢o pdda vytvara resp.
zabezpecuje a z ¢oho ¢lovek ziskava priame alebo nepriame Uzitky.

Za poslednych pat desatroci vyskum pddy na Slovensku sa z polohy prieskumu a kla-
sifikicie poddneho krytu Gzemia SR dostal do etapy tvorby a aktualizacie udajovych zdrojov,
ktoré sluZia pre tvorbu priamych resp. odvodenych informacii o vlastnostiach pody a jej vyuziti
v krajine. Popri aktivitdch v oblasti zmierfiovania potencidlnych trendov degradacie pody, sa
pddny vyskum zameriava aj na problematiku adaptacie voci nastupujlcej klimatickej zmene
a jej zmiernovania. Je to oblast, v ktorej pdda a jej vyuzivanie vyznamne rozhoduje o budicom
stave Zivotného prostredia na Zemi.

Mnohokrat uz bolo zdéraznené, Ze prvoradou Ulohou vyskumu pody je vytvarat poznatky
a priestorové informacie o tomto prirodnom zdroji a o potencidloch a limitoch jeho udrzatel-
ného vyuzivania. Co sa viak pri uplathnovani vysledkov vyskumu a vyuZzivani pédy opomina
je skutoc¢nost, ze ¢lovek je tou hybnou silou, ktord ¢ini spravne alebo nespravne rozhodnutia
z pohladu vyuZivania poédy a nasledne tvorby Zivotnych podmienok na Zemi. Tym ¢lovekom
sU vlastnici resp. uzivatelia pody, zastupcovia vlady, statnej a verejnej spravy, zdstupcovia pod-
nikatelského sektora no a samozrejme aj bezni obcania.

Predkladané ¢islo Vedeckych prac Viyskumného Ustavu pddoznalectva a ochrany pody
ponuka rézne témy, ktoré su aktudlne z pohladu ochrany a vyuzivania pédy vratane vodnych
zdrojov. Je to predovietkym oblast hodnotenia vyvoja stavu pddnych parametrov a vlastnos-
ti vo védzbe na jej udrzatelné vyuZivanie, tvorba Ucelovych databéz pre tvorbu informacnych
vrstiev ohlfadom ochrany a vyuZzitia pody, oblast hodnotenia viahovej zabezpecenosti plodin
v zmysle klimatickych scenarov a v neposlednom rade formovanie povedomia Sirokej verej-
nosti k ochrane a vyuzivaniu pédy vo vazbe na kvalitu Zivota.

Mnohé dalsie zaujimavé a hodnotné vysledky vyskumu pody su predmetom pocetnych
kniznych publikacii vydanych v poslednom obdobi Vyskumnym Ustavom podoznalectva
a ochrany pody, ktory aj touto formou potvrdzuje svoju priekopnicku Ulohu a rozhodujuce
postavenie pri tvorbe poznatkov o pddnom kryte Slovenska. Rok 2010 je jubilejnym rokom
Uspesnej existencie tejto institUcie a jej sluzieb pre potreby celej spolo¢nosti. V tejto suvislosti
patri vdaka vsetkym, ktorf akoukolvek mierou prispeli k doterajsiemu rozvoju tejto institlcie
a k tvorbe informdacii a poznatkov o pdde Slovenska, pristup ku ktorym si zaslizi mat kazdy.

Radoslav Bujnovsky
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ZMENY V OBSAHU PODNEHO ORGANICKEHO UHLIKA
NA VYBRANOM UZEMi FLYSOVEHO PASMA

CHANGES IN SOIL ORGANIC CARBON CONTENT ON SELECTED AREA
OF FLYSH REGION

Gabriela BARANCIKOVA', Jan HALAS', Maria PUSTA?

"Vyskumny ustav pédoznalectva a ochrany pédy, Regiondlne pracovisko PreSov, Raymannova 1,
08001 Presov, e-mail: g.barancikova@vupop.sk
“Katedra ekoldgie, Fakulta prirodnych a humanitnych vied, Presovskd univerzita, 17.novembra 1, 08116 PreSov

Abstrakt

Najstarsie zndme informéacie a obsahu pédneho organického uhlika vo flySovom pasme
vychodného Slovenska (POC) je mozZné ziskat z Databézy udajov vyberovych sond Komplex-
ného prieskumu podd (KPP), ktory sa realizoval v rokoch 1965-1970. Aktualne hodnoty POC,
ktory je od roku 1993 pravidelne monitorovany v 5 ro¢nych monitorovacich cykloch v ramci
Ciastkového monitorovacieho systému - pdda sa nachadzaju v Databéze zékladnej monito-
rovacej siete monitoringu pod. Daldim zdrojom Udajov o aktudlnom stave POC je Databdza
Udajov Geofaktory Zivotného prostredia. Udaje o hodnotach POC z tychto zdrojov boli pouzité
pri hodnoteni zmien POC na vybranom tzemi flysového pasma v obdobf rokov 1970-2002.
V dosledku menej vhodnych geomorfologickych, klimatickych, fyzikainych aj agrochemickych
podmienok — orné pddy flySového pasma disponuju nizkymi hodnotami POC, ktoré na mno-
hych lokalitach nedosahuju ani limitnd hodnotu POC pre intenzivne obrabané pody — 1 %. Zis-
kané vysledky pocas 30 rocného obdobia naznacuju najnizsie hodnoty POC na kambizemiach,
vys$si obsah pddneho organického uhlika na trvalych travnych porastoch (TTP) v porovnan({
s ornou poédou (OP) a pokles POC pri zmene z TTP na OP v rdmci rovnakej lokality pocas sle-
dovaného obdobia.

Klacové slova: podny organicky uhlik, flySové pasmo, ornad pdda, trvalé trdvne porasty,
pbddne typy

Abstract

The oldest information about content of soil organic carbon (SOC) in flysh region of east
Slovakia can be received from Database of selected probes of Complex soil survey which was
realized in 1965-1970 period. Actual data of SOC can be find in Database of Soil monitoring,
which is realized from 1993 in 5 year period. Another source of actual SOC data is Database of
Environmental Geofactors. All these data were used at evaluation of SOC changes on selected
area of flysh region in period 1970 — 2002. Because of unsuitable geomorfological, climatic,
physical and agrochemical conditions many localities of arable soils have content of SOC lower
as limit value for arable soils (SOC <1 %). Received data during 30 years period indicate lowest
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SOC values on Cambisols, higher content of SOC on pasture in comparison to arable soils and
decrease of SOC at changes of pasture on arable soils.
Keywords: soil organic carbon, flysh zone, arable soils, pasture, soil types

uvoD

Napriek relativne nizkym hodnotam, predovietkym v intenzivne obrabanych poédach, pat-
ri pddny organicky uhlik (POC) k zékladnym komponentom p&dy, nakolko ovplyvriuje vietky
chemické, biologické i fyzikdlne procesy, ktoré v pdde prebiehaju. POC méa vplyv na produként
funkciu pody, ale aj na mnohé ekologické funkcie a je pokladany za kluc¢ovy indikator pdd-
nej kvality (Reeves, 1997). Brejda (Breioa A INi, 2000) uvéadza, Ze hodnota pddneho organického
uhlika je jediny indikétor, ktory poukazuje na signifikantné rozdiely vo vyuZziti pddy v réznych
regionoch. V dosledku expanznej a intenzifikacnej ¢innosti polnohospodarstva pocas 20. sto-
roc¢ia sa obsah organickej hmoty v pdde vo vieobecnosti znizuje v porovnani s prirodzenou
vegetaciou. Nakolko POH je dolezitym faktorom pre tvorbu pddnej struktury a vodostabilnych
agregatov, ovplyvnuje infiltraciu, sldzi ako timi¢ rychlych vykyvov pH a ako energeticky zdroj
pre mikroorganizmy, cielom stc¢asnych snah je ochrana pddnej organickej hmoty, ktord okrem
Urodotvornej funkcie pIni tiez nezastupitelnu funkciu pri eliminécii kontaminacie pddy a pri
sequestracii uhlika (Jones A INf, 2004; BAriTZ A INI, 2004).

V ostatnych rokoch predovsetkym v désledku intenzifikdcie polnohospodarstva a glo-
balnych klimatickych zmien, dochddza v krajindch Eurdpy k vyraznym stratdm pddneho
organického uhlika a je to jedna z hrozieb, ktoré podstatnym spésobom ohrozuju pddnu
kvalitu. V rdmci Monitoringu pod sme aj na Slovensku na asi 20 % polnohospodérskych péd
zistili zniZzenie obsahu organického uhlika v obdobi rokov 1993 — 2002 (Barancikova, 2009).
Uvedeny stav je alarmujuci predovsetkym v PreSovskom kraji, nakolko v v obdobi 10 rokov
(1993 - 2002) sme na polnohospodarskych pddach tohto Uzemného celku zistili znizenie
POC aZ na priblizne 50 % ornych pod (Barancikova A IN, 2008). Nizky obsah a kvalita poédneho
organického uhlika je charakteristicka pre pody flysového pasma, ktoré zaberaju podstatnu
Cast preSovského regionu. Z polnohospodarskej poddy Slovenska pripadd na pddnoekolo-
gickd podoblast flysu vychodného Slovenska priblizne 12 %. Cielom tohto prispevku je na
vybranom Uzemf flySového pasma poukazat na negativne zmeny v obsahu pédneho orga-
nického uhlika.

MATERIAL A METODY

Zaujmové Uzemie predstavuje region Vranov — Strazske — Humenné (Obr. 1), ktory z cel-
kovej vymery flySového pasma predstavuje asi 12 % a zahffa okresy: Stropkov, Vranov nad
Toplou, Humenné a Snina. Toto Uzemie je charakterizované intenzivnym pofnohospodarskym
vyuZivanim, nakolko orné pody (OP) predstavuju priblizne 80 % a trvalé trdvne porasty (TTP)
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20% z celkovej vymery polnohospodarskej pddy. Najviac zastUpenym pdbdnym typom su kam-
bizeme (50%), ktoré predstavuju najrozsirenejsi pddny typ vyskytujuci sa na Uzemi flysového
pasma. Dalsimi pédnymi typmi st fluvizeme, ktoré reprezentuju priblizne 20% a luvizeme, hne-
dozeme a rendziny, ktoré zaberaju asi 10%.

Obr. 1. FlySovd oblast severovychodného Slovenska a zdujmové tzemie, region Vranov — Strdz-
ske — Humenné

Legenda:
Dhurqa 2R

E Arbovi oblans 5 Sicrirging

E T LD

Najstarsie zndme informéacie a obsahu pédneho organického uhlika vo flySovom pasme
vychodného Slovenska je mozné ziskat z Databazy Udajov vyberovych sond Komplexného
prieskumu pdd (KPP), ktory sa realizoval v rokoch 1965-1970. V zdujmovom Uzemi flySového
pasma bolo vybranych 88 vyberovych sond KPP, na ktorych boli merané zékladne pédne para-
metre vratane obsahu pddneho organického uhlika v jednotlivych genetickych horizontoch.
Uvedené odberové miesta boli vybrané tak, aby boli ¢o najblizSie k monitorovacim lokalitdm
na tomto Uzemf a k lokalitdm z databazy Geofaktory Zivotného prostredia, pri reSpektovani
rovnakého pddneho typu. Vzdialenost medzi vyberovymi sondami KPP, odberovymi lokalitami
z Databazy Geofaktory Zivotného prostredia a monitorovacimi lokalitami je uvedend na ob-
razku 2. Aktudlne hodnoty POC, ktory je od roku 1993 pravidelne monitorovany v 5 ro¢nych
monitorovacich cykloch v povrchovom (0 - 0,1 m) a podpovrchovom (0,35 — 0,45 m) horizonte
v réamci Ciastkového monitorovacieho systému - pdda sa nachadzaju v Databaze zékladnej
monitorovacej sieti monitoringu pdd. Vo flysovom pasme vychodného Slovenska sa nacha-
dzaju 4 lokality zakladnej monitorovacej siete, ktoré su v tesnej blizkosti s vyberovymi sondami
KPP a jedna klt¢ovéa monitorovacie lokalita (Stak¢in), na ktorej sa obsah POC stanovuje od roku
1993 kazdoroc¢ne. Dal$im zdrojom Udajov o aktudlnom stave POC je Databéza Udajov Geofak-
tory Zivotného prostredia. Tento projekt bol na zdujmovom Uzemi realizovany v rokoch 1999-
2000 a jeho cielom bolo aktualizovat komplexné poznatky o pode. 88 lokalit z tejto databazy
je v blizkosti s vyberovymi sondami (Obr. 2).

Obsah organického uhlika sa na vsetkych lokalitdch v minulosti (vyberové sondy KPP)
ako aj v sticasnosti stanovoval oxidaciou pédy chromsirovou zmesou podla Turina (Hrasko A INi,
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1962, Kosza A INI, 1999). Statistické spracovanie vysledkov bolo realizované t-testom, resp. Mo-
orovym testom (MeLoun A MiLiTky, 1994)

Obr.2. Rozmiestnenie lokalit na sledovanom tzemi Flysového pdsma severovychodného Slo-
venska

O VKPP
® SVEH

[ vt szaeie

VS KPP — vyberové sondy Komplexného prieskumu pod

S VSH - sondy z Databazy Geofaktory Zivotného prostredia, regidonu Vranov — Strazske — Hu-
menné

CMSP - sondy Ciastkového monitorovacieho systému poda

VYSLEDKY A DISKUSIA

FlySové pasmo vychodného Slovenska tvoria vacsinou ¢lenité pohoria, z ktorych sa pol-
nohospodarsky vyuZivaju najma plochy na Updtiach, rovinatejsie plochy chrbatov, rie¢nych
terds a niv, ktoré su vacsinou Uzke, ale v znacnej miere aj svahové polohy. Produkcia tychto
pdd je ovplyvnena konfigurdciou terénu, minerdlne chudobnymi pédotvornymi substratmi,
plytkymi péddami so znacnou skeletovitostou, a to vietko v menej priaznivych klimatickych
podmienkach. Pédy na flySovych substratoch maju znizenu stabilitu fyzikalnych a chemickych
vlastnosti s vysokou nachylnostou na nadmernu devastaciu. Prevazna cast flySového pasma
disponuje nedostato¢nym obsahom pristupného fosforu, nizkou biologickou aktivitou, nizkym
obsahom nekvalitného humusu a nizkou sorpc¢nou schopnostou (ViLcek, 1999). Na zaklade
grafu (Obr. 3) je zrejmé, Ze hodnoty pddneho organického uhlika, predovsetkym na ornych
pddach vybraného Uzemia flySovej oblasti st velmi nizke, na trvalych trdvnych porastoch pri-
blizne 0 30 % vyssie.
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Obr.3  Porovnanie obsahu pédneho organického uhlika na vybranom uzemi flySovej oblasti

14
1.2

m 1970

08
POC (%)
06 m 2000

04 a

0.2 .

orna poda TTP

Uvedené konstatovanie je v sulade s mnohymi literatdrnymi ddajmi. Chukov napriklad
uvadza, ze pri rozorani pasienkov dochadza k porudeniu prirodzenej rovnovahy a obsah hu-
musu sa podstatne zniZi v dosledku intenzivnej mineralizdcie hlavne v orni¢nom horizonte
(CHukov, 2000). Podobne aj Schnitzer zistil, Ze dlhodobé intenzivne obrabanie pody vyrazne
znizuje celkovu zasobu POH, ¢o sa odrdza na znizeni mnozstva POC (ScHNmzer A INf, 2005). (Guo
A GIFForp, 2002) na zaklade vysledkov meta analyzy uvadzaju, Zze pri zmene hospodarenia na
pdde v pripade rozorania pasienkov je pokles pddneho organického uhlika az 59 %. Ako je
mozné vidiet na obrazku 3, v priebehu 30 ro¢ného obdobia doslo na OP aj TTP k zniZzeniu ob-
sahu organického uhlika. Priemernd hodnota POC na OP v roku 2000 klesla pod 1%. Hodnotu
POC 1% pokladame za limitnd hodnotu tohto pédneho parametra na intenzivne vyuzivanych
ornych podach (Barancikova, 2007). Pri poklese POC pod 1% sa rapidne zniZuje U¢inna zasoba
dusfka, nakolko v POH sa nachadza az 95% celkového dusika v pode (LoveLanD A WEes, 2003)
a dochadza k obmedzeniu aj dalsich délezitych pddnych cyklov, preto je nanajvys Ziaduce, aby
hodnota pédneho organického uhlika aj na intenzivne obrabanych pddach bola minimalne
1%. Pri porovnani priemernych hodnét POC na dvoch najrozsirenejSich pddnych typoch na
danom Uzemi je zrejmé, Ze pre kambizeme su hodnoty POC podstatne niZsie ako pre fluvi-
zeme. Na ornych pddach oboch tychto pédnych typov hodnoty POC klesli. Pokles POC bol
zaznamenany aj na TTP fluvizemi, avsak na trvalych trédvnych porastoch kambizemi sa hodnota
pddneho organického uhlika nepatrne zvysila (Obr. 4, 5).
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Obr.4  Porovnanie obsahu pddneho organického uhlika na kambizemiach vybraného tzemia
flysového pdsma
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Obr.5  Porovnanie obsahu pddneho organického uhlika na fluvizemiach vybraného Uzemia
flysového pdsma
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V priebehu 30ro¢ného obdobia na niektorych lokalitdch doslo k zmene vyuzivania pody.
Na vacsine z nich (14 lokalit) sa orné pddy zatravnili a iba na 3 bola zistena zmena TTP na OP.
Zmeny v priemernych hodnotach boli v silade so zmenou vyuZivania pody, t. j. pri zmene OP
na TTP sa hodnoty POC zvysili a pri zmene TTP na OP sa hodnoty pédneho organického uhlika
znizili (Obr. 6, 7). Je viak potrebné poznamenat, Zze Ziadna z uvedenych zmien nebola Statisticky
vyznamna.
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Obr.6  Zmenaobsahu pédneho organického uhlika pri zmene ornych péd na trvalé trdvne
porasty na sledovanom tzemi.
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Obr.7 Zmena obsahu pédneho organického uhlika pri zmene TTP na OP na sledovanom
Uzemi
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Ako bolo vysiie spomenuté na sledovanom Uzemf flysového pdsma sa nachadzaju 4 lo-
kality zakladnej monitorovacej siete, ktoré su v tesnej blizkosti s vyberovymi sondami KPP. Na
lokalitach zakladnej monitorovacej siete sa obsah organického uhlika v pddach monitoruje od
roku 1993 v 5 ro¢nych monitorovacich cykloch. Na sledovanom Uzemf sa nachadza aj jedna
kli¢ovéd monitorovacie lokalita (Stak¢in), na ktorej sa obsah POC stanovuje od roku 1993 kaz-
dorocne. Lokality v Turanoch a Vranove su na kambizemi, lokalita v Stak¢ine na pseudogleji
a v Hanusovciach na fluvizemi. Ako je vidiet z grafu (Obr. 8) na kambizemi lokality Vranov doslo
v priebehu sledovaného obdobia k postupnému znizovaniu obsahu POC, na lokalite Stakéin
je stav POC pomerne staly.
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0br.8  Wvojobsahu pddneho organického uhlika na lokalitdch sledovaného tizemia v priebe-
hu obdobia 1970 - 2002,
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Na dalsich dvoch lokalitdch obsah POC je znacne kolisavy. Na lokalite Stak¢in, ktora je
zaroven aj kfu¢ovou monitorovacou lokalitou v prvom obdobi monitoringu (1993-2000) sa
obsah POC pohyboval v rozsahu 1 - 1,5%. V obdobi od roku 2001 sa obsah organického uhlika
pohybuje v rozmedzi hodnét 1,5 — 2% (Obr. 9).

Obr.9  Wvojobsahu obsahu pédneho organického uhlika na lokalite Stakcin
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Flysové pasmo, v dosledku svojich geomorfologickych, klimatickych, fyzikdlnych aj ag-
roklimatickych podmienok disponuje nizkym obsahom p&dnej organickej hmoty. Vysledky
porovnania hodnét pédneho organického uhlika na sledovanom tzemi FlySového pasma VS
v priebehu 30 ro¢ného obdobia poukazuju na pokles obsahu POC, ktory na mnohych sledova-
nych lokalitdch nedosahuje ani limitnd hodnotu POC pre polfnohospodarsky vyuzivané pody.
Degradacny trend vo vyvoji pdédneho organického uhlika predovsetkym na ornych pddach
flySového pasma méze byt spdsobeny previddanim mineralizacnych procesov nad humifikac-
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nymi, ¢o je na jednej strane dosledok nevhodnej kombinacie pddno-klimatickych pomerov
a na strane druhej nizkeho prisunu kvalitnej organickej hmoty. Na zamedzenie dalsich strat
pddneho organického uhlika je nevyhnutny dostato¢ny prisun kvalitnej organickej hmoty,
predovietkym na intenzivne vyuzivanych ornych poédach.
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Abstrakt

ViyuZivanie pddy a krajiny bezprostredne vplyva na kvalitu zloZiek Zivotného prostredia
a tym ovplyvnuje aj Zivotné podmienky ¢loveka, kvalitu jeho Zivota nevynimajuc. Vyuzivanie
pddy a jej funkcif je v rozhodujucej miere ovplyvnené ekonomickymi prinosmi, ktoré toto vy-
uzivanie prindsa.V rdmci polnohospodarskeho vyuzivania pddy sa doteraz prednostne pouZi-
vala a nasledne ekonomicky zhodnocovala schopnost pody produkovat biomasu. Vyznamnejsi
ekonomicky prinos sa spdja s pddou urbdnnych a priemyselnych oblasti resp. s pofhohospo-
darskou (lesnou) pddou trvalo zaberanou pre hospodarske aktivity ¢loveka. Ekologické funkcie
pddy nemaju priamy vplyv na tvorbu HDP, hospodarsky rozvoj regiénov a s tym aj suvisiacu
zamestnanost vidieckeho obyvatelstva. Vyznamnejsie vplyvaju na stabilitu a kvalitu Zivotného
prostredia, ¢o sprostredkovane vplyva na kvalitu Zivota a zdravotny stav predovsetkym vidiec-
keho obyvatelstva . Ekologické funkcie pody boli a su vyuzivané automaticky bez ohladu na
to, ¢i si to spolo¢nost uvedomuje alebo nie. Vyuzivanie pody sa podriaduje zaujmom a potre-
bam ¢loveka, ktoré maju zvycajne ekonomické pozadie — zabezpeclenie Zivota a ekonomickej
prosperity. Ekonomické hodnotenie ekologickych funkcii pody moéze slizit ako odborné vy-
chodisko pre odvodenie poplatkov za trvaly zdber polnohospodarskej pody a tiez ako podklad
pre urcenie koeficientu polohovej diferenciécie pri ur¢ovani vseobecnej hodnoty polnohos-
podarskej pody. Oceriovanie, nemdze byt pouzité ako zaklad pre formovanie etickych hodnot
bezprostredne spojenych s postojom ¢loveka k pode a jej degradacii, napriek tomu, ze ho glo-
balna spolo¢nost tak naliehavo potrebuje. Nazory a postoje ¢loveka ku krajine a k Zivotnému
prostrediu vyznamne ovplyviuju spésob vyuzivania prirodnych zdrojov a poméhaju formovat
a zvysovat kvalitu Zivotného prostredia a kvalitu Zivota. Ako vyplyva z dotaznikového pries-
kumu, vidiecke obyvatelstvo si uvedomuje vyznam zdravého Zivotného prostredia. Napriek
tomu, predovsetkym zamestnanost, pracovné prilezitosti, financné zabezpecenie, zabezpece-
nie sluzbami, technicku vybavenost, bytové otédzky, urover zdravotnictva chapu ako vyznam-
né faktory, ktoré kvalitu ich Zivota bezprostredne ovplyvnuju.
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Abstract

Land use immediately affects the quality of environmental compartments and thus affec-
ts also the human life conditions and quality of his life. Economic benefits emerging from soil
use significantly affects the way of soil and its functions use. Until now, at agricultural soil use
attention was focused on soil capacity to produce biomass and its economic utilisation. More
significant benefit is connected with soil in urban and industrial areas and with agricultural
(forest) soil permanently consumed for economy human activities. Soil ecological functions do
not have direct influence on GDP, economic development of regions and related employment
rate of rural population. More significantly affect the stability or quality of environment that
intermediately affects also the formation of health state of rural population and life quality.
Soil ecological functions are still used without regard to societal awareness their services. Soil
use is subordinated to human interests and needs that usually have economic background
- safeguarding of life and economic prosperity. Economic valuation of soil ecological functi-
ons can serve as expert solution for definition of payments at permanent land consumption
as well as base for determination of location coefficient but financial values should not to be
used as a ground for forming ethical values, which are imminently connected with human
approach towards soil and its degradation, and which are essentially needed by global society.
Opinions, life values and attitudes of human to surroundings and environment significantly
affect the way of use of natural resources and thus significantly create human environment
and life quality. As follows from questionnaire survey, countryside population is aware of im-
portance of health environment. Despite of that employment (employment opportunities),
financial safeguarding, availability of services, technical endowment, housing questions and
level of health service belong to significant factors that immediately affect the life quality of
rural population.

Keywords: soil use, soil value, value system, environment, life quality

uvoD

Kvalita resp. stav zloZiek Zivotného prostredia je zékladnym predpokladom pre rozvoj spo-
lo¢nosti a formovanie Zivotnych podmienok ¢loveka. Degraddcia pody a krajiny sa zaraduje
k vyznamnym problémom na celosvetovej aj regionalnej Urovni a Uzko suvisi s takymi environ-
mentalnymi a spolocenskymi problémami akymi su vyskyt zéplav a sucha, dostatok a kvalita
potravin a vody s priamym dopadom na vyvoj zdravotného stavu populdcie (napr. Bunovsky
A INI, 2004; EEA, 2005; VAN Camp A NI, 2004; Kosza A INI, 2009). Degradovana a znecistend poda
bezprostredne ovplyvnuje kvalitu Zivota v osidlenych, resp. priemyselnych zénach s priamym
dopadom na zdravotny stav obyvatelstva.

Kvalita Zivota je vysledkom spolupdsobenia socidlnych, ekonomickych, zdravotnych a en-
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vironmentéalnych podmienok, ktoré sa tykaju fudského a spolocenského rozvoja. Na jednej
strane ide o objektive podmienky a predpoklady pre dobry Zivot, ktoré ndm poskytuje oko-
lie v ktorom Zijeme, pracujeme a relaxujeme. Na druhej strane ide o nade subjektivne poci-
ty ktorymi kvalitny Zivot vnimame a prezivame. Vyskum kvality Zivota Uzko suvisi z hodnote-
nim a vnimanim kvality Zivotného prostredia, ktorému sa venuju predovsetkym geograficky
orientované prace autorov (napr. Huea, 1996; KoLLAr, 1997; Pasiak, 1997; Ira, 1999; PoboLAk, 1999),
zamerané na hodnotenie kvality sidiel na zaklade obcianskej vybavenosti, kvality domového
a bytového fondu, technickej vybavenosti, dochadzky za prdcou mimo obce, Umrtnosti a pod.
Krajinno-ekologické vyskumy vychddzaju z komplexného hodnotenia zmien krajinnej Struktu-
ry, z hodnotenia vplyvu ludskych aktivit na zlozky krajiny ale aj z hodnotenia vplyvov z pohladu
obyvatelov (Movzeova, 2004).

MATERIAL A METODY

Prispevok rozobera aspekty vyuZzivania pody a krajiny, ktoré v kone¢nom désledku ovplyv-
nuju formovanie Zivotnych podmienok ¢loveka. Po obsahovej stranke zahrhuje analyzu spolo-
Censkych efektov vyplyvajlcich z vyuZivania polnohospodarskej pddy a jej funkcif, hodnotenie
a ocenovanie pddy a jej funkcii vo vztahu k hodnotovému systému spolo¢nosti.

Relativne samostatnu ¢ast prispevku tvori vyhodnotenie odpovedi ziskanych zo sociolo-
gického prieskumu realizovaného formou dotaznika. Na zistenie postojov a ndzorov obyvatelov
na kvalitu ich Zivota bolo pouzitych 17 otazok, ktoré boli doplnené o persondlne charakteristiky
respondentov. Do Statistického hodnotenia boli zahrnuté odpovede od 197 respondentov vo
veku nad 18 rokov, z vybranych vidieckych obci polnohospodarsky intenzivne vyuzivaného
okresu Trnava -- Bukova, Zvon¢in, Sucha nad Parnou, Dechtice, Dolné Krupd, Hrnciarovce nad
Parnou, Cifer a Jaslovské Bohunice. Frekvencie odpovedi boli vyjadrené relativnymi hodnota-
mi.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hodnota pody a jej vztah k vyuzivaniu tohto prirodného zdroja

ViyuZivanie pddy a krajiny bezprostredne vplyva na kvalitu zloZiek Zivotného prostredia
a tym ovplyvauje aj Zivotné podmienky ¢loveka, kvalitu jeho Zivota nevynimajuc. Ako uvadzaju
DEGROOT A INT (2002), Zivotné podmienky a nasledne kvalita Zivota ¢loveka priamo aj nepria-
mo zavisia od dostupnosti environmentalnych statkov (goods) a sluZieb (services), ktoré maju
zvycajne nepenaznu hodnotu. Mozno povedat, Ze sluzby pddy predstavuju vlastnosti funkcif
pddy, z ktorych clovek odvodzuje UZitky.

ViyuZivanie pody a jej funkcii (produkenej, ekologickych a socio-ekonomickych) je v roz-
hodujucej miere ovplyvnené ekonomickymi prinosmi, ktoré toto vyuZivanie prinasa. V rdmci
polnohospodarskeho vyuZivania pody sa doteraz prednostne vyuZivala a ndsledne ekonomic-
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ky zhodnocovala schopnost pody produkovat biomasu. Napriek skuto¢nosti, ze sektor polno-
hospodarstva na tieto Ucely vyuziva viac nez 2,4 mil. ha pody, celospolocensky efekt vyjadreny
podielom tohto odvetvia na tvorbe hrubého domaceho produktu bol v roku 2007 len 2,55%
a podiel polnohospodarstva na zamestnanosti ¢inil v tom istom obdobf 2,83 % (MP SR, 2007).
Z pohladu stability zloziek Zivotného prostredia polnohospodarske vyuzivanie pody sa spra-
vidla vyskytuje v prostredf mierne narusenom az silne narusenom, ¢o zodpoveda 3. - 5. stupfiu
Urovne Zivotného prostredia (MZP SR, 2002). Z toho dévodu vyznamnejsi ekonomicky prinos
sa spaja s pddou urbannych a priemyselnych oblasti resp. s polnohospodarskou (lesnou) po-
dou trvalo zaberanou pre hospodarske aktivity cloveka. Ako vyplyva z Tabulky 1 ekologické
funkcie ako aj produkeny potencidl polnohospodarskej pody spravidla nemajd priamy alebo
vyznamny vplyv na tvorbu HDP, hospodarsky rozvoj regiénov a s tym aj suvisiacu zamestna-
nost vidieckeho obyvatelstva. Vyznamnejsi je vplyv na stabilitu a kvalitu Zivotného prostredia,
¢o sprostredkovane vplyva aj na formovanie zdravotného stavu vidieckeho obyvatelstva a kva-

litu Zivota.
Tab. 1. Vplyv funkcii pédy na niektoré spolocensko-ekonomické ukazovatele
Podiel na Zamestnanost | Ekonomicky Zdr:t\; t:,tny Sztlzglileltka
U V|d|eckgho RO.Z,VOJ vidieckeho zivotného
HDP obyvatelstva regionov ; .
obyvatelstva prostredia
Produkcia biomasy 3 3 3-4 2 2
Akumulacia vody 2-3 2 2-3 2 4-5
Imobilizécia
znedistujucich 2 2 2 3-4 2-3
latok
Transformacia
organickych 2 2 2 3-4 4-5
polutantov
Rezervoar uhlika 2 2 2-3 2 3-4
Rekreacné aktivity 3 3 3 3-4 1-2
Zdroj surovin, rozvoj
priemyslu ) ) ) )
ainfrastruktury, 3 3 3 1-2 !
bytova vystavba
Uroveri vplyvu: 1 - negativny, 2 - ziadny alebo sprostredkovany, 3 — nizky, 4 — stredny, 5 — vysoky

Ako vyplyva z celého radu prac (napr. beGrooT, 1992; ConsTANZA A INi, 1997; Fager A INi, 2002),
kratkodobé zisky z vyuZivania krajiny nie su spravidla vyvaZzené prostriedkami na obnovu
jednotlivych zloZiek prirodného prostredia. V pripade pody je to dané aj tym, ze ekologické
funkcie pddy nie st zahrnuté do vyrobnych nakladov resp. trhovych néstrojov a aj v systéme
politickych rozhodnutf sa im venuje minimélna pozornost. Mozno konstatovat, ze pozitivne
externality vyplyvajlce zo zabezpecovania ekologickych funkcii pddy sa zatial nepremietaju
do ekonomickych vynosov z vyuzivania pddy a nie su ani zahrnuté do vyrobnych nékladov
aby sa vytvarali zdroje pre jej regenerdciu resp. obnovu jej vlastnosti. Ekologické funkcie pody
boli a su vyuzivané automaticky bez ohladu na to, ¢i si to spolo¢nost uvedomuje alebo nie.
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V tomto smere pdda slUZila a slUZi bez ohladu na to, ¢i to spolocnost premieta do hodnotovych
kritérif.

Vo vseobecnosti, z pohladu ¢loveka, pdda prostrednictvom svojich funkcii mé urci-
té ekologické, socidlne a ekonomické hodnoty. Typickym prikladom ekologickych hodnot
pody suich ekologické funkcie. Nie je to len otazka regulédcie kolobehu vody a latok resp. ich
transformacie, ale aj etické a estetické hodnoty vo vztahu ku krajine a Zivotnym podmien-
kam ¢loveka. Socidlne hodnoty p6dy mozno identifikovat tak v oblasti zdravia ludi, ako aj
zachovania alternativ dalsieho jej vyuZitia vo vdzbe na formovanie Zivotnych podmienok
Cloveka. Pdda a spdsob jej vyuZivania vratane manaZzmentu vstupov ovplyvriuje kvalitu po-
travin a vody — ¢o suvisi s ludskym zdravim. Zdravotny stav populdcie méze byt ovplyvneny
kvalitou pody v doésledku dostatku a kvality potravin. V podmienkach Slovenska je dostatok
potravin skérekonomickym problémom, nez problémom produkénej schopnosti polnohos-
poddrskej pody. Sucasne, kvalitnd pdda poskytuje hodnotu moznosti alternativ ako urcity
podklad pre perspektivu bezpecnej budicnosti vo vztahu k zivotnym podmienkam ¢love-
ka. Najcastejsie sa pdda dava do suvisu s ekonomickymi hodnotami a spravidla zahriuje
produkenu funkciu pripadne socio-ekonomické funkcie pddy (zdroj surovin, priestor pre
hospodarske aktivity ¢loveka a bytovu vystavbu), ktoré zaroveri znizuju hodnotu moznosti
a alternativ.

Ocenovanie ekologickych funkcii pddy (Buinovsky A N, 2009) je zamerané na hodnote-
nie Uzitkovych spotrebnych hodnoét. Hodnotenie nepriamych trhovych nakladov spojenych
s hodnotenim regula¢nych sluzieb ekosystému (a taktieZ aj regulacnych funkcii pddy) vy-
chddza z odhadu i) nakladov, ktoré sa usetrili, resp. ktorym sa predislo vdaka vykonu fun-
kcie (avoided cost) alebo i) kompenzacnych nakladov (replacement cost), ktoré suvisia
s navratenim poskodeného prirodného prostredia do pdvodného stavu. Priemerné eko-
nomické hodnoty vybranych ekologickych funkcii polnohospodarskych péd SR predsta-
vuju 5 300 €ha pre schopnost pédy akumulovat vodu, 4 300 €.ha™ pre imobilizaciu znecistu-
jucich latok a 4 000 €.ha™ pre transforméaciu znecistujucich latok.

Ekonomické hodnotenie ekologickych funkcii pddy méze sluzit ako odborné vychodis-
ko pre odvodenie poplatkov za trvaly zéber polnohospodérskej pody a tieZz ako podklad pri
urcenie koeficientu polohovej diferenciacie pri ur¢ovani vieobecnej hodnoty polnohospodar-
skej pody. Ako uvadza WinkLer (2006), metddy ekonomického hodnotenia zahrruju vztah fudi
a produktov/sluzieb ekosystému resp. funkcii pddy. Uvedené metddy, vzhladom na svoj antro-
pocentricky charakter, nedostatocne hodnotia vnutornu Struktiru ekosystému resp. vyznam
pddy z hladiska fungovania ekosystému. Viychadzajuc z existujucich preferencii (fudi) metddy
ekonomického hodnotenia nemdézu zachytit normativne a etické aspekty hodnotenia ekolo-
gickych funkcif pody. Ako uvédza Sciama (2007), ocenovanie nemdéze byt pouzité ako zaklad
pre formovanie etickych hodndt bezprostredne spojenych s postojom ¢loveka k pdde a jej
degradécii, ktoré globalna spolo¢nost tak naliehavo potrebuje.

Ako uvéadza peEGrooT (1992) potreba udrzatelného rozvoja je sice vo vieobecnej rovine
Coraz viacej akceptovand no napriek tomu udrzovanie kvality Zivotného prostredia a vyz-
namnych hodnét prirodnych systémov nie je stdle dostato¢ne zohladfiované pri pldnovanf
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rozvoja a rozhodovani. Pre [udf je tazké transformovat existujlce poznatky o vyzname prirod-
nych zdrojov (vratane pddy) pre prosperitu a Zivotné podmienky ¢loveka do konkrétnych akcif
pre zastavenie prebiehajucich procesov destrukcie prirodného prostredia. Priciny spocivaju
v nasledovnych oblastiach:

. rozdiel medzi politickymi a hospodarskymi/ekonomickymi zaujmami, ktoré sa sus-
treduju hlavne na kratkodobé zisky, pricom ochranné ciele prinasaju dlhodobé pri-
nosy

. udrZatelny rozvoj je brzdeny tazkostami vyjadrit vplyvy hospodarskeho rozvoja na
prirodné systémy

«opominanie prirodnych produktov a sluzieb pri hospodarskom planovanf a politic-
kom rozhodovani

. pomala implementécia principov TUR do procesu hospodarskeho planovania a po-
litického rozhodovania ako prejav nedostato¢nej komunikacie a spoluprace zainte-
resovanych subjektov a expertov.

Spolo¢nost prirodzene inklinuje k tym funkcidm, ktoré sa spdjaju s priamymi ekono-
mickymi prinosmi pre uZivatela. Inymi slovami, vyuZivanie pody sa podriaduje zdujmom
a potrebam ¢loveka, ktoré maju zvycajne ekonomické pozadie — zabezpecenie Zivota a ekono-
mickej prosperity.

Hodnotové hladiska Sirokej verejnosti vo vztahu ku kvalite Zivota - vyber

odpovedi

Zavaznost negativnych vplyvov stresovych faktorov na kvalitu Zivotného prostredia

Deviatim vybranym oblastiam - priemyslu, energetike, polnohospodarstvu, lesnému
hospodarstvu, vodnému hospodarstvu, doprave, odpadovému hospodarstvu, vystavbe,
urbanizacii a rekredcii respondenti priradovali jeden zo Siestich stupnov zavaznosti ich ne-
gativneho vplyvu na kvalitu Zivotného prostredia. 32,5 % respondentov zo 197 opytanych
si mysli, ze na kvalitu Zivotného prostredia ma velmi vyznamny negativny vplyv odpadové

hospodarstvo. Vyznamny negativny vplyv ma priemysel (24,9 %). Energetika, doprava, vy-
stavba a urbanizacia ma priemerny negativny vplyv. 26,4 % respondentov si mysli, Ze polno-
hospodarstvo ma priemerny az vyznamny negativny vplyv. Vodné hospodarstvo mé nizky
negativny vplyv.V hodnoteni na posledné miesto sa dostali lesné hospodarstvo a rekredcia,
ktoré obyvatelia chapu ako velmi slaby faktor, ktory by mohol negativne ovplyvnit kvalitu
ich Zivotného prostredia. Zaujimavé v tomto hodnoteni bolo, Ze viac respondentov priradilo
vy3$3i stupen zédvaznosti odpadovému hospodarstvu ako priemyslu. Je to zrejme ovplyvne-
né sucasnou situaciou, kedy priemysel v obciach nie je zastipeny, je koncentrovany najma
v okresnom meste Trnava a naopak situacia s odpadom, predovsetkym narastajuci pocet
divokych skladok, obyvatelia obci pocituju ako naliehavejsi problém, nakolko odpad je lo-
kalizovany v katastri kazdého vidieckeho sidla. Energetiku ako negativny faktor ovplyvnujuci
kvalitu Zivotného prostredia vnimali predovsetkym obyvatelia z obcf leZiacich v blizkosti Jas-
lovskych Bohunic. Priemerné poradie vyznamnosti negativneho vplyvu od najzévaznejsieho
vplyvu po najmenej zavazny bolo nasledovné: odpadové hospodarstvo, doprava, polno-
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hospodarstvo, energetika, vystavba a urbanizacia, priemysel, vodné hospodarstvo, rekreacia
a lesné hospodarstvo.

Pozitivny vplyv vybranych faktorov na kvalitu zivotného prostredia

Obdobne respondenti priradovali vyznamnost vybranym faktorom vzhladom na ich
vplyv na kvalitu Zivotného prostredia - dostatok pitnej vody, vyskyt chrdnenych Uzemi, lesov,

ornej pody, kultirnych pamiatok a tradicii, nerastného bohatstva, obytnych priestorov a pries-
torov pre rekredciu a zotavenie. Najvyssie percento opytanych prisudilo velmi vyznamny stu-
pen trom pozitivnym prvkom a to dostatku vody pre pitné Ucely, lesom a chranenym Uze-
miam. Do kategorie vyznamnych sa dostali dostatok ornej pddy, kultirne pamiatky a tradicie,
obytné priestory a priestory pre rekreaciu a zotavenie. Najvyssie percento z celkovej vzorky
opytanych (29,9 %) priradilo nerastnému bohatstvu velmi nizky vplyv na kvalitu Zivotného
prostredia. Priemerné poradie faktorov od najvacsieho vyznamu po najmensi vyznam pozi-
tivneho vplyvu na kvalitu Zivotného prostredia je nasledovné: dostatok vody pre pitné ucely,
dostatok ornej pddy, obytné priestory, kultirne pamiatky a tradicie, chranené Uzemia, lesy,
priestory pre rekreaciu a zotavenie a nerastné bohatstvo. Z tohto poradia vidno, Ze z pohladu
obyvatelov kvalitu sidiel najviac pozitivne ovplyvnuje vybudovana technické infrastruktura,
predovsetkym vodovod, vyriesend bytova otdzka, ktord sa zvdcsa spaja s mladSou vekovou
kategdriou respondentov, zastupenie kvalitnych pod, ktoré preferovali naopak vyssie vekové
kategdrie, ale aj zachovalé tradicie, dostatkom zelene v obci a tieZ blizkost pléch vhodnych na
relax, ktoré naznacili pozitivny zaujem respondentov o prirodné a kultdrno-historické danosti
Uzemia.

Environmentélne problémy zniZujuce kvalitu Zivotného prostredia

Medzi vyspecifikované environmentalne problémy, ktoré znizuju kvalitu Zivotného pro-
stredia sidiel boli zaradené predovsetkym technické nedostatky ako su nevybudovana kanali-
zacia a vodovod, neudrZiavané cesty, divoké skladky odpadov, chybajice chodniky pre chod-
cov. Respondenti kritizovali aj nedostatok kultdrnych podujati, absenciu bytovej vystavby,
nedostatocné sluzby, znecistené potoky, vysokl nezamestnanost, nepostacujuce dopravné
spoje, intenzivnu dopravu veducu cez obce spojenu so zvysenou hlu¢nostou a prasnostou,

ale tiez aj nezaujem obcanov o veci verejné, zIé medziludské vztahy, nedostatok finan¢nych
prostriedkoy, slabé $kolstvo a pod. Casto obyvatelia spéjali environmentalne problémy s riziko-
vymi faktormi ktoré chapali ako zdroje svojej nespokojnosti.

Zavazné rizikové faktory

Za zavazny rizikovy faktor povazuje 45,22 % respondentov znecistené povrchové vody,
39,1 % respondentov znecistené pddy, 29,9 % znecistené podzemné vody a 23,9 % znecistené
ovzdusie. 43,7 % respondentov hodnotilo ako velmi zavazny rizikovy faktor skldadky odpadu.
35,0 % respondentov za velmi zavazny faktor oznacilo nebezpecie z oziarenia. Tuto skuto¢nost
zrejme podmienil fakt, Ze v okrese sa nachadza jadrova elektraren.

Informovanost obyvatelstva vo vztahu k otdzkam zivotného prostredia

S hodnotenim kvality Zivotného prostredia vo vidieckych sidlach Uzko suvisi problema-
tika informovanosti. Ak sa maju obyvatelia zapéjat do rieSenia praktickych otdzok tykajucich
sa Zivotného prostredia musia byt vhodne a dostatocne informovani. Najstarsim spésobom
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informovania o udalostiach je Ustne podanie (JirAkovaA, STraka, 2006). Ako je v skutoc¢nosti za-
bezpeceny prisun informacii sme sa dozvedeli z nasledujtcich odpovedi. Najviac informdcii sa
obyvatelia z hodnotenych obci dozvedaju z miestneho rozhlasu (42,64 % respondentov). Dal-
$im zdrojom informacif je vyveska obecného Uradu. Na trefom mieste boli noviny za ktorymi
nasledovala vlastna iniciativa a to predovsetkym komunikdcia so susedom. Zdrojom informacif
boli aj rozhlas a televizia, pan farar a skola.

Dostatoc¢nost doterajsieho stavu v informovanosti miestneho obyvatelstva

Najvyssie percento opytanych (54,3 %) ohodnotilo svoju informovanost ako dostatocnu
az velmi dobru. Nasledovali odpovede v ktorych respondenti uviedli, Ze ich informovanost je
nizka az povrchna. 10,2 % nie je o problematike zivotného prostredia vobec informovana. Roz-
dielnosti v odpovediach z hladiska osobnych charakteristik neboli vyrazné. Vacsina responden-
tov, ktora svoju informovanost oznacila ako dostato¢nu boli obyvatelia Zijuci v obci od narode-
nia, alebo viac ako 10 rokov, muzi aj Zzeny, 40-59 rocni, Zenati aj rozvedeni so zékladnym ale aj
vysokoskolskym vzdelanim, zamestnani aj nezamestnani ako aj zivnostnici a podnikatelia.

Vyznamné faktory vo vztahu k rozvoju obce

Medzi vyznamné faktory ovplyvriujlice rozvoj obce patri ochota miestnych ludi zapéjat
sa aktivne do diania v obci. Jednoducho, ak obyvatelom bude na svojej obci zélezat, budd mat
ovela vyssiu sancu na Uspech aj na snahy chranit krajinu (Durisova, MenTeL, 2006). Z hodnotenia

vyplynulo, Ze najviac respondentov ma zaujem o verejné veci a do diania v obci sa pravidelne
zapdja. 25,4 % sa viac zaujima ako nezaujima o veci verejné a o necelé jedno percento menej
respondentov sa viac nezaujima ako zaujima o rieSenie verejnych veci. 4,1 % sa o dianie v obci
vobec nezaujima. 0,5 % respondentov neuviedlo na tuto otdzku odpoved. Rovnaké percento
opytanych v odpovedi uviedlo, Ze svoju participaciu pri rieseni verejnych veci podmiefiuje
konstatovanim o aké veci ide. Z odpovedi mézeme usudzovat, ze vacsina obyvatelov v hod-
notenych obciach je aktivna a ma zaujem nielen zuc¢asthovat sa na akciach ale ich aj organizo-
vat predovsetkym v sucinnosti s obecnym tradom, farskym dradom alebo miestnou skolou.
Z hladiska osobnych charakteristik sa najviac o riesenie verejnych veci zaujimali vysokoskolsky
vzdelanf respondenti a naopak najmenej Studenti.

Ostatné faktory vplyvajice na kvalitu zivotného prostredia

Kvalitu Zivotného prostredia ovplyviiuju aj dalsie faktory. Respondenti mali charakteri-
zovat Uroven zivotného prostredia z pohladu zhodnotenia Urovne estetickej stranky obce,
vybavenosti obce sluzbami (obchodmi), Urovne 3kolstva, Sportovych a kulturnych moznosti,
bytovej otédzky, estetickej strdnky obce, dopravnej prepojenosti, Urovne zdravotnictva, pra-
covnych prileZitosti a technickej vybavenosti v obci. Z celkového poctu respondentov najvys-
Sie percento (64,5% respondentov) si mysli, ze kvalita zivotného prostredia z tohto pohladu
je dobrd. Rovnako vysoké percento opytanych Uroven skolstva a zdravotnictva, technickd vy-
bavenost, vybavenost obce sluzbami, dopravnu prepojenost a bytovu otédzku hodnotilo ako
dobru. 56,9% oznacilo pracovné prilezitosti v obci za slabé. Tento ndzor mali predovsetkym
ekonomicky aktivni obyvatelia vo vekovej kategdrii 40-59 roc¢ni. Aj Sportové a kultirne moz-
nosti vyuzitia hodnotila vacsina respondentov, predovsetkym v mladsej vekovej kategérii, za

slabé.
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Zivotné hodnoty
Kazdy ¢lovek vo svojom Zivote uprednostiiuje rézne hodnoty, ktoré charakterizuju jeho

Zivotny Styl. Pre vacsinu respondentov (78,7 %) z vybranych obci ma najvyssiu hodnotu v ich
Zivote rodina a zdravie. 38,6 % uprednostnuje zdravé Zivotné prostredie. Pre viac ako 30 %
respondentov su to medzifudské vztahy. Financie, za najvyznamnejsi faktor ovplyvrujuci ich
Zivotny styl, uviedlo viac ako 26 % oslovenych. Viac ako 18 % za najvyznamnejsi faktor povazuje
nezavislost. Najmenej respondentov na prvé miesto uviedlo kariéru. Aj vzhladom na osobné
charakteristiky sa toto poradie faktorov vyrazne nezmenilo. Najvyssie percento slobodnych res-
pondentov kariéru uviedlo na druhej najvyznamnejsej pozicii v ramci svojho Zivota. Pre vacsinu
déchodcov kariéra a nezavislost v Zivote uz nie su také doéleZité ako napriklad zdravie, rodina
a medziludské vztahy. Naopak rozvedeni uprednostriuju vo svojom Zivote okrem zdravia aj
peniaze a nezavislost. Rovnako k faktorom ktoré najviac ovplyvnuju hodnotovu orientéaciu res-
pondentov patri rodinné zazemie, nabozenské citenie a 3kola. Dalej su to priatelské vztahy
a pracovisko a na zaver internet, reklama a politika. Starsie vekové kategérie 60 a viac ro¢nych
respondentov su v Zivote najviac ovplyvneni rodinou a ndbozenskym citenim.

ZAVER

Hodnotenie kvality Zivota predstavuje Sirokd tému, ktord zahrhuje cely rad ekologickych,
ekonomickych a socialnych aspektov. Kvalita zlozZiek Zivotného prostredia sa povazuje za vy-
chodisko pre formovanie podmienok pre zdravy zivot a tym aj kvalitu Zivota. Mozno povedat,
Ze nazory a zivotné hodnoty a postoje ¢loveka vo vztahu k okoliu a Zivotnému prostrediu roz-
hodujlucou mierou ovplyviuju spdsob vyuzivania prirodnych zdrojov a tym vyrazne formu-
ju Zivotné prostredie ¢loveka a kvalitu Zivota fudi. VyuZivanie pddy sa podriaduje zdujmom
a potrebam ¢loveka, ktoré maju zvycajne ekonomické pozadie — zabezpecenie Zivota a ekono-
mickej prosperity. Hodnotenie resp. posudzovanie problémov Zivotného prostredia a faktorov,
ktoré ich zapricinuju vyrazne ovplyviiuje Urover vedomia a hodnotové kritérid spolo¢nosti
a obyvatelstva. Ako vyplyva z dotaznikového prieskumu, vidiecke obyvatelstvo si uvedomuje
vyznam zdravého Zivotného prostredia. Napriek tomu zamestnanost (pracovné prileZitosti),
finan¢né zabezpecenie, zabezpeclenie sluzbami, technicka vybavenost, bytové otazky, Uroven
zdravotnictva patria k vyznamnym faktorom, ktoré bezprostredne ovplyviuju kvalitu Zivota
vidieckeho obyvatelstva.
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VYPOVEDNE HODNOTY PODNYCH
A PODNOEKOLOGICKYCH JEDNOTIEK A VIZIE
PEDOLOGICKYCH SYSTEMOV

INDICATIVE VALUES OF THE SOIL AND PEDOECOLOGICAL UNITS AND
VISIONS OF THE PEDOLOGICAL SYSTEMS

Michal Dzatko

Vyskumny Ustav pédoznalectva a ochrany pédy Bratislava Gagarinova 10, 827 13 Bratislava,
e-mail: m.dzatko@vupop.sk

Motto
“The soil is not regarded as a complex of restricted number of properties but as an entity... The
existence of a natural order (based on causality) is the objective test of our work in soil systema-

tic that shows whether we have succeeded or failed. Kubiena (1958).
LAny property of the land not indicated by vegetation is not of practical importance” Tuxen

(in Zonneveld 1966).
Abstrakt

Prvoradym zémerom prispevku je dokumentdcia aj nasho vyvoja, Zze vdaka poznaniu
zndmych prac (ZoNneweld, 1969; Brinkman, SmyTH, 1973; FAO, 1975 A INi) boli a su uz aj na Slo-
vensku plne akceptované holistické zdsady integrovaného hodnotenia vietkych, najma tych
prirodnych faktorov, ktoré podmieriuju rozdielnost vypovednych hodnét pddnych a pddno-
ekologickych jednotiek Slovenska. Findlne vysledky takejto integrovanej klasifikacie pddnych
a poédnoekologickych jednotiek a systémov su v zakonitej rozdielnosti vypovednych hodnot
oboch, podobnych systémov.

Nie malym impulzom pre takuto prezentéciu o vypovednych hodnotédch pédnoekologic-
kych jednotiek Slovenska je aj snaha prispiet do diskusie o klasifikdcii poddnych systémov, ktord
inicioval Prof. Ruellan v roku 2002.

Abstract

The primary aim of the paper is a documentation of our development that holistic prin-
ciples of integrated assessment based on natural factors have been completely accepted as
well in Slovakia thanks to understanding of familiar works (ZONNEWELD, 1969; BRINKMAN, SMYTH,
1973; FAO, 1975 7 AL). It is referring namely of those natural factors which are conditioned by
variance of bearing witness values of soil and soil-ecological units in Slovakia.

Final results of this integrated classification (i.e. soil and soil-ecological units both) and sys-
tems respect natural divergence of the bearing witness values of these two similar systems.
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A greatimpulse for such presentation on bearing witness values of soil-ecological units in
Slovakia is also our effort to contribute into discussion on classification of soil systems initiated
by prof. Ruellan in 2002.

Keywords: soil units, pedoecological units, land evaluation

uvoD

Primarnym zdmerom prispevku je stru¢na dokumentdcia velmi pozitivnych vysledkov ne-
viednej zhody riesitelov,tradi¢nej” Bonitacie pdd": prijat a aplikovat aj holistické zdsady a me-
tédy integrovaného hodnotenia celého, resp. prevazujuceho komplexu prirodnych a ekologic-
kych faktorov, ktoré podmieriuju aj vyraznu priestorovu diferenciaciu vliastnosti a potencialov
pdd a izemnych celkov.

Vychodiskovym krokom pre aplikaciu holistickych metdd a postupov hodnotenia pdd
bolo vypracovanie takych sustav pddnych a dzemnych jednotiek, ktoré predstavuji homo-
génne, alebo $pecificky heterogénne Uzemia s vlastnou a neopakovatelnou charakteristikou
nielen pédnych, ale aj prirodnych a ekologickych vlastnosti tzemnych celkov (podrobnejsie
DzaTko, BEDRNA 1973).

Na zdklade takto odsuhlasenych zamerov a postupov hodnotenia Uzemnych celkoy,
vznikli najprv (samostatné) ,Sustavy podnych jednotiek” Ciech a Slovenska (1961-1971) a nad-
vazne (1972-1981) aj nové, obsahom vypovednejsie ,Sustavy pddnoekologickych jednotiek’,
ktoré su vychodiskovym podkladom nielen pre ,tradi¢nu bonitaciu’, ale aj pre vypracovanie
novych, relevantnejsich podkladov aj pre riesenie otdzok hodnotenia, ochrany a vyuzivania
zdrojov pddy a krajiny.

Postupnost pozndvania a hodnotenia vztahov medzi viastnostami pdd a zlozkami pro-
stredia na Slovensku, dokumentuje nie maly subor prac nielen pédoznalcov, ale aj botanikov,
lesnikov a inych prirodovedcov, ktoré boli publikované uz v pociatku druhej polovice minulého
storo¢ia (Jurko, 1958; SALY, 1962: MicHaLko, DzAaTko, 1965; DzaTko, BEDRNA, 1973 a in).

Aj v priamej nadvéznosti na novsie prispevky (STEwART, 1968; ZONNEVELD, 1969; BRINKMAN,
SmytH, 1973; FAQ, 1975 a ini), vznikli na Slovensku dve, vzajomne nadvazné sustavy ,pédnych”
a,,pédnoekologickych” jednotiek, ktoré su vychodiskovym podkladom aj pre nasledné modelo-
vanie udrzatelnych sustav ochrany a vyuzivania zdrojov p&dy a krajiny nielen na Urovni topic-
kych, ale aj regionalnych jednotiek.

Impulzom pre takto koncipovanu prezentaciu vysledkov hodnotenia a porovnavania vy-
povednych hodnot pédnych a pédnoekologickych jednotiek Slovenska je aj stavovské snaha
prispiet aj do diskusie o klasifikacii podnych systémov a vizii budtcnosti pddoznalectva, ktoru
inicioval A. Ruellan 2002 a sucasne prispiet aj do diskusie ,ako dalej?” v zdokonalovani hodno-
tenia vypovednych hodndt pddnych a pdédnoekologickych jednotiek aj pre nadvazné modelo-
vanie udrzatelnych sustav ochrany a vyZivania pody, krajiny a Uzemnych celkov.
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1. STRUCNY UVOD KVYPOVEDNYM HODNOTAM PODNYCH
A PODNOEKOLOGICKYCH JEDNOTIEK

Pojmom pddna jednotka sa vieobecne vyjadruje mnozina peddnov tej istej taxonomic-
kej drovne na urcitom mieste, ktord tvori prirodzenu pédnu jednotku pddneho pokryvu, tzv.
polypedon. Vychodiskovym objektom hodnotenia vlastnosti poddnych jednotiek su spravidla
pddne typy a subtypy, menej nizsie klasifika¢né jednotky (SPS, MGKSPS 2000).

Vieme, Ze podrobnym mapovanim pddnych jednotiek na celej vymere polnohospodar-
skych pdd Slovenska (Hrasko, BEDrNA A INTKPP,1961-1972) vznikli nielen neocenitelné subory dat
o0 vlastnostiach a priestorovej strukture pddnych jednotiek, ale aj progresivne podmienky pre
rozvoj nielen klasifikdcie pdd, ale aj aplikdcie holistickych zésad a aspektov vyuzivania pody
a Uzemnych celkov aj na Slovensku. SU¢asne sa ale Ziada pripomenut, Ze progresivita takého
rozvoja bola, je a iste aj bude podmienend nielen stupriom spravneho chéapania a aplikacie
holistickych zdsad hodnotenia pdd a Uzemnych celkov, ale predovsetkym aj déslednym re-
Spektovanim vztahov a zékonitosti medzi vietkymi zlozkami krajiny.

| ked pojmy ,holizmus” ,prirodné vztahy” bioekologické vztahy” ,integrovand ochrana
pddy a produkeéného potencidlu Uzemnych celkov” a iné, neboli v danom ¢ase nové, v rokoch
1960-1980 vznikol novy, plne reSpektovany a ocefiovany interdisciplinarny smer ,hodnotenie
zeme“-,land evaluation” (STEwarT, 1968; ZonNeveLp, 1969; FAO, 1975 a ini), ktory sa vieobecne
definuje ako ,proces ziskavania a interpretdcie zdkladnych Udajov o vlastnostiach péd, vegetdcie,
klimy a inych zloZiek krajiny za tcelom identifikdcie a vypracovania vyhladovych alternativ vyuZitia
zeme v danych socidlnoekonomickych podmienkach” (BRINKMAN, SmyTH, 1973).

Progresivita vypovednych hodnot holistického hodnotenia pdd a Uzemia je predoviet-
kym v kvantitativnej a kvalitativnej klasifikacii ich aktudlinej a potencidlnej vhodnosti pre kon-
krétne Ucely, v typizacii vyuZitia zeme a pdd (porovnaj FAO, 1975).

Rozvoj holistického hodnotenia pdd a Uzemnych celkov zékonite podmienil aj zmeny
nielen v chapanf a realizacii podvodnych, najma Uzko ekonomickych zamerov tradi¢nej,bonita-
cie pod’, ale aj v metodickych postupoch, a tym aj v terminolégii hodnotenia pdd a tzemnych
celkov..

Konkrétnym vysledkom ich aplikacie na Slovensku su sustavy ,bodového hodnotenia pro-
dukéného potencidlu polnohospoddrskych pdd (BH BPEJ), typologickoprodukénych kategdrii (TPK
BPEJ), ako aj ,indexov hodnotenia produkénych potencidlov péd a tzemnych celkov Slovenska’
Su to nové, relevantné vychodiskové podklady nielen pre,tradi¢nu” lokalizaciu a kvantifikaciu
polnohospodarskej produkcie, ale aj pre rieSenie aktudlnych otdzok ochrany a udrzatelného
vyuzivania zdrojov pody a krajiny.

Pévodne sme pojem ,pddnoekologickd jednotka” definovali ako ,relativne rovnorody
uzemny celok, ktory md v doésledku vzdjomného pésobenia celého komplexu zloZiek prostredia,
najmd pody, klimy a reliéfu Specificky a neopakovatelny charakter prirodnych viastnosti a tym aj
ich produkéného potencidlu” (Dzatko A INI, 1974, 1976).

Ale vdaka vypovednym hodnotdm viac ako 20 ro¢nych vysledkov hodnotenia pdd
a Uzemnych celkov méZeme uz povodnu definiciu BPEJ spresnit a doplnit aj tak, Ze: ,vypoved-
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nd hodnota ststavy pédnoekologickych jednotiek nie je len v poskytovani relevantnych tdajov pre
hodnotenie produkéného potencidlu pdd, ale aj pre nadvédzné modelovanie udrZatelnych sustav
ochrany a vyuzivania polnohospoddrskych péd a Uzemnych celkov tak na topickej, ako aj na regi-
ondlnej arovni; ndzornejsie v nasledujucich mapach.

Obr. 1. Produkény potencidl polnohospoddrskych pdd Slovenska (Dzatko, 2002)

© v skousr derta pédoznaluctve o ochreny phdy Bratnlav Spracewanis G5 M Granse

2.VYPOVEDNE HODNOTY PODNYCH A PODNOEKOLOGICKYCH
JEDNOTIEK PRE MODELOVANIE UDRZATELNYCH SUSTAV
VYUZIVANIA PODY A KRAJINY NA SLOVENSKU

Men3siu, presnejsie nie dostato¢nu vypovednu hodnotu genetickych pédnych jednotiek
pre hodnotenie pod a Uzemia, velmi stru¢ne dokumentujeme prikladmi vysledkov hodnotenia
vztahov medzi genetickymi pédnymi typmi a Urodami plodin na Podunajskej nizine (Dzatko,
PeTerkovA, 1973), pozri tabulky 1 a 2.

Na zaklade aj takto ziskanych Udajov v tabulke 1 méZeme konstatovat, Ze preukazné
vztahy medzi genetickymi podnymi typmi a Urodami plodin sa prejavia len pri ich sumarnom
hodnoteni v rdmci celého Slovenska, resp. len pri hodnotenf velkych izemnych celkov. Ale ak
tie isté vstupné udaje vyhodnotime v rdmci hranic rozdielnych regionédlnych jednotiek (priklad,
len na Podunajskej niZine) zistime, Ze produkéné predpoklady toho istého pédneho typu su na
rdbznych pahorkatindch Podunajskej niziny rozdielne (Tab. 2).
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Tab. 1. Indexy hektdrovych urod a hrubej polnohospoddrskej produkcie na pédnych typoch

psenica kukurica lucerna HPP
CA - &iernica 99,5 879 100,0 95,6
CM - ternozem 90,3 83,2 81,9910
LM - luvizem 839 74,7 80,376,2
FM - fluvizem 73,5 69,2 712672
PG - pseudoglej 42,5 3538 43,3310

Ale ak tie isté vstupné Udaje vyhodnotime v rdmci hranic regiondlnych jednotiek, Cize len
na Podunajskej niZine (Tab. 2) zistime, Ze produkéné predpoklady toho istého pddneho typu
su na jednotlivych pahorkatindch Podunajskej niziny rozdielne.

Tab.2. Indexy trod a hrubej polnohospoddrskej produkcie na cernozemiach (CM) Podunajskej

niziny
pSenica kukurica cukr. repa lucerna HPP
Podunajska nizina 91,0 84,0 81,2 813 91,5
Trnavska pahorkatina 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Nitrianska pahorkatina 90,3 81,3 79,7 79,5 93,7
Pohronské pahorkatina 85,9 85,8 789 77,9 80,4

Tieto a podobné Udaje o Urodach a tym aj o produkénych potencidloch pédnych a pdd-
noekologickych jednotiek boli a aj s odstupom ¢asu su dostato¢nym argumentom spravnosti
pdvodnej poZiadavky, vypracovat Sustavu pddnoekologickych jednotiek (BPEJ), na zéklade
hodnotenia vlastnosti pdd, klimy a reliéfu (DzaTko A INL. 1976, LINKES A INT, 1996 a iné).

V snahe aj o ndzornejsiu dokumentéciu rozdielnych vypovednych hodnét poédnych
a pédnoekologickych jednotiek, stru¢ne demonstrujeme len dva priklady nie malych rozdie-
lov priestorovej diferencidcie bodovych, ¢ize produkénych hodnét (BPEJ) na rozdielnych, ale
priestorovo susediacich pédnych jednotkéch ciernic (BH BPEJ 100-82) a fluvizemi (BH BPEJ) na
Uzemf Sale (Obr. 2) a na vacsom Uzemi (Obr. 3), ako aj priklad dostupnych mép typologickopro-
dik¢nych kategdrii pod (TPK) na Podunajskej nizine (Obr. 4).
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Obr.2.  Vypovedné hodnoty pddnych jednotiek CAc a FMc a prislusnych podno-ekologickych
jednotiek na Podunajskej rovine
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Obr.3.  Wpovedné hodnoty pédnych jednotiek Hm a HMg a prislusnych pddno-ekologickych
Jjednotiek na Podunajskej pahorkatine
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Obr.4.  Priklad priestorovej diferencidcie typologicko-produkcnych kategérif na Podunajskej
rovine

3. HODNOTENIE POTENCIALOV POLNOHOSPODARSKEHO VYUZITIA
UZEMNYCH A REGIONALNYCH CELKOV

PretoZe polnohospodarske pddy nie su na celej vymere prirodného, alebo Gzemného
regionu, vyjadrujeme jeho potencial pre polnohospodarske vyuzivanie sic¢inom priemernej
bodovej hodnoty produkéného potencidlu regidnu a podielom prislusnej vymery polnohos-
podarskej pody podla vzorca: (podrobnejsie in Dzatko, 2002)

BH PEJ X% vymery pol'nohospodarskej pody
100

IPPV=
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Obr. 5

Legenda
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Je to nielen nazorny, ale aj dokumentujuci priklad v podstate nie nového poznatku, ze
vypovednda hodnota vhodnosti nielen topickych, ale aj regionélnych izemnych celkov pre pol-
nohospodarske vyuZivanie nie je podmienena len priemernou hodnotou produkéného po-
tencidlu polnohospodarskych pdd, ale aj ich vymerou, lebo mensi podiel polnohospodéarskej
pddy konkrétnych uzemnych celkov zniZuje ich potencial, ktory je vyjadreny indexom poten-
cidlu polnohospodarskeho vyZivania (IPPV) konkrétnych tzemnych celkov.

Velmi ndzornym a aj dokumentujucim prikladom relevantnosti vypovednych hodnot,In-
dexov potencidlov polnohospodéarskeho vyuzivania“ pdd a tzemnych celkov (IPPV) najma pre
rieSenie otazok rozvoja regionov je obrazok 6, ktord dokumentuje nie maly, rozdielnost poten-
cidlov pofnohospodarskeho vyuZivania Uzemia nielen v samospravnych krajoch, ale aj vyrazné
rozdielnosti potencialov vo vychodnej a zdpadnej Casti Slovenska.

Je to, presnejsie: mal by to byt vychodiskovy dokument nielen o rozdieloch IPPV, ale aj
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prvoradym vychodiskovym podkladom aj pre modelovanie diferencovanych sustav rozvoja
uzemnych celkov nielen na topickej, ale aj regionalnej Urovni..

Obr.6  Indexy potencidlneho vyuZitia polnohospoddrskej pddy v réznych regiénoch

VUC Trnava 79,3
VUC Bratislava 53,5

PODIELY 1. KATEGORIE
YUC Trnava 55,5%
VUC Bratislava 25,6%

VUC Kosice 39,6
VUC Presov 23,0

PODIELY 2. KATEGORIE
vUC Kosice 10,5%
VUC Presov 0,9%
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4. STRUCNY SUHRN A POSTOJE K OTAZKAM AKO DALEJ?

Viac ako 20. ro¢né vysledky hodnotenia nadvaznych, ale obsahovo a tym aj vypovedne
rozdielnych ststav pddnych a pédnoekologickych jednotiek Slovenska potvrdzuju spravnost
nielen antickych a biblickych, ale aj sicasnych poznatkov o vzdjomnych vztahoch medzi viet-
kymi zloZkami prostredia, ¢ize OIKOSu, ktoré priamo vplyvaju aj na stabilitu krajiny a Zivotného
prostredia.

Sme presvedceni, Ze nielen prof. Ruelan vie, Ze: ,Pédne mapy, ktoré vznikli na baze pe-
donov st umelé, zle reprezentuju reality a funkénost pddneho pokryvu” (Ruetan 2002). Velmi
ocenujeme jeho vedecku Cest, prezentovat pravdu a aj névrhy,ako dalej?”. Ale v kontexte Uvah
,ako dalej?” v hodnoteni pdd, sa Ziada zvyraznit aj ndzor a mozno aj odpoved prof. Oduma
(1977):,dva pristupy k vyskumu ekosystému (synteticky a analyticky) sa musia spajit a vytvorit
program aktivity, ak ¢lovek chce prezit enviromentalnu krizu, vytvorend nim samym”.

PretoZe nadim ciefom nie je podrobnejsia prezentacia moznych postupov rieenia tychto
otdzok v danom ¢ase, osmelujeme sa aspon ako vychodiskovy krok pre:,chllenge for the future
of soil science” (RueLLan, 2002) opatovne zvyraznit: ak obsahové a najma vypovedné rozdiely
medzi pddnymi a pddnoekologickymi jednotkami su evidentné, Ziada sa nielen prehodnotit,
ale aj Ucelovo diferencovat a doplnit terminolégiu, pedologickych systémov” aj z hladiska vply-
vu inych zloZiek prostredia nielen na morfologické ale aj na funkéné, Cize ekologické viastnosti
a potencialy ,pedologickych systémov”.

Podobné poznatky, Ze ,precefiovanie analytickych a morfogenetickych znakov v klasifi-
kécii pdd nie je spravne, lebo tieto  konvencné” znaky su len sucastou velkého komplexu tych
zndmych a neznamych vlastnosti, ktoré urcuju charakter pddy ako stanovista pre rastliny’, sme
prezentovali uz v roku 1974: (Ecological aspects of the differences between Chienizcas and
Chernozems, Ved. Prace VUPVR Bratislava, 31-39).

Ale v kontexte prezentovanych Uvah a citacii sa ziada doplnit uz len otazku, i je a ¢i aj bu-
de ochota pre harmonizéciu vztahov aj medzi prirodovednymi odbormi a riesitelmi.
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SPECIFIKA VYVOJA POD V SPRASOVYCH UVALINACH
NA PRIKLADE UVALINY V KATASTRI OBCE RISNOVCE

SPECIFIC FEATURES OF THE SOIL DEVELOPMENT IN LOESS HILLY LANDS
DEMONSTRATED ON THE EXAMPLE OF DRY DEPRESSION NEAR RISNOVCE
VILLAGE

Emil FULAJTAR

Vyskumny ustav pédoznalectva a ochrany pédy, Gagarinova 10,827 13 Bratislava, e-mail: e.fulajtar@vupop.sk

Abstrakt

Cielom tejto studie bolo porovnanie pédneho profilu v malej tvaline s profilom na plosi-
ne, ktora ju obklopuje. Zdujmové Uzemie sa nachadza v strednej Casti Nitrianskej pahorkatiny,
severne od obce Risnovce. Okolie zaberaju hnedozeme typické a celé Uzemie je polnohospo-
darsky intenzivne vyuZivané.

Pédne profily boli charakterizované analyzami zrnitosti a zékladnych chemickych vlast-
nosti a mikroskopickymi vybrusmi na charakterizovanie mikromorfologickych vlastnosti.

Viysledok vyskumu tejto depresie priniesol prekvapivé vysledky. Vzhladom na kratke mier-
ne sklonené svahy a celkovu plytkost Uvaliny bol predpoklad, Ze v Uvaline bude péda podobna
ako na plosine (hnedozem prekryta tenkym ochrickym prekryvom). Ale péda odkryta v Gvaline
bola od tohto predpokladu velmi odlidna. Na rozdiel od typickej hnedozeme kultizemnej na
plodine, bola pdda v Uvaline klasifikovana ako ¢ernozem kultizemna hnedozemna. Bola pre-
krytd 55 cm hrubym nédnosom, ktory mal na rozdiel od ocakévania tiez molicky charakter, po-
dobne ako A horizont prekrytej pody, ale je menej vyrazne vyvinuty. Hlavné rozdiely ktoré boli
predmetom diskusie su tieto:

a) Poda v Uvaline ma molicky A horizont na rozdiel od ochrického A horizontu pody

na plosine.

b) Bhorizont v Uvaline je hrubsi ako na plosine, ale intenzita iluviacie je niZsia.

c) Prekryv v Gvaline je molicky, ale A horizonty v priestore odkial bol tento material

erodovany su ochrické.

Tieto rozdiely poukazuju, Ze depresna poloha, hoci velmi plytkd, mala na vyvoj pod
ovela vacsi vplyv nez sa predpokladalo. Hlavnym diferencia¢nym cinitelom je vihkost, ktord
presakuje do Uvaliny podpovrchovymi laterdlnymi tokmi z okolia. P&sobi niekolkymi spo-
sobmi:

a) Podporuje rast rastlin a akumulaciu organickej hmoty.

b) Podporuje vyplavovanie karbonatov.

c)  Brzdi vyplavovanie ilu tym Ze brani jeho disperzii, lebo prindsa z okolia vyplavené

iony vapnika a udrzuje pH na neutralnej Urovni.
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Tieto tri procesy vysvetluju rozdiely medzi pévodnou ¢ernozemou v Uvaline a hnedoze-
mou na plosine.

Viysvetlenie molického charakteru prekryvu v Uvaline je v3ak nie je jednoznacné. Pricha-
dzaju do uvahy dve mozZnosti. Prvou moznostou je, Ze materidl erodovany zo svahov mal och-
ricky charakter a az po usadenf sa transformoval na molicky horizont. Druhou moznostou je,
Ze materidl z ktorého vznikol prekryv mal molicky charakter uz pred tym, nez bol do Uvaliny
prineseny, ¢ize v nedavnej minulosti boli v okolf Uvaliny pody s molickymi A horizontmi, ktoré
sa az pod vplyvom velkoplo$ného polnohospodarstva urychlenou mineralizaciou zmenili na
ochrické.

Vysledky tejto studie poukazuju na to, Ze Uvaliny v sprasovych pahorkatindch mézu po-
skytnut poznatky umozriujuce lepsie pochopit pedogenézu v sprasovych oblastiach.

Kltcové slova: cernozeme, hnedozeme, sprasové pody, pddna genéza

Abstract

The goal of this study was to investigate the difference between the soil developed in
small dry depression and at surrounding plateau. The study site was selected north of Risriovce
village in the central part of Nitrianska pahorkatina, one of the loess hilly lands occupying the
northern periphery of Danube Basin. The study area is dominated by Haplic Luvisols and is
cultivated for a long time.

Two soil profiles, first at the plateau and the second in the depression were described and
characterized by standard soil analyses (soil texture, basic chemical properties). Thin sections
were prepared for soil micromorphology.

The result of the depression investigation was surprising. Because the depression is shal-
low and has short slopes with low inclination it was expected that the soil occupying its bot-
tom will be similar to the soils in the surrounding (e.g. Haplic Luvisol, buried under a thin ochric
colluvium). However, the differences were much bigger. The soil profile in the depression was
classified as Haplic Phaeozem (with mollic horizon and cambic B horizon), while the profile at
the plateau represents the typical Haplic Luvisol (soil with ochric A horizon and Luvic Bt hori-
zon). The Phaeozem in the valley is buried under a 55 cm thick humiferous deposit (as it was
presumed). Although it was expected that the colluvium will be ochric, the investigation sho-
wed that it has mollic character similar, only slightly weaker than the A horizon of Phaeozem.
The major differences between the valley and the plateau to be discussed are following:

a)  The mollic A horizon of original soil in the depression versus the ochric A horizons of

the soils on the plateau.

b)  Thicker B horizon, but less abundant clay coatings in the depression.

C)  The colluvium in the depression is mollic, but the A horizons in the area where from

this material was eroded are ochric.

These differences show that the depression although very shallow has much higher im-
pact on the pedogenesis than what was presumed. The major differentiating factor is the soil
moisture, which move to the depression by the subsurface flows from the surrounding and
accumulate there. It has several effects:
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a) It supports the vegetation growth and enhances the accumulation of soil organic
mater.

b) Itenhances the carbonate leaching.

c) Ithinders the clay leaching by preventing clay dispersion because the water laterally
moving from the surroundings brings ions of Calcium and keeps the soil pH neut-
ral.

These three processes explain the differences between the Haplic Phaeozem of the valley

bottom and the Haplic Luvisols of the plateau.

However, the explanation of mollic colluvium is more complex. Two possibilities can be
considered. Firstly, the soil erosion could bring material that had ochric character and after
the deposition in the depression it could be transformed to mollic colluvium, secondly, the
material brought by erosion could have the mollic character already before it was erosed. In
such case the soils in the surrounding must have the mollic A horizons in past which were later
transformed to ochric A horizons by mineralization of organic matter caused by large scale
mechanized agriculture.

The results of this investigation demonstrate that the study of soils in dry depressions
abundant in the loess hilly lands can provide an useful information for better understanding
of soil genesis.

Keywords: Chernozems, Luvisols, loess soils, soil genesis

uvoD

Pody na sprasiach patria k najurodnejsim pédam na Slovensku a od ranného obdobia
rozvoja pédoznalectva pritahuju pozornost pédoznalcov. Ich vyskumu bolo venované velké
mnozstvo prac. UZ v medzivojnovych rokoch sa na Slovensku uplatnila koncepcia klasifika-
cie sprasovych pod na zaklade genetickej klasifikacie vychadzajucej z hlavnych zasad ruskej
pddoznaleckej skoly, ktord sformulovala principy zonélnosti pdd a nemeckej Skoly, zameranej
na Specifikd stredoeurdpskej oblasti. Prvy ju u nas uplatnil Novak (1926). Pozoruhodnym doku-
mentom je prva pddna mapa Slovenska (KyNTera, 1937) na ktorej si uz mapované dva zakladné
pddne typy sprasovych pahorkatin — ¢ernozeme a hnedozeme. Geneticky koncept klasifikacie
pdd dalej rozvijali Hrosso (1958) a MaLAC (1962).

Hlavnym stimulom pre vyskum sprasovych pdd viak bol komplexny prieskum polnohos-
podarskych pod (KPP), ktory prebehol v rokoch 1960 — 1970. Jeho metodoldgiu, zaloZzend na
genetickej klasifikacii pod podrobne rozpracoval Nemecek A INT (1967) a skdsenosti z mapovania
pdd Slovenska zhrnuli BEbrNA A INL (1968).

Viysledky KPP priniesli velké mnozstvo terénnych aj analytickych udajov o pédnom kryte,
ktoré boli dalej vyuZivané jednotlivymi autormi na podrobnejsie charakterizovanie sprasovych
pdd a na konstrukciu tedrii o ich genéze a zékonitostiach vyskytu. Vacsina tychto prac bola
publikovand pocas prebiehajiceho KPP, alebo tesne po jeho ukonceni. Hrasko (1964, 1966) po-
dal podrobnu charakteristiku cernozemi. Viaceré prace sa zaoberali pedogeografickymi otaz-
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kami. BEDRNA (1964, 1966) a MiciaN A Beprna (1964) rozpracovali tedriu predhorskej zonalnosti
ako klimatickej zonalnosti pod sposobenej stupajucou vihkostou klimy od stredu niziny sme-
rom k pohoriam. Beprna A DzaTko (1963) sa zamerali na posudenie vplyvu reliéfu na vlastnosti
hnedozemi. Okrem celkovej charakteristiky pdd na sprasiach a zakonitostiam ich priestorové-
ho rozlozenia boli viaceré prace venované aj roznym ciastkovym otazkam pddnej morfoldgie
a pedogenézy. Bebrna (1969, 1972) rozpracoval mikromorfoldgiu pdd na sprasiach. Bebrna a Ku-
SEvA (1966) a Hrasko A Beprna (1964) sa zaoberali pedogenézou, najma procesmi vylihovania,
zvetrdvania a posunu flu.

V neskorsich desatroc¢iach zdujem o problematiku genézy a geografie sprasovych pod
opadol, okrem iného aj preto, Ze autori ju povazovali za viac-menej vyriedenu. Vyznamnejsie
prace na tuto tému sa uz objavovali len sporadicky. MicHaL (1976) sa venoval problematike
predhorskej zonalnosti, Linkes (1976) publikoval novd hypotézu o azonalnom charaktere uspo-
riadania pdd na sprasovych pahorkatinach Slovenska a Mician A BEprna (1990), odmietajuc tuto
hypotézu, znova potvrdzovali tedriu predhorskej zonalnosti.

Néazory publikované v uvedenych prdcach tvoria pomerne ucelend predstavu
0 povode, vyvoji a priestorovom usporiadani sprasovych pod, ktord si od konca 60tych rokov
osvojila vacsina slovenskej poddoznaleckej obce.
Po skonceni KKP bolo len velmi malo prilezitosti
na rozsiahlejsi terénny prieskum pdd a pddozna-
lectvo sa zameralo viac na mnohé aplikované
témy hodnotenia a ochrany pod. Pédna genéza
a geografia sa dostala na okraj zorného pola slo-
venského pédoznalectva. Napriek tomu su viak
otdzky péddneho mapovania a s nim suvisiace
problémy pddnej genézy a klasifikdcie stéle
aktudlne a su potrebné prave pre dalsie Uspes-
né rozpracovanie aplikovanych tém suvisiacich
s hodnotenim a ochranou po&d. Pédoznalectvo
sa preto bude musiet k témam genézy a geo-
grafie pod vratit a viac sa nimi zaoberat.

V 90tych rokoch prebehliv niekolkych spra-
Sovych oblastiach (Risrovce, Kocin, Bohunice,
Mochovce) v suvislosti s réznymi vyskumnymi
Ulohami pdédne mapovania s ovela vy3sou hus-
totou sondaze ako malo KPP. Pri tychto pracach
boli pédne sondy a vrty rozmiestnené aj do
rdznych malych reliéfovych foriem, ¢o bol velky
rozdiel oproti KPP kedy sa pddne sondy umiest-
novali ha hlavné reliéfové formy tak, aby co
najlepsie reprezentovali sirsie okolie. Umoznilo
to odhalit aj mnohé lokalne Specifikd pddneho

Obr 1. Severnd cast chotdra Risrioviec
s polohou vybranych sond.
B .-ﬁ. i
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krytu. Ciefom tohto prispevku je zdokumentovanie jedného z nich, ktorym je zvlastny charak-
ter vyvoja pdd v Uvalindch. Za tymto Ucelom bola vybrata dvalina v severnej ¢asti katastra obce
RiShovce nachadzajucej sa v strednej Casti Nitrianskej pahorkatiny.

MATERIAL A METODY

Na demonstraciu rozdielu vyvoja pdd v Uvalindch od pdd okolitého terénu boli vybraté
dve kopané pddne sondy na severnom okraji chotara Risnoviec. Sonda ¢. 1 reprezentuje poddu
na plosine a sonda ¢. 2 poddu v Uvaline. Tieto sondy boli vybraté po predchadzajicom doklad-
nom pddnom prieskume celého chotdra, ktory zahfnal okolo 20 kopanych sond a vyse 300
vrtov. Polohu sond ukazuje obrdzok 1.

Sondy boli charakterizované terénnym morfologickym popisom, fotodokumentaciou,
rozbormi zrnitosti a chemickych vlastnosti, ktoré boli stanovované podla standardnej metodi-
ky VUPOP (FiaLa a INi, 1999) a vybrusmi na ur¢enie mikromorfologickych vlastnosti.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Podne profily st na obrazkoch 2 a 3. Obrazok 4 znazornuje polohu pédneho profilu v Gva-
line. Skrateny terénny zapis poddnych morfologickych viastnosti je nasledovny:
Profil 1. (na plosine):

Akp 0-27cm: Farba za vihka 10YR 4/3, za sucha 10YR 5/4, hlinit, masivna, ula-
hnutd, nepatrny obsah karbonatov, ostré hranica.
Ao 27 —-40cm: Farba za vihka 10YR 4/3, za sucha 10YR 5/4, hlinita, slabo vyvinuta

polyedricka struktdra, miestami masivna, silno ulahnutd, nepatrny
obsah karbonatov, ostra hranica.

Bt 40 - 66 cm: Farba za vlhka 7,5YR 4/4 (matrix) 5YR 3/4 (ilové povlaky), za sucha
T0YR 6/4 (matrix), 5YR 4/6 (flové povlaky), hlinita, silno vyvinuta
polyedricka Struktura, ulahnutd, velmi vyrazne vyvinuté a hojné
ilové povlaky, zriedkavé slabo vyvinuté povlaky mangénu, bez
karbonatov, zretelnd hranica ur¢end dekalcifikéciou.

Cc 66 cm a viac: Farba za vlhka 10YR 5,5/3,5, za sucha 10YR 6,5/3, hlinitd, masivna,
miestami nespojité trhliny, ulahnutd, vysoky obsah karbondtov,
hojné pseudomycélie, hojné cicvare s priemerom okolo 1 cm.

Profil 2. (v uvaline):

Akp 0-28cm: Farba za vlhka 7,5YR 3/2 (rozdrvena), za sucha 10YR 5,5/4 (rozdr-
vena), hlinitd, masivna, ulahnuta, bez karbonatov, zretelna hrani-
ca.

Am 28 -55cm: Farba za vihka 7,5YR 2,5/2 (rozdrvend), 10YR 2/2 (humusové
povlaky), T0YR 5/3 za sucha (rozdrvenad), hlinita, slabo vyvinuta
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polyedrickd struktdra, ulahnutd, bez karbonatov, postupna hra-
nica.

Am’ 55-79cm: Farba za vlhka 10YR 2/2 (rozdrvena), 10YR 2/1 (humusové povla-
ky), za sucha T0YR 2/2 (rozdrvenad), hlinita, polyedricka struktura,
mierne ulahnutd, bez karbonatov, difizna jazykovita hranica for-
movana krotovinami.

A/B 79-113 cm: Kontrastné farby materidlu z nadlozného a podlozného hori-
zontu, prevlddajuce farby za vihka 10YR 2/2 a 5/4 (rozdrvené), za
sucha 10YR 4/2 a 4/3 (rozdrvené), hlinit4, prizmaticka Struktura,
ulahnutd, bez karbonéatov, difizna jazykovitd hranica formovana
krotovinami.

Obr.3.  Pochovand ¢ernozem v uvaline
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B(t) 113-162 cm: Farba za vlhka 10YR 4/4 v spodnej &asti horizontu 5/6 (matrix),
5YR 3/2 (ilové povlaky), za sucha 7,5YR 4/4 v spodnej ¢asti 5,5/5
(matrix), hlinita, polyedricka struktura, silno ulahnutd, malo vyraz-
né ilové povlaky, pravdepodobne aj s obsahom organickej hmoty,
bez karbonétov, rovna ostra hranica ur¢ena dekalcifikaciou.

Cc 162 cm a viac: Farba za vihka 10YR 5/5, za sucha 10YR 6,5/5, hlinita, masivna, sil-
no ulahnutd, vysoky obsah karbonétov, ojedinelé hrdzavé skvrny,
hojné pseudomycélie.

Udaje o zrnitosti podavaiju tabulky 1 a 2 a Gdaje o chemickych vlastnostiach tabulky 3 a 4
Mikromorfologické vlastnosti, najma vyskyt povlakov orientovaného flu demonstruji obrazky
5az8.

Podu na terase mozno stru¢ne charakterizovat ako typickd hnedozem, ktora by bola pod-
la suc¢asného klasifikatného systému (SosockA A INi, 2000) klasifikovand ako hnedozem kulti-
zemna. Pbda ma ochricky horizont, ktory je hrubsi (40 cm) ako obvykle byvaju A horizonty hne-
dozemli, ale jeho ostra hranica voci podloznému Bt horizontu svedci o tom, Ze jeho pdvodna
hribka nepresahovala hibku ornice. Sonda je pravdepodobne situovana v nepatrnej depresii,
ktord bola orbovou eréziou zarovnana pricom doslo k zva¢seniu mocnosti A horizontu. Bt hori-
zont, hodci nie je velmi hruby, je vyvinuty velmi vyrazne. Vyznacuje sa velmi vyraznymi povlakmi
koloidného ilu a koeficient texturnej diferenciacie dosahuje 1,29. Ostra hranica voci nadloz-
nému A horizontu, ktord je dosledkom priordvania vrchnej ¢asti Bt horizontu sved¢f o tom, Ze
pdvodne musel byt o nie¢o hrubsf.

V Uvaline sa nachddza prekrytd pdda. Prekryv je hruby 55 cm a tvori ho humdzny mate-
ridl erodovany z okolitych svahov antropogénne podmienenou vodnou a orbovou erdziou.
Dosahuje kvalitu molického A horizontu. Pévodna pdda pod prekryvom ma okrem dobre vy-
vinutého molického horizontu aj velmi hruby B horizont, ktory je ovela hrubsi ako pri pode na
plosine, no vyplavovanie ilu tu prebieha velmi slabo, ¢o je vidno nie len z toho, Ze obsah ilu

Obr.4.  Celkovy pohlad na uvalinu a polohu pédneho profilu
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Obr. 5.

Povlaky orientovaného ilu v Bt hori-
zonte hnedozeme na ploSine pokryva
Vacsinu stien pérov (zvacs. 25 x)

Ulomky orientovaného ilu zamiesané
do pddy bioturbdciou, Bt horizont
hnedozeme na plosine (zvécs. 100 x,

Obr. 6.

Orientovany il v Bt horizonte hne-
dozeme na plosine (zvdcs. 25 x, pri

Povlaky orientovaného ilu v B(t)
horizonte ¢ernozeme su zriedkaveé,
vdcsina stien pérov je bez poviakov

(zvdcs. 25 x)

v B horizonte nenarasta (to spésobuje aj mierna zrnitostna heterogenita sprase v Uvaline, ktord
prezradzaju vyrazné skoky v obsahu piesku), ale najma z mikromorfologickych vybrusov. Po-
rovnanie obrazkov 5 a 8 ukazuje, Ze orientovaného ilu je v Uvaline ovela menej ako na plosine.
B horizont tejto pddy nesplia kritérid na diagnosticky luvicky horizont (textdrnu diferencidciu
pddneho profilu) a je klasifikovany ako kambicky horizont s miernym posunom ilu - B(t) ho-
rizont. Pdda je teda v podstate prekrytou ¢ernozemou hnedozemnou a bola by klasifikovana
ako Cernozem kultizemnd hnedozemna. Ide viak o velmi netypickd ¢ernozem hnedozemnd,
s velmi hrubym B(t) horizontom, ¢im sa velmi Ii$i od typickych ¢ernozemi hnedozemnych,
ktorych hrdbka B(t) horizontu nepresahuje 15-20 cm.

Problematike pdd v Uvalindch sa zatial v literattre nevenovala pozornost, hoci pddoznalci
sa snou casto stretavali pri mapovanivo velkych mierkach. Vac¢sinou sa viak problém obchadzal
tym, Ze Uvaliny sa bud ignorovali ako plosne zanedbatelné aredly, alebo sa schematicky ma-
povali v cernozemnych oblastiach ako ¢ernozeme akumulované, v hnedozemnych oblastiach
ako hnedozeme akumulované, atd. Napriek tomu sa v literatdre vyskytla zaujimava zmienka na
tuto tému. Beorna a DzaTko (1963) uvadzaju, ze v depresiach boli viastnosti povodnych hnedo-
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zemi zmenené nanesenym erdznym materialom, pricom niekde doslo aj k Uplnému pretvore-
niu pévodnej poddy tak Ze stratila charakter hnedozeme, ¢o je okrem iného aj dosledkom toho,
Ze akumulovany materidl obsahuje karbonaty.

Studované Gvalina v Ridnovciach spochybriuje predstavu, Zze depresie pévodne zabera-
li podobné pddy ako okolie, ktoré boli zmenené az akumulaciou. Hoci tato Uvalina je velmi
plytkd, ako ukazuje obrazok 4 a sonda sa nachadza takmer aZ v jej zavere, ¢o by mohlo vyvolat
dojem, ze podmienky v Uvaline sa od okolia moc nelfsia, namiesto hnedozeme akumulovane;j,
alebo nejakym spdsobom pretvorenej akumuldcie sa nasla pod akumuldciou pochovana cer-
nozem, ktorej vyskyt v oblasti sivislého aredlu typickych hnedozemf je velmi prekvapivy. To
svedci o tom, Ze vyvoj pdd tu prebiehal odlisne ako na okolitej plosine uz v obdobf pred zasa-
hom ¢loveka a vznikom antropogénnej erézie. Druhym prekvapivym faktom je to, Ze aj prekryv
ktory pévodnu cernozem pochoval ma molicky charakter. Predmetom diskusie su nasledujuce
tri rozdiely medzi Uvalinou a plosinou:

a) Mnozstvo a kvalita humusu su ovela vacsie v Gvaline, ¢o nachddza vyraz v molickom
Ahorizonte pévodnej pddy v Uvaline, oproti ochrickému A horizontu v okoli. Vyrazné,
¢asto aj 2-3 m hrubé humusové horizonty vyskytujlce sa v Uvalinach su vieobecne
zname, ale ide o akumulacie humdzneho materidlu erodovaného z okolia a kvalitu
molického horizontu dosahuju iba v oblastiach, kde aj okolie Uvaliny zaberali molic-
ké pody. V mnohych oblastiach, najma pokial ide o velmi hrubé ndnosy, je mnozstvo
a kvalita organickej hmoty tychto horizontov nizsia ako u okolitych pdd, lebo do
akumuldcif je primiesavany aj material pochddzajuci zo svahov, kde erézia uz odkryla
podloZie. Studovany profil viak obsahuje pédvodnu molickd pddu, pochovant pod
prekryvom, ktory mozno zretelne odlisit a v okoli sa molické pody nenachadzaju.

b) Hrubka dekalcifikdcie ako aj hribka B horizontu st ovela vacsie v Uvaline (162 cm
v Uvaline, oproti 66 cm na plosine), ale intenzita ilimerizacie je paradoxne ovela slab-
Sia.

c) Prekryv v Uvaline je molicky, ale v priestore odkial bol tento material erodovany sa
vyskytuju iba pddy s ochrickymi A horizontmi.

Tieto velké rozdiely medzi hribkou B horizontov, intenzitou ilimerizacie a mnozstvom aj
kvalitou humusu svedcia o tom, Ze depresna poloha, hoci velmi plytka, mala na vyvoj péd ove-
la vacsi vplyv nez sa predpokladalo. Hlavnym diferencia¢nym ¢initelom je vihkost, ktord presa-
kuje do Uvaliny podpovrchovymi lateralnymi tokmi z okolia. P&sobi niekolkymi sposobmi:

1. Podporuje rast rastlin a akumuldciu organickej hmoty ¢o podmienilo existenciu mo-
lického horizontu v Uvaline. V Uvaline sa v spodnej ¢asti pédneho profilu vyskytu-
ju naznaky oxida¢nych hrdzavych skvin, ¢o poukazuje na mierny hydromorfizmus.
V takychto podmienkach méze byt hromadenie humusu velmiintenzivne.

2. Podporuje vyplavovanie karbondtov, ¢im sa prehlbuje odvapnend vrstva, v ktorej
moZe prebiehat zvetrdvanie a formovanie B horizontu.

3. Brzdi vyplavovanie flu tym, Ze brani jeho disperzii, lebo prindsa z okolia vyplavené
iony vapnika a udrzuje pH na neutralnej Urovni. Preto je vyskyt koloidného flu v Uva-
line napriek vacsej hribke B horizontu taky maly.
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Tieto tri procesy spbsobuju rozdiely medzi podvodnou ¢ernozemou v Uvaline a hnedoze-
mou na plosine. Pri vysvetleni molického charakteru prekryvu v Uvaline je v3ak treba vziat do
Uvahy aj iné vplyvy. Vznik molickej akumulacie na mieste obklopenom pddami s ochrickymi
A horizontmi mozno vysvetlit dvoma spdsobmi. Jednou mozZnostou je, Ze by bol zo svahov
erodovany material s ochrickym charakterom, ktory by sa transformoval na molicky az po usa-
deni v Gvaline. Tato zmena by viak musela prebehnut pomerne rychlo. Pri malom sklone a diz-
ke svahov uvaliny je totiz nepravdpodobné, ze by prekryv tvoril materidl erodovany vodou.
Skér musela prevazovat orbova erézia. To viak bolo mozné iba v neddvnej minulosti, kedy uz
orba mala dostato¢nu razanciu aby spésobovala v takomto teréne erdziu. V takom pripade
prekryv musi byt pomerne mlady niekolko desatroci, nanajvys 1-2 storocia.

Druhou moznostou je, ze material z ktorého vznikol prekryv mal molicky charakter uz pred
tym, nez bol do Uvaliny prineseny, ¢ize v nedavnej minulosti boli v okolf Gvaliny pddy s molic-
kymi A horizontmi, ktoré sa az pod vplyvom velkoplosného polnohospodarstva urychlenou
mineralizaciou zmenili na ochrické. V takom pripade by islo o Sedozeme (pody s molickym
A horizontom a luvickym B horizontom), ktoré boli zaradené v predoslej verzii morfogenetickej
klasifikacie, ale z poslednej verzie boli vyluc¢ené s oddvodnenim, Zze sa u nas nevyskytuju. Tato
Uvalina by tak mohla byt jednou z indicii, Ze Sedozeme sa aspon v minulosti u nas vyskytovali
a mozno sa na malych plochach zachovali aj v stc¢asnosti.

ZAVER

Rozlohou nepatrné a pozornosti pdédoznaleckych prieskumov véacsinou unikajice Uva-
liny sa ukazuju byt velmi zaujimavym zdrojom poznatkov o vyvoji pod. Pochované pod roz-
ne hrubymi prekryvmi sa nachadzaju pddy, ktoré ndm mozu povedat vela o vplyve polno-
hospodarstva na krajinu a taktieZ pomozu lepsie chapat vplyv jednotlivych pédotvornych
podmienok na pédotvorny proces. V buduicnosti by bolo vitané venovat ich vyskumu via-
cej pozornosti. Studovand Uvalina svedci o tom, Zze pddy v Uvalinach sa vyvijali odlisne ako
v okolf a rozdiely nie su spbsobené iba prinosom akumulovaného materialu, ale vyvoj mal
odlidny charakter aj v podmienkach pred zésahu ¢loveka. Hlavnym diferencia¢nym cinitelom
je koncentrécia vody. Jej pdsobenie moze byt viacsmerné. V Studovanej Uvaline podmieni-
li intenzivnejsie formovanie humusu, rychlejsie vyplavovanie uhli¢itanov, ale aj spomalenie
ilimerizacie. V inych podmienkach viak mozno predpokladat iny vplyv. Napriklad v strmsich
Uvalindch alebo Uvalindch s va¢Sou prispievajucou plochou je mozné, Zze zhromazdujlce sa
vody budu cirkulovat rychlo a namiesto udrziavania neutralneho pH a brzdenia ilimerizacie,
mozu mat opacny vplyv, vyplavovanim kationov mézu pH znizovat a ilimerizaciu urychlovat.
Tak by mohli sposobit ilimerizaciu v Gvalinach aj v tych oblastiach kde na plosinach a svahoch
neprebieha. Pre pochopenie celého mechanizmu by bolo Ziaduce urobit systematickejsi
prieskum vacsieho mnoZstva Uvalin a navzajom porovnat pddy v Uvalindch vyznacujlcich
sa roznymi podmienkami.
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VYUZITIE NOVYCH DRUZICOVYCH SNIMACOV
NA KONTROLU PRIAMYCH PODPOR METODOU
DIALKOVEHO PRIESKUMU ZEME

THE UTILIZATION OF NEW SATELLITE SENSORS FOR THE CONTROL OF AREA
BASED SUBSIDIES WITH REMOTE SENSING

Lubica HAMLIKOVA, Vladimir HUTAR

Vyskumny Ustav pdédoznalectva a ochrany péd, Gagarinova 10,827 13 Bratislava,
e-mail: .hamlikova@vupop.sk

Abstrakt

Pre Ucely kontroly priamych podpér polnohospodarom metédou dialkového prieskumu
Zeme boli v rokoch 2008 a 2009 v rdmci testovania pouzité nové druzicové snimace EROS B
a Geokye 1.Tieto druZicové snimace dokéazu snimat zemsky povrch s priestorovym rozlienim
<1 m, ¢o umoznuje presnejsie digitalne obrazové prekreslenie a teda aj vyssiu presnost mera-
nia ploch polnohospodarskej pddy. Stcasne predstavujui moznost jednoznacnejsej identifika-
cie prvkov krajinnej pokryvky a teda aj ploch nespdsobilych na priame podpory.

Klticové slova: dialkovy prieskum Zeme, druZicovy obrazovy zéaznam, EROS B, GeoEey 1,
GPS meranie, kontrola priamych podpér, digitdlne obrazové prekreslenie

Abstract

New satellite sensors EROS B and GeoEye 1 were used in testing mode in 2008 and 2009
for the purposes of the remote sensing control of area based subsidies for agriculture. These
satellite sensors are able to sense the earth surface with spatial resolution <1 m, which allows
more accurate orthocorrection together with more accurate area measurements of agriculture
parcels. They also present the possibility of better identification of landscape features and the
ineligible areas for area based subsidies.

Keywords: Remote sensing, satellite imagery, EROS B, GeoEye 1, GPS measurement, con-
trol of area based subsidies, orthocorrection

uvoD

DruZicové obrazové zéznamy s velmi vysokym rozlisenim (menej ako 2,5 m) st dolezitym
nastrojom pri kontrole priamych podpér polnohospodarom metddou dialkového prieskumu
Zeme (DPZ). KedZe su snimané vzdy v danom dota¢nom roku, poskytuju aktualne informéacie
o stave polnohospodarsky vyuzivanej pddy na kontrolovanom tdzemi. Toto umoznuje identi-
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fikéciu hranic ploch kontrolovaného subjektu ako aj identifikdciu na podporu nespdsobilych
objektov (cesty, budovy, stromy, krovie, vodné plochy a pod.)

Doteraz boli na kontrolu priamych podpér v Slovenskej republike najcastejsie vyuzivané
druZicové obrazové zdznamy lkonos 2 a v mensej miere aj QuickBird. lkonos 2 predstavuje
priestorové rozliSenie 1 m v panchromatickom maéde a QuickBird priestorové rozlisenie 0,60 m.
V roku 2008 bol prvykrat pouZity ako zéloZzny druZicovy obrazovy zdznam s velmi vysokym roz-
lisenim EROS-B a v roku 2009 bol v rdmci testovania poskytnuty na kontrolu priamych podpor
aj druZicovy obrazovy zéznam s velmi vysokym rozlidenim GeokEye1.

EROS B bol spusteny 25. aprila 2006. Jedna sa o panchromaticky druzicovy snimac, ktory
dokéze zhotovovat digitdlne obrazové zaznamy s priestorovym rozlidenim 0,70 m (Imagesat
International, 2009). GeoEyel bol spusteny 6. septembra 2008. Tento druzicovy snima¢ ma
najvyssie priestorové rozlisenie zo vsetkych komerénych druzic a dokaze snimat digitélne ob-
razové zaznamy s rozlisenim az 0,41 m v panchromatickom made, ktoré su ale na zéklade
operacnej licencie poskytované uZivatefom s priestorovym rozlisenim 0,50 m.V multispektral-
nom mode dokéZe snimat obrazové zéznamy s priestorovym rozlisenim 1,65 m, ¢o predstavuje
dvojnasobne vyssie rozliSenie v porovnani's inymi existujucimi komerénymi 4-kanalovymi mul-
tispektralnymi druZicami (GeoEye, 2009).

MATERIAL A METODY

Druzicové digitdlne obrazové zédznamy je potrebné upravit pre Ucel kontroly priamych
podpdr, nakolko st dodédvané ako subor nespracovanych Udajov nasnimanych v stradnico-
vom systéme WGS84. Proces spracovania pozostéava z viacerych krokov, ktoré sa riadia naria-
deniami a doporu¢eniami Spolo¢ného vyskumného centra EU v Ispre, konkrétne Common
Technical Specification for ITT no. 2008/S 228-302473.

EROS B sa spracovava digitdlnym obrazovym prekreslenim do suradnicového systému S-JTSK
na zaklade 9 vlicovacich bodov a dostupného fotogrametrického digitdineho modelu terénu.

Spracovanie Geokye1 predstavuje zlozitejsi proces, pretoze je snimany vo forme 4 multispek-
tralnych kandlov a jedného panchromatického kanalu. Prvym krokom je spojenie multispektral-
nych kandlov a ich digitdlne prevzorkovanie do rozlisenia panchromatického kandlu. Takto upra-
veny digitalny obrazovy zdznam je nasledne digitédlne obrazovo prekresleny do suradnicového
systému S-JTSK na zéklade 6 vlicovacich bodov a fotogrametrického digitdineho modelu terénu.

Na spracovanych druzicovych digitélnych obrazovych zaznamoch je ndsledne vykonana
kontrola kvality na zdklade suboru kontrolnych bodov, pricom pre EROS B je minimalny pocet
kontrolnych bodov 10 a pre GeoEye1 je to 12 bodov.

Na zabezpecenie vysokej presnosti su vlicovacie aj kontrolné body merané pomocou
geodetického GNSS prijimaca s vyuzitim sluzieb SKPOS. Uvedena sluzba bola vyuZitd na za-
klade Zmluvy o poskytnuti sluzieb SKPOS (€.SKPOS — 683/2009). Vyuzita bola sluzba pre redlny
¢as (RTK — Real Time Kinematic) b/ SKPOS-cm — korekcie fazovych merani na presné ur¢ovanie
polohy v redlnom &ase s presnostou lepSou ako 0,02 m.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Pre kontrolnd kampar 2009 dostala Slovenska republika druZicové obrazové zéznamy
Geokye1 pre 2 kontrolované Uzemia s ndzvami LEVI a KEZM (podla lokalizacie v okresoch Le-
vice a Kezmarok), pricom pre kontrolované Uzemie KEZM bol zarover nasnimany aj zalozny
druzicovy zdznam EROS B. Datumy nasnimania druzicovych obrazovych zaznamov su v tabul-
ke 1.

Tab. 1 Ddtumy vyhotovenia druzicovych obrazovych zdznamov
Druzicovy obrazovy zaznam Datum vyhotovenia
EROS- B (KEZM) 18.06.2009
GeoEyel (KEZM) 12.07.2009
GeoEyel (LEVI) 12.07.2009

Celkovy pocet druzicovych obrazovych zdznamov bol 7, pricom kontrolované tzemie
LEVI bolo pokryté 2 obrazovymi zdznamami GeoEyel a kontrolované Uzemie KEZM bolo po-
kryté 2 obrazovymi zdznamami GeoEye1l a 3 obrazovymi zdznamami EROS B.

Druzicové obrazové zéznamy boli spracované na zaklade suboru vlicovacich a kontrol-
nych bodov, ktoré boli zamerané geodeticky zamerané pracovnikmi VUPOP pomocou geode-
tického GNSS prijimaca s vyuzitim sluZieb SKPOS (HutAr A iNi, 2007).

Na zaklade tychto bodov bola dosiahnutd vysoka presnost digitdlneho obrazového prek-
reslenia, pricom hodnoty dosiahnutej presnosti pre jednotlivé obrazové zaznamy su uvedené
v tabulke 2.

Tab. 2 Presnost vysledkov digitdineho obrazového prekreslenia
Druicovy ob | Pocet vii ich Zdroj M M M
ruZicovy obrazovy | Pocet vlicovacic vlicovacich - - S
zaznam bodov [m] [m] [m]
bodov

090618_ER-B_kezm_1 9 GPS/rtkSKPOS 0.25 0.25 0.36
090618_ER-B_kezm_2 9 GPS/rtkSKPOS 0.29 0.46 0.61
090618_ER-B_kezm_3 9 GPS/rtkSKPOS 047 0.27 0.55
090712_gel_kezm_j 6 GPS/rtkSKPOS 0.17 0.12 0.21
090712_gel_kezm_s 6 GPS/rtkSKPOS 0.1 0.10 0.15
090712_gel_levi_j 6 GPS/rtkSKPOS 023 0.28 0.36
090712_gel_levi_s 6 GPS/rtkSKPOS 0.21 0.16 0.26

Po digitdlnom obrazovom prekresleni bola vykonana kontrola presnosti pomocou suboru
kontrolnych bodov. Dosiahnuté presnosti su uvedené v tabulke 3.
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Tab. 3 Vysledky kontroly kvality digitdineho obrazového prekreslenia

ZD;::;crgvy obrazovy koéggfﬁy ch koﬁ?éir{fd' !\{I&cﬁx A[,Irlrc\'iy M;%P]XY
090618_FR-B_kezm_1 11 GPS/rtkSKPOS 1.04 0.72 126
090618_FR-B_kezm_2 13 GPS/rtkSKPOS 0.94 1071 138
090618_FR-B_kezm_3 10 GPS/rtkSKPOS 0.87 0.88 123
090712_gel_kezm_j 12 GPS/rtkSKPOS 032 0.24 040
090712_gel_kezm_s 12 GPS/rtkSKPOS 0.19 0.29 0.34
090712_ge1_levi_j 12 GPS/rtkSKPOS 0.15 0.27 031
090712_ge1_levi_s 12 GPS/rtkSKPOS 0.18 032 037

Z uvedenych hodndt presnosti vyplyva, Ze bola dodrzana 1-rozmerna maximalna strednd
chyba, ktord je JRC EC definovana pre druzicové obrazové zéznamy s rozlisenim <1 m mensia

ako 2,5 m (Common Technical Specification for ITT no. 2008/S 228-302473).

Spracované obrazové zaznamy boli pouZité na meranie pléch polnohospodarskej pddy

deklarovanych farmarmi ako sposobilé na dotacie v dota¢nom obdobi 2009. Na obrézkoch 1
a 2 su priklady rozli3enia hranic medzi kontrolovanymi plochami na GeoEye1 a EROS B.

Obr. 1 Priklad identifikdcie hranice kontrolovanej polnohospoddrskej
plochy na druzicovom obrazovom zdzname Geokyel z 12. 7.
2009
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Obr.2  Priklad identifikdcie hranice kontrolovanej polnohospoddrskej
plochy na druzicovom obrazovom zdzname EROS Bz 18. 6. 2009

ViysSie priestorové rozlidenie predstavuje zaroven aj podrobnejsiu texturu, ktord umoznuje
lepsiu identifikiciu na dotacie nesposobilych pldch ako su stromy, budovy, cesty, krovie, vodné
plochy a pod. Suc¢asne je jednoduchsie aj rozlisenie obhospodarovanej ornej poédy od trvalych
trdvnatych porastov alebo zaburinenych ploch. Priklady nespdsobilych ploch su na obrazkoch
3a4.

Obr.3  Priklad textdry trvalého trdvnatého porastu zarastajiceho krovi-
namiv porovnani s kosenym trdvnatym porastom na Geokye 1
z12.7.2009
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Obr.4  Priklad rozhrania medzi ornou pdédou a na dotdcie nespésobilou
plochou s lesom a trdvnatym porastom GeoEye 1z 12. 7. 2009.

ZAVER

DruZicové obrazové zéznamy s rozliSenim <1 m predstavuju moznost zlepsenia presnos-
ti fotointerpetécie pocas kontroly Ziadosti o priame podpory a vdaka podrobnejsej texture
obrazu aj ziednodusenie rozhodovacieho procesu pri identifikacii na podporu nespésobilych
ploch. Dékazom toho je aj, Ze v kontrolovanych dzemiach KEZM a LEVI z celkového poctu
2503 kontrolovanych polnohospodarskych pozemkov bolo nutné v teréne skontrolovat len 3
pozemky z dévodu neurcitosti identifikacie deklarovanej plodiny. Takto je mozné postupné ze-
fektiviiovanie celkového pracovného procesu kontrol priamych podpér metédou dialkového
prieskumu Zeme.
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VYUZITIE HNOJIVEJ ZAVLAHY V PRODUKCNYCH
SADOCH JADROVEHO OVOCIA A JEJ VPLYV NA
KVALITATIVNE PARAMETRE JABLK

THE USING OF FERTIGATION IN PRODUCTIVE HARD-FRUITS ORCHARDS
AND ITS INFLUENCE ON QUALITATIVE APPLE PARAMETRES

Lubomir HANISKO, Jan HRIBIK

Vyskumny Ustav pédoznalectva a ochrany pédy, Gagarinova 10,827 13 Bratislava
e-mail: l.hanisko@vupop.sk

Abstrakt

Zavlaha a hnojiva zévlaha patria k dolezitym faktorom pri pestovani jabloni v produk¢-
nych ovocnych vysadbach. Pre vysoko efektivne vyuzitie tohto faktora z technologického aj
ekonomického aspektu je vhodnou bazou pestovanie drevin v tvare stihleho vretena.Vybrané
zimné odrody jablonf (Idared, Jonagold, Gala, Angold, Topaz, Pinova a Rubinola) boli testované
v zdpadnej Casti Podunajskej niziny a hodnotenie efektov sa robilo v rokoch 2000 az 2005.
S ohladom na vyhodnotenie vplyvu hnojivej zavlahy boli v pokuse zalozené 4 varianty, s jed-
nym kontrolnym, nezavlaZzovanym. Pre zistenie a hodnotenie tohto efektu synergizmu vyZivy
a zavlahy bola hodnotené kvantita, kvalita plodov, ako aj chemicka analyza vo vztahu so skla-
dovatelnostou plodov.

Klucové slova: jablon, zavlaha, fertigacia, kvalita a kvantita plodov, skladovatelnost

Abstract

Irrigation and fertigation are included to important factors within the system of apple cul-
tivation in progressive managed orchards. Relatively very economical and appropriate system
is growing trees by the slim spindle. Some winter varieties of apple-trees (Idared, Jonagold,
Gala, Angold, Topaz, Pinova and Rubinola) were planted in the west part of Danubian lowland
and the fruit assessment was carried out in 2000-2005 seasons. Because of evaluation of ferti-
gation effect one control, not irrigated variation has been included in the trial - plot with three
others (e.g. treatments) which have got various levels of manuring. For the investigation this
subject of irrigation and fertigation the assessments of quantity, quality of fruits, but also che-
mical analysis of fruits were evaluated.

Keywords: apple-tree, irrigation, fertigation, quality and quantity of fruits, storage life
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uvoD

ZavlaZovanie ovocnych drevin ma rovnako z pestovatelského, tak aj z ekonomického as-
pektu jednoznacne pozitivnu podporu a hodnotenie. Stdva sa integrovanou sucastou novych
pestovatelskych projektov. Dominantné pri réznoaspektovych hodnoteniach je to, ze pbso-
bi stabilizujico na Unosne vysoku produkciu a teda stabilizujico aj na vysledné ekonomické
parametre projektu, akymi si napr. navratnost investicii a pod. Jablone su ovocnym druhom
najrozsirenejsie zastUpenym a pozoruhodne aj najsenzitivnejsfim na zavlahu spolu s broskyria-
mi. K efektu riadenia vlahového rezimu jabloni sa Ucinne a efektivne moéze pripojit synergicky
efekt sucasného riadenia vyzivy. Multiplikacné ucinky synergického efektu fertigcie maju vsak
jemne diferencovanu podobu pre jednotlivé odrody. Vybrané, na eurdpskom trhu ziadané od-
rody, ktoré boli predmetom vyskumu, podciarkuju nutnost dbat pri integrovani fertigcie do
pestovatelského systému na odrodové Specifikd aj v tomto ohlade. Vieobecne sa povazuje
preskladovanie produkcie do obdobia s lepsou realizovatefnou cenou ako opatrenie vylepSu-
juce ekonomiku a prindsajuce zisk. Prezentované vysledky poskytuju vstupné relevantné Udaje
a podklady do rozhodovacieho procesu pri relizacii podnikatelskych projektov v oblasti pes-
tovania jablk.

MATERIAL A METODY

Experimentdlny objekt

Experimentalnym biologickym objektom, zaloZenym v stlade s metodologickymi prin-
cipmi polnych experimentov bol ovocny sad, s rozmermi 35 x 60 m, vysadeny jablonami v je-
seni 2000 v Moste pri Bratislave. Pozemok s nadmorskou vyskou 133 m patri do kukuri¢nej
vyrobnej oblasti; ide o tepld a suchu oblast s prevlddajucimi miernymi zimami.

Z klimatického aspektu je pokusny pozemok povazovany za teply a suchy s priemernym
ro¢nym uhrnom zrdzok 550 mm (1951 — 1990); v zimnom obdobi (oktéber — marec) 250 mm.
Rocny priemer dennej teploty vzduchu je 9,7 °C a vo vegeta¢nom obdobi 16,3 °C (april — sep-
tember). Pokus sa hodnotil v rokoch 2000 - 2005. V experimentélnej vysadbe boli vysadené
jablone naockované na podpniku M9 (vietky odrody). Rady stromov mali orientaciu vysadby
zo severu na juh, vzdialenosti stromov v radoch boli 1,2 m a v medziradi 3,5 m. Z kazdej odrody
bolo hodnotenych 15 stromov v jednom variante. Prikmenny pés bol osetrovany herbicidmi.
Chemickd ochrana bola realizovana Standardnymi aplikatormi - mobilnym postrekovacom
s kapacitou nadrze 350 1.

Obchodne certifikovany a bezvirézny materidl pochddzal z Plantexu Veselé s.ro. a Plose
Fructop s. s r.o., Ostratice. Vykonavali sa rezy zimné a letné, typické pre pestovanie v tvare stih-
leho vretena. Ru¢na prebierka plodov bola robena s pravidelnostou, plody sa ponechalina 0,10
az 0,15 m od seba - rovnako v zavlazovanych a nezavlazovanych variantoch (podfa Hricovsky
A koL, 2003). Mechanicky sa odstranovali mi¢natkou silne napadnuté letorasty (v maji az juli),
najma pri odrodach Pinova a Rubinola.
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K stanoveniu obsahu Zivin pristupnych v péde sa pouZila metdda Mehlich I, ktorda umoz-
nuje stanovit i jednotlivé mikroelementy. Pri hodnotenf vysledkov sa postupovalo podla kritérif
pre ovocné sady.

Podotvornym substradtom su piesocnaté az hlinité karbondtové néplavy, ktoré precha-
dzaju v hibke 1,10 - 1,35 m do pieskov a v hibke 1,35 - 1,60 m do $trku. Sad je zaloZeny na
nizinnej, stredne tazkej aluvidlnej pdde, typu karbonatovej cernozeme. Dobra Struktira pody,
najma aktivny horizont, priaznivo vplyva na vodny a vzdusny rezim, a tym aj na aktivitu mikro-
organizmov. Obsah humusu v pdde je 2,50 % (podla Tjurin), karbonatov 11 % (podla Janko),
pH vymenné 7,5 az 7,6, obsah celkového dusika 0,29 %, pristupného fosforu 50 — 60 mg.kg™
a draslika 170 — 280 mg.kg™ (podfa MeHucH Ill). Pody su charakteristické dobrymi fyzikalnymi
vlastnostami.

Systém fertigdcie

Ako vykonny prvok fertigdcie bol vybrany velmi presny prihnojovac Dosatron francuizskej
vyroby. Pracuje na principe diferencidlnych piestov pri pracovnom tlaku 30 — 600 kPa, maxi-
malnom prietoku 2,3 m*hod™ s presnostou do 5%. Prihnojovac bol instalovany do systému
kvapkovej zavlahy, kde na zavlaZzovacie vetvy boli aplikované kvapkovacie hadice RAM 17 s in-
tegrovanymi kvapkovacmi, v rozstupoch 1 m od seba a s prietokom 2,3 1.h™, ulozené na povr-
chu pody v medziradi.

Zakladné hnojenie sa uskutoc¢nilo na jar a na jesen granulovanymi, jednozlozkovymi hno-
jivami. Dusi¢nan draselny bol aplikovany fertigaciou prostrednictvom systému kvapkovej z&-
vlahy. Stanovené davky dusika boli aplikované rozpustnym dusi¢nanom draselnym, 3 — 4 krat
v kazdej fenoféze.

V kazdom roku boli komplexne vyhodnotené pdsobenia nasledujucich jednotlivych fak-
torov:

zavlahovy rezim: so zavlahou - bez zavlahy,
hnojenie: hnojiva zavlaha — aplikacia tuhych hnojiv.

Aplikovali sme nasledujuce davky Zivin na hektar:

a) rozpustné krystalické hnojivo (dusi¢nan draselny) aplikované so zavlahovou vodou
v davkach: 60 kg.ha™ N, 44 kg.ha™ PO, 120 kg.ha™ KO (variant A);

b) rozpustné krystalické hnojivo (dusi¢nan draselny) aplikované so zévlahovou vodou
v ddvkach: 80 kg.ha™ N, 55 kg.ha™ PO, 120 kg.ha' KO (variant B);

c)  tuhéhnojiva (trojity superfosfat, dusicnan amodnny s vdpencom) so zévlahovou vodou
v déavkach: 60 kg.ha' N, 44 kg.ha' PO, 120 kg.ha' KO (variant C);

d) nezavlazovany, kontrolny variant K bol hnojeny tuhymi formami hnojiv v rovnakych
davkach ako variant C.

Rozpustné hnojivo (dusi¢nan draselny) bolo aplikované v ¢iastkovych davkach pocas
tychto vyvojovych fenologickych faz: kvitnutie (m4aj), tvorba a zakladanie Urody (koniec médja
— zaciatok juna), intenzivny rast plodov (koniec juna — zaciatok jula), pred dozretim plodov
(neskory jul - august). Mnozstvo dodaného hnojiva KNO, bolo upravené s ohladom na ekono-
miku hnojenia a postupné davkovanie Zivin podla ich obsahu v pdde danej vysadby.
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V pokuse boli hodnotené kvantity Urod jednotlivych odréd a ich opakovania. Kazda od-
roda bola pozorovana v 4 variantoch, z ktorych 3 boli zavlaZzované (varianty A, B a C — s rozdiel-
nym stupriom vyzivy) a jeden nezavlazovany, kontrolny (variant K).

Varianty A, B a C boli zavlaZzované v jednotlivych rastovych fazach (kvitnutie, intenzivny
rast plodov a zaciatok zrenia plodov) na udrovni 70 % VVK, 65 % VVK a 60 — 70 % VVK, podla
uvedeného poradia fenofaz.

Metddami senzorickej analyzy sa hodnotila kvalita vybranych odréd jablk pocas ich skla-
dovania v podmienkach s riadenou atmosférou, ale aj v cerstvom stave bezprostredne po zbe-
re. Dynamika zmien organoleptickych znakov sa sledovala aj v rdmci variantov jednotlivych
odréd a medzi odrodami navzajom.

Sp6sob skladovania vzoriek

Uskladnenie vzoriek jablk sa uskuto¢nilo v modelovom sklade s riadenou atmosférou
v priestoroch Katedry skladovania a spracovania rastlinnych produktov Fakulty biotechnolé-
gie a potravindrstva, SPU v Nitre. Regulacia podmienok v sklade sa kontrolovala pocitacovym
systémom.

Chladiaren pracuje na zaklade vymeny plynov. Dominantnym plynom je N, ktorého re-
gulacia je mozna v rozpéti od 78 — 96 %. Ostatné plyny boli pritomné v nasledovnom percentu-
alnom zastupenti: 3% CO, a 1 % O, Teplota skladu sa regulovala v rozmedzi od -5°C do +21°C.
Ako optimdlna teplota skladu sa zvolila teplota 0°C a relativna vlhkost vzduchu 90 - 95 %.

K hodnoteniu biometrickych parametrov pokusu boli pouZité korelacné koeficienty (Stav-
kovA, Durek, 2000).

Pre senzorické hodnotenie sme pouZili tieto metddy a testy:

V rozdielovej metdde, slUZiacej na zistovanie, ¢i rozdiel medzi odrodami a variantmi vo-
bec existuje, sa pouZil ,trojuholnikovy test’, v ktorom sa podavaju triangle dvoch vzoriek, v kto-
rych su dve identické a jedna odlizna. Ulohou hodnotitela bolo ur¢it odlisné vzorky.

V stupnicovej metdde sa pouzil bodovy test v devatbodovej stupnici zostaveny autormi
Kopec, HorcIN (1997).

Hodnotila sa dosiahnuté uroda v jednotlivych variantoch a opakovaniach. Z kazdého po-
zorovaného stromu sa obrali vietky plody a odvaZili na véhach s presnostou na 0,01 kg. Potom
sa triedili podla velkostnych kategdrii (Tab. 1).

Tab. 1: Velkostné kategdrie triedenia trhového tovaru

Kategoria Priemer plodov ( mm)
Vyber Velkoplodé odrody - 70, ostatné a letné — 60
|. trieda Velkoplodé odrody — 65, ostatné a letné — 55
I. trieda Velkoplodé odrody - 65, ostatné a letné — 55

Pozn.: Velkostné kategdrie boli upravené podla Nariadenia Komisie ¢. 85/2004/ES.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

S ohladom na kvantitativne hodnotenie mozno zdéraznit, Ze troda odrody Angold mier-
ne kolfsala pocas celého obdobia a uspokojivé vysky Urody boli vo fertiga¢nych variantoch
A a B vroku 2003 a to 56 tha' a 7,2 tha'. Tato odroda mala najvyssiu drodu v roku 2005:
9,3 tha' vo variante s kombinovanym hnojenim (variant C). Odroda Topaz dosiahla maximalnu
vysku Urody v roku 2005 vo variante B (12,2 tha™), vo variante C (11,4 tha™), (Tab. 2); v roku 2003
Uroda vo variante B bola 9,6 tha™ a vo variante A 9,1 tha™. V roku 2003 odroda Pinova poskyt-
la relativne vysoké uUrody vo vietkych variantoch, predovsetkym vo variantoch s aplikovanou
fertigaciou (variant A a B: 15,2 a 16,9 tha™) a v roku 2005 najvyssie Urody priniesla tato od-
roda za celé hodnotené obdobie: 16,8 tha' a 17,4 tha' vo variantoch B a C, podla poradia,
(Tab. 2).

Tab. 2: Uroda jablk (rok 2005)
Odroda Variant plody
kg/strom ks/strom hmotnost ( kg) t.ha’
A 3,71 17,11 0,22 8,66
B 3,85 18,45 0,21 8,98
Angold
C 3,98 19,62 0,20 9,29
K 2,98 17,14 017 6,95
Priemer 3,63 18,08 0,20 8,47
A 485 22,01 0,22 11,31
B 521 35,00 0,15 12,15
Topaz
C 4,89 35,45 0,14 11,41
K 4,69 2781 017 10,94
Priemer 4,91 30,07 0,16 11,45
A 6,82 3542 0,19 15,90
B 7,21 44,25 0,16 16,82
Pinova
C 745 41,35 0,18 17,38
K 6,52 33,75 0,19 15,21
Priemer 7,00 38,69 0,18 16,33
A 503 36,12 0,14 11,73
B 5,86 39,85 0,15 13,67
Rubinola
C 5,96 36,87 0,16 13,90
K 4,12 29,69 0,14 9,61
Priemer 5,24 35,63 0,15 12,23

Na zéklade hodnotenia trhovej kvality plodov v roku 2004 mozno konstatovat, Ze najvyssi
podiel vyberovych plodov mala odroda Pinova. V roku 2004 Statisticky vyznamnd, negativna
korelacia (r=-0,39**) medzi fertiga¢nymi variantmi (A, B) a poc¢tom vyberovych plodov bola
zistend, a tak podiel vyberovych plodov bol zvyseny vplyvom hnojivej zavlahy. Medzi ferti-
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gacnymi variantmi (A, B) a priemernou hmotnostou plodov pri vybere bola zistena Statisticky
vyznamna, negativna korelacia (r=-0,29%).

V roku 2005 vsetky odrody jabloni priniesli zvacsa uniformné plody (vyse 65 mm priemer),
ktorych hmotnost kolfsala medzi 180 — 220 g. Aj v roku 2005 opakovany vplyv fertigacie bol
manifestovany nielen nizsou kvalitou Urod (chutové a senzorické vlastnosti), ale aj skratenou
lehotou skladovatelnosti, ¢iastocne uz na zaciatku skladovania.

Skladovanie plodov odréd jabloni pestovanych v jednotlivych variantoch zdvliahy
a hnojenia

V rdmci vyskumu kvality skladovanych jablk sme skimali aj vztahy medzi niektorymi do-
siahnutymi vysledkami senzorickej, chemickej a fyzikalnej analyzy.

Na hodnotenie vybranych vztahov sme zvolili rozsireny koeficient koreldcie medzi pre-
mennymi veli¢cinami, pricom hodnotenie ur¢enych vysledkov bolo obojstranné: raz bol zavis-
lou premennou veli¢inou prvy ¢len hodnotenej dvojice, druhykrat druhy ¢len dvojice. Dosiah-
nuté vysledky sme testovali parametrickym t-testom. Ak boli vypocitané t-hodnoty vy3sie ako
tabulkové, korelacny koeficient rxy bol preukazny medzi premennymi veli¢inami x, y a existo-
vala na zvolenej hladine vyznamnosti zavislost. Tesnost sledovanych vztahov bola tym uZ3ia,
¢im viac sa hodnota korela¢ného vztahu priblizovala k jednotke.

Pri odrode Gala sa dokazali Statisticky preukazné zavislosti (a=0,05) medzi véhou a chutou,
chutou a texturou (v senzorickej profilovej metdde), texturou a tvrdostou (meranou fyzikélne)
a vldkninou a tvrdostou, pricom vldknina sa stanovovala chemicky. Zavislost sa nezistila medzi
chemicky stanovenymi cukrami a senzorickou chutou. Tento vysledok presvedcivo dokazuje,
Ze na komplexnom chutovom vneme sa nepodiela len obsah cukrov.

Pri odrode Idared sa preukdazala zavislost medzi vonou a chutou, tvrdostou a vldkninou,
textdrou a vldkninou. Zavislost sa nepotvrdila medzi chutou a textdrou, tvrdostou a textlrou
a medzi chutou a obsahom cukrov. Rozdiely su spdsobené inym charakterom odrody, ktord
dozrieva pocas skladovania pomalsie. Vysledky naznacuju, Ze textdra hodnotena senzorickou
analyzou nie je totozna s tvrdostou, nameranou pristrojovou technikou.

Vysledky pri hodnoteni odrody Jonagold preukazuju Statisticky vyznamné zavislosti me-
dzi pachom a chutou, chutou a textdrou, textlrou a tvrdostou a nezavislost medzi vidkninou
a tvrdostou, texturou a vldkninou a uz tradi¢ne medzi chutou a cukrami. Aj tieto vybrané tes-
tované dvojice potvrdzuju, Ze druh jablon je velmi variabilny a kazda odroda ma svoj vlastny
hemibioticky metabolizmus, zavisly ako na pestovatelskych, tak aj skladovatelskych podmien-
kach (Hor¢IN A INT, 2002).

Celkové zhodnotenie kvality plodov pri skladovani pozorovanych odréd ovplyvne-
nych variantmi hnojenia a zdvlahy

Skladovanie odrod Gala, Jonagold a Idared v chladiarni s upravenou atmosférou, zabez-
pecené v kooperdcii so SPU Nitra sa ukdzalo maximéalne vhodné nielen pre zakladné odrody,
ale aj pre pestovatelské varianty A, B, Ca K.

Bezprostredne po uskladneni bolo moZné zaregistrovat rozdiely medzi variantmi v ramci
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odrdd, ale tieto rozdiely sa postupne minimalizovali a nedosahovali na zvolenej hladine vy-
znamnosti a = 0,05 Statistickd vyznamnost.

Odroda Gala, ktora nie je typickou zimnou dlho skladovatelnou odrodou, sa pocas jed-
notlivych skladovacich cyklov vyznacovala pozvolnym zhorSovanim texturalnej kvality v prie-
behu skladovania vo vztahu k meraniam a k variantom. Na konci skladovacieho obdobia kvalita
variantov bola uz nizka a najhorsie sa preukazovala kvalita variantu C a najma variantu B po
texturalnej stranke.

Odroda Jonagold sa v uvedenych podmienkach dobre skladovala. Pri jednotlivych sen-
zorickych hodnoteniach pocas skladovacich cyklov sa uz od prvych meranf prejavovala horsia
kvalita variantu B. Tento trend pokracoval aj v dalsich meraniach.

Aj odroda Idared, ktord je zimnou odrodou, vhodnou na dlhodobejsie skladovanie, sa
kvalitou variantov pocas skladovania zlepsovala a bola pribliZzne na rovnakej drovni, o sa po-
tvrdilo aj senzorickymi hodnoteniami. Postupne sa vsak vyrovnanost stracala a dochadzalo
k ur¢itym diferenciam. Podobne ako pri odrodach Gala a Jonagold, aj v pripade odrody Idared
sa zacala negativnejsie prejavovat kvalita variantu B s vy3Sou davkou N a v tretom skladovacom
cykle aj variantu C s tuhym hnojenim.

Pri jednotlivych meraniach sa potvrdilo, Ze kvalita plodov a doba uskladnenia v3etkych
skladovanych odréd i variantov zacina zavisiet od textury, ktord je limitujucim faktorom vy-
skladnenia (Hor¢IN A INT, 2002).

Najvyssi obsah organickych kyselin (prepocitany na kyselinu jabl¢nu) dosahoval v pripade
odrody Idared variant B (1,29 %), odrody Jonagold var. A (0,73 %) a odrody Gala var. C (0,74 %).
a Galavariant A (0,97 %, resp. 0,61 %). Celkovo najnizéou hodnotou obsahu organickych kyselin
sa vyznacovali odrody Jonagold a Gala (0,67 %) a najvyssou odroda Idared (1,06 %).

Hodnota obsahu vlakniny vyjadrena v % sa pohybovala pri odrode Idared od 4,99 % (va-
riant B) — 5,40 % (variant K), pri odrode Jonagold od 4,19 % (variant B) — 4,52 % (variant A ) a pri
odrode Gala od 4,51 % (variant K) — 4,65 % (variant B). Z hladiska celkového obsahu vlakniny
dosiahli dané odrody nasledovné poradie: Jonagold (4,34 %), Gala (4,58 %) a Idared (5,13 %).

Obsah cukrov sa pohyboval v rozpati 7,93 % (variant A) az 8,80 % (variant K) pri odrode
Idared, pri odrode Jonagold 7,92 % (variant B) - 8,83 % (variant K) a odrode Gala 7,08 % (variant
B) — 8,26 % (variant C). Poradie odrdd je nasledovné: Gala 7,81 %, Idared 8,51 % a Jonagold 8,51
%, celkovy obsah cukrov.

VWrazné rozdiely medzi hodnotenymi chemickymi ukazovatelmi zaznamenal obsah
vitaminu C. Jeho obsah sa pri jednotlivych odrodach pohyboval od 8,57 mgkg™ (variant B)
do 10,12 mgkg™! (variant C) pri odrode Idared. Celkovo najvyssi obsah vitaminu C dosiahla
odroda Gala (9,87 mg.kg™, potom odroda Idared (9,32 mg.kg™) a najmenej odroda Jonagold
6,18 mg.kg™.

Suhrnné vysledky skladovacieho obdobia 2003/2004, diskusia
Odrody Angold, Pinova a Topaz a ich pestovatelské varianty sa hodnotili v skladovacom
obdobi 2003/2004 testami a metddami reprezentujucimi bezné i ndro¢né metddy senzoricke]
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analyzy. Pri odrode Angold sme pristupili len k jednému meraniu senzorickych vlastnosti, ked-
7e bolo mélo vzoriek na hodnotenie (poskodenie plodov krupobitim v maji 2003). Pri dalsich
dvoch odrodéch sa uskutocnilo dostatocné mnozstvo hodnoteni, takze mézeme konstato-
vat, Ze najhorsou kvalitou sa pri jednotlivych meraniach a jednotlivych odrodach preukazoval
variant C, ¢o mohlo byt spdsobené kombinéciou tuhé hnojivo a zavlaha a slabsou utilizéciou
Zivin z predchadzajucich rokov.

Jednorocné vysledky senzorického hodnotenia uvedenych troch odrdd ukazali, Ze variant
C je preukazne horsi (P = 95 %) ako ostatné varianty v takmer v3etkych senzorickych testoch.
Konecné vyjadrenie viak nemozno takto jednoznacne formulovat, pretoZe jednorocné vysled-
ky neposkytuju pozadovanu signifikantnost objektivneho hodnotenia.

Senzorické hodnotenie jablk, hrusiek a dal$ich ovocnych druhov je viak natolko objektiv-
ne a vystihuje aj detailné rozdiely vo vzhlade, voni, chuti a texture, Ze by bolo vhodné a potreb-
né takymto sposobom pokracovat vo vyskume (HorciN A INi, 2004).

Podla autorov ToLLer, TonioLLl (1998) mala zavlaha rozhodujuci vplyv iba na zivotnost stro-
mov jablonf pestovanych na slabo rasticom podpniku M9, pri hladine podzemnej vody v hib-
ke 0,9 - 1,0 m, pricom Uroda, ani jej kvalita neboli ovplyviiované. Uplne s tymto tvrdenim sa
neda suhlasit, pretoZe pri Styroch réznych Urovniach kvapkovej zavlahy je potrebné kvalitu
Urody sledovat a ohodnotit ju analyzami plodov. Ak zarover berieme do Gvahy vplyv podzem-
nej vody a jej hladiny, taktiez roznych zavlahovych davok, je potrebné dodat, Ze je v nasich ag-
roklimatickych podmienkach nevhodé pestovanie jabloni pri hladine podzemnej vody mensej
ako2 m.

Autori Zvouk A PacHoLak (1998) dokdzali v podmienkach pravidelnej zavlahy nizsimi dév-
kami — pri hodnote vodného potencidlu pédy 0,03 MPa — a diferencovanej vyzive dusikom
v primeranych mnozstvach do 50 kg N na 1ha vysoky a priaznivy vplyv fertigacie na Urodu
jablk. Konkrétne zvysenie Urod zaznamenali v rozpiti od 4,3 do 11,4 tha', ¢o je v porovnani
s vysledkami tejto prace takmer zhodné a v rdmci rozpatia uddvaného polskymi kolegami.

V niZzinnych oblastiach s nizSou Urovnou atmosférickych zrdzok, pri priemernych ro¢nych
teplotdch nad 9 °C, alebo na pédach s nizsou polnou vodnou kapacitou, je pouZitie zavlahy
podmienkou Uspesnosti pestovania jabloni najma z aspektu stabilizacie dostatocne vysokych
Urod v meniacich sa klimatickych charakteristikdch roka. Velmi priaznivo na zavlahu reagovali
odrody Angold a Pinova.

V systéme kvapkovej zavlahy je nespornou vyhodou obmedzeny rast burin, ¢o po-
tvrdzuju aj viaceré poznatky ziskané Specialistami na agrotechniku a zavlahy vo Vyskumnom
a &lachtitelskom Ustave ovocinarskom v Holovousoch, CR (BLazek, 2001; Hanisko, 2003).

Z metdd a testov senzorickej analyzy uskutocnenych pocas troch skladovacich obdobi
vyplyva, Ze textlra sa ukdzala ako klu¢ova pri hodnoteni jednotlivych pestovatelskych vari-
antov odrod Gala, Jonagold a Idared. K podobnym zaverom dospeli aj HaRker A INi (2000), ktorf
uvadzaju, Ze textura ovplyviiuje spotrebitelsku prijatelnost jablk. Boviston A N (1994) dokazuju,
e predizené skladovanie prispieva k maknutiu pletiv jablk odrody Gala a znfZzenie pevnosti
bolo preukédzané po 3 az 4 mesiacoch skladovania, ¢o sa potvrdilo aj v tejto praci, ked odroda
Gala ako typickd jesennd, resp. skord zimna odroda bola vhodna na skladovanie do januéra
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az februara. Neprispdsobivost odrody Gala dlhodobému skladovaniu opisuje vo svojej praci
Drake (1991), ked dand odroda rychlo stracala pevnost a aromatické zlozky pocas skladovania.
Odrody Jonagold a Idared bolo mozné v uvedenych podmienkach v kontrolovanej atmosfére
dobre skladovat do aprila s prihliadnutim najma na kondi¢ny stav a kvalitu plodov pri nasklad-
neni.

ZAVER

Ciasto¢na aplikovatelnost prezentovanych vysledkov je spdsobené zaciatkom systema-
tického vyskumu vztahov fertigdcia-kvantita-kvalita- skladovatelnost- atd. Realiza¢na atrakti-
vita zo strany praxe podciarkuje nutnost pokracovania vo vyskume a vyvoji a preto su zavery
v dalSom orientované aj do formulacie odportcant.

Na zaklade analyz signifikantnosti a aplikovatelnosti poznatkov, vratane ziskanych reali-
za¢nych skusenosti odporic¢ame pokracovat v tejto vecnej orientacii vyskumu a dal3f vyskum
orientovat nasledovnymi smermi:

1. Hodnotené odrody jabloni (Idared, Jonagold, Gala, Angold, Topaz, Pinova a Rubino-
la) zaradovat do novych integrovanych vysadieb z hladiska produkéného i z hladiska
ich uskladnenia.

2. Otestovat rézne kombinacie podpnika a odrody, napr. MM 106 s odrodami slabsie
rastucimi, napr. Melodie, Golden Delicious, Pinova a iné.

3. Daldie hodnotenie pricin vyskytu horkej skvrnitosti jablk aj pri konven¢nych odro-
déch jabloni.

4. Rozsirit hodnotenie dalsich odrdd jabloni, ktoré su dolezité pre produkeny spdsob
pestovania ovocia na Slovensku.

5. Pozorovat a hodnotit vplyv réznych davok Zivin, konkrétne dusika, predovsetkym na
Urodotvorné parametre jabloni.
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Abstrakt

Ochrana pddy ako integrélnej sucasti zivotného prostredia ma v stcasnosti rastuci vy-
znam. Cielena ochrana po&dy je zahrnutd priamo aj v Eurdpskej ramcovej direktive na ochranu
pody, prijatie ktorej je v sucasnosti stale v Stadiu negociovania a ¢akd na schvalenie Eurdpskym
parlamentom a Eurépskou radou. Velky vyznam sa viak uZ teraz kladie na zvy3ovanie pove-
domia Sirokej verejnosti ohladne potreby chranit pddu ako prirodny zdroj a to najma preto,
7e pbda je povazovana a definovana v direktive ako neobnovitelny pddny zdroj. Je tomu tak
pretoZe obnovenie vietkych funkcii zdevastovanej pddy trva velmi dlho, niekolko desiatok ro-
kov, pricom niektoré funkcie sa Uplne obnovit do pdvodného stavu vobec nepodari. Verejnost
a najma mladd generacia musi byt adekvatne informovana o doélezitosti pody pre existenciu
Zivota na Zemi.

Klac¢ové slova: ochrana pddy, vzdeldvanie a vychova, zaujmové skupiny, propagacia,
ramcova smernica na ochranu pody

Abstract

Soil as integral part of environment has to be protected. At present time this aspiration
has at rising importance. Targeted protection of soil is included directly also in European Soil
Framework Directive which is in negotiation process and has to be approved by European
Council and European Parliament. High importance has already public awareness rising in
connection to soil protection as natural resource. From this point of view soil is defined in
directive as non-renewable natural resource. Reason for this is long lasting recovery process of
functions of degraded soil which might last several decades and some soil functions would be
never recovered to the original state. Public and especially young generation must be infor-
med in appropriate way about soil importance for the existence of life on the Earth.

Keywords: soil protection, education and training, targeted groups, propagation, Soil
Framework Directive
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uvoD

Poda je neoddelitelnou sucastou Zivotného prostredia a ovplyviiuje priamo &i nepriamo
vietky jeho zlozky. Takého chdpanie pody este v neddvnej minulosti nebolo samozrejmostovu,
pretoze pdda sa chéapala ako vyrobny prostriedok polnohospodara a z jej viastnosti a funkcif
bola najddlezitejsia Urodnost. AZ problémy s Urodnostou, ktorud sa nedarilo zvysovat doneko-
nec¢na prehlbovanim orby a zvySovanim davok priemyselnych hnojiv evokovali zmenu nahla-
du na pédu z ¢isto vyrobného a produkéného hladiska na environmentalne hladisko ¢o vytvo-
rilo priestor pre zmenu pristupu k pode z tzv. industridlneho k environmentélnemu (KotekTiv,
2007).

Pdda sa zacala vnimat cez jej funkcie. K najdolezitejsim patria: produkcia biomasy, pries-
torova zékladna pre fudsku ¢innost a Zivot organizmov, filtracia, neutralizacia a premena latok,
kultirne dedi¢stvo nérodov a Zeme ako celku. Prave cez funkcie je péda vnimana aj v Eu-
ropskej ramcovej smernici na ochranu pody, ktora bola schvalena Eurépskou komisiou v sep-
tembri 2006 a ¢aka na schvalenie Eurédpskym parlamentom a radou (COM, 2006). Smernica
vytycila osem najzavaznejsich hrozieb pre pddu v rdmci Eurdpy. Patria k nim: erézia, zhutho-
vanie, znizovanie obsahu organickej hmoty v pdde, pddne zosuvy, zasolovanie, kontaminacia,
dezertifikécia a zdbery pdd. Prace na rdmcovej smernici ukéazali na potrebu zvySovania tzv.
pddneho povedomia Sirokych vrstiev obyvatelstva, ktoré vacsinou pddu priamo ani nevnima
pokial jeho ¢innost nie je s pddou priamo spéatd, ako je to napriklad v pripade polnohospo-
darov. Aj u polnohospodarov je ¢asto toto vnimanie pddy zamerané prilis Uzko na vynosy
urcitych plodin, ktoré su z ekonomického hladiska najvyhodnejsie a prindsaju najrychlejsi zisk.
Polnohospodari vedia, ¢o pode Skodi a ¢o pdda potrebuje aviak ekonomicka situacia ich vedie
Casto krat k praktikdm, ktoré su vzdialené od environmentélneho pristupu. Toto tiez poukazuje
na potrebu zvysovania pédneho povedomia spolocnosti vo vsetkych jej zlozkach (ELSA).

Na rozdiel od kvality vody a vzduchu, ktoréd je v st¢asnosti uz osetrend eurdpskymi smer-
nicami a je vnimana velmi citlivo sa potreba kvality poddy vnima ovela menej a vacsinou len
sprostredkovane. Navyse u niektorych narodov slovo poéda tvori synonymum slova Spina. Nas-
tastie v slovencine tomu tak nie je, ale aj tak u casti obyvatelstva prevlada nazor, ze pdda je
niec¢o od ¢oho sa ¢lovek mdze uspinit a uz menej nazor, Ze pdda je nieco bez ¢oho nemodze
existovat Zivot na Zemi.

Pddoznaleckd komunita pozna velmi dobre dbleZitost pddy pre existenciu fudstva ako aj
vsetkého zivého na Zemi, ale na rozdiel od niektorych inych vedeckych komunit je pomerne
uzavreta. TUto uzavretost treba prelomit a treba aktivne pristUpit k spolupraci so Sirokou ve-
rejnostou prostrednictvom adekvatneho informovania, propagovania ¢i uz u¢enia o vyzname
pddy pre Zivot (Houskova, 2009). Vyskumny Ustav pddoznalectva sa aktivne zapdja do riesenia
uvedenej problematiky a to hned na dvoch urovniach: eurépskej — prostrednictvom aktivnej
Ucasti v Eurdpskom péddnom byre (ESBN) a slovenskej prostrednictvom pilotnej Studie.




72 ZVYSOVANIE POVEDOMIA SIROKEJ VEREINOSTI A POTREBA VZDELAVANIA MLADE GENERACIE K OCHRANE PODY BEATA HOUSKOVA

MATERIAL A METODY

Snahy o zvySovanie pddneho povedomia je mozné rozdelit regionalne. Pre nade Ucely
sme sa zamerali na dve Urovne: eurépsku a slovensku.

Eurdépska tGroven zvySovania podneho povedomia Sirokej verejnosti
Eurépske pddne byro (ESBN), ktoré pracuje pod zéstitou Eurdpskej komisie, konkrétne
Spolo¢ného Vyskumného centra (JRC - Joint Research Centre) vytvorilo pracovnu skupinu
(WG4) cielom ktorej je vypracovanie systematického pristupu k zvySovaniu kvality prezentacie
vysledkov pddoznaleckej vedy pre Siroku verejnost (European Soll PortaL). VU POP mé aktivne
zastupenie v tejto pracovnej skupine. WG4 sa zameriava na vietky stupne vzdeldvania spoloc-
nosti a to na predskolské, zakladné, stredné, vysokoskolské ako aj na univerzity tretieho veku.
Doraz sa pri tom kladie na vzdeldvanie mladeze, teda najma na zakladné a stredné skoly.
Akeny plén sa zameriava na spoluprdcu s existujucimi zaujmovymi skupinami, ktoré maju
pddnu problematiku vo svojej naplni, napr. eurdpskymi pddoznaleckymi spolo¢nostami pre-
toze dané snahy musia mat celoeurépsky dosah. Cielom je oslovit aj tvorcov zékonov, teda aj
politikov na vietkych drovniach.
Pilotna studia zamerana na zakladné skoly na Slovensku
Vyskumny Ustav pddoznalectva realizoval v roku 2009 pilotnt $tddiu zameranu na:
1. zistenie vedomostnej Urovne zZiakov tykajucej sa problematiky pod
2. zistenie schopnosti Ziakov ziskavat informéacie o péde najma prostrednictvom inter-
netu
3. Zzistenie ndzorov Ziakov na vyznam pody pre fudstvo a na potrebu jej ochrany
Cielom tejto $tudie bolo aj poznavanie pddy a jej funkcii ako aj budovanie kladného vzta-
hu detf k prirodnému prostrediu a uvedomenie si hodnoty jeho jednotlivych zloZiek. Otazky
mali rozdielnu obtiaznost s prihliadnutim na vekové kategdrie deti. Obsahovali aj obrazovu
Cast aby sa zvysila ich atraktivnost.
Otdzky: Mladsi Ziaci
1. Co je podla tvojho nézoru pdda? (minimalne 5 viet):
2.Vymenuj 3 zvieratd, ktoré Ziju v pode
3. Ktoré rastliny nepatria medzi polnohospodarske plodiny?
3.1. cukrova repa
3.2. pSenica ozimna
3.3.ja¢men jarny
34. jacmen ozimny
3.5. nezabudka mociarna
4. Aky uzitok médme z pddy (vymenuj aspon 2 priklady)
5.7 ¢oho sa sklada prirodzena poda?
5.1. kamene + piesok + prach + voda
5.2. kamene + piesok + prach + voda + vzduch
5.3. kamene + piesok + prach + voda + vzduch + rastlinné zvysky
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5.4. kamene + piesok + prach + voda + vzduch + rastlinné zvysky + organizmy
5.5. kamene + piesok + prach + voda + vzduch + rastlinné zvysky + polystyrén
6. Co robi polnohospodar na obréazku?
6.1. Orie
6.2.Seje
6.3. Kypri
6.4. Valcuje
6.5. Vykopava Urodu
7. Ktoré pody su najurodnejsie?
7.1.Cernozeme
7.2.hnedozeme
7.3.gleje
8.Vies zistit kolko hektatov polnohospodarskej pody a kolko hektarov lesnej pody ma
Slovenska republika? Ak dno, uved zistené.
9. Aké zvieratko je na obrazku a ¢im sa Zivi? Mdze$ ho zaradit aj do odpovede na otaz-
ku 2?
10. Co si myslis. Je treba chranit podu? Ak ano, povedz preco.
Otdzky: Starsi Ziaci
1. Co je podla tvojho nézoru pdda a na ¢o sa vyuziva? (minimalne 5 viet)
2. Aké polnohospodarske plodiny sa najcastejsie pestuju na Slovensku a aké mali vynosy
v minulom roku (uved aspon 3 najvyznamnejsie)?
3. Co je to zrnitost pddy?
4. Podiela sa na zloZeni pddy aj iI? Ak ano, uved aké velké Castice ho tvoria?
5.7 akych skupenstiev sa sklada poda?
5.1.len pevné
5.2. pevné a kvapalné
5.3. pevné, kvapalné aj plynné
6.Co je to humus?
6.1. opadané listie
6.2. Ciastocne rozlozené organické zvysky
6.3.v pode sa nenachadza
6.4. organické a Ciastocne rozlozené organické zvysky zmiesané s mineralnou castou
pody
7.Vies zistit kolko hektatov polnohospodarskej pody a kolko hektarov lesnej pody mala
Slovenska republika v roku 2008? Ak &no, uved zistené.
8. Co je to pH pddy a medzi aké jej vlastnosti patri (fyzikélne, chemické, biologické)?
9. Aké polnohospodarske stroje (ndradie) su na obrazkoch a na ¢o sa pouzivaju?
10. Co si myslis. Je pdda sucastou zivotného prostredia a treba ju chranit? Ak ano,
povedz preco (minimalne 5 viet).
Pilotna Studia sa realizovala na vzorke zékladnych $kél na nizsom (1. az 4. ro¢nik) aj vyssom
vzdeldvacom stupni (5. az 9. ro¢nik). Studia prebehla formou sttaZe v ktorej deti odpovedali
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na sadu desiatich otdzok. Otazky pre Skoly boli uverejnené prostrednictvom internetu, pretoze
internet je povazovany za doélezity a atraktivny prostriedok Sirenia informdcii ¢asto vyuzivany
mladou generaciou. Sutaz bola vyhlasena symbolicky pri prilezitosti Dha Zeme 22. Aprila, 2009
a ukoncena bola 30. 5. 2009 v spolupraci s environmentalnou poradnou Studnicka.

VYSLEDKY A DISKUSIA
WG4 zacala svoju pracu v tomto roku a vysledky budu preto vyhodnotené az neskor.

Vyhodnotenie pilotnej Studie

Do pilotnej studie sa zapojilo desat bratislavskych zakladnych $kol a jedna Skola z Humen-
ného. Mladsi Ziaci predstavovali dva krat vacsiu vzorku ako starsi Ziaci.

1. Zistenie vedomostnej trovne ziakov

Vedomostnd Uroven Ziakov nie je nedostatocnd, ale poukazuje na potrebu vypracova-
nia uceleného konceptu vyucby pddnej problematiky a to na oboch stupnoch vzdelavania.
Niektoré otazky hoci boli tazsie boli zodpovedané na vyssej Urovni ako jednoduhsie otazky.
Pédna problematika je sucastou viacerych predmetov (zemepis, prirodoveda . . .), ktoré sa viak
zameriavaju na $pecifické pddne otazky a nepodavaju ucelend informdciu o pdde. Preto ten
nesulad medzi obtiaznostou otézok a spravnostou odpovedi.

2. Zistenie schopnosti Ziakov ziskavat informdcie o péde najmd prostrednictvom in-
ternetu

Internet poskytuje pomerne vela informacii o podnej problematike. Tieto informacie su
viak casto krat pisané pre vedecku spolocnost a nemaju vzdy jednotnud vypovednu hodnotu.
Toto evokuje potrebu zriadit podny portal, ktory by adekvatnym spdsobom podéval informa-
cie o pdde pristupnou a putavou formou pre sirokud verejnost. Tu by popri zékladnej informacii
o pode a jej funkcidch mohli byt aj aktualizované informéacie tykajuce sa ochrany pody ¢i uz
na statnej alebo eurdpskej Urovni (aktudlny vyvoj v legislativnom procese eurdpskej podnej
smernice podany zjednodusenou a putavou formou), domace zakony na ochranu pody, kvizy,
sUtaZe a propagacné materidly. Je to moZné realizovat na uz existujucich pddnych portaloch
k akym patri napriklad pédny portal VUPOP.

Takyto portal by mohol sluzit aj na poskytovanie materidlov a podkladov pre ucitelov
venujucich sa pédnej problematike v réznych predmetoch. Prikladom portélu poskytujuceho
materidly pre ucitelov je napriklad INFOVEK: http://www.infovek.sk/.

3. Zistenie ndzorov Ziakov na vyznam pédy pre ludstvo a na potrebu jej ochrany

Nazory Ziakov sa zistovali prostrednictvom otdzok: 1. a 10. Ohladne otézky zameranej na
charakteristiku pody Ziaci odpovedali spravne, ale nie komplexne. P6du ponimali z viacerych
hladisk: ako sucast Zivotniho prostredia, ako miesto pestovania plodin, ako zédsobéren energie,
kyslika atd. Niektoré odpovede boli pomerne podrobné z urcitého uhla pohlady, ale chybaliim
jednoduchsie ale zdsadné poznatky.

Co sa tyka potreby chréanit podu vietci na tito otdzku odpovedali spravne: dno — podu
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je treba chranit. aj vietky uvedené dévody preco je pddu treba chranit boli spravne. V podsta-
te Ziaci formou adekvatnou ich veku odpovedali, Ze pddu musime chranit pretoZe je neod-
delitelnou sucastou zivotného prostredia, poskytuje podmienky pre Zivot rastlin, vodu, kyslik,
zabezpecuje Utocisko pre zvieratd a vyZivu ludstva. Na péde staviame svoje domy a po pdde
chodime. Bez pddy by nebolo Zivota na Zemi. V tychto odpovediach je vidiet, ze ochrane 7i-
votného prostredia sa na skoldch venuje na adekvatnej Urovni, je to populdrna problematika,
ktora sa riesi aj v ostatnych médidch. Ochrana p&dy si zasluhuje taku istd mieru pozornosti ako
ochrana ovzdusia, ¢i vody. Bolo by preto potrebné tuto problematiku podrobnejsie rozpraco-
vat pristupnou formou podla vekovej hranice Ziakov.

ZvySovanie povedomia musf prebiehat na celospolocenskej Urovni a zasahovat do vset-
kych spolocenskych vrstiev obyvatelstva. Eurdpska Podna politika zohrdva mimoriadne dolezi-
tu Ulohu v tomto procese prostrednictvom vyskumnych Ustavov, ndrodnych agentdr a institu-
cif Eurdpskej komisie a to predovsetkym: JRC, DG ENVIRONMENT, Policy DG.

ZAVER

Studia ukézala, ze Ziaci maju kladny vztah k pdde a maju prirodzené ,pddne citenie”. Sa-
mozrejme pokial chceme aby toto citenie nezaniklo musime ho cielene usmerriovat a zvela-
dovat. Vedecki a vyskumnf pracovnici sa taktiez musia snazit spropagovat pddnu problematiku
atraktivnym sposobom pre Siroku verejnost i ked mnohi to chdpu ako povinnost ,tych dru-
hych” a radSej zostavaju v uzavretej vedeckej komunite.

ZvySovanie povedomia Sirokej verejnosti o ochrane pddy sa stava jednou z priorit politiky
Eurdpkej Unie a zasluhuje si, i ked nielen z tohoto dévodu, vacsiu pozornost pédoznaleckej
vedeckej komunity.

LITERATURA

1. Communication from the commission to the Council, the European Parliament, the European Economic and Social
committee and the Committee of the Regions: Thematic Strategy for Soil Protection. COM(2006)231 final. 12 pp.

2. European Land and Soil Alliance (ELSA): http://www.bodenbuendnis.org/en/welcome/

3. European Soil Portal: http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/

4. HouskovA, B. 2000. Deti viete pre¢o musime chrdnit pédu? Proparacny poster pre Agrokomplex 2009.

5. KOLEKTIV. 2007. Consultation Document for proposed EU Soil Framework Directive. ISBN 978 0 7559 6707 0 (Web only
publication). 159 pp.




76 AKTUALNY OBSAH AVYVOJ PRISTUPNEHO FOSFORU A DRASLIKAV POENOHOSPODARSKYCH PODACH SLOVENSKA Jozer KOBZA, Sreran GABORIK

AKTUALNY OBSAH A VYVOJ PRISTUPNEHO FOSFORU
A DRASLIKAV POLNOHOSPODARSKYCH PODACH
SLOVENSKA

ACTUAL STATE AND DEVELOPMENT OF AVAILABLE PHOSPHORUS AND
POTASSIUM ON AGRICULTURAL SOILS IN SLOVAKIA

Jozef KOBZA', Stefan GABORIK?2

"Vyskumny ustav pédoznalectva a ochrany pédy, Bratislava, Regiondlne pracovisko Banskd Bystrica,
MiddeZnicka 36, 974 04 Banskd Bystrica, e-mail: j.kobza@vupop.sk

2stredny, kontrolny a skusobny Ustav polnohospoddrsky v Bratislave, pobocka Zvolen, J. Krdla 2223
96109 Zvolen

Abstrakt

V prispevku je hodnoteny aktudlny stav a vyvoj pristupného fosforu a draslika v polno-
hospodarskych pédach Slovenska. Vysledky boli ziskané na zaklade monitorovacieho systému
pdd Slovenska, ako aj agrochemického skdsania pod (ASP). Boli pouzité zauzivané analytic-
ké postupy pre stanovenie pristupného fosforu (podla Egnera) a pristupného draslika (podfa
Schachtschabela).

Bolo zistené, Ze obsah pristupného fosforu v polnohospodarskych pédach Slovenska je
deficitny, pricom vymera ornej pddy s nizkou az postacujuicou zasobou tejto zZiviny zahina az
2/3 polnohospodarskej pddy, ktord si vyZzaduje systematické hnojenie.

Zasoba draslika v polnohospodarskych pédach je oproti fosforu lepsia, ¢o je spdsobené
mineralogickym zloZenim po&d relativne bohatym na draslik. Na zéklade dosiahnutych vysled-
kov monitoringu pdd Slovenska, od roku 1993 (zaciatok realizacie monitoringu pdd v SR) bolo
zaznamenané zniZenie pristupného draslika v pofnohospodarskych pédach o 20-30 %.

Klacové slova: monitoring pod, pristupny fosfor, pristupny draslik, polnohospodarske
pddy Slovenska

Abstract

Actual state and development of available phosphorus and potassium on agricultural
soils in Slovakia are evaluated in this contribution. Actual results are based on soil monitoring
system in Slovakia and agrochemical testing of agricultural soils, as well. The basic analytical
procedures of phosphorus (Egner’s method) and of potassium (Schachtschabel’s method)
have been used.

It was determined that content of available phosphorus on agricultural soils is deficient
where the area of arable land with low to sufficient supply of this nutrient includes 2/3 of agri-
cultural land of Slovakia with need of systematic fertilisation.
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Supply of potassium on agricultural soils is better opposite phosphorus, what is caused
by mineralogical composition of soils relatively rich in potassium. On the basis of obtained re-
sults of soil monitoring system in Slovakia, the decrease of available potassium on agricultural
soils about 20-30 % has been indicated since 1993 year.

Keywords: soil monitoring, available phosphorus, available potassium, agricultural soils
of Slovakia

uvoD

Spoloc¢ensko-ekonomické zmeny po roku 1990 zasiahli aj oblast Urodnosti pdd, najma
obsah pristupnych Zivin v pdde. Kym pred rokom 1990 sa davky NPK pohybovali na Urovni 220-
230 kg ¢z. NPK.ha' v nasledovnom obdobi poklesli az na 40-60 kg ¢.z. NPK/ha a v suicasnosti
sa pohybuju na Urovni 60-80 kg ¢.z. NPK.ha™, pricom podstatna cast pripada na dusik. Prisun
0 to viac, Ze nase pddy su prirodzene slabo zasobené najma fosforom (celkovy obsah fosforu
sa Casto udava od 0,02 do 0,04 %) — MenceL (1965).

Minerélne zluceniny fosforu v pdbde maju rozdielnu rozpustnost, a preto je rozdielna aj
ich pristupnost pre rastliny. Medzi najstabilnejsie zlu¢eniny fosforu v pdde patria apatity. Fosfor
vytvdra pomerne pevné vazby, a to na karbondtovych pddach s véapnikom, na kyslych pddach
so zelezom a hlinikom. Tieto formy fosforu su vo vode nerozpustné, a preto ich rastliny tazsie
prijimaju.

Obsah draslika v pédach Slovenska je v porovnani's fosforom prirodzene vyssi, pretoze vy-
skyt hornin s vyraznejsim zastUpenim draslika je u nés vyssi. Je viazany najma v draselnych Ziv-
coch a v sfudach (najma v biotite, ktory ovela lepsie zvetrava ako napr. muskovit). Zvetravanim
hornin vznikaju druhotné silikaty, predovietkym ilové minerdly, ktoré zachytdvaju podstatnu
¢ast uvolneného draslika z primarnych mineralov (Torma, 1999).

MATERIAL A METODY

V prispevku je celoplosne hodnoteny obsah pristupného fosforu a draslika jednak v moni-
torovacej sieti polnohospodarskych pod Slovenska (VUPOP Bratislava) a jednak na zaklade ag-
rochemického skdsania pod (ASP), ktoré realizuje UKSUP Bratislava, Odbor agrochémie a vyZivy
rastlin. V monitorovacej sieti polnohospodarskych pdd Slovenska bol v hodnotenych prvych
troch cykloch pristupny fosfor stanoveny podla Egnera a obsah pristupného draslika podfa
Schachtschabela (Fiata A INi, 1999). Hodnotené su Udaje z ornice, resp. humusového horizontu.
Zahrnuté su orné pody, pddy pod trvalymi tradvnymi porastami, ako aj poddy pod Specidlnymi
kultdrami. ZastUpené su taktieZ vietky hlavné podne predstavitele, ktoré sa vyskytuju na Slo-
vensku.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Fosfor

V tabulke 1 je uvedeny aktudlny obsah pristupného fosforu podla jednotlivych pédnych
predstavitelov monitorovacich lokalit, ako aj druhu pozemku (OP, resp. TTP).

monitor. cyklus)

Tab. 1 Obsah pristupného fosforu (Egner) v ornici (0-10 cm) polnohospoddrskych péd SR (3.

Pody Druh pozemku P (mg-kg")
Xmin. Xmax. X

PG+LMg na spras. hlinach OP 3,31 98,36 18,83
PG+LMg na spras. hlinach TTP 2,90 25,77 10,97
HM+HMg prevazne na sprasiach OP 4,22 178,11 24,55
CM na sprasiach OP 1,25 171,39 28,12
FM+FM_ na karb. fluv. sed. oP 3,05 164,17 72,30
FM+FM_ na nekarb. fluv. sed.. OoP 3,69 373,57 88,65
KM na vulkanitoch TP 6,84 37,49 19,74
KM na vulkanitoch opP 9,61 100,50 51,28
KM na kyslych substratoch OoP 4,02 294,12 71,81
KM na kyslych substratoch TTP 6,00 83,00 23,20
KM+KMg na flysi TTP 3,00 75,00 19,20
KM+KMg na flysi opP 8,00 100,00 40,90
KM na karb. substratoch TTP 338 62,79 21,26
KM na karb. substratoch OoP 24,03 40,37 31,34
RA na vépencoch OoP 52,59 153,00 101,48
RA na vépencoch TTP 3,00 101,00 28,40
CA na karb. fluv. sed. oP 10,00 122,00 32,50
CA na nekarb. fluv. sed. opP 28,00 226,00 90,90
PZ, RN, LI TTP 10,00 49,85 25,11
RM na karb. pieskoch OP 88,43 227,24 160,00
RM na nekarb. pieskoch OP 87,84 160,45 121,88
SK+SC (zasolené pody) TTP 583 53,56 22,32
AM TTP 12,24 102,24 57,22

silikdtova, RM - regozem, SK - slanisko, SC - slanec, AM - andozem

Vysvetlivky: PG - pseudoglej, LMg - luvizem pseudoglejovd, HM — hnedozem, HMg - hnedozem
pseudoglejova, CM — ¢ernozem, FM — fluvizem, FM_, - fluvizem glejova, KM — kambizem, KMg — kambizem
pseudoglejovd, RA - rendzina, CA — ¢iernica, PZ - podzol, RN, - ranker podzolovy, LI9 - litozem var.

Zasobenost polnohospodarskych pdd pristupnym fosforom je pomerne variabilng,

noty prevladaju na pddach pod trvalymi travnymi porastami, kde Uroven P-hnojenia bola
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aj v minulosti nizka (najma menej pristupné a vzdialené pozemky od hospodarskych stre-

disk).

Vyvoj obsahu pristupného fosforu po roku 1993 (zaciatok realizacie monitoringu pod SR)
je znazorneny na obrazkoch 1,2 a 3.

Obr.1  Wvojobsahu pristupného fosforu (Eener) v ornici (0-10 cm)
polnohospoddrskych péd SR

4 O1.cyklus D2.cyklus m3.cyklus )
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willl mil il wlis

1 2 3 4 5 6
- J

1 - cernozeme (OP), 2 — hnedozeme (OP), 3 — pseudogleje a luvizeme (OP), 4
- pseudogleje luvizeme (TTP), 5 - rendziny (OP), 6 — rendziny (TTP)

Obr.2 Vyvoj obsahu pristupného fosforu (EGner) v ornici (0-10 cm)
polhohospoddrskych pdéd SR
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1 = podzoly (TTP), 2 — andozeme (TTP), 3 - ¢iernice na karbonatovych fluvidlnych
sedimentoch (OP), 4 - Ciernice na nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch (OP),
5 — fluvizeme na karbonatovych fluvidlnych sedimentoch (OP), 6 - fluvizeme na
nekarbondtovych fluvidlnych sedimentoch (OP)




80 AKTUALNY OBSAH AVYV0J PRISTUPNEHO FOSFORU A DRASLIKAV POENOHOSPODARSKYCH PODACH SLOVENSKA Jozer KOBZA, Sreran GABORIK

Obr.3  Wvojobsahu pristupného fosforu (Eener) v ornici (0-10 cm)
polnohospoddrskych péd SR
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1 — regozeme na karbonatovych pieskoch (OP), 2 — regozeme na nekarbonatovych
pieskoch (OP), 3 — slaniska a slance (TTP), 4 — kambizeme (OP), 5 — kambizeme (TTP)

Prakticky na vietkych pédach dochéddzalo v priebehu doterajsieho sledovania k pokle-
su obsahu pristupného fosforu, najvyraznejsie v posledne ukoncenom 3. cykle, a to najméa
na kultivovanych pédach, ako su ¢ernozeme, hnedozeme, luvizeme a pseudogleje, kde sa uz?
vyraznejsie prejavili nizke davky P-hnojenia, resp. sa uz prejavuje nizky efekt zo starej zasoby
fosforu v péde. Priemerny pokles obsahu pristupného fosforu za doterajsie obdobie sa tu po-
hybuje v rozpati 70-75 %, ¢o je uZ alarmujuci stav. Dokumentuju to aj vysledky testovania na
tychto pédach medzi 1. a 3. monitorovacim cyklom, kde su zistené rozdiely prevazne vysoko
preukazné (Tab. 2).

Tab. 2 Porovnanie preukaznosti rozdielov pristupného P a K medzi 1. a 3. monitorovacim cyklom
(Wilcoxonov ranks test, F-test) v ornici polnohospoddrskych péd

5 M |~
Ly M | HM | LM+PG KM RA (©op) | CAOP)
Test. ©opP) | ©p) | (op)
parametre oP TTP oP TTP
P (Egner) ++ + ++ - + - + - i
K (Schacht) + + + - - - - - -
Vysvetlivky: - Statisticky nepreukazny rozdiel

+ Statisticky preukazny rozdiel
++ Statisticky vysoko preukazny rozdiel

M - cernozem, HM - hnedozem, LM - luvizem, PG - pseudoglej, KM — kambizem, RA - rendzina, FM
— fluvizem, CA - ¢iernica, OP — ornd pdda, TTP — trvalé trdvne porasty

Vysledky z posledného XI. cyklu agrochemického skusania pdd (ASP) poukazuju na vyraz-
né zhorsenie obsahu P v pddach PPF, diferencovaného podla kategérii zdsobenosti. V porov-
nani s predchddzajucim X. cyklom sa podiel vymery v kategorii nizkeho obsahu na OP zvysil
0 9,4%, resp. 0 8,1% na PP a to na ukor lepsich obsahovych kategdrii (Tab. 3).V sicasnej dobe
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zatial este prevldda kategoria vyhovujiceho obsahu s 38,43% na OP, resp. s 35,75% na PP. Dru-
hu najpocetnejsiu skupinu vymery PPF predstavuje kategoria nizkej zasoby s 29% podielom
pdd z odskusanej vymery ornej pody, resp. 33,6% podielom na PP,

Tab. 3 Porovnanie obsahu fosforu v systéme ASP za posledné 2 cykly v % podiele vymery PPF
vymera ari\:ari:eeggky Fosfor

PPE | ¥MIus | Ztha) e | W | N [whe | D | v | w

op X 1118611 74,3 31 16,5 42,1 22,5 11,2 4,6
Xl 1167300 759 29,0 384 20,5 6,9 52

op X 1325868 70,8 85 17,0 38,0 204 10,6 55
Xl 1491159 69,8 33,6 358 18,8 6,3 55

PPF — polnohospodarsky pddny fond, OP — ornd poda, PP — pofnohospodarska pdda

Kategorie obsahu: VN - velmi nizka, N — nizka, Vyh — vyhovujuca, (S) — strednd, D — dobrd, V — vysokd, VW

- velmi vysoka

Je to dosledok nizkej drovne hnojenia aj na kultivovanych podach. Na zaklade nasich pred-
chadzajucich zistenf, v stc¢asnosti sa dosahuje priblizne len 13 % Urover hnojenia fosfore¢nymi
hnojivami v porovnani s ich spotrebou v 80-tych rokoch minulého storocia (Kosza, GAgorik, 2008).

Na obrazku 4 je grafické znazornenie prevladajlcej kategodrie zasobenosti fosforom podla
okresov v XI. cykle ASP.

Obr.4  Grafické zndzornenie previddajcej kategdrie zdsobenosti fosforom podla okresov v X.
cykle ASP UKSUR, Viysledky agrochemického skisania pod, Bratislava 2008

Uvedena mapa poukazuje na pocetné zastlpenie okresov s previddajicou nizkou obsa-
hovou kategériou. Podiel vymer pddy s nizkou az vyhovujlucou zasobou fosforu ndm déva pre-
hlad o nutnej potrebe aplikovania Ziviny k zabezpeceniu pozadovanej vyZivy rastlin. Pri fosfore
tdto suma predstavuje az 67,4 % z vymery ornej pody Slovenska.
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Draslik

V tabulke 4 je uvedeny aktudlny obsah pristupného draslika podla jednotlivych pédnych
predstavitelov monitorovacich lokalit, ako druhu pozemku (OP, resp. TTP).

Tab. 4 Obsah pristupného draslika (Schachtschabel) v ornici (0-10 cm) polnohospoddrskych pod
SR (3. monitorovaci cyklus)
K(mg.kg™)

Pody Druh pozemku

Xmin. Xmax. X
PG+LMg na spras. hlinach OP 48,00 919,00 22343
PG+LMg na spras. hlinach TTP 58,00 175,00 111,25
HM+HMg prevazne na sprasiach OP 103,00 1566,00 312,75
CM na spragiach OoP 106,00 564,00 257,86
FM+FMG na karb. fluv. sed. oP 54,00 321,00 173,41
FM+FMG na nekarb. fluv. sed.. OP 31,00 481,00 185,07
KM na vulkanitoch TTP 7532 260,39 156,61
KM na vulkanitoch OP 83,60 333,90 199,60
KM na kyslych substratoch OoP 55,88 505,67 190,76
KM na kyslych substratoch TTP 70,00 420,00 159,50
KM+KMg na flysi TTP 65,00 295,00 147,10
KM+KMg na flysi OP 120,00 310,00 187,00
KM na karb. substratoch TTP 59,60 288,32 132,60
KM na karb. substratoch opP 158,30 253,80 215,96
RA na vépencoch OP 94720 320,40 209,83
RA na vépencoch TTP 90,00 338,00 166,50
CA na karb. fluv. sed. opP 90,00 390,00 202,60
CA na nekarb. fluv. sed. opP 90,00 800,00 274,30
PZ,RNP, Lig TTP 46,01 146,61 101,65
RM na karb. pieskoch OP 87,65 408,82 198,60
RM na nekarb. pieskoch OP 84,57 163,79 111,66
SK+SC (slaniské + slance) TTP 107,77 123,53 116,52
AM TTP 87,65 114,40 101,00
Vysvetlivky: PG - pseudoglej, LMg - luvizem pseudoglejova, HM — hnedozem, HMg - hnedozem
pseudoglejovd, CM - ¢ernozem, FM — fluvizem, FMG — fluvizem glejové, KM — kambizem, KMg — kambizem
pseudoglejovd, RA — rendzina, CA — ¢&iernica, PZ — podzol, RNP — ranker podzolovy, Lig - litozem var.
silikdtovd, RM — regozem, SK - slanisko, SC - slanec, AM - andozem

Aktudlny obsah pristupného draslika v ornici polnohospodarskych pdd sa pohybuje prie-
merne na Urovni dobrej zdsobenosti. Najvyssie priemerné hodnoty boli zistené na kultivova-
nych pdédach, ako su ¢ernozeme, hnedozeme, luvizeme a pseudogleje. NiZsi obsah pristupné-
ho draslika bol namerany na pédach pod trvalymi trédvnymi porastami, a to priemerne v rozpati

100-160 mg.kg™, ¢o je obsah stredny az dobry.
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Vyvoj obsahu pristupného draslika v poslednom obdobf je znazorneny na obrézkoch

56a7.

Obr.5  Wvojobsahu pristupného draslika (Schachtschabel) v ornici
(0-10 cm) polnohospoddrskych péd SR
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1 - podzoly (TTP), 2 — andozeme (TTP), 3 - rendziny (TTP), 4 - rendziny (OP),

5 — Ciernice na karbonatovych fluvidlnych sedimentoch (OP), 6 — ¢iernice na
nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch (OP), 7 - fluvizeme na karbonatovych
fluvidlnych sedimentoch (OP), 8 — fluvizeme na nekarbonatovych fluvidlnych
sedimentoch (OP)

Obr.6  VWvojobsahu pristupného draslika (ScHACHTSCHABEL) v ornici
(0-10 cm) polnohospoddrskych péd SR
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1 - pseudogleje a luvizeme (OP), 2 — pseudogleje (TTP), 3 — hnedozeme (OP), 4
- ¢ernozeme (OP), 5 — regozeme na karbonatovych pieskoch, 6 - regozeme na
nekarbonatovych pieskoch (OP), 7 — slance a slaniska (TTP)
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Obr.7  Vyvojobsahu pristupného draslika (SCHACHTSCHABEL) v ornici
(0-10 cm) polnohospoddrskych pod SR
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1 = kambizeme (OP), 2 — kambizeme (TTP)

| ked' celkovy doterajsi vyvoj obsahu pristupného draslika v ornici polnohospodarskych
pdd Slovenska ma prevazne klesajucu tendenciu, na niektorych pédach doslo oproti predcha-
dzajucemu cyklu k ur¢itému zvyseniu tohto prvku zrejme vplyvom zvysujiceho sa K-hnojenia
v polnohospodarskej praxi. Rozdiel medzi 1. a 3. monitorovacim cyklom je najma na kultivova-
nych pédach (¢ernozeme, hnedozeme, luvizeme a pseudogleje) preukazny (Tab. 2).

Z vysledkov ASP mozno oproti predchddzajucemu X. cyklu ASP pozorovat mierne zhor-
senie v obsahu draslika v pédach PPF, ktory poklesol 0 11,6 mg K kg™ OP, resp. 0 13,8 mg Kkg™
PP (Tab. 5). Tento pokles sa prejavil na zvyseni vymer podd v kategdriach nizkej a vyhovujlcej
zasoby na ukor vyssich obsahovych kategérii. V porovnani s fosforom, tieto presuny neboli
az tak dramatické, kedze interval urcujuci zatriedenie draslika do jednotlivych hodnotiacich
kategorii je 3irsi nez pri fosfore. Aj opatovna navratnost draslika do poédy v podobe organickych
hnojiv, ako aj zaordvanim vedlajsieho produktu vyrazne prispieva k zmierneniu jeho poklesu
z pddnych zésob. V XI. cykle ASP bola jeho priemerna hodnota na Urovni 234,5 mg Kkg™ ornej,
resp. 224,0 mg K. kg polnohospodarskej pddy, ¢o v priemere predstavuje ,dobrd” zadsobenost
pdd s 36,0% pokrytim sledovanej vymery OP, resp. 33% PP.
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Tab. 5 Porovnanie obsahu draslika v systéme ASP za posledné 2 cykly v % podiele vymery PPF
Vazeny Fosfor
PPE | cvklus vymera | aritmeticky
Y (ha) priemer
mg Pkg™ VN N Vyh (S) D \' Vv

op X 1118611 246,1 13 9,6 31,3 389 13,2 58

Xl 1167300 234,5 13,2 338 36,0 11,6 55
op X 1325868 2378 2.2 113 30,6 36,1 13,1 6,7

Xl 1491159 2240 16,2 324 33,0 11,8 6,5
PPF — polnohospodarsky podny fond, OP — ornd pdda, PP — polnohospodérska pdda
Kategorie obsahu: VN - velmi nizka, N — nizka, Vyh — vyhovujuca, (S) - strednd, D — dobrd, V - vysokd, VW
- velmi vysoka

Obr.8  Grafické zndzornenie previddajcej kategdrie zdsobenosti draslikom podla okresov v XI.
cykle ASR UKSUR, Viysledky agrochemického skisania pod, Bratislava 2008

Na obr. 8 su graficky vyznacené okresy Slovenska s previddajucou kategériou zdsobenosti
draslikom. Ako z obrazku vyplyva, prevladajici podiel pdd s nizkym obsahom draslika sa na-
chddza iba v okrese Komarno. Aj ked priemerny obsah draslika je relativne na prijatelnej trovni,
percentudlne zastupenie podd s nizkym a vyhovujucim obsahom dosahuji hodnoty 47 % na
OP resp. 48,6 % na PP, kde sa uz vyzaduje systematické hnojenie draslikom.

ZAVER

V prispevku bol hodnoteny aktudlny stav a vyvoj obsahu pristupného fosforu a draslika
v polnohospodarskych pddach Slovenska. Bolo zistené, Ze najma obsah pristupného fosforu
je deficitny, pricom podiel vymery ornej poddy s nizkou az vyhovujicou zasobou tohto prvku
predstavuje spolu uz 2/3 vymery polnohospodarskych pdd Slovenska, ktoré vyZzaduju syste-




86 AKTUALNY OBSAH AVYV0J PRISTUPNEHO FOSFORU A DRASLIKAV POENOHOSPODARSKYCH PODACH SLOVENSKA Jozer KOBZA, Sreran GABORIK

matické hnojenie. Uroven zasobenosti polnohospodarskych pod SR fosforom sa tak dostava
do obdobia 60-tych rokov minulého storocia, t,j. do obdobia Komplexného prieskumu polno-
hospodarskych pod (KPP).

Z&sobenost pdd draslikom je v porovnani s fosforom lepsia, ¢o prameni z pomerne dob-
rych prirodzenych zdrojov minerdlneho zlozenia pody. Vseobecne i pri drasliku zistujeme jeho
pokles, na zdklade vysledkov monitoringu pdd SR prevazne o 20-30 % od zaciatku jeho re-
alizacie (tj. od roku 1993). Najlepsie zdsobené pody draslikom sa nachddzaju v Nitrianskom
kraji, a to s 61,38 % podielom vymery ornych pdd. Na zdklade celoplosne zistenych vysledkov
mozno konstatovat, ze takmer 49 % ornej pody Slovenska uz vyzaduje systematické hnojenie
draslikom.
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ACIDIFIKACNE TRENDY POLNOHOSPODARSKY
VYUZIVANYCH POD SLOVENSKA V KONTEXTE
S FILTRACNOU FUNKCIOU PODY

ACIDIFICATION TRENDS OF SLOVAK AGRICULTURAL LAND IN CONTEXT
WITH FILTRATION SOIL FUNCTION

Jarmila Makovnikova

Vyskumny Ustav pédoznalectva a ochrany pédy, MiddeZnicka 36, 974 04 Banskd Bystrica,
e-mail: .makovnikova@vupop.sk

Abstrakt

Acidifika¢né trendy polnohospodarsky vyuzivanych pod Slovenska boli stanovené v ram-
ci siete CMS-P. Kategdrie potencidlu podd imobilizovat anorganické polutanty (filtracna fun-
kcia pody) boli stanovené podla algoritmu uvedeného v praci Makovnikova A INf (2007). Zmeny
pddnej reakcie v roku 1993 a 2002 ako aj 1997 a 2002 pre parované hodnoty nie su Statisticky
preukazné. Najvacsi pokles priemernej hodnoty aktivnej pddnej reakcie v sledovanom obdobi
v hibke 0 = 10 cm sme zaznamenali v skupine podzoly, rankre a litozeme, v skupine fluvizemi
na nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch a v skupine kambizemf vyuzivanych ako orné
pddy. Acidifikdcia pody zasahuje vietky pddne komponenty a je prepojend s ostatnymi degra-
dacnymi procesmi v pode, vyznamne ovplyviiuje predovsetkym sorpénu kapacitu pddy a tym
aj filtra¢nu funkciu pody. Pokles hodndt pddnej reakcie premietnuty do vrstvy potencidlu sor-
bentov sa prejavil znizenim kategdrie potencidlu sorpcie anorganickych polutantov na 3,8 %
vymery pod na Uzemi Banskobystrického kraja.

Klacové slova: poddna reakcia, acidifikdcia, monitoring pdd Slovenska, filtracna funkcia
pdd

Abstract

State and development of pH values of agricultural land of Slovakia have been observed
in the frame of Partial monitoring system — Soil. The categories of potential immobilisation
(filtration soil function) of inorganic pollutants were calculated like accumalatively function
according to model published in our previous paper (Makovnikova €T AL 2007). Changes in pH/
H,O values between 1993, 1997 and 2002 years were not statistically significant, according to
t- parameter of Student test. Deviations to acidification were recorded in the case of Podzols,
Fluvisols, and Cambisols (arable land). The considerable influence of acidification was proved
in the decrease of potential soil sorption category thereby soil filtration function (inorganic
pollutants).

Keywords: soil reaction, acidification, soil monitoring, soil filtration function
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uvoD

Acidifikicia podd patri podla zdkona ¢. 220/2004 Z.z. k degradacnym procesom. Kazdy
vlastnik polnohospodarskej pody je povinny vykonavat vhodné agrotechnické opatrenia za-
merané na zachovanie kvality pddy a ochranu pred jej poskodenim a degradaciou.

Acidifikacia prebieha v prirodnych podmienkach vplyvom podotvornych procesov (CurLik
A INI, 2003), vyraznejsie ovplyvnuju proces acidifikdcie antropogénne zdroje. Priamym indika-
torom stavu acidifikdcie pody je hodnota pddnej reakcie a pomer ekvivalentnych mnozZstiev
vymennych katiénov APP*/Ca?*. Pédna acidita ovplyvnuje rast a ¢innost koreriového systému
rastlin, skladbu druhového zloZenia v ekosystéme a Urody rastlin. Poddna acidita ma priamy
vplyv na koncentracie Al, Mn ako aj na koncentracie anorganickych polutantov v pode, predo-
vietkym tazkych kovov (BEprna, 1994; MakovNikova, KANIANSKA, 1996; Makownikova, 2003). Acidifiké-
cia je vratnym procesom, dosledky acidifikicie v agroekosystéme mozu byt nevratné. Podna
reakcia, dynamicky sa meniaca v ¢ase a v priestore sa periodicky sleduje v rdmci monitoringu
pdd Slovenska (Ciastkovy monitorovaci systém — Péda, CMS-P).

V literatdre viaceri autori (Mestek, VoLka, 1993; YONG A INI 1992; MakownikovA, 2000;
Barancikova, Makovnikova, 2003) uvédzaju prave hodnotu podnej reakcie, obsah a kvalitu orga-
nickej hmoty a obsah flovej frakcie ako najdolezitejsie pddne parametre ovplyvriujice pre-
dovsetkym distribuciu kovov v biopristupnej forme, forme schopnej transportu do podzem-
nych véd alebo prechodu cez rastliny do potravového retazca. Z hladiska ochrany hydrosféry
a rastlinnej produkcie pred kontaminaciou patri filtra¢na funkcia pdd k najddlezitejsim fun-
kcidm pddy (Demo A INL, 1998). Spociva v schopnosti pdd imobilizovat/zadrziavat rozne latky
a zabrénit im dosiahnutie a kontaminovanie podzemnych véd alebo vstup do potravového
retazca.

Zakladny podny parameter pre imobilizaciu/filtrdciu anorganickych polutantov je kvalita
pddy v zmysle jej schopnosti sorbovat anorganické polutanty. Vyssia hodnota pH, vy3si obsah
organickej hmoty v pbde v kontexte s jej kvalitou definovanou nizkou hodnotou Q; a vacsia
hrdbka humusového horizontu zvy3suju potencidl imobilizacie, znizuju potencidl transportu
anorganickych polutantov v péde, a tym aj potencidl znecistenia vodnych zdrojov. Biopristup-
nost jednotlivych anoganickych polutantov je viak odlisna a Specificky zavisla na hodnote pH
pddy (YONG A INT, 1992).

MATERIAL A METODA

V pédnych vzorkach zékladnej siete CMS-P odobranych v 1. (rok 1993), 2. (rok 1997) a 3.
(rok 2002) odberovom cykle z 318 monitorovacich lokalit, v pripade ornych péd (OP) z hibok 0-
10cma 35-45cm, v pripade trvalych trdvnych porastov (TTP) 0-10 cm, 20-30 cm a 35-45 cm
bola stanovend aktivna pddna reakcia potenciometricky (Fiata a N, 1999). Kategdrie potencialu
imobilizacie (filtracna funkcia vzhladom k anorganickym polutantom) su stanovené podla al-
goritmu uvedeného v praci Makovnikova A INT (2007) ako kumulativna funkcia potencidlu sorpcie
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a potencidlu kontamindcie. Potencidl sorbentov (PS) je funkciou kvalitativnych faktorov (pH,
Q‘g) a kvantitativnych faktorov (Cox, H — hrdbka humusového horizontu):

[PST =F(pH) + F(QY) + F(C_ ) xF(H)

Pohyblivost anorganickych polutantov je rézna v jednotlivych oblastiach pH. Pre nevy-
hnutnost simplifikdcie sme hodnotili parameter pH podla najcitlivejsieho prvku pre tento pa-
rameter (Cd), a to rovnako pre vietky polutanty podla navrhnutého modelu (MakovNiKovA A INi,
2007).

Statistické spracovanie a vyhodnotenie vysledkov bolo realizované v programe STAT-

GRAPHIC 5.0.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hodnoty priameho indikdtora stavu acidifikécie, aktivnej pddnej reakcie v hlavnych pod-
nych typoch pdd SR v jednotlivych cykloch monitoringu pdd, hodnotené vzhladom na druh
pozemku (orné pody — OP a trvalé travne porasty — TTP), sU uvedené na obrazkoch 1 a 2.

Obr. 1 Hodnoty pH v H,0 v hiavnych skupindch péd v rokoch 1993,
1997 a 2002 (hlbka 0-10 cm)
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Obr.2 Hodnoty pH v H,O v hiavnych skupindch péd v rokoch 1993,
1997 a 2002 (hlbka 35-45 cm)
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Fluvizem ¢ —fluvizeme vyvinuté na karbonatovych fluvidlnych sedimentoch,
Fluvizem - fluvizeme vyvinuté na nekarbonétovych fluvidlnych sedimentoch,
Ciernica c - ¢iernice vyvinuté na karbonéatovych fluvidlnych sedimentoch, Ciernica
— Ciernice vyvinuté na nekarbonétovych fluvidinych sedimentoch

Preukaznost zmien vyjadrenu na grafoch Statisticky hodnoti Studentov t-test pre parova-
né hodnoty pre pHvH,Ovr.1993,1997 a2002atov hibke 0-10 cm a 35-45 cm (tab. 1). Zmeny
pddnej reakcie v roku 1993 a 2002 ako aj 1997 a 2002 pre parované hodnoty nie su Statisticky
preukazné. Najvacsi pokles priemernej hodnoty aktivnej pddnej reakcie v sledovanom obdobf
v hibke 0-10 cm sme zaznamenali v skupine podzoly, rankre a litozeme a to o 0,55 jednotiek,
v skupine fluvizemi na nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch o 0,34 jednotiek a v skupine
kambizemi vyuZivanych ako orné poédy o 0,38 jednotiek. Celkovo doslo k znizeniu priemernej
hodnoty aktivnej pddnej reakcie v 9tich skupinach pdd v ramci 12tich hodnotenych skupin
pdd. Tieto vysledky upozornuju na znepokojivy trend vo vyvoji slabo kyslych pod, ktory mé od
roku 1995 stUpajucu tendenciu.

Tab. 1 Studentov test pre pdrované hodnoty -pHv H O v r. 1993, 1997 a 2002
t kritérium pre hlavné skupiny pod

testované | hbka | o0 | urrp | Fuiop | Fuaoe | cuop | HmoP | caTop | ca2op | poop | e | Raop | RaTre
obdobie (cm)

Lall 0-10 | 009 | 43108 | 6103 | 012 | o0& | 05 |ouio2 {0302 | 0w | 0 | oo | on
cyklus 345 | 07 [ 16106 [ 1704 | 037 | oo | o3 | sem0s | sie3 | oor | os | o1 | 039
L alll 0-10 | 008 | 140 [a47i05 | o5 | o3t | o% | o3 | eie4 | oor | o6 | o | 33005
cyklus 345 | 012 | 18108 | 34106 | 009 | 0% | o6 | 2103 | oo | o | o | 055 | oo

FM1 - Fluvizem na karbonatovych fluvidinych sedimentoch, FM2- Fluvizem na nekarbonétovych fluvidlnych
sedimentoch, CA1 -Ciernica na karbonétovych fluvidlnych sedimentoch, CA2 -Ciernica na nekarbonétovych
fluvidlnych sedimentoch

Stav druhého indikatora acidifikdcie (GrisiNa, BaraNova, 1990; Makovnikova, 2007), pomeru
Al¥*/Ca*, hodnoteny v hlavnych podnych predstaviteloch vo vztahu ku geologickym substra-
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tom a spdsobu vyuzivania pddy, poukazuje na vysoky stupen degradacie pody hlavne v sku-
pine fluvizemi na nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch a v skupine pseudoglejov (Kosza
A NI, 2009).

V tabulke 2 a 3 je uvedeny potencidlny vztah acidifikacie k vybranym funkciam pody
a k degradacnym procesom v pdde (Makovnikova, 2007).

Tab. 2 Acidifikdcia vo vztahu k vybranym funkcidm pody

Funkcia pody Negativny vplyv acidifikacie
produkcia celkovej biomasy **
filtratna vzhladom k inaktivacif anorganickych polutantov xex
filtratna vzhladom k inaktivacif organickych polutantov *x
transformacna *

Tab. 3 Acidifikdcia vo vztahu k degradac¢nym procesom v pode

Degradacny proces Negativny vplyv acidifikacie
Erézia *

Zhutnenie *

kontaminécia xxx

Znizenie obsahu organickej hmoty v pode **

Obmedzenie tvorby mikrobidlnej biomasy **

*slaby ** stredny *** silny

Pohyblivost anorganickych polutantov sa vyrazne meni v zavislosti od hodnoty podnej
reakcie, znizovanie hodnoty pH zvysuje koncentraciu mobilnych foriem anorganickych polu-
tantov a tym zvysuje aj ich potencidlny transport v pédnom ekosystéme. Acidifikdcia ma“silny”
vplyv na filtra¢nu funkciu pddy a tym aj na transport anorganickych polutantov.

Kategorie imobilizacie (filtracna funkcia vzhladom k anorganickym polutantom) su stano-
vené podla algoritmu uvedeného v praci MakovnikovA a INT (2007). Potencial pddnych sorbentov
bol hodnoteny na zéklade zvolenych indikdtorov, a to podnej reakcie a obsahu a kvality podnej
organickej hmoty v kontexte s hribkou humusového horizontu. llova frakcia je zohladnené uz
v mape kontaminacie, pretoze v Zékone o podde ¢ 220 z r. 2004 su limitné hodnoty anorganic-
kych polutantov stanovené s ohfadom na zrnitostné kategorie pod.

Viyrazny vplyv hodnét pddnej reakcie na imobilizaciu anorganickych polutantov je zrejmy
z tabulky 4.V tabulke 4 je na fiktivnych pddach kambizem 1-4 a fluvizem1 -4 a ukdzana vaha
jednotlivych indikatorov na vyslednu ratingovi hodnotu imobilizacie/filtracie anorganickych
polutantov. Kategdria s nizkym potencidlom imobilizacie anorganickych polutantov predsta-
vuje potencialny zdroj znecistenia dalsich zloZiek Zivotného prostredia. Vplyv hodnoty pddnej
reakcie na imobilizaciu anorganickych polutantov je vy3si ako vplyv obsahu a kvality organickej
hmoty v pdde. Zmena hodnoty pddnej reakcie z kyslej oblasti do oblasti neutrélnej meni ka-
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tegoriu imobilizacie z nizkej na strednu (kambizem 4, fluvizem 4) a spolu s pozitivnou zmenou
obsahu a kvality organickej hmoty az na vysoku (kambizem 5). Zvy3enie obsahu organickej
hmoty ako aj zlepsenie jej kvality v pripade vyssieho znecistenia na zmenu kategorie nestaci
(fluvizem 3).

Tab. 4 Kategdrie potencidlu pdd imobilizovat anorganické polutanty

podnytyp/ | o) | Q¢ |H(cm)| pH K ratingova ml1(gtb?ﬁz°;clz?e/
parameter 6 hodnota filtracie
kambizem 1 1,00 50 20 45 1 7,00 nizka
kambizem 2 2,00 50 20 45 1 6,60 nizka
kambizem 3 1,51 4,5 20 4,5 1 6,30 stredna
kambizem 4 1,00 5,0 20 6,51 1 460 strednd
kambizem 5 1,51 4,5 20 6,51 1 3,90 vysokd
fluvizem 1 1,00 5,0 30 45 3 8,70 nizka
fluvizem 2 2,00 5,0 30 45 3 8,40 nizka
fluvizem 3 1,51 4,5 30 4,50 3 8,40 nizka
fluvizem 4 1,00 50 30 6,51 3 5,80 stredna
fluvizem 5 1,51 4,5 30 6,51 3 530 stredna
C(%)- obsah organickej hmoty, Q — farebny kvocient, kvalita organickej hmoty, H-hlbka pady, K- hodnotenie
potencidlu znecistenia pody podla Makovnikova, BARANCIkovA, PALka (2007)

Pri hodnoteni filtra¢nej funkcie pddna reakcia priamo ovplyvriuje potencidl sorpcie pod.
pri vytvoreni vrstvy potencidlu sorpcie sme vychadzali z pristupnych databaz VUPOP a to da-
tabazy komplexného prieskumu pdd, zakladnej databazy CMS —P (Ciastkového monitorova-
cieho systému — pdda) a databazy klicovych lokalit CMS -P. Pédna reakcia patri k dynamickym
parametrom, zmeny podnej reakcie v ¢ase monitoruje CMS-P. Pri pouziti aktualnych udajov
z posledného ukonceného a spracovaného cyklu (rok 2002) pri prepracovani vrstvy poten-
cidlu sorbentov na priklade Banskobystrického kraja (Obr. 2 a Obr. 3) dodlo k zmene kategorie
potencidlu sorbentov v pripade fluvizemi na nekarbondtovych substratoch vyuzivanych ako
trvaly trdvny porast zo strednej kategdrie do nizkej kategorie. Tato zmena zasahuje 3,8 % vy-
mery trvalych trdvnych porastov na sledovanom Uzemi. Fluvizeme sa nachadzaju v blizkosti
vodnych tokov, fluvizeme s nizkou kategdriou potencidlu sorbentov predstavuju vysoké riziko
transporu neziaduciach polutantov a tym aj vysoké riziko ohrozenia vodnych zdrojov. Napriek
tomu, Ze acidifikacia je vratnym procesom, dosledky acidifikdcie v agroekosystéme mézu byt
nevratné.
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Obr.2  Kategodrie potencidlu pédnych sorbentov v Banskobystrickom kraji — 1993

Obr.3  Kategorie potencidlu pédnych sorbentov v Banskobystrickom kraji -— 2002
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ZAVER

Acidifikécia pody zasahuje vsetky pddne komponenty, je prepojena s ostatnymi degra-
dacnymi procesmi v pdde, vyznamne ovplyviuje filtra¢nu funkciu pddy (transport anorganic-
kych polutantov). Znizenie hodnoty pddnej reakcie vyrazne zvysuje biopristupnost toxickych
tazkych kovov hlavne kadmia a olova ako aj ich schopnost transféru v agroekosystéme. Pri
obmedzeni agrotechnickych opatreni zameranych na optimalizaciu hodnot pddnej reakcie,
mozeme v pripade kambizemi na prirodzene kyslejSich substratoch a fluvizemi vyvinutych
na nekarbonatovych substratoch vyuzivanych ako orné pody, predpokladat pomaly pokles
pddnej reakcie, ktory ma negativny dopad na filtra¢nd funkciu pody, transport anorganickych
polutantov a zvysuje potencial ohrozenia potravového retazca a vodnych zdrojov
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Abstract

Electrical resistivity tomography is originally geophysical method but we can investigate
soil physical properties as well. We made our measurement on forest soils in Javorie mountains
with and without irrigation by sprinkling equipment. By comparison with another methods
of measurement and with literature sources we made some predictions for interpretation of
resistivity values in saturated and unsaturated conditions.

Keywords: sprinkling, preferential flow, resistivity measurement

Abstrakt

Elektrickd rezistivitnd tomografia je pévodne geofyzikdlna metdda, ktord moze byt tiez
pouzita pri prieskume fyzikélnych vlastnosti pody. Nase merania sme vykonali na lesnej pode
v pohori Javorie bez zavlaZzovania a po zavlaZeni pédy sprinklerovym zariadenim. Porovnanim
s vysledkami z inych metdd merania a s literatdrou sme vytvorili urcité predpoklady pre inter-
pretéciu rezistivitnych hodnot v nasytenych a nenasytenych podmienkach.

Klacové slova: zavlazovanie, preferované priudenie, rezistivitné merania

uvob

Preferované prudenie ako fenomén nenasytenej pody vo vyznamnej miere modifikuje
charakter pohybu pddneho roztoku. Je viazany najma na hrubozrnnejsie pddy, napr. kambi-
zeme. Tento jav mozno popisat ako vyznamne rychlejsi pohyb nez je priemerny tok vody cez
pddnu matricu pocas infiltracie a redistribucie. Jeho vznik je podmieneny vyskytom lokalnych
prekazok a struktUrnych zmien v heterogénnej pdde. Preferované prudenie skimal pomocou
indikatorovych metéd napr. Pichier (2003), resp. pomocou elektrickej rezistivitnej tomografie
MicHoT A INT (2001) (Obr. 1). Balicky” vody, opustajuce pddu z dovodu evapotranspiracie resp.
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Obr. 1 Pédne ,balicky” s vysokou rezistivitou pod plodinami kukurice sp6sobené desukciou
a preferované prudenie (nizsia rezistivita) medzi plodinami (podla Micror e a.. 2001).
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desukcie korefimi kukurice, sa na rezistivitnych ~ Obr.2:  Vyitok laterdineho ortdenia na
rezoch prejavili zonami vy$sieho odporu. Moze- _ podnom odkryve.

me teda hovorit o stratach vody pristupnej pre T E
rastliny, t. j. kapilarnej vody obsiahnutej prevaz-
ne v kapilarnych péroch. Pri-hodnoteni vihkost-
ného stavu pody touto metddou je teda zrejme
potrebné zohladrovat aj kvalitativnu, nielen
kvantitativnu stranku poddnej vody.

Dalsim ,urychlovacom’ pohybu pédnej
vody na svahoch moze byt laterdlne prudenie
(obr. 2). Modelovanim tejto zlozky vodnej bilan-
cie pody na svahu sa zaoberal LEHMANN A INT (2006),
ktori odporucali ziskavat chybajuce informacie
geofyzikalnymi metédami, napr. spomenutou
elektrickou rezistivitnou tomografiou. V pod-
mienkach, kde hridbka poédno-zvetralinového
plasta dosahuje dostatocné dimenzie, mbze

vzniknut nad nepriepustnou vrstvou nasyteny
vnutropodny tok vody v smere po spadnici. Ta-
kato zvodnena vrstva mdZe byt podla Geraroa A INvcH (2004) dotovana prave prostrednictvom
spomenutého preferovaného pruadenia, ktoré méze byt spdtnou vazbou, prostrednictvom ka-
pildrneho vystupu, opdtovne vyvolané. Popisané javy mdZu teda vo vhodnych podmienkach
radovo zrychlit pohyb pddneho roztoku v rdmci mikropovodia.

MATERIAL A METODIKA

Zvolené modelové Uzemie bolo umiestnené v pomerne odlahlej ¢asti lesnych komplexov
v ramci orografického celku Javorie, ktoré su v sprave vojenskych lesov VLM PlieSovce. Prave
tieto oblasti su viak zdrojom benefitov, z ktorych profituju obyvatelia vzdialenych urbanizova-
nych regiénov. Tieto benefity spocivaju v poskytovani bezpecnosti a kvality Zivota a prirodnych




Jozer Maus, Mariin HomoLik, KaTagina ORsAGovA PRIESKUM PODNEJ VLHKOSTI POMOCOU INTEGROVANYCH METOD NA UROVNI MIKROPOVODIA 97

zdrojov (PicHLER 2007), konkrétne napr.: zeminy vyssich poldh funguju vo vodnej bilancif Uzemia
ako zasobdrne kvalitnej pitnej vody (Saly 1986), resp. reten¢nd kapacita pédneho krytu poméa-
ha timit odtokové Spicky vo vodnych tokoch.

Vyskumna plocha Javorie leZi na S svahu rovnomenného sopecného masivu v ramci les-
nych pozemkov, v €asti medzi kétami Javorie a Homolka v nadmorskej vyske 920-960 m n. m
(480 26" 27" S7S, 192 16" 18" VZD). Klimageograficky patri lokalita do mierne chladného
okrsku chladnej klimatickej oblasti s priemernou teplotou okolo 3,0° C a zrdzkovym uhrnom
850 mm za rok. Podnym subtypom je kambizem andozemnd s podnym profilom hlbokym
130 cm a s obsahom skeletu cca 30 %. Podla morfogenetickej klasifikacie je tvorend troma
horizontami — Aua-Bvn-C, t. j. umbricky horizont Aua — tmavosfarbeny povrchovy humusovy,
sorpcne nasyteny, kambicky andicky horizont Bvn s ndznakmi andickych vlastnosti a substra-
tovy horizont C. Péda sa vyvinula z cca 3-5 m hlbokej andezitovej svahoviny na rovhomernom
svahu so sklonom do 25 % a SSZ expoziciou. Tuto lokalitu radime do 4. lesného vegetacného
stupna, pricom prevladajicou skupinou lesnych typov je Fagetum typicum, teda zivné buciny.

Metddou elektrickej rezistivitnej tomografie (ERT) sme vytvorili v pode takpovediac novy,
nuteny tok elektrickej energie, ktorého odozvu dokdZeme pomerne lahko merat. Nasledne
sme pomocou softvéru RES2DINV vytvorili rekonstrukciu rezistivitného obrazu pddy v podobe
pddnych rezov (Loke 2004). Spravnou interpretaciou tohto obrazu mézeme ziskat informacie
o vlastnostiach pody, od ktorych tento ndteny tok zavisi, t. j. najma informacie o pddnej vode,
resp. o jej pohybe. Meranie sme vykonali s pouzitim automatického geoelektrického systému
ARES (GF Instruments, s. r. 0., Brno) najskér na 46 m dlhom tranzekte pri rozostupe elektréd
2 m bez zavlazovania (MaLs, 2007) (Obr. 3) a nasledne na 14 m dlhom tranzekte s rozostupom
elektréd 1 m, pri¢om toto meranie bolo sucastou vyvoja novej indikdtorovej metddy na me-
ranie hydraulickej vodivosti pody (HomotAk 2008) (Obr. 4). V rdmci druhého tranzektu bola per-
manentne zavlazovana pléska 1x1 m pomocou simulatora zrazok (sprinkler), pricom hodnoty
pddneho odporu boli merané v ¢asovej sekvencii kazdu polhodinu. Na oboch tranzektoch
bola merané vihkost pody metédou TDR.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na obrédzku 3 vidime modrl oblast nizkeho odporu (asi do 100 Q.m), ktord sme klasifi-
kovali ako zvodnenu vrstvu svahoviny. Pritomnost tejto vrstvy sme potvrdili vykopom pddnej
sondy, resp. meraniami vihkosti metédou TDR, pricom v hibke 8090 cm nastal vzostup hod-
nét objemovej vihkosti napriek tomu, Ze meraniu predchadzalo dlhsie obdobie bez zrazok.
Tento narast bol spdsobeny prave kapildrnym vystupom vody z nasytenej zény laterdlneho
svahového odtoku (kapildrna obruba, resp. podopreté voda). Pre kapildrny zdvih bola v tomto
pripade odvodend rychlost asi 0,11 cm h-', takze obruba dosiahla podnu hibku 100 cm od
hladiny zvodnenej vrstvy v hibke 180 cm za zhruba 30 dni, ¢o kore$pondovalo s vypoctami
Lu A Likosa (2004) pre rovnaky pddny druh (PicHier, 2007). Pocas nasledujuceho vegetacného
obdobia bol na tej istej pdde vykonany pokus za Ucelom vytvorenia novej metddy pre vypocet
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Obr. 3 Tranzekt c“ 1. Modrd zéna (cca do 100 Q.m) predstavuje zvodnenu vrstvu svahoviny
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hydraulickej vodivosti pody. V ramci tohto pokusu bola tieZ merana pddna rezistivita s rozostu-
pom elektréd 1 m, pri¢com medzi 7. a 8. m meraného tranzektu sa nachadzal zrazkovy simulator,
ktory vytvoril v pode prostredie blizke plnému nasyteniu vodou. Na obrazku 4 vidime priebeh
rezistivitnych zén merany v 30 minitovom ¢asovom intervale pri kontinudinom umelom nasy-
covani pody. Vodivejsie, t. . vihkejsie vrstvy pody a svahoviny vystupuju postupne vyssie k pdd-
nemu povrchu. V spodnej ¢asti profilu tiez vidime modrd oblast nizkeho odporu — zvodnenu
vrstvu s plnym nasytenim, ktora sa vsak pocas zavlazovania len priblizila k pédnemu povrchuy,
nevystupila celkom zrejme z toho dévodu, Ze pocas experimentu nebolo z technickych pricin
mozné udrzat vytopu na pdédnom povrchu.

KutiLek (1984) vo svojej praci popisuje tzv. odporovi metddu na meranie pddnej vihkosti,
ktord mozeme povazovat za ur¢itého predchodcu elektrickej rezistivitnej tomografie. Autor
uvadza, Ze presnost tejto metddy sa zniZzuje so zvysujucou sa vihkostou, t. j. pri hodnotach
blizkych plnému nasyteniu je ur¢enie hodnoty momentélnej vihkosti problematické, najma
pri pérovitosti pddy nad 30 % (v nasom pripade dosahovali hodnoty pérovitosti az 50-60 %).
Zvodnend vrstva predstavuje plne nasytené poérovité prostredie, t. j. vietky porové kategorie
sU zaplnené vodou. Pédny povrch bol sice permanentne zavlazovany vodou, nebola tu viak
trvalo udrziavand vytopa, a tak hoci hodnoty objemovej vihkosti meranej metddou TDR sa aj
v tejto casti blizia hodnotdm plného nasytenia, voda sa zatial pohybuje prevazne prostrednic-
tvom makropdérov (nekapildrnych — gravitacnych porov), z ktorych rychlo odtekd, pricom ka-
pildrne pdry zostavaju aspon Ciastocne zaplnené vzduchom. Vzduch pdsobi ako dielektrikum,
t. j. zvySuje elektricky odpor pody, ¢o mdZe ozrejmit pretrvavajuce vysoké hodnoty pddnej
rezistivity v asti pod sprinklerom. Nenasytené preferované prudenie dotuje zvodnend vrstvu
a tato spatne kapildrnym zdvihom vytlaca vodu do vy3sich vrstiev (GErarD A INi, 2004), €o zrejme
vysvetluje posun modrej zony nizkej rezistivity smerom hore.

ARCHIE (1942) popisal vztah pre merny elektricky odpor pody, kde okrem porovitosti vstu-
puje stupen nasytenia pody vodou, resp. relativna vlhkost pddy, t. j. pomer momentalnej vih-
kosti k porovitosti, ktory vyjadruje, do akej miery su péry zaplnené vodou. Tato hodnota ndm
umozniuje porovnat vihkost pody pre rézne hodnoty porovitosti v rdmci profilu, resp. medzi
réznymi pddami. Podrobny hydrofyzikalny rozbor jednotlivych pérovych kategorif ndm méze
pom&ct ozrejmit kvalitativnu i kvantitativnu stranku poédnej vody a pédneho vzduchu, ktoré
maju podstatny vplyv na priebeh pddneho odporu. Potencial pédnej vody vo vztahu k mo-
mentalnej pddnej vihkosti, vyjadreny prostrednictvom reten¢nych kriviek je sihrnnym vyjad-
renim tychto pédnych vlastnosti.
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Obr.4  Sekvencia merani pédnej rezistivity vykonanych pocas zavlaZovania zrdzkovym simuld-
torom.
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Doélezitym faktorom pre sledovanie transportnych vlastnosti pddy metédou ERT je aj cel-
kovy rozsah merania a rozostup elektréd — velké rozdiely odporu v rdmci meraného profilu
mozu spbdsobit disproporcie vo vysledkoch (napr.: si¢asné meranie nasycovanej a nenasyco-
vanej zony). Pokial chceme skiimat touto metédou pddne javy ako je nenasytené prudenie ¢i
pohyb vlhkostného frontu, resp. priamo momentalnu vihkost pody, ktoré sa vyznacuju velmi
vysokou variabilitou, je potrebné prispdsobit rozsah merania i rozostup elektrdd, ktoré maju
velky vplyv na presnost zachytenia zmien pddneho odporu. MicHot A INi (2001) pouZil pre takéto
precizne meranie rozostup elektréd 0,2 m pri celkovej dizke merania 2,8 m (Obr. 1).

Dalsim poznatkom je rozsah tzv. laterdinej disperzie, t. j. bo¢ného ovplyvnenia pody
vodou pocas nasycovania, ktoré je zobrazené prostrednictvom zvislych ¢iar (Obr. 4). Pocas
experimentu laterdlne ovplyvnenie nedosiahlo viac ako 30 cm na kazdu stranu, ¢o potvrdzuje
predpoklad o stochasticko-konvektivnom prudeni pddneho roztoku (tento model pridenia
pddneho roztoku mozno ozrejmit na priklade pohybu roztoku v izolovanych pradovych trubi-
ciach, ktorych obsah sa navzajom nemiesa). Tento poznatok podporuje myslienku, ze kontakt
vody vstupujucej do pody s nasytenou zénou méze byt velmi rychly v podmienkach blizkych
plnému nasyteniu (privalové dazde, pdda na jar po roztopeni snehu) s minimalnymi bo&nymi
stratami.

ZAVER

Interpretaciou merani metédou ERT v prirodzenych podmienkach a pri zavlazovani pody
sme ilustrovali moznosti, resp. nedostatky tohto typu nedestrukcného merania pre dané Ucely.
Na presnejsie overenie nasich zaverov, resp. hypotéz, by bolo potrebné vykonat dalSie merania,
doplnené o podrobnejsie hydrofyzikdlne analyzy. Metédou ERT mdzeme odhadovat vihkost-
né pomery pody spolu s jej substratom a tiez ziskat predstavu o pohybe pddneho roztoku za
nasyteného i nenasyteného stavu v Sirdich priestorovych sdvislostiach bez destrukénych zésa-
hov do p&dy. Tieto poznatky je viak potrebné vnimat a skimat v celkovom kontexte pédno-
hydrologickych charakteristik a javov pri spravnej volbe parametrov samotného merania pre
dany Ucel. Interpretacia merani tomografického obrazu elektrickej rezistivity pody na zaklade
komparacie, resp. kalibracie pomocou inych metdd méze byt obohatenim pre precizne lesné
hospodarstvo i polnohospodarstvo.
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Abstrakt

Hladanie alternativ vo vyuziti polnohospodarskej pddy je reakciou na nové zmenené po-
treby ludskej spolo¢nosti, ktora v sucasnosti kladie déraz na environmentalne aspekty svojej
vlastnej ¢innosti. V predlozenej praci ponukame informdcie o polnohospodarskej pdde, ktord
je vhodna na energetické vyuzitie v modelovom Uzemi Pitelova aplikaciou existujucich da-
tabdz. PouZitou metodikou sme dospeli k zaveru, Ze asi 10 % celkovej vymery zdujmového
Uzemia je vhodnych na spomenuty Ucel.

Klacové slova: energetické vyuzitie biomasy, degradovana polnohospodérska poda

Abstract

Searching of alternatives in utilizing of farmland is as reaction on new modified needs
of human society that nowadays insists on environmental aspects of her own activity. In
presented article we offer information about farmland area that is suitable for energetic
utilization in model zone Pitelovéd with application of going databases. By applied metho-
dology neglected farmlands appropriate for this purpose are about 10 % of total area of inte-
rest.

Keywords: energetic utilization of biomass, degradated farmland

uvoD

Polnohospodarska biomasa rastlinného aj zivocisneho pdvodu predstavuje velkd ener-
geticku rezervu (Zusat, 2009). K primarnej funkcii polnohospodérstva, ktorou je zabezpecenie
vyZivy fudf, pribida nova, a to vyuZivanie polnohospodarskych pod pre energetické Ucely. Tato
funkcia polnohospoddrstva je integrovana nielen v spracovanych vyhladoch a prognézach
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dalsieho rozvoja polnohospodarstva, ale stava sa sucastou koncepcnych, strategickych a le-
gislativnych néstrojov $tatu a EU. Biomasou je potrebné v dihodobych cieloch EU nahradit az
20 % celkovej spotreby energie. V sucasnosti je vsak vyuzivanie polnohospodéarskej biomasy
minimalne a nedosahuje ani hodnotu 1 % (Zusal, 2009). Na Slovensku pestovanie energetic-
kych plodin, ako aj vyuzivanie biomasy napr. z trdvy podhorskych Uk a zanedbanych pasien-
kov, médZe stabilizovat a zlepsit energetickd situaciu v konkrétnom regidne. Na tieto Ucely je
vhodné vyuZit spustnuté pody, ktoré nie si vhodné pre klasickd polnohospodérsku a lesnicku
produkciu.

Prispevok je zamerany na analyzu potencidlu vyuzitia spustnutych polnohospodarskych
pdd na energetické Ucely v regione Pitelova.

MATERIAL A METODY

Obec Pitelové sa nachadza v okrese Ziar nad Hronom, cca 5 km od okresného mesta sme-
rom na Zvolen. Geomorfologicky spadéd do oblasti Slovenské stredohorie, do celku Kremnické
vrchy (podcelok Jastrabska vrchovina), nachadzajuc sa nad vychodnym vybezkom Ziarskej kot-
liny na roz¢lenenej tretohornej rovni. Zna¢ne odlesneny chotdr tvoria sope¢né horniny — ryo-
lity, ryodacity a ich pyroklastika. Prevlddaju tu menej Urodné kambizeme, v ¢asti pozdiz rieky

Obr. 1. Podiel spustnutej polnohosppoddr- ~ Obr. 2. Ukdzka spustnutej polnohospoddr-
skej pody z celkovej vymery katastrdl- skej pody v predmetnom katastrdl-
nom tzemi
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Hron na jej nive kvalitnejsie fluvizeme (miestny nazov Cierne zeme). Obec sa tiahne pozd(z po-
maximalna je 606 m n. m. Obec teda nie je situovana v doline, ale tiahne sa priamo do masivu
Kremnickych vrchov. Klimaticky patri obec do mierne teplej oblasti, do mierne teplého, mierne
vlhkého, pahorkatinového az vrchovinového okrsku, niva Hrona zasahuje do teplej oblasti, do
teplého, mierne vihkého okrsku s chladnou zimou. Priemerna ro¢na teplota vzduchu je cca
6-7 °C, priemerny ro¢ny Uhrn zrazok je 700—800 mm.

V zédpadnej zalesnenej Casti katastrédlneho Uzemia rastd bukové a dubové lesné porasty.
Ostatné casti boli uz v minulosti vyuZivané na polfnohospodarske Ucely ako Iuky a pasienky,
resp. orna poéda. Miestni obyvatelia sa totiz uz od dédvna zaoberali chovom dobytka a malo vy-
nosnym horskym polnohospodarstvom, resp. pracovali v blizkych lesoch. Pracovné prileZitosti
priniesla tieZ vystavba Zeleznice Zvolen — Vrutky. V roku 1958 bolo v obci zaloZzené JRD, ktoré
pokrac¢ovalo v obhospodarovani polnohospodarskej pody. Obyvatelov viak postupne ubu-
dalo, pretoze odchddzali najma za pracou a vys$ou Zivotnou Uroviou do blizkeho Ziaru nad
Hronom, kde bol zriadeny Zavod SNP. Obec bola v tomto obdobf zaradend medzi mimostre-
diskové, ¢im sa obmedzili i ekonomické podmienky jej rozvoja, rozsah dopravnych spojent,
zasobovanie a pocet pracovnych prileZitosti v dedine.

Po roku 1991 v rdmci restitucii boli niektoré pozemky vratené pévodnym vlastnikom, dalej
viak pokracovalo vo svojej ¢innosti aj polnohospodarske druzstvo, az do roku 2005, kedy zanik-
lo. Svoju ¢innost tiez obnovilo Urbérske a pasienkové spolocenstvo Pitelovd, ktoré vlastni lesnu
i polnohospodarsku pddu. Prave viaceré polnohospodarske pozemky vo vlastnictve Urbaru
maju v sucasnosti charakter spustnutych pléch. Uzivatelom polnohospodarskej pody, ktoru
neobhospodaruju vlastnici, je v sicasnosti Polnohospodarske druzstvo Starad Kremnicka.

Metodologicky postup vychadza z analyzy Udajov existujucich databaz VUPOP, a to data-
bazy Komplexného prieskumu pdd a databazy LPIS (Identifikacny systém produkenych blokov
na polnohospodarskej pdde). Databazy obsahuju numerické Udaje o zékladnych charakteristi-
kdch pdd, klime, reliéfe pre celé tzemie Slovenska. Komplexny podoznalecky terénny prieskum
(KPP) bol uskutocneny v rokoch 1961-1972 (Linkes A INi, 1996) a mapoval pofnohospodarsky
vyuzivané pddy Slovenska. Evidované boli podla jednotlivych polnohospodarskych podnikov.
Hranice pozemkov registra,C" sme ziskali z verejne dostupnej databazy ,katasterportal.sk”. Pre
pracu so vstupnymi georeferencovanymi digitdlnymi udajmi a implementaciu vyslednej digi-
talnej Udajovej vrstvy bol vyuZity programovy balik ArcGIS®.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z hladiska hodnotenia produkéného potencidlu polnohospodarskych péd mézeme ka-
tegorizovat predmetné katastralne Uzemie nasledovne: na nive Hrona sa nachadzaju poten-
cidlne orné pody z kategdrie typologicko-produkénych agroekosystémov O 4 a O 5 (produke-
né a stredne produkéné orné pody), resp. OT2 a T1 (striedavé polia — menej produkéné polia
a produkené travne porasty a menej produkené trvalé trdvne porasty). Nad nimi nastupuju
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Obr.3  Rozdelenie spustnutych péd podla Obr.4  Rozdiel pléch zaradenych do LPISu
skupin kvality pédy z celkovej vymery spustnutych pléch
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kambizeme, ktoré patria v zavislosti od sklonu svahu, obsahu skeletu a nadmorskej vysky do
produkénych kategoérii O 6 a O 7 (tesne nad nivnymi pddami — menej az malo produkéné orné
pddy), resp. vo vyssich ¢astiach katastrédlneho Uzemia do kategdrii OT 3, T 1aT 2 (striedavé polia
—malo produkené polia a produkené trdvne porasty a produkéné, resp. menej produkéné TTP).
Podla skupin kvality pody sa tu nachadzaju pody od kategodrie 5 na nivach az po kategoriu 9
v nevyhodnych stanovistnych podmienkach.

Z uvedeného prehladu je zrejmé, Ze skladba pdd neponuka moznosti pre vynosnu polno-
hospodarsku produkciu. Tento fakt, a tieZ spominana nizka vyznamnost obce v rdmci regionu,
sa podpisali aj pod stucasny stav tej Casti katastralneho Uzemia, ktord je vedend ako polnohos-
podérska péda. Mnohé pozemky, vedené ako ttp, resp. menej aj orné pddy, sa nachadzaju vo
velmi zanedbanom stave, su zaburinené, resp. porastené néletovymi krami a drevinami. Na
niektorych miestach dosahuje hustota tychto porastov takd mieru, Ze su pre ¢loveka absolitne
nepriechodné. Velmi tazko obrdbatelné casti boli preradené medzi ostatné plochy, ktoré vsak
takisto stale viac pustnu, resp. sU zdrojom naletovych druhov pre susedné, zatial nezaburinené
plochy. Jedinym redlnym prinosom tychto pléch v stcasnosti je tvorba Ukrytov pre zver, teda
tieto sukcesné spolocenstva slizia polovnému hospodarstvu.

Konkrétnymi prikladmi zanedbanych, malo kvalitnych polnohospodarskych pod je napr.
vrch Plesiny (miestny ndzov Bucin) a pozemky v jeho blizkosti. Tento vrch sa nachddza nad
tratou Hronska Dubrava — Vrutky, jeho nadmorska vyska je 432 m n. m. Kopec sa v minulosti
vyuzival ako pasienok pre dobytok, v si¢asnosti ma charakter spustnutej plochy. Dalsim prikla-
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dom je pozemok, ktory sa nachadza v hornej ¢asti obce a bol kedysi vyuzivany ako orna pdda
(miestny ndzov Chlebova), hoci podla pédnych pomerov bol zaradeny do produkénej katego-
rie T 2.V sUcasnosti sa vyuZiva ako TTP,

Na zaklade pouZitej metodiky a terénnej obhliadky sme zistili, Ze asi 10 % vymery zauj-
mového katastrdlneho Uzemia mozno zaradit medzi spustnuté, zaburinené plochy, ktoré vo
viacerych pripadoch maju uz charakter lesnych porastov. Rozdelenie spustnutych pdd podla
skupin kvality pody je v tabulke 1, resp. na obrézku 3. K pédam zaradenym do skupiny kvality 5
patria prevazne fluvizeme. Tieto pody je mozné vyuzit pre pestovanie prvej generacie energe-
tickych plodin vhodnych na vyrobu biopaliv ako cukrova repa, olejniny, obilniny, pripadne trav.
Pri vyrobe biopaliv su travy povaZzované za energetické plodiny druhej generacie, poskytuju tzv.
celuldzovi biomasu zlozenu z celuldzy, hemicelulézy a ligninu s nizkym zastdpenim bielkovi-
novych Iatok, tukov a popolu, ktord je mozné vyuzit celd v termochemickych a biochemickych
procesoch napriklad aj na vyrobu etanolu (EEA, 2008). Skupinu kvality 6 nemame medzi vyselek-
tovanymi spustnutymi plochami zastupenu.V skupine 7 az 9 su rézne variacie kambizemi — pre-
vazuju kambizeme modalne plytké, kambizeme na vyraznych svahoch (12-25°) a kambizeme
pseudoglejové; vietky na vulkanickych substratoch. V mensej miere sa vyskytuju kambizeme
luvizemné, resp. kambizeme modalne kyslé. SU to teda v prevaznej miere malo produkéné pody,
ktoré vsak mozu byt vyuzité na alternativne, vyssie spomenuté Ucely. Cca 53 % nami vyselekto-
vanych spustnutych ploch je zaradenych do systému produkénych blokov LPIS (Obr. 4). Tieto
plochy vsak vo vécsine pripadov neplnia ziadnu funkciu z hladiska polnohospodarskej vyroby.
Podla Metodického usmernenia MP SR €. 3187/2007-430 potencidlne vhodné na vysadbu rych-
lorastucich drevin su prave pofnohospodérske pddy zaradené do 6. a7 9. skupiny kvality.

Na vacsine prirodnych travnych porastov doslo k degradacii, k sekundarnej sukcesii a roz-
voju ruderélnych a neziaducich spolocenstiev rastlin. Casto sa jedna o neudrziavané néletové
plochy v blizkosti lesnych porastov (Obr. 2), ktoré si vhodné napr. na pestovanie rychlorastu-
cich drevin na energetické Ucely. U¢elné je aj extenzivne vyuzivanie travnych porastov kose-
nim, s cielom ziskavania biomasy, ktora je velmi vhodna na energetické ucely, o moze prispiet
k udrzaniu ich biodiverzity a zachovaniu rovnovahy medzi ekonomickym vyuZivanim a ochra-
nou prirody. Pritom trvalé travy je mozné vyuzit nielen na spalovanie, ale aj na vyrobu bioapliv.
Pri vyrobe biopaliv su travy povaZované za energetické plodiny druhej generécie.

Ekonomicka efektivnost a energetickd naro¢nost zavisia od potencidlnej produkcie bio-
masy, ktord je podmienend agroekologickymi podmienkami konkrétnej lokality.

Tab. 1: Skupiny kvality nevyuzivanej polnohospoddrskej pody

skupina kvality pod plochav ha plochav %
5 7,88 4,51
6 0 0
7 39,16 2242
8 56,75 32,49
9 70,88 40,58
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Energetické porasty rychlorasticich drevin a jednoro¢nych ako aj viacrocnych energetic-
kych plodin moZno zakladat na pédach nevhodnych pre klasickd polnohospodarsku a lesnic-
ku produkciu, na pédach kontaminovanych vhodnych len na produkciu pre nepotravinarske
Ucely a tieZ na zdevastovanych plochach v priemyselnych aglomeracidch (Zusat, 2009). Vyuzitie
biomasy na energetické ucely nemusi nutne ochudobnovat pédu o Ziviny a organickd hmotu
ak sa odpad z vyroby bioplynu, digestat, aplikuje nazad do pddy. Digestat obsahuje Ziviny,
organickd hmotu, makro aj mikroprvky.

ZAVER

Problematika spustnutych pofhohospodarskych péd na Slovensku rezonuje v sicasnosti
tak vo vyrobnej praxi ako aj v politickej a vedeckej sfére. Meniace sa ekonomické podmienky
sposobuju stale pribudanie tychto neproduktivnych pléch, a to najma na menej kvalitnych
pddach. V predloZenej praci sme zmapovali takéto plochy v rdmci katastrélneho Uzemia obce
Pitelova v Stredoslovenskom regione a navrhli mozné vychodiska z daného stavu. Jednou al-
ternativou je pestovanie rychlorastucich drevin, ktoré by malo zabezpeceny odbyt v kotolni na
Stiepku v blizkej obci Jastraba. Dalsou moznostou je pestovanie a udrZiavanie travnych poras-
tov a vyuZivanie ich biomasy na vyrobu biopalfv.
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ABSTRAKT

Existencia mnoZstva priestorovych Udajov o krajine, ich tematickd, metodickéd a orga-
niza¢na rozdielnost a zaroven snaha o implementaciu environmentalnych aspektov do pol-
nohospodarskej vyroby a manazmentu polnohospodarskej krajiny, vyvolava poziadavku na
harmonizovanu integraciu priestorovych Udajov prostrednictvom jednotného spdsobu ich
spracovania, reprezentacie a nasledne prepojenia v zmysle vzajomnej komplementarity. Cie-
lom ¢lanku je identifikovat a na konkrétnych ukadzkach prezentovat jednotny postup spraco-
vania tematicky réznorodych priestorovych Udajov a na ich zéklade identifikovat jednotny po-
stup stanovenia definovanych environmentalnych indikdtorov/indexov. Zémer bol realizovany
na priklade vybranych geografickych databdz. Priestorova harmonizacia geografickych udajov
bola zabezpecena prostrednictvom definovanej referencnej gridovej siete s priestorovym roz-
lisenim 10 10 km, 5x 5 km alebo 1xx 1 km, pricom pre Specifikaciu vlastnosti objektov v kaz-
dom elemente gridovej siete boli vyuZité nastroje priestorovej analyzy v prostredi GIS. Tema-
tickd harmonizacia bola zabezpecend odvodenim konkrétnych environmentélnych indexov
v databazovom prostredi. Priestorové a Statistické porovnanie indexov $pecifikovanych vzdy
na zaklade dvojice geografickych databéz, bolo realizované statistickymi metédami pomocou
Statistického softvéru. Z vysledkov vyplyva, Ze referen¢né gridova siet je vhodnym néstrojom
harmonizacie geografickej informécie produkovanej z réznych zdrojov a vhodnym néstrojom
hodnotenia ¢asovej dynamiky sledovanej viastnosti krajiny a zaroven, Ze prezentovany postup
umozniuje odvodenie kvalitativne novych informdacii o krajine s vysokym potencidlom vyuZzitia
v problematike integracie environmentalnych aspektov v polnohospodarskej praxi.

Klacové slova: harmonizacia geografickych udajov, environmentalne indikétory a inde-
Xy, podpora rozhodovania

Abstract
The implementation of environmental aspects into the common agriculture practices
are expected to be supported with a relevant scientific knowledge and landscape data. Re-
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trospectively it is also important to evaluate the impact of particular environmental (agri-
environmental) measures on landscape. Regarding this there is strong requirement on
geographical (spatial) data of two important features which are the possibility of their har-
monized processing and representation and possibility of their harmonized complementary
integration. The aim of presented paper was to identify and to present a unified method of
processing various geographical data and to identify unified method of environmental indi-
cators/indexes definition and assessment. In case study several thematically different geog-
raphical databases were processed. Reference geographical grids with a spatial resolution
of 10x10 km, 5x5 km or 1x 1 km and spatial analyses in GIS enabled data to be spatially
harmonized. The data analyses and environmental indexes assessment in database software
enabled data to be thematically harmonized. Along with data harmonization, the specified
environmental indexes were statistically compared and the differences between relevant
ones were declared. On the base of case study results we confirmed that reference grid re-
presents appropriate tool for different geographic data harmonization and appropriate tool
in evaluation the landscape dynamics. Presented method enables to specify new landscape
data with high potential in rate and the degree assessment of environmental aspects integ-
ration in agriculture.

Keywords: harmonization of geographic data, environmental indicators and indexes, de-
cision support

uvoD

Aktudlnou otdzkou a problematikou manazmentu polnohospodarskej krajiny v si¢asnos-
ti je integracia environmentalnych pristupov v polnohospodérskej vyrobe. Zakladny princip
integracie spociva v aplikacii systémového pristupu pri riedeni vietkych problémov spojenych
s organizaciou a riadenim ¢innosti a starostlivostou o krajinu pri uplatneni environmentalnych
opatreni smerujucich k jej ochrane. Sledovanie (monitoring) postupného zavéadzania environ-
mentélnych (agroenvironmentalnych) opatreni do polnohospodarskej praxe je nevyhnutnym
ukazovatelom stupna (miery) prepojenia narodného sektoru polnohospodarstva s principmi
Spoloc¢nej polnohospodarskej politiky (Common Agricultural Policy, CAP), prijatou a zavdznou
pre ¢lenské $taty Eurdpskej Unie.

Z3kladnym vychodiskom (nastrojom) pripravy stratégie a navrhov ndrodného agroenvi-
ronmentalneho programu, ¢i ndsledne aj sledovania a hodnotenia vplyvu a dopadu konkrét-
nych agroenvironmentélnych opatrenf v polfnohospodarskej praxi, su priestorové (geogra-
fické, georeferencované) Udaje a informacie o krajine. V procese ich ucelového spracovania
stoji na jednej strane poziadavka na zabezpeclenie priestorovych Udajov o krajine tak, aby
zodpovedali jej systémovému charakteru, a na strane druhej redlny fakt — existencia obrov-
ského mnoZstva Udajov a informacif ako vystupov rézne zameranych vyskumov a prieskumov
v krajine. Do popredia sa tak dostdva poziadavka na definovanie a stanovenie konkrétnych
indikatorov/indexov, pomocou ktorych by bolo moZné krajinu reprezentovat, navrhovat, ana-
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lyzovat a hodnotit zasahy a dopady v nej a zaroven poziadavka na harmonizaciu a integraciu
priestorovych Udajov alebo informacif, ich harmonizovanu priestorovu reprezentaciu a kom-
plementarne vyuzitie.

Na eurdpskej Urovni bola problematika indikdtorov/indexov a ich vyuZitia v manazmen-
te polnohospodarskej vyroby a polnohospodarskej krajiny riesend v rdmci projektu IRENA
(Indicator Reporting on the Integration of Environmental Corcerns into Agriculture Policy,
Petersen a ini 2005). Hlavnou myslienkou projektu bolo vytvorit stbor indikatorov, ktoré by
umoznovali monitorovat integraciu environmentalnych opatreni definovanych v rdmci Spo-
lo¢nej polfnohospodarskej politiky v praxi. Konkrétne indikatory boli definované v dokumente
COM 20 final (COM(2000)20) a nasledne analyzované a hodnotené z hladiska ich dostupnosti,
ceny a potencidlneho vyurzitia, pricom vysledky analyz boli zhrnuté v dokumente COM 144
final (COM(2001)144). Definované indikatory/indexy umoznuju a) pochopit vztahy a vzajom-
nu podmienenost polnohospodarstva (konkrétnych technoldgii) a krajinnej sféry (Zivotného
prostredia); b) identifikovat zakladné environmentélne problémy v polnohospodarstve; c) mo-
nitorovat a hodnotit priestorovu variabilitu charakteru, stavu a intenzity (miery) environmen-
talnych problémov v polnohospodarstve a d) podporovat, pripravovat a adresne orientovat
implementaciu jednotlivych opatrenf a programov v praxi; monitorovat a hodnotit ich dopad
a odozvu (COM(2000)20).

Problematike harmonizovanej organizacie, reprezentacie a vymeny priestorovych uda-
jov sa v sucasnosti venuje velkd pozornost, a to ako na eurdpskej Urovni (http://www.ec-gis.
org/inspire), tak aj na Urovni narodnej (napr. pilotny projekt spracovania pédnych uddajov,
SkaLskY A Fiuppr (2006); SkaLsky A INf 2006). Cielom iniciativy INSPIRE (The INfrastructure or SPatial
InfoRmation in Europe) je postupné zosuladovanie existujucich priestorovych informéacii, ich
optimalizacia, postupné spristupriovanie a riesenie ich interoperability. Principy spracovania
a tvorby harmonizovanych Udajov a informécif s zavazné pre vietky ¢lenské Staty Eurépskej
Unie (Direktiva INSPIRE; http://www.ec-gis.org/inspire).

Na narodnej Urovni, v sucasnosti nie je problematika agroenvironmentalnych indikato-
rov/indexov a ich vyuZitia pre monitoring stavu implementacie principov CAP v polnohospo-
darstve, ako ani problematika harmonizovaného spracovania, reprezentacie a vymeny priesto-
rovych udajov a informécif riesena komplexne. Ciastocne sa riesi v ramci ¢innosti Vyskumného
Ustavu pddoznalectva a ochrany pody (VUPOP), a to v rdmci APVV projektu ¢.0242-06 s néz-
vom: Identifikdcia indikdtorov a environmentélnych hrozieb pre tvorbu kompletnych stratégif
v oblasti Zivotného prostredia. Pozornost je v projekte zamerana na pracu s priestorovymi udaj-
mi, ktoré su vysledkom ramcovych prieskumov krajiny a spracovania metédami dialkového
prieskumu zeme (NovAKovA A INT, 2008).

Cielom v prispevku je prezentovat Ciastkové vysledky tohto projektu APVV, konkrétne: a)
prezentovat identifikovany jednotny (harmonizovany) postup prezentécie priestorovych Uda-
jov z geografickych databéz; b) identifikovany jednotny postup stanovenia vopred definova-
nych environmentélnych indikatorov/indexov; c) ukazku aplikacie definovaného postupu na
vybranych geografickych databéazach a d) ukdzku moznosti vzajomného porovnavania kon-
krétneho indexu odvodeného z tematicky odliSnych geografickych databdz.
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MATERIAL A METODY

Principy harmonizdcie udajov

Priestorovd harmonizéacia v zmysle principov INSPIRE okrem iného spociva vo vyuZiva-
ni jednotného referen¢ného rdmca a priestoru pre spracovanie priestorovych udajov a infor-
macii - harmonizovanej, hierarchicky usporiadanej, geografickej gridovej siete, definovanej
prostrednictvom ETRS89 — Lambert - azimutalneho rovnakoplosného zobrazenia (ETRS-LAEA)
(SEC(2004)980). Definované bolo aj priestorové rozlisenie pouzivanych referenénych gridovych
sieti — 100x100 km, 10x10 km, 5x5 km a 1x1 km, pricom vyuzitie konkrétnej referen¢nej grido-
vej siete je podmienené predovsetkym priestorovou detailnostou reprezentovanych priesto-
rovych Udajov alebo informacii, ako aj pozadovanou urovriou detailu, resp. generalizacie priich
reprezentacii a reportovani.

Gridové siet predstavuje siet pravidelnych, priestorovych jednotiek, ktoré mézu plnit
funkciu Statistickych jednotiek a tym umoznit a) vopred definovanym postupom priradenia
reprezentovat a interpretovat existujuce priestorové Udaje a informécie a zaroven b) vopred
definovanym postupom vypoctu stanovit nové, tematicky odvodené priestorové informéacie.

Tematickd harmonizacia spociva v zjednoteni postupov reprezentacie daného stavu/javu
v krajine prostrednictvom definovanych indikdtorov /indexov stanovenych na zéklade odlis-
nych geografickych databaz. Podla definicie OECD (1993) indikatory predstavuju parametre
alebo hodnoty odvodené z parametrov, ktoré poskytuju informacie o stave a charaktere javu/
krajinnej sféry s vyznamne rozsirujucim, pripadne detailnejsim obsahom, ktory presahuje vy-
povednu hodnotu samotného parametra. Zakladné tematické skupiny indikdtorov (environ-
mentalne aspekty polnohospodarstva) su stanovené modelom DPSIR (Driving force — Pressure
- State — Impact - Response, (COM(2001)144), pricom model predstavuje teoreticky rdmec pre
definiciu konkrétnych indikatorov a indexov.

Vyber priestorovych databdz

Pre rieSenie nacrtnutej problematiky boli na zéklade kritéria dostupnosti udajov (dostup-
nosti danej geografickej databazy), priestorového pokrytia, priestorového rozlisenia (detailnos-
ti) a tematickej relevantnosti priestorovych udajov z mnozstva geografickych databaz vybrané
nasledovné:

a) geografické databazy spracované a pravidelne aktualizované v rdmci cinnosti VU-
POP: LPIS - register polnohospodarskych pdd spracovany na zéklade kontraktu s MP
SR; LUCAS 2006 — prieskum vyuzitia krajiny a krajinnej pokryvky realizovany na zakla-
de kontraktu s EUROSTAT-om; VetGIS — Veterindrny GIS spracovany na zéklade kon-
traktu s MP SR; JLZ — Jednotny lokaliza¢ny zaklad spracovavany na zaklade kontraktu
s MP SR;

b) geografické databazy ziskané zinych institucii: CORINE (Eurépska agentura Zivotného
prostredia, http://dataservice.eea.europa.eu/dataservice/metadetails. asp?id=820),
NATURA (Statna ochrana prirody).
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Obr. 1 Ukdzky pouzitych priestorovych tdajov rdmcovych prieskumov: LPIS (1a), JLZ (1b), loka-
lizdcia fariem 2V vo VetGlS (1c), CORINE (1d)
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Ukazky geografickych databaz, ktoré poukazuju réznorodost tematického zamerania, roz-
dielnost aplikovanej metddy zberu a spracovania Udajov, organizacie a geografickej reprezen-
tacie Udajov, su prezentované na priklade okresu Piestany na obrazkoch 1a, 1b, 1¢, 1d.

Priprava priestorového rdmca harmonizdcie a reprezentdcie tidajov

Ako referencny priestor pre vypocet a nasledne aj reprezentaciu stanovenych indexov
boli definované referencné gridové siete s priestorovych rozlisenim 10x10km, 5x5km a 1xTkm
v zobrazovacom systéme SJTSK (Obr. 2b). Skonstruované boli transforméaciou gridovych sietf
s rovnakym priestorovym rozlisenim definovanych Lambert — Azimutalnym zobrazenim (Euro-
pean Reference Grid, http://eusoils.jrc.it/library/reference_grids/reference_grids.cfm, Obr. 2a),
pricom pri transformacii ostal zachovany vopred definovany identifikator, ktory zabezpecuje
komunikaciu medzi narodnymi udajmi s moznostou ich prezentacie v gridovej sieti na me-
dzindrodnej ¢i celoeurdpskej Urovni. Zaroven pri jej konstrukcii bola uplatnend poziadavka
hierarchického usporiadania (priestorovej kompatibility) vzhladom na gridové siete s menej
detailnym priestorovym rozlisenim (50 x 50 km), ako aj poZiadavka na bezproblémovi harmo-
nizovanu prezentaciu v gridovej sieti INSPIRE.




Magrina Novékova, MictaL Svicex TVORBA ENVIRONMENTALNYCH INDEXOV PRE POTREBY PODPORY ROZHODOVANIA V OBLASTI PODOHOSPODARSTVA 113

Obr. 2. Hierarchicky definovand gridovd siet s priestorovym rozlisenim 1x1 km, 5x5 km
a 10x10km: v Lambert-Azimutdinom zobrazeni (2a), v ndrodnom systéme SJTSK (2b)
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2a 2b

Definicia environmentdlnych indikdtorov a indexov

Environmentélne indexy boli vybrané a definované v sulade s dokumentom COM 20 fi-
nal (COM(2000)20) s ohladom na $pecifikd vopred vybranych geodatabdz. Tematicky ide pre-
vazne o Udaje tykajuce sa priestorovej distribucie — lokalizacii polnohospodéarskych subjektov
a ploch, na ktorych hospodaria, priestorovej distribUcii a vymery réznych typov krajinnej po-
kryvky, réznych spdsobov vyuzitia zeme, ¢i réznych krajinnych prvkov. Z tohto dévodu nebolo
mozné postihnut a stanovit vietky indikatory a indexy navrhnuté modelom DPSIR, ale len tu
Cast z nich, ktord sa orientuje na vyjadrenie sucasného stavu krajiny (Struktury krajiny) alebo
zmeny Struktdry krajiny ako odozvy na implementované agroenvironmentélne opatrenia.

Pri kazdej geografickej databaze boli definované tieto kategdrie indexov:

a)  indexy vyznamnosti, ktoré zodpovedaju percentualnemu vyjadreniu plosného zastu-
penia kategodrie v priestorovom elemente (bunka gridovej siete s rozlohou 100km?2,
25km?, pripadne 1km?);

b)  indexy charakterizdcie, ktoré vyjadruju pomer medzi sledovanymi kategoriami v defi-
novanom priestorovom elemente (bunka gridovej siete);

¢) indexy fragmentdcie, ktoré charakterizuju pocetnost vyskytu vietkych kategorif v de-
finovanom priestorovom elemente (bunka gridovej siete) a

d) indexy diverzity, ktoré definuju pocetnost vyskytu réznych kategérii v rdmci priesto-
rového elementu.

Vypocet a statistické porovnanie stanovenych environmentdlnych indexov

Stanovenie vybranych kvalitativnych a kvantitativnych vlastnosti objektov konkrétnych
geografickych databaz pre kazdy priestorovy element gridovej siete bolo realizované metdda-
mi priestorovej analyzy v prostredi GIS (ArcMap 9.0). Vyber konkrétnych nastrojov priestorovej
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analyzy bol podmieneny spbsobom priestorovej reprezentacie jednotlivych udajovych vstu-
pov (vektor —raster). Samotny vypocet definovanych environmentélnych indexov (hodnét) bol
realizovany vyuzitim databazovych nastrojov (MS Access).

Pre porovnanie (3tatistické, grafické) rovnakych indexov stanovenych z réznych geografic-
kych databaz boli vyuzité metddy Statistickych analyz (predovsetkym korela¢na analyza) v pro-
stredf softvéru STATISTICA.

Vzhladom na skutocnost, ze v prispevku ide predovsetkym o prezentaciu identifikova-
ného postupu jednotného spracovania a prezentacie priestorovych Udajov vo forme environ-
mentalnych indexov, vizualizované vysledky (ukdzky konkrétnych environmentdlnych indexov
a ukazky porovnania konkrétneho environmentélneho indexu stanoveného na zéklade dvoji-
ce rozdielnych geodatabdz) nie su v texte blizSie interpretované.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Priestorovd interpretdcia stanovenych environmentdlnych indexov

Stanovené boli nasledovné indexy:
pri geografickej databdze LPIS: index diverzity vyuzitia polnohospodarskej krajiny;
index vyznamnosti polnohospodérskeho pédneho fondu (PPF, Obr. 3); index vy-
znamnosti ornej pody (OP), trvalo trdvnatych porastov (TTP), trvalych kultdr (TK), vi-
nohradov (VIN), ovocnych sadov (OSAD) a chmelnic (CH); index polnohospodarskej
charakterizacie (obr.5); index fragmentécie PPF (Obr. 6);

Obr. 3. Index vyznamnosti polnohospoddrskeho pédneho fondu v rdmci gridove; siete
s priestorovym rozlisenim 5 x 5km stanoveny na zdklade geografickej databdzy
LPIS.

y  Zastupenie PPF v gride (%)

bez PFF 30,1- 50,0
B cc- 50 B =01 - 75.0
15.1- 30,0 75 - 900

pri geografickej databdze CORINE: index diverzity krajinnej pokryvky; index diverzity
vyuZitia polnohospodarskej krajiny; index vyznamnosti PPF; index vyznamnosti OP,
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TTP, TK, VIN, OSAD a CH); index polnohospodarskej charakterizacie; index vyznam-
nosti heterogénnej polnohospodarskej krajiny; index vyznamnosti krovinnej a by-
linnej vegetacie; index vyznamnosti lesnej krajiny (spolu, Obr. 4), index vyznamnosti
ihli¢natych lesov, zmiesanych lesov a listnatych lesov; index diverzity lesov; index
vyznamnosti urbanizovanej krajiny; index vyznamnosti urbanizovanej krajiny sidiel);
index diverzity urbanizovanej krajiny;

«  pri geografickej databdze LUCAS: index diverzity krajinnej pokryvky; index diverzity
vyuzitia krajiny; index vyznamnosti PPF; index vyznamnosti OP, TTP, TK — VIN, OSAD
a CH; index polnohospodérskej charakterizécie; index vyznamnosti krovinnej a by-

Obr.4.  Index vyznamnosti lesnej krajiny v radmci gridovej siete s priestorovym rozlisenim
5x5 km stanoveny na zdklade geografickej databdzy CORINE

Zastupenie lesnej krajiny
v gride (%)
[ 0 - baz leza 40,1.600

.1 -250 80,1.750

N 26.1-40.00 751 - 1000

Obr. 5. Index polnohospoddrskej charakterizdcie (podiel vymera TTP / vymera OP)
v rdmci gridovej siete s priestorovym rozlisenim 5x5 km stanoveny na zdklade
geografickej databdzy LPIS.

Index polnohospodarske)
charakterizicie

bez TTP { 1.1-50

N
} B .05 [ 5.1 - 80000
iYs

i-1.0 ber OF
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linnej vegetacie; index vyznamnosti lesov; index vyznamnosti urbanizovanej krajiny

index vyznamnosti sidiel; index diverzity urbanizovanej krajiny (Obr. 7); referen¢ny
index;

Obr.6.  Index fragmentdcie polnohospoddrskej charakterizdcie krajiny - pocet vsetkych

zasahujucich blokov LPIS v rdmci elementov gridovej siete s priestorovym roz-
lisenim 5x5 km.

Index fragmentacie polno-
hospodarskej krajiny
1.50 151 - 200

l .' 100 [ 201 . 300

a1
101 - 150 301 - 585

Obr. 7. Indexdiverzity krajiny - polet réznych druhov krajinnej pokryvky (LUCAS)v rdmci
elementov gridovej siete s priestorovym rozlisenim 10x10 km

pri geografickej databdze VETGIS: index zatazenia polnohospodarskej krajiny hospo-
ddrskymi zvieratami (spolu); index zataZenia polnohospodarskej krajiny hovadzim
dobytkom (HD), osipanymi (OS), ovcami (OV), kozami (KY), velkymi dobyt¢imi jed-
notkami (VDJ); indikator denzity hospodarskych zvierat; index diverzity hospodar-
skych zvierat; referencny index;
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pri geografickej databdze JLZ: index linedrnych elementov (toky, Zeleznice, cesty); in-
dex vyznamnosti plosnych elementov (sidla a vodné plochy);

pri geografickej databdze NATURA: index vyznamnosti chranenych uzemf (velkoplos-
né chranené Uzemia, maloplosné chrdnené Uzemia, Uzemia eurdpskeho vyznamu
a chranené vtacie Uzemia).

Porovnania stanovenych environmentdlnych indexov
Pre porovnanie indexov stanovenych z viacerych geografickych databdz rdmcovych
prieskumov krajiny boli definované dva spdsoby:

a)  priestorové vyhodnotenie rozdielov pre kazdu bunku gridovej siete (absolutny roz-
diel — v ha; relativny rozdiel — prepocitany na % plochy bunky gridovej siete); ukazka
je prezentovana na obrazkoch 8 a 9;

b)  Statistické vyhodnotenie — koreldcie vybranych indexov (miery vzéjomnej zavislosti)
stanovenych pre vsetky bunky gridovej siete na zaklade dvojice rdmcovych pries-
kumov; graficky spracovand ukazka hodnotenia je prezentovana na obrazkoch 10a,
10b, 10c a 10d.

Obr.8.  Rozdiel vo vymere polnohospoddrskeho pédneho fondu stanoveny na zdklade
Udajov z databdzy CORINE a LPIS v km?’

Rozdiel vo vwmere PPF v CORINE
N av LPIS v 5x5km gride (km2)

B -zi-21000 ] 051-20
B -:0--051 2135

f -0,50 0,50 351-72
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Obr. 9. Rozdiel vo vyznamnosti ornej pddy na vymere polnohospoddrskeho pédneho
fondu stanoveny na zdklade Udajov z databdzy LUCAS a CORINE v %

Rozdiel vo vyznamnosti OP (%)
N v LUCAS a CORINE

B 000 -501) -30,0--10,1
- 100 - 200
| .55,0..30,1

80,0. -551
201-845

Obr. 10.  Grafické zndzornenie rozdelenia a koreldcie medzi vymerou PPF (km?) stanovenej
7 Udajov z geografickej databdzy CORINE a LPIS (10a, 10c) medzi vyznamnostou TTP (%)
stanovenej z Udajov a z geografickej databdzy LUCAS a CORINE (106, 10d)
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Vyznam priestorového a Statistického porovnania tematicky sa prelinajucich, aviak meto-
dicky rozdielnych geografickych databéz spociva v mozZnosti vyberu ,vhodného" zdroja (vhod-
nej geografickej databézy) z hladiska zamerania riesenia konkrétnej Ulohy, a to na zéklade sta-
novenej miery jej spolahlivosti, ¢i vierohodnosti.

ZAVER

Prispevok prezentuje vysledok hladania - identifikdciu jednotného postupu spracovania
a reprezentacie tematicky sa vzajomne prelinajucich, avsak metodicky rozdielnych priestoro-
vych udajov alebo informacii (geografickych databéz). Navrhnuty spdsob jednotného spra-
covania priestorovych Udajov a informacii bol vyuzity pri stanovenf a reprezentacii environ-
mentdlnych indexov, vopred definovanych v zmysle ich potencidlneho vyuZitia pri hodnotenf
vzdjomnej podmienenosti a vazby medzi krajinou a polnohospodarskou vyrobou, realizova-
nou v krajine.

Z geografického aspektu stanovené indexy zodpovedaju vyjadreniu Struktury krajiny,
pripadne charakteru javov v krajine (v danom ¢asovom horizonte). Relativna jednoduchost
a presne definovany postup ich stanovenia umoznuje ich aplikaciu v definovanych ¢asovych
horizontoch, ¢o otvéra moznost sledovania javov (procesov) a vyvolanych zmien struktdry pol-
nohospodarskej krajiny v ¢ase (napr. po implementdcii konkrétneho environmentalneho opat-
renia, ¢i reguldcie). Zaroven prezentovany postup umozfiuje zjednotit a integrovat tematicky
roznorodé Udajové zdroje, ¢o predstavuje nevyhnutny krok pri budovani komplexnej infor-
macnej infrastruktlry o pofnohospodarskej krajine.

Na zaver mozno konstatovat, Ze referencnd gridova siet je vhodnym harmoniza¢nym na-
strojom geografickej informécie produkovanej z roznych zdrojov a vhodnym nastrojom har-
monizovaného hodnotenia ¢asovej dynamiky (harmonizovaného priestorového vyjadrenia
¢asovych zmien) sledovanej vlastnosti krajiny.
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DYNAMIKA OBSAHU DUSICNANOV V ZAVLAHOVYCH
VODACH V ROKOCH 1995 AZ 2008

NITRATES CONTENT AND ITS CHANGING IN WATER FOR IRRIGATION
DURING THE PERIOD 1995 - 2008

Vladimir PiS, Dusan NAGEL, Katarina NOVAKOVA

Vyskumny Ustav pédoznalectva a ochrany pédy, Gagarinova 10,827 13 Bratislava, e-mail: v.pis@vupop.sk

Abstrakt

V prispevku su hodnotené trendy vyvoja obsahu dusi¢nanov v Siestich vodnych nadr-
Ziach a piatich Strkoviskdch v rokoch 1995 az 2008. Vybrané boli lokality ktorych priemerny
obsah dusi¢nanov bol vy3si ako 2 mg.I"'. Obsah dusi¢nanov v zavlahovych vodach bol vyhod-
noteny pomocou linedrneho trendu.

Na zéklade hodnotenia dosiahnutych vysledkov bolo zistené, Ze obsah dusi¢nanov
v zdrojoch zavlahovych vad mé klesajuci trend, s vynimkou strkoviska Zombek v Dvoroch nad
Zitavou, kde bol zaznamenany trend so stUpajicu tendenciu.

Bolo zistené, Ze obsah dusi¢nanov v Strkoviskach je vy3si ako vo vodnych nadrziach. Vo
vodnych nadrziach bol priemerny obsah dusi¢nanov 5,70 mg.I™" a v strkoviskadch 21,5 mg.I".

Klacové slova: dusic¢nany, vodné nadrze, strkoviska, linedrny trend, povrchova voda, po-
dzemnd voda

Abstract

In this paper are evaluated trends of nitrates content in sixth water basins (with surface
water) and in fifth grawel pits (with ground water) during the period 1995 — 2008. Localities
have been selected with nitrates content more than 2mgy/I. Nitrates content in water for irriga-
tion has been evaluated by linear trend.

Based on the evaluation of achievements it was found that the nitrates content in water
for irrigation has degreesing trend, except grawel pit Zombek in Dvory nad Zitavou, where has
been upward trend.

It was found that the nitrates content of grawel pit is higher than in water basins. There
have been in water basins average nitrates content 5,70 mg.I" and in grawel pits 21,5 mg.I"".

Keywords: nitrates, water basins, grawel pit, linear trend, surface water, under-
ground water
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Dusi¢nany sa v malych koncentrdcidach nachddzaju takmer vo vietkych prirodnych vo-
dach. V povrchovych a podzemnych vodach sa koncentracia dusi¢nanov pohybuje vac¢sinou
v jednotkach mgl'. V niektorych oblastiach sa v3ak obsah dusi¢nanov pohybuje rddovo
v desiatkach mg.I". Ide najma o oblasti s intenzivnou polnohospodarskou ¢innostou, pricom
rastlinnd vyroba prispieva k zvySovaniu obsahu dusi¢nanov plo3ne, aplikaciou dusikatych hnojiv
a Zivocisna vyroba najma bodovym znecistenim najma velkochovmi hospodarskych zvierat.

V urcitych Specifickych pripadoch mézu na zvysenie obsahu dusi¢nanov vo vodach pé-
sobit aj porasty borovic najma na pieso¢natych pédach, pripadne porasty agatu. Spésobuju to
baktérie schopné putat vzdusny dusik, ktoré Ziju v spomenutych biotopoch (Prrner,1990).

Obsah dusi¢nanov vo vodéch je samozrejme zavisly od vegeta¢ného obdobia a spdsobe
hospodarenia na pode.

Obsah dusi¢nanov v povrchovych ¢i podzemnych vodach, vzhladom k viastnostiam du-
si¢nanového iénu, jeho spravaniu sa v pddnom profile, indikuje do zna¢nej miery sposob hos-
podarenia na pdde. Celkové znecistenie vodnych zdrojov pochadzajlce z polnohospodarskej
vyroby je odhadované na 10-15 %. K polnohospodarskemu znecistovaniu vodnych zdrojov
dochadza priamym vstupom dusi¢nanov do vodného prostredia alebo difuziou cez pddne
prostredie (VUPOP, VUVH, 2001). Rizikové z tohto hladiska su odvodnené plochy s drendznym
systémom, kde sa prostrednictvom drénov mézu dusi¢nany dostavat do recipientoch. v oblas-
tiach vyskytu vod

Toxicita samotnych dusi¢nanov nie je vysoka, je porovnatelnd s toxicitou chloridov. Velké
nebezpecenstvo viak spociva v nepriamej skodlivosti tym, Ze su v trdviacom trakte redukované
na dusitany, ktoré su toxickejsie ako dusi¢nany. Dusitany spdsobuju u dojc¢iat methemoglobiné-
miu, Skodlivé su aj pre dospelych, pretoze v kyslom prostredi traviaceho traktu reakciou dusita-
nov so sekundarnymi aminmi vznikaju N-nitrozoaminy, ktoré s potencidlnymi karcinogénmi.

V povrchovych vodach je vysoky obsah dusi¢nanov pri¢inou nadmerného rozvoja neZia-
ducich zelenych organizmov ako su sinice a riasy, ktoré negativne ovplyvriuju kvalitu povrcho-
vych vod rozkladnymi produktmi a zvySovanim pH posunom uhli¢itanovej rovnovéhy.

Smernica rady ¢fslo 91/676/EHS (o ochrane vod pred znecistenim dusi¢nanmi z polno-
hospodarskych zdrojov) urCuje poziadavky na zniZzenie znecistenia vod spdsobené dusi¢cnanmi
a opatrenia na zabranenie daldieho znecistovania tohto druhu. Od &lenskych Statov sa vyZa-
duje, aby identifikovali vody, ktoré st ovplyvnené, alebo moézu byt ovplyvnené dusi¢nanovym
znecistenim v sulade s kritériami na identifikiciu vod v zranitelnych oblastiach. Za zranitefné
oblasti su povazované polnohospodarsky vyuzivané Uzemia, v ktorych je koncentrécia dusic-
nanov vyssia ako 50 ma.l”, alebo médze byt v blizkej budicnosti prekrocena.

V rdmci monitoringu kvality vodnych dtvarov ur¢enych na zavlazovanie bol sledovany
aj obsah dusi¢nanov vo vodnych nédrziach a Strkoviskach (Pis A i, 2007). Vyhodnotenim ich
koncentracii v priebehu monitorovacieho obdobia je mozné do urcitej miery posudit, ¢i zme-
ny v polnohospodarskej ¢innosti ovplyvruju kvalitativne ukazovatele vod z hladiska obsahu
dusi¢nanov.
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MATERIAL A METODY

Na vyhodnotenie zmien obsahu dusi¢nanov v zavlahovych vodach boli vybraté vodné
nadrze reprezentujuce povrchové vody a Strkoviska ako otvorené podzemné vody. Vzhladom
na to, ze celkove je obsah dusi¢nanov v zavlahovych vodach relativne nizky boli hodnotené
lokality v ktorych bol priemerny obsah dusi¢nanov vy3si ako 2mg.l". Monitoring zavlahovych
vod je realizovany od roku 1995, ale nie kazdy rok boli do monitoringu zahrnuté vietky lokality.
V rdmci tejto prace bolo hodnotenych 11 lokalit ktoré boli monitorované v rade aspon Siestich
rokov. Vodnych nadrZi bolo 6 a strkovisk 5.

Z vodnych n&drzi boli hodnotené: Blatné, Budmerice, Kanianka, Lazany, Petrova Ves a Su-
chd nad Parnou.

Zo §trkovisk boli hodnotené: Bernoldkovo, Dvory nad Zitavou strkovisko Zombek, Kveto-
slavov, Mlie¢no a Samorin

Vzorky vod boli odoberané vo vegeta¢nom obdobi od méja do septembra. Obsah dusic-
nanov, bol stanovovany prietokovym analyzatorom s kolorimetrickou koncovkou v akreditova-
nych laboratéridch VUPOP (1992).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vacsina vybratych lokalit patri do oblasti s intenzivnym vyuzivanim polnohospodarskej
pody, takze aj kvalita vody je ovplyvnena touto ¢innostou. V tabulkdch ¢. 1 a 2 st uvedené za-
kladné Statistické Udaje obsahu dusi¢nanov vo vybranych vodnych nadrziach a strkoviskach.

Tab. 1 Zdkladné Statistické tdaje obsahu dusi¢nanov — vodné nddrze
Lokalita Pocet merani - SbezhidusnanoN ol -
min. max. priemer

Blatné 39 <1 23,8 10,9
Budmerice 31 <1 17,7 519
Kanianka 59 <1 12,1 2,07
Lazany 59 <1 184 2,71
Petrova Ves 44 <1 54,8 6,29
Suché nad Parnou 29 <1 21,5 7,03
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Tab. 2 Zdkladné statistické Gdaje obsahu dusicnanov — strkoviskd
Lokalita Pocet merani - Obsah dusicnanov [mg.I"] -
min. max. priemer

Bernoldkovo 39 14,1 78,6 46,2
Dvory nad Zitavou 60 <1 107,4 32,0
Kvetoslavov 28 3,85 293 14,2
Mlie¢no 35 <1 124 484
Samorin 28 <1 85,3 10,2

Z Udajov vyplyva, 7e obsah dusi¢nanov je pomerne variabilny avsak vidiet, Ze v Strkovis-
kach je ich obsah vyrazne vy3si. Ako sa menil obsah dusi¢nanov v priebehu celého sledované-
ho obdobia bolo hodnotené pomocou trendovej analyzy linearnym trendom. Na obrazkoch
1 — 6 sU hodnotené vodné nadrZe a na obrazkoch 7 — 11 $trkoviska.

Obr. 1 Trend vyvoja priemerného obsahu dusi¢nanov vo vodnej nddrzi
Blatné

—e— NO3
—— Linearny (NO3)
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Obr.4  Trend vyvoja priemerného obsahu dusi¢nanov vo vodnej nddrZi
Lazany
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Obr.5  Trend vyvoja priemerného obsahu dusi¢nanov vo vodnej nddrZi
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Obr.6  Trend vyvoja obsahu dusi¢nanov vo vodnej nddrZi Suchd nad
Parnou
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Z hodnotenia vodnych nadrzi vyplyva, Ze vo vetkych bol zhodne v priebehu rokov 1995
- 2008 zaznamenany pokles obsahu dusi¢nanov.

Obsah dusi¢nanov vo VN Blatné (Obr. 1) sa v priebehu sledovaného obdobia pohyboval
v intervale od nemerateného mnozstva (<1 mg.I") az po hodnotu 23,8 mg.l" (Tab. 1). Pokles
dusi¢nanov v sledovanom obdobf je pomerne vyrazny.

Vo vodnej nadrzi Budmerice (Obr. 2) bol obsah dusi¢nanov v intervale od nemerateného
mnozstva az po 17,7 mg.I"". Silny pokles bol zaznamenany hlavne v prvych troch rokoch sledo-
vania potom sa pokles zmiernil.

Vo vodnej nddrzi Kanianka bol namerany v priemere najnizsi obsah dusi¢nanov
(2,07 mg.l"). Celkovo sa ich obsah pohyboval v intervale od nemeratelného mnoZstva po
12,1 mg.l”". MoZno aj vzhladom k relativne nizkym hodnotdm dusi¢nanov bol ich pokles v prie-
behu sledovaného obdobia jeden z najmensich (Obr. 3).

Vo vodnej n&drzZi Lazany bol podobne ako v Kanianke namerany v priemere nizky obsah
dusi¢nanov (2,71 mg.I"). Celkovo sa ich obsah pohyboval v intervale od nemeratelného mnoz-
stva po 18,4 mg.l". Obsah dusi¢nanov bol pomerne variabilny.

Obsah dusi¢nanov vo vodnej nadrzi Petrova Ves sa pohyboval v intervale od nemeratel-
ného mnoZstva az po 54,8 mg.l", ¢o bol zVN najvys3si obsah. V tejto naddrzi bol zaznamenany aj
najviac klesajuci trend.

V priebehu sledovaného obdobia bol najmensi pokles zaznamenany v nadrzi Sucha nad
Parnou (Obr. 6). Obsah dusi¢nanov bol velmi variabilny a pohyboval sa v intervale od nemera-
telného mnozstva (<1 mga.l") po 21,5 mg.l". Stabilnejsi obsah v tejto vodnej nadrZi je pravde-
podobne spdsobeny aj rybnym hospodarstvom, pretoze ¢ast nadrze slizi ako chovna s prikr-
movanim ryb. Krmivom sa do vody dostéavaju aj organické dusikaté latky, ktorych konec¢nym
produktom su dusi¢nany.
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Obr.7  Trend vyvoja obsahu dusi¢nanov v strkovisku Bernoldkovo
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Obr.8  Trend vyvoja obsahu dusicnanov v Strkovisku Zombek — Dvory
nad Zitavou

120

100 -

80 A

—e— NO3
—— Lineamy (NO3)

60 4

J LA
J T

0 T T T T T T T
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

rok

obdsah dusi¢nanov [mg/l]




Viaoimik P, Dusan NAceL, Kararina NovAkovA

DYNAMIKA OBSAHU DUSICNANOY V ZAVLAHOVYCH VODACH V RoKocH 1995 A2 2008

Obr.

obsah dusiénanov [mg/l]

Otr.

obsah dusiénanov [mgl]

9

30

Trend vyvoja obsahu dusi¢nanov v $trkovisku Kvetoslavov

25

20 A

15 A

10

0

1994

1996

1998

2000

rok

2002

2004

2006

—e— NO3
—— Linearny (NO3)

10 Trend vyvoja obsahu dusicnanov v strkovisku Mlie¢no

14

12

10

0
1994

1996

1998

2000

2002

rok

2004

2006

2008

2010

—e— NO3

—— Linearmny (NO3)

129




130 DYNAMIKA OBSAHU DUSICNANOY V ZAVLAHOVYCH VODACH v RoKocH 1995 A2 2008 Viaoimia Pis, Dusan NiceL, Kararia Novkova

Obr. 11 Trend vyvoja obsahu dusi¢nanov v Strkovisku Samorin
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Strkoviské sa od vodnych nadrzi odlisuju najma vyssim obsahom dusi¢nanov. V sledova-
nych lokalitach bol vo vodnych nadrziach priemerny obsah dusicnanov 5,70 mg.I"" a v Strkovis-
kdch 21,5 mg.I".V Strkoviskdch nebol klesajuci trend zaznamenany vo vietkych lokalitach.

V' Strkovisku Bernoldkovo bol namerany najvyssi priemerny obsah dusi¢nanov
(46,2 mg.I"). Obsah dusi¢nanov sa pohyboval v intervale od 14,1 mg.I'' po 78,6 mg.I".V tomto
strkovisku bol zaznamenany najvyssi pokles dusi¢nanov (Obr. 7).

Strkovisko Zombek v Dvoroch nad Zitavou predstavuje vynimku zo sledovanych lokali-
tach. V tejto lokalite bol namerany najvyssi rozptyl vysledkoy, a to v intervale od nemeratelné-
ho mnozstva aZ po hodnotu 107,4 mg.l". Takéto vysoké hodnoty boli namerana v roku 1996.
V ostatnych rokoch obsahy dusi¢nanov neboli také extrémne. Zaujimavé je, Ze ako v jedinej zo
sledovanych lokalit bol zaznamenany rastovy trend obsahu dusi¢nanov. Kvalita vody v tomto
strkovisku je celkovo extrémna, pretoZe obsahy rozpustenych latok su viac ako 1000 mg.l™.
Takato kvalita vody je spbsobena prirodzene vysokou mineralizdciou podzemnych véd v tejto
oblasti, ¢o mdZe ovplyvriovat aj obsah dusi¢nanov.

Obsah dusi¢nanov v strkovisku Kvetoslavov bol v priebehu sledovaného obdobia velmi
variabilny (Obr. 9) a pohyboval sa v intervale 3,85 az 29,3, priemerny obsah dusi¢nanov bol
14,2 mg.l™. Ich pokles bol velmi mierny.
hyboval sa v intervale od nemeratelného mnozstva po 12,4 mg.l" s priemernou hodnotou
4,84 mg.I" (Obr. 10). Trend vyvoja obsahu dusi¢nanov bol vyrazne klesajuci.

Podobne ako v predchadzajicom $trkovisku Mlie¢no aj v $trkovisku Samorin bol zazna-
menany vyrazne klesajuci trend obsahu dusi¢nanov. Priemerna hodnota bola 10,2 mg.I" s ma-
ximom 85,3 (Obr. 11).

Vsetky hodnotené Strkoviska a vodné nadrze sa nachddzaju v oblastiach s intenzivnym
polnohospodarstvom a aj toky na ktorych su tieto nadrze vybudované takymito oblastami
pretekaju. Koncentracie dusi¢nanov vo vodnych nadrziach nie su vo vseobecnosti vysoké. Ok-
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rem jediného pripadu, ked bol namerany obsah dusi¢nanov 54,8 mg.l" (3. 9.1997) nebol ani
razich obsah vy3si ako 25 mg.I". V Strkoviskach je rozptyl obsahu dusi¢nanov vacsi s maximom
az 1074 mgl' (10. 9. 1996). Da sa predpokladat, Ze na zniZzovani Urovne obsahu dusi¢nanov
v uvedenych vodnych nadrziach a Strkoviskach sa v zna¢nej miere podiela ekonomické situ-
acia v polnohospodarskych subjektoch, ktord sa prejavuje v pouzivani nizsich davok dusika-
tych hnojiv. Z hladiska environmentélneho je to pomerne priazniva situdcia kedZe hodnotené
lokality sa nachadzaju v zranitelnych oblastiach v zmysle vodného zékona ¢. 364/2004 Z.z.

ZAVER

Viysledky hodnotenia obsahu dusi¢nanov a ich zmien v priebehu rokov 1995-2008
poukazuju na skutoc¢nost, Ze ich obsah v zavlahovych vodéach je pomerne variabilny, avsak
vidiet, Ze v strkoviskach je ich obsah vyrazne vyssi. Najvyssi obsah bol zaznamenany v lokalite
Dvory nad Zitavou, kde ako v jedinej sledovanej lokalite bol zisteny mierne stupajuci trend
obsahu dusi¢nanov. Vo vietkych ostatnych lokalitdch bol trend vyvoja obsahu dusi¢nanov
v zévlahovych vodach klesajuci. Celkovo sa dé konstatovat, Ze zavlahové vody su velmi malo
znecistené dusi¢nanmi s velmi priaznivym vyvojom ich obsahu. Situacia je pomerne priazniva
tak z hladiska potencidlnych zmien kvality podzemnych véd ako aj z hladiska kvality zévlaho-
vych vod, kedZe vo vdcsine lokalit priemerné hodnoty obsahu dusi¢nanov nepresahuju hod-
notu 25 mg.l".
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GULLY AND ROAD EROSION AS DANGER FOR LAND RESOURCES
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Abstrakt

Prirodné a antropogénne podmienené hrozby a z nich vyplyvajuce rizika su celosvetovo aktu-
alnym problémom, znamym nielen v odbornych kruhoch, ale aj Sirokej verejnosti. Udalosti zo sveta,
ale aj zo Slovenska (vyskyt povodni, vichric, lesnych poZiarov, lavin, atd’) stale dokazujy, Ze témy
hodnotenia prirodnych a antropogénne podmienenych hrozieb a rizik si zasluhuju pozornost.

Medzi prirodné procesy, ktoré mozu vyvolat hrozbu patrf aj erdzia pody. Specifickou for-
mou erézie pody je vodna liniova erdzia, do ktorej patri vymolové erdzia a tiez antropogénne
podmienend cestna erdzia, ktoré postihuju tak pofnohospodarsky, ako aj lesny poédny fond.

Cielom tohto ¢lanku je charakterizovat vymolovu a cestnu eréziu ako geomorfologické
procesy a vymole a Uvozy ako geomorfologické formy, poukéazat na ich negativne dosledky
pri vyuzivani polnohospodarskeho a lesného pddneho fondu, charakterizovat vplyv fyzicko-
geografickych a antropogénnych faktorov na ich akceleraciu. Za tymto Ucelom bolo vybrané
zaujmové Uzemie, predstavujuce priklad uzemia, postihnutého liniovymi formami erdzie.

Klucové slova: podny fond, liniova vodna erdzia, vymolova erdzia, vymol, cestna erdzia,
Uvoz

Abstract

Natural and anthropogenic conditioned hazards and risks resulting from these hazards are
actual problem worldwide, which is well knows not only to experts, but to general public as
well. Natural events from the world and also from Slovakia (appearance of floods, windstorms,
forest fires, avalanches etc.) show, that evaluation of hazards and risks require more attention.

Among the natural processes, which can cause the hazard belong also soil erosion. Spe-
cific form of soil erosion is linear water erosion which involves gully erosion and also anthropo-
genic conditioned road erosion, which affect agriculture and forest soil resources.

This paper is directed to characterize gully and road erosion like geomorphological proces-
ses, gullies and farm-tracks like geomorphological forms and refers to their negative consequen-
ces on use of agriculture and forest soil resources. Moreover characterizes the influence of phy-
sical-geographical and anthropogenic factors on their acceleration. For this purpose the study
area, which represent a example of landscape, affected by linear forms of erosion was chosen.

Keywords: land resources, linear water erosion, gully erosion, gully, road erosion, farm-
track
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uvoD

Liniova vodna erdzia vznika, ak sa odtekajuca voda sustreduje do linii. Rozumie sa tym
iba kratkodoby liniovy odtok, najma po dazdi a topeni snehu, nie erdzia spdsobend trvalymi
vodnymi tokmi (rie¢na erdzia). Medzi liniovl vodnu eréziu zaradujeme vymolovu eréziu a tiez
antropogénne priamo podmienent cestnu eréziu.

Viymolova erdzia ako zlozka liniovej vodnej erézie pddy sa vyrazne prejavuje v krajine a jej
celkovom charaktere. Predstavuje komplexny prirodny jav, ktory sa inicializuje sustredenim po-
vrchového toku vody, ktory vytvéra siet hlbokych linedrnych foriem reliéfu na svahoch pocas
extrémnych zrazok (ZacHar, 1970).

Viymolova erdzia je geomorfologicky proces podielajuci sa na modeldcii najma polno-
hospodarskej krajiny. Riziko spojené s vymolovou eréziou urcuje obmedzenia rozvojovych
moznosti polnohospodérstva, najma rastlinnej vyroby na ornej pode a je potrebné brat ho do
Uvahy pri ndvrhoch trds nespevnenych miestnych komunikacii (znehodnocuje nespevnené
polné a lesné cesty, utvara komunikacné bariéry). Vymolova erdzia je nebezpecnejsia a skod-
livejSia ako erdzia plosna a struzkova. Ak prejde do Stadia strzovej erdzie, vysledkom je totédlna
devastacia celého Uzemia. Zatial ¢o péda odnesend plosnou a ryhovou erdziou sa ukladd v naj-
blizsich akumulacnych priestoroch, najma na Upétiach svahov, materidl vynasany z vymolov sa
Castejsie dostadva mimo polnohospodarskych pozemkov, zanasa cesty, zapchéava kanalizaciu,
znecistuje vodné toky, zanasa vodné nadrze, ohrozuje kvalitu vo vodnych zdrojoch. M4 teda
negativne dosledky nielen na Uzemi postihnutom vymolovou erdziou, ale aj v bezprostredne
blizkych Gzemiach, ktoré fou nie st priamo postihované.

Vymole, ako hlboké linedrne geomorfologické formy vznikajuce vymolovou eréziou (Obr.
Ta), predstavuju zérezy alebo jarky vznikajuce na svahoch sypkych a malo odolnych hornin.
V zaciato¢nom 5tadiu sa tvori kratky vymol, ktory sa po kazdom vacSom dazdi predizuje. Svahy
vymola st zo zaciatku strmé a sklon velky, neskdr sa sklon zmensuje, svahy sa zmierriujd (Cin-
CURA A INi, 1983).

Vymole sposobuju fragmentéaciu svahov, ¢im znehodnocuju polnohospodarsku podu
zmensovanim jej rozlohy. Najhustejsia siet vymolov sa viaZe na pahorkatiny a niZsie vrchoviny,
reprezentujuce prechodnu zonu medzi nizinami, nizsimi ¢astami kotlin a pohoriami. Tato pre-
chodnd zéna je budovana prevazne menej odolnymi horninovymi komplexmi s nizkou odol-
nostou voci pdsobeniu ronovych procesov (STankoviansky, 1998).

V sucasnom obdobf sa vymolové erdzia na Slovensku prejavuje najma v tvorbe efemér-
nych vymolov, ktoré byvaju zvycajne zarovnané pri najbliziej operacii obrabania pody, avsak
pri dalsej eréznej udalosti mézu opat vznikat na tych istych miestach.

Rozmerovo vacsie, permanentné vymole, ktoré nie je mozné zarovnat beznymi opera-
ciami obrdbania pody, predstavuju v sucasnosti reliktné formy, vytvorené v odlisnych klima-
tickych podmienkach predkolektivizatného obdobia. Tieto vymole su vacsinou stabilizované
lesnym porastom, vytvdrajuce ostrovy lesnej vegetacie v polnohospodarskej krajine. Napriek
stabilizacii sa mézu prejavy vymolovej erdzie u tychto vymolov v limitovanej podobe obnovit.

Cestné erdzia je antropogénna forma liniovej erézie (Obr. 1b). Vyvija sa najma na nespev-
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nenych polnych a lesnych cestach a chodnikoch. Jej podstatou je spolupdsobenie antropo-
génne podmienenej vodnej erdzie (plodnej, ryhovej a vymolovej) postihujicej povrch cesty
a priameho erézneho Ucinku dopravnych prostriedkov (hlavne prejazdom polnohospodar-
skych a lesnickych mechanizmov), ¢o spdsobuje rozrusovanie a zostvanie zeminy. Neustalym
prehlbovanim nespevnenych polnych a lesnych ciest a chodnikov vznikaju tvozy (Obr. 1¢).
Uz v stredoveku sa mnohé cesty zarezavali hlboko do svahov a vznikali Uvozy, ako pokrocila
forma cestnej erozie. Uvozy tiez vznikaju lesohospodarskou ¢innostou, najma zvazanim dreva
po existujucich lesnych cestach, alebo liniovych prvkoch na to urc¢enych - tzv. zvaznice. V su-
Casnosti vznikd cestnd erdzia aj na turistickych chodnikoch rozrusovanim zeminy chodcami.

Cestnd erdzia a fou vzniknuté Uvozy znehodnocuju polnohospodarske a lesnicke ne-
spevnené cesty a taktiez turistické chodniky a spdsobuju trasovanie novych ciest a chodnikov
na ukor pdbdneho fondu.

Cielom tohto prispevku je charakterizovat linedrnu vodnu eréziu, s dbrazom na vymolovu
a cestnu erdziu a formy nimi podmienené (vymole, Uvozy), charakterizovat vplyv fyzicko-geo-
grafickych a antropogénnych faktorov na ich akceleraciu a poukézat na ich negativne désledky
pri vyuzivani polnohospodarskeho a lesného pédneho fondu.

Obr. 1 Typické priklady liniovej vodnej erdzie: a) vymol b) prejavy cestnej erézie c) tivoz

MATERIAL A METODY

Vymolova a cestnd erdzia a ich prejavy v krajine boli sledované v konkrétnom zaujmo-
vom Uzemi. Zaujmové Uzemie sa nachddza na rozhrani Povazského podolia a StréZovskych
vrchov, v okoli obce Ladce s celkovou rozlohou 34 km?. Pozostéva zo Styroch zakladnych typov
krajiny. Rovinné Uzemie pozdiz rieky Vah v ramci llavskej kotliny (Povazské podolie) je tvore-
né predovsetkym fluvidlnymi hlinami na ktorych sa vyvinuli fluvizeme. Takmer celé Uzemie je
odlesnené na polnohospodarsku a urbanizovanu krajinu s prvkami dopravnej infrastuktury.
Smerom k Strdzovskym vrchom prechadza do Podmaninskej pahorkatiny (Povazské Podolie).
Podmaninska pahorkatina je budovand predovsetkym piescitym flySom prekrytym eolickym
materidlom (sprase a sprasové hliny), polygenetickymi hlinami a tiez mocnymi deluvidlnymi
svahovinami. Z podnych typov a subtypov sa tu vyskytuju kambizeme, luvizeme, pararendziny
a rendziny kambizemné. Stc¢asnu krajinnu Strukturu tvori mozaika lesov, IUk a aredlov ornej
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pody. Strazovské vrchy nastupuju silne ¢lenitym reliéfom Butkovskych bradiel, budovanych
vapencami, na ktorych dominuju rendziny. Okrem kameriolomov, celé Uzemie pokryvaju lesné
porasty. Juzne od Butkovskych bradiel sa nachddza Butkovska brazda, ktora ma pahorkatinny
aZ vrchovinovy reliéf na vapnitych pieskovcoch a flovitych vdpencoch a sliefioch scasti pre-
krytych spraSovymi a polygenetickymi hlinami a deluvidlnymi svahovinami. Z pddnych typov
dominuju kambizeme. Sucasnu krajinnud strukturu tvori mozaika Uk a lesov.

Prejavy vymolovej a Uvozovej erdzie v zdujmovom Uzemf boli mapované v rdmdi Sirsie
koncipovaného geoekologického vyskumu, ktorého Ucelom bolo vytvorenie geoekologické-
ho informacného systému, resp. Udajovej databazy potrebnej na hodnotenie hrozby vymolo-
vej a cestnej erdzie v zaujmovom uzemi.

Mapovanie prejavov liniovej vodnej erdzie, ako aj linii nachylnych na tuto formu erdzie
bolo vykonavané cielenym terénnym vyskumom. Na zaznamenanie ich presnej lokalizacie
bola pouzitd Zékladnd mapa v mierke 1:10 000 (© GKU, 2001), v mensej miere digitalna orto-
fomapa (© EUROSENSE s.r.o., 2005; © Geodis Slovakia, 2006) a na spresnenie ich lokalizacie, bol
priamo v teréne pouzity systém GPS (Global Position System, © GARMIN).

Viysledky mapovania boli konfrontované s geologickou mapou, mapami morfometric-
kych charakteristik reliéfu, pddnymi mapami a mapou vyuZitia zeme.

K zékladnému pochopeniu vzniku permanentnych vymolov a zmien vyuzivania Uzemia
boli pouZité starsie mapové diela, najma Vojenskd topografickd mapa v mierke 1:10 000 zo
zaciatku 60-tych rokov 20. storocia.

Viysledky boli spracované v Ucelovej geodatabaze v prostredi ArcGIS 9 (© ESRITM), v kto-
rom boli vypocitavané aj plochy a dizky prejavov liniovej vodnej erézie a boli vykonané porov-
nania s ostatnymi mapami.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Mapovanim prejavov vymolove] erdzie sa na Slovensku zacali intenzivne zaoberat na
Geografickom Ustave SAV od polovice 50-tych rokov 20. storocia. Po mapovani niektorych sku-
sobnych regiénov sa pristupilo k zostaveniu,Mapy vymolovej erézie Slovenska” v mierke 1:400
000 (Bucko, Mazurova, 1958). Tato mapa zobrazuje hustotu vymolovej siete v km/km?2 zistovanu
z topografickych map v mierke 1:25 000. PouZiva sa dodnes a mozno ju vzhladom na podrob-
nost spracovania, pomerne velkd mierku a fakt, Ze pokryva celé Uzemie Slovenska, povazovat
zatial za najvyznamnejsiu pradcu venovanu mapovaniu erozie.

Podla tejto mapy je zdujmové Uzemie zaradené do regidénov s hustotou vymolovej siete
0-0,1 kmkm?a0,1-0,5km.km=

Viysledkom vlastného mapovania vymolov, Uvozov a dalsich linii nadchylnych na eréziu
je mapa (Obr. 2). Permanentné vymole tvoria 0,6 % z celkovej rozlohy zaujmového Uzemia.
Takmer 25 km dizky polnych a lesnych ciest tvoria Gvozy a minimalne 40 km dlzky tvoria Useky
polnych a lesnych ciest so zretelnymi prejavmi cestnej erdzie (ryhy, struzky, jarky). Celkova diz-
ka polnych a lesnych ciest v zaujmovom Uzemf je 152 km.
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Vymole sa vieobecne vytvaraju v sypkych horninach ako napriklad na neogénnych pies-
koch, flovitych pieskoch a svahovych hlindch, delGviach a na sprasiach, ktoré voda lahko rozmy-
va (Luknis, 1954). KosTALik (1965) opisuje vymole tvaru pismena, vV’ v neogénnych sedimentoch
a tvaru pismena,U" na sprasiach. Podobné tvrdenie zastavaju aj Grecory A WALLING (1973), pod!a
ktorych priecny profil méze byt bud'v tvare pismena, V" a to v pripade, Ze substrat (,subsoil’) je
pre erdziu odolnejsi ako vrstva pddy, ktord sa nachddza nad nim, alebo je prie¢ny profil v tvare
pismena U’ ktory je typicky pre sprase, kde odolnost pody a pddneho substratu voci erézii je
pomerne rovnaka.

V zdujmovom Uzemi sa vymole viaZzu na tenko vrstevny flys a vapnité pieskovce, ktoré su
sCasti prekryté eolickym materidlom a polygenetickymi hlinami a tiez na mocné deluvidlne
svahoviny.

Vplyv reliéfu na tvorbu vymolov uréuju dva zakladné parametre — sklon svahu a dizka
svahu. Okrem nich md vyznam este tvar svahu a expozicia. Podla ONDrRASIKA A RvBAra (19971)
sa za kriticky sklon svahu, pri ktorom dochddza k nebezpecnému rozrusovaniu povrchu so
vznikom vymolov, povazuje podla charakteru pody a podloZznych hornin 2-7°. Podla Luknisa
(1954) vznikaju vymole predovsetkym na svahoch so sklonom 5-6°. Vplyv dizky svahu na od-
nos pody erdziou sa prejavuje v dvoch smeroch. Posobenim zrychlenia, pokial je vacsie ako
odpor spdsobeny drsnostou povrchu, vzrasta s dlizkou dréhy rychlost odtekajuicej vody a tym
jej vymielacia a transportna schopnost. Druhym aspektom je, Ze s dizkou vzrastd mnozstvo
vody na svahu, pretoze okrem vody, ktord spadne vo forme dazda, pribuda voda pritecend
z vyssej Casti svahu (FuLamar, Jansky, 2001). Podstatou vplyvu tvaru svahu na odnos pddy je to,
e meni vzajomny vztah sklonu a dizky svahu. Stankoviansky (1997) uvédza, Ze vo vhibenych
formach reliéfu, napriklad v Gvalindch ¢i Gvalinovitych dolindch sa vplyv reliéfu prejavuje ovela
vyraznejsie. To suvisi s koncentraciou povrchového ronu na dne danej formy reliéfu, ¢o ma za
nasledok kumulovany efekt geomorfologického pdsobenia. OnDAsk A RyeAr (1991) uvadzaju, ze
v niektorych pripadoch na intenzitu erézie vplyva aj expozicia svahov. Intenzivnejsie erodova-
né su podla nich juzné a vychodné svahy, ako severné a zapadné.

V zdujmovom Uzemi sa vymole viaZzu na vyraznejsie sklony svahov od 9-16¢°, juzné a ju-
hozdpadné expozicie a predovsetkym konkavne formy reliéfu.

Pdda, ktord je predmetom podsobenia vody ako erdzneho Cinitela sa vyznacuje mnohy-
mi vlastnostami, ktoré ovplyvriuju jej odolnost voci erdzii. V prvom rade sa jednd o odolnost
voci dazdovym kvapkam, ktord zavisi najma od sil sidrznosti pdsobiacich medzi jednotlivymi
pddnymi castami. Podla FutamAra A JanskeHo (2001) sa pri kvapkovej erdzii uplatiiuju najma tie
vlastnosti, ktoré ovplyvriuju vzajomnu sudrznost podnych castic. Pri celkovej dazdovej erdzii
na odolnost pddy vplyvaju dve skupiny vlastnosti. Priamo pdsobia vlastnosti podporujice
sudrznost pddnych castic a nepriamo vlastnosti ovplyviujuce infiltrand schopnost pody.
Cim vacsia je sidrznost padnych ¢astic, tym viac energie treba na ich uvolnenie, aby sa mohli
stat koristou odtokovych vod. Na druhej strane, ¢im vécsia je infiltracnd schopnost pédy, tym
mensi je odtok a tym mensia je jeho vymielacia a transportacna schopnost. Najlahsie pod-
liehaju erdzii ¢astice prachu. Pieskové castice s menej erodovatelné, pretoze ich hmotnost
je vacsia a odtokova voda musi dosiahnut vaesiu unasaciu schopnost. Cim je piesok hrubsi,
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tym je odolnejsi. Najodolnejsie su vsak flové Castice, pretoze su navzajom putané kohéznymi
silami.

POESEN A INT (2003) tvrdi, Ze rozsah vymolov, ktoré eroduju pody uz nejakym spdsobom na-
rusené (s odstranenymi vrchnymi horizontmi) je 4 az 5-krat vacsi ako v nenarusenych poédach.
Dalej vyskum erdznej odolnosti roznych horizontov pdd, ktoré sa vytvorili na sprasiach, ukazal
véacsiu odolnost B, horizontu.

V zaujmovom Uzemf sa vymole viazu predovsetkym na zrnitostne hlinité pddy zo sprasi,
sprasovych a polygenetickych hlin a deluvidlnych svahovin. Z pédnych typov su najviac posti-
hované luvizeme, kambizeme a pararendziny.

Vegetacia ovplyvnuje intenzitu vymolovej erézie tym, Ze vytvara ochranu pddneho po-
vrchu pred priamym dopadom dazdovych kvapiek, podporuje vsakovanie vody do pody,
spomaluje povrchovy odtok a najma speviiuje pddu korenovym systémom (FULAITAR A JANSKY,
2001).

Konfrontaciou so starymi mapovymi dielami bolo zistené, Ze najviac postihovand vymolo-
vou erdziou v zaujmovom Uzemi bola maloblokové ornd pdda, dalej velkoblokové orna poda
a tiez pasienky. Prejavy vymolovej erézie neboli zaznamenané na likach a v lesoch. Prejavy
cestnej erdzie sa vyskytuju tak na polnych, ako aj lesnych cestach. Uvozy sa vyskytuju takmer
vylu¢ne v lesnych porastoch.

Podla StankovianskeHo (2003) tu vstupuje aj daldi vyznamny faktor, a to druh plodiny pes-
tovanej na tom - ktorom poli, resp. priestorové usporiadanie poli s odlisnymi plodinami. Podla
autora z plodin pravidelne pestovanych na Myjavskej pahorkatine najvacsi protierdzny efekt
efektom sa vyznacuju kukurica, zemiaky, ale za urcitych okolnostf aj repka olejka a kfmna repa.
Vtejto suvislosti treba dalej pripomentt, Ze silné dazde v obdobi skorsieho vegeta¢ného obdo-
bia spdsobuju vacsiu erdziu poddy, ako dlhotrvajlce dazde v neskorSom vegeta¢nom obdobi.

Za hlavné priciny akceleracie vymolovej erdzie sa podla slovenskej i zahrani¢nej literatury
povazuju klimatické fluktudcie a zmeny vyuzivania zeme. V nasich zemepisnych Sirkach, teda
v miernej lesnej makroklimatickej zéne, je vznik a vyvoj vymolovej siete spojeny predovietkym
s extrémnymi zrazkami a nahlym topenim snehu. Nevyhnutnou podmienkou umoznujucou
tvorbu vymolov v tejto zone je zvycajne odlesnenie a polnohospodarske vyuZivanie pévodnej
lesnej krajiny, vyznacujucej sa malo odolnym substrdtom a hlbokym regolitom (STANKOVIANSKY,
2003). Dal3im podnetom pre intenzifikaciu erdzie je existencia umelych liniovych prvkov v kra-
jine.

Viacero vyznamnych autorov (Luknis, 1954; Bucko A MazurovA; 1958, Kuimaszewskl, 1981; STAN-
koviansky, 2003; UrsANEek, 2009) tvrdi, ze vznik permanentnych vymolov v stredoeurdpskych pod-
mienkach je podmieneny prevazne antropicky.

V klimatickych podmienkach holocénu zacala dominovat linedrne tectca voda. Na hlad-
ko modelované svahy sa kladla stromovita siet eréznych zérezov. Tato prirodzend tendencia
bola umocnend fudskym zdsahom, tradi¢nym spdsobom vyuZivania krajiny. Na odlesnenych
svahoch vznikla zlozZitd mozaika maloblokovej ornej pody, Ik a pasienkov. Oddelovala ich siet
medyzi, jarkov, stupriov ako ja husta siet nespevnenych ciest, na ktorych sa viazal vznik vymo-
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fov a tvozov (UrsANek 2009). Aj STANKoviANSKY (2003) uvéadza, ze prevazna Cast vymolov sa viaze
na umelé linedrne krajinné prvky, typické pre predkolektiviza¢nu krajinnd mozaiku, ako napr.
polné cesty, rozhrania medzi poliami, drendzne ryhy, Uvrate a i, mensia Cast na plosné prvky
krajiny, ako napr. na pasienky. Porovnavanim sucasnych topografickych map so starymi Stanko-
VIANSKY (2003) zistil, ze rozhodujucim faktorom, kontrolujucim lokalizaciu vymolov je povodny,
tj. predkolektiviza¢ny typ vyuZivania Uzemia. Vymole takto vyznamnym spodsobom kopiruju
dobovu struktdru vyuzivania zeme z ¢ias svojho vzniku.

Obr.2  Mapa prejavov vymolovej a cestnej erdzie v zdujmovom tzemi

B vymole lingcvis prvky nachying na cestnd eroziu T Y o :
ivozy ik prvky s viditefnymi prejavmi cosing erzie iRt e ) cteom soswars. 0

Vznik permanentnych vymolov a tiez Uvozov vyraznou mierou zasiahol do vynutenych
zmien vyuzivania krajiny a zmien vyuzivania predovsetkym polnohospodérskeho pédneho
fondu. Nasledujuce priklady zo zdujmového Uzemia tento fakt potvrdzuju.

Na relativne horizontalne priamom svahu sa v lokalite Kuchérov vrch vytvoril rad vymolov
prebiehajucich v rovnakom smere, od chrbatnice do doliny toku. V stc¢asnosti sa tieto vymole
nachéadzaju pod lesnym porastom. Avsak, este podla vojenskej topografickej mapy z roku 1953
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Obr.3  Priestorové usporiadanie permanent-

vrch

Obr.4  Prejavy vymolovej a cestnej erdzie
nych vymolov v lokalite Kuchdrov v lokalite Chrdst
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Obr.5  Systém uvozov vzniknutych cestnou erdziou v lokalite Podlavicky
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je toto isté Uzemie vyuzivané ako pasienok. Predpokladame, Ze este v starsom obdobi bolo
toto Uzemie vyuzivané ako maloblokova ornd pdda a suc¢asné vymole pravdepodobne kopiru-
jU rozerodované medze, resp. polné cesticky.

Z kedysi intenzivne vyuZivanej polnohospodarskej pody sa pod vplyvom vymolovej erd-
zie zmenilo vyuZivanie Uzemia a v sicasnosti sa na tomto Uzemi nachadza néletovy, funkéne
malo vyznamny sekundérny lesny porast.

Dalsim prikladom neZiadaného Ubytku polnohospodarskeho pddneho fondu spdsobe-
ného vymolovou a cestnou eréziou je v zaujmovom Uzemi lokalita Chrast (Obr. 4). Polna cesta
veduca na velkoblokovl ornt pddu bola viac krat presivana, pretoze podlahla cestne erézii
a vytvorili sa Uvozy a v jednom pripade dokonca az vymolovej erdzii a vznikol vymol. Nasledne
muselo byt zvolené nové trasovanie polnej cesty. V okolf starych Uvozov a vymola vyrastol
sekundarny les s nizkou funkénou hodnotou na Ukor polnohospodarskeho pddneho fondu. Aj
na sucasnej polnej ceste veducej na danu lokalitu, dochddza k prejavom cestnej erdzie (pozri
Obr. 1b).

V dosledku znacnej cestnej erdzie sposobenej predovietkym zvazanim dreva — zvazni-
ce, ale aj prejazdom réznych dopravnych prostriedkoy, sa v lokalite Podlavicky vytvoril systém
uvozov, hibokych do 2 m, relativne rovnobeznych, smerujucich od zaveru doliny Luc¢kovského
potoka pozdlz toku nizdie (Obr. 5). Ich priestorové rozmiestnenie jasne dokumentuje snahy
0 nové trasovanie zvaznic, resp. lesnych ciest v smere od dna doliny Lu¢kovského potoka vys3-
Sie do svahu. Sucasna lesnad cesta je uz spevnend kamenim a dalej asfaltom.

Cestna erdzia spolu s vymolovou erdziou mézu spdsobit aj synergeticky efekt. Prikladom
7o zaujmového Uzemia je lokalita Obesenec (Obr. 6). Na lesnych cestach trasovanych pozdiz
potoka sa nachadzaju prejavy cestnej erdzie a pocas dazdov, voda sustredujica sa do vyerodo-
vanej ryhy v ceste stekd priamo do susednych vymolov. Vymole st tym padom aktivne aj pod
lesnou pokryvkou, su Zivené teclcou vodou z lesnych ciest a tym ich aktivita ohrozuje lesnu

Obr.6  Synergeticky efekt cestnej a vymolovej erézie v lokalite Obesenec
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cestu a v buducnosti mdze spdsobit ich nové trasovanie vyssie po svahu. Na obrazku vidiet aj
staré Uvozy vyuzivané v minulosti pravdepodobne ako zvaZnice dreva.

Ohrozenie polnohospodarskeho ako i lesného pddneho fondu méze spdsobovat aj erd-
zia v zérezoch dolin mensich tokov. Ide o eréziu podobnu vymolovej, kedy sa zarez toku pred!-
Zuje vzad aj vplyvom spétnej erézie toku aj procesmi podobnymi vymolovej erdzii. Prikladom
70 zédujmového Uzemia je lokalita ,Pod Bukovinou”. Zarez malého vodného toku pod lesnou
pokryvkou sa predlZuje vzad a ohrozuje susednu produkenu Itku (Obr. 7). Na obrazku vidno,
Ze aj v sUcasnosti je zérez toku aktivny (korene stromov su nad zarezom) a jeho zaver je len par
metrov od luky.

Obr.7 Erézia zdrezu malého vodného toku v lokalite Pod Bukovinou
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ZAVER

Clovek sa uz v minulosti vedome, ¢ nevedome vystavoval v snahe uspokojit svoje po-
treby Ucinkom réznych prirodnych procesov. Paradoxne, v stcasnosti pri vysokej socidlnej,
ekonomickej a technickej Urovni, ktord spolo¢nost dosiahla este stale vplyvom prirodnych
procesov dochddza k velkym materidlnym, ekonomickym stratdm a castokrat i k stratdm na
fudskych Zivotoch. S rastom poctu obyvatelstva a s rastom jeho potrieb, ¢asto vsak i z nidze,
sa nerespektuju prirodné danosti Uzemia. Ak ¢lovek chce z réznych dévodov v istom priestore
realizovat nejaku ¢innost, mal by zvazit a reSpektovat, do akej miery by mohla byt ovplyvnena
a ohrozend tato ¢innost niektorym z vyskytujucich sa prirodnych procesov. Prirodny proces
moze predstavovat potenciadlnu prirodnud hrozbu a nésledne i prirodnu katastrofu.

Preto aj pri vymolovej a cestnej erézif ako prirodnej a antropogénne podmienenej hroz-
be je dolezité ich poznanie ako geomorfologického procesu, poznanie fyzickogeografickych
a antropogénnych faktorov vplyvajicich na tvorbu vymolov a Uvozov, ako aj pricin akceleréacie
vymolovej a cestnej erézie a nakoniec poznanie a zdokonalovanie réznych metodickych po-
stupov zameranych na hodnotenie hrozby vymolovej a cestnej erdzie, resp. stupna nachylnosti
daného Uzemia na vymolovy, &i cestnU erdziu v konkrétnych Uzemiach. Na zaklade tychto

poznatkov, by malo byt podriadené aj hospodéarenie v krajine a ochrana pédneho fondu, ako
polnohospodarskeho, tak aj lesného. Hodnotenim nachylnosti konkrétneho Gzemia na vymo-
lovu erdziu sa zaoberalo niekolko autorov (MiNAR A TRemBos, 1994, Horierka A Koco, 2005). Vhodné
sa ndm javi hodnotenie nachylnosti tzemia na vymolovu a cestnu erdziu s vyuZitim geoekolo-
gického informacného systému, Cize Ucelovej databazy faktorov vplyvajucich na liniovd vodnu
erdziu (Saksa, 2008) a nasledne vyuzitim viacrozmernych $tatistickych metéd, ako vhodného
nastroja na analyzu tychto faktorov (Saksa, KriegerovA, 2005).
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Abstrakt

Georeferencovana databédza polnohospodaérskych pdd Slovenska (GDPPS) je budovana
na Vyskumnom ustave pédoznalectva a ochrany pddy od roku 2003. GDPPS bude predsta-
vovat databdzovu reprezentaciu vybranych vystupov Komplexného prieskumu polnohospo-
darskych pod Slovenska (KPP). Prispevok si déva za ciel poskytnut prehlad o sic¢asnom stave
rieSenia GDPPS. Konkrétne sa zameriavame na stav digitalizacie pddnych Udajov a dalSie per-
spektivy digitalizacie vystupov KPP.

Klicové slova: Komplexny prieskum polnohospodarskych pod Slovenska, informacny
systém o pode

Abstract

Since 2003 the Geo-referenced database of agricultural soils of Slovakia (GDPPS) is being
built up on the Soil Science and Conservation Research Institute. GDPPS is supposed to be the
database representation of the selected soil data coming from the Complex agricultural soils
survey of Slovakia (KPP). In the paper we provide an overview on state-of-the-art in GDPPS
building up process. Particularly we focus on progress in the soil data digitalization and future
perspectives of the KPP data digitalization.

Keywords: General survey of agricultural soils of Slovakia, soil information system

uvobD

V roku 2003 sa na Vyskumnom Ustave pddoznalectva a ochrany pddy zacalo s digitalizaci-
ou vystupov Komplexného prieskumu polnohospodarskych pod byvalej CSSR (dalej ako KPP)
— SKALSKY A INT (2003).

Bol vytvoreny archiv digitdlnych pracovnych map KPP, ako suboru georeferencovanych
rastrovych obrazkov vo forméte Tiff. Digitalny archiv pracovnych mép KPP je zakladnym vstu-
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pom pre digitalizaciu udajov KPP. Z originalov pracovnych map boli v rokoch 2003 - 2004 digi-
talne képie, ktoré boli ndsledne georeferencované a spéjané do tzv. mozaiky (2005 — 2008) pre
kazdu jednu sekciu kladu listov $tatnej mapy odvodenej v mierke 1:5 000 (dalej ako SMO).

Digitalizacia udajov KPP pokracovala vektorizéciou lokalizécie zakladnych sond KPP na
pozadi digitdlnych pracovnych mép KPP (SkaLsky A N, 2004). Udaje ziskané vektorizaciou boli
doplnené dalsimi popisnymi tdajmi z map. Takto bola v roku 2004 spracovana digitélna data-
baza lokalizacie a zékladného popisu /klasifikdcia pddy, pddotvorny substrat, zrnitostna trieda
ornice a podornicia) pre takmer 160 000 popfsanych pddnych sond KPP

V roku 2004 bola tiez navrhnuté struktira Georeferencovanej databazy polnohospodar-
skych pdd Slovenska (dalej ako GDPPS) ako databadzovej reprezentacie vysledkov KPP (SkaLsky
2005a). GDPPS bola navrhnuté ako tdajova kostra SirSie koncipovaného pédoznaleckého tda-
jovo-znalostného systému. Tento systém bol uvazovany ako novy podsystém Informacného
systému o pdde v sprave Vyskumného Ustavu pddoznalectva a ochrany pody v Bratislave.

V roku 2005 bolo navrhnuté rieSenie organizacie ¢innosti na tvorbe GDPPS (SKALSKY A SAKSA,
2007). Cinnosti boli rozdelené na:

digitalizaciu atributovych prvkov — digitalizacia Udajov o sondach,

digitalizaciu priestorovych prvkov - priprava podkladov, digitalizacia Udajov o pries-
torovej lokalizacii sond KPP, digitalizacia udajov o priestorovej distribucii aredlovych
prvkov,

integraciu Udajov — kontrola integrity Udajov o sondach, integracia atributovych prv-
kov, integracia atributovych a priestorovych prvkov.

Nésledne boli vypracované metodické postupy pre automatizaciu, Ucelovu organizaciu
a metodicku jednotnost realizécie jednotlivych ¢innosti tvorby GDPPS (SkaLsky, 2005b; SkaLskY,
2006). Navrhnuty bol Datovy archiv GDPPS ako zékladny ndstroj organizécie prace na tvorbe
GDPPS (SkaLsky, 2005¢). Digitalny datovy archiv KPP bol navrhnuty a realizovany ako nastroj pre
archivéciu a spravu vietkych vystupov z tvorby GDPPS.

Od roku 2005 az podnes je kontinualne realizovana digitalizacia Udajov KPP pre celé Uze-
mie Slovenska — digitalizacia aredlovych prvkov, digitalizacia atribUtovych prvkov a kontrola
vzajomnej databazovej integrity atribUtovych a bodovych prvkov (Skatsky A INf, 2006; SkALSkY
A INI, 2008; SAksA A INI, 2009).

V predkladanom prispevku chceme v konzistentnej a velmi stru¢nej podobe prezentovat
doteraz dosiahnuté vysledky digitalizacie vystupov KPP. Chceme naznacit niektoré perspektivy
dal3ej ¢innosti.

MATERIAL A METODY
Podrobné metodické postupy digitalizacie vystupov KPP su uvedené v dokumentoch

SKALSKY (2005 b,c) a SkaLskY (2006). Prehladne st zhrnuté v praci SkaLsky a Saksa (2007). Na tomto
mieste sa obmedzime iba na ich stru¢ny nacrt.
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Priprava vstupnych Udajov predstavuje ¢innost pri ktorej su z jednotlivych digitalnych képif
pracovnych map KPP potrebnych pre digitalizaciu v rdmci bloku sa vytvori iba jeden graficky
subor (mozaika) tak, aby operator pri digitalizacii nemusel manipulovat s velkym mnoZstvom
podkladovych grafickych suborov. Vytvoreniu mozaiky predchadza kontrola a pripadné dopl-
nenie chybajucich vstupov z inych zdrojov (pracovné mapy bonitacie pdd).

Digitalizdcia aredlovych prvkov predstavuje ¢innost pri ktorej su na podklade vstupnych
Udajov vytvérané digitalne tdajové vrstvy pre triedy aredlovych prvkov. Digitalizacia aredlovych
prvkov je zabezpecend v dvoch néslednych, avsak realizacne samostatnych fazach. Faza 1 je
zamerana na digitalizaciu hranic aredlovych prvkov na pozadi pracovnych map KPP (digitélne
pracovné mapy KPP).V druhej faze digitalizacie su na podklade vystupov fazy 1 a analégovych
mapovych vystupov KPP (zdkladna pddna mapa, kartogram zrnitosti skeletovitosti a zamokre-
nia) vytvarané Udajové vrstvy, a to samostatne pre kazdu triedu aredlovych prvkov (1. pddne
taxonomické jednotky, 2. pddotvorné substraty, 3. pddne druhy a 4. skeletovitost pdd).

Digitalizdcia atribltovych prvkov predstavuje ¢innost pri ktorej s z podkladovych mate-
ridlov (textové vystupy KPP) postupne digitalizované udaje o pédnych sondach KPP. Digitali-
zované su vieobecné Udaje o sonde (identifikacia, lokalizacia sondy, klasifikdcia pody), udaje
o morfologickych vlastnostiach pédneho profilu a analytické vlastnosti pody (pre zakladné
sondy vietky, pre vyberové sondy iba vybrané analytické udaje).

Kontrola databdzovej integrity atribltovych a bodovych udajov je ¢innost pri ktorej je kon-
trolovand a nasledne zabezpecovana spravna vdzba medzi idajmi o lokalizacii pédneho pro-
filu (bodové prvky) a Udajmi o vlastnostiach pddneho profilu (atribdtové prvky). Tieto Udaje
sU totiz v procese digitalizacie vystupov KPP zaznamendvané z roznych Udajovych podkladov
(bodové prvky z pracovnych map KPP, atributoveé prvky z podnikovych sprav KPP).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Priprava vstupnych tudajov a metainformacny systém mapového archivu KPP

V obdobi od roku 2005 az dodnes boli vytvorené grafické podklady pre digitalizaciu ob-
sahu pracovnych map KPP pre vietky sekcie SMO v rdmci izemia Slovenska. Grafické podklady
sU postupne vyuzivané pre digitalizaciu aredlovych prvkov KPP Viysledkom kontroly a pripravy
grafickych podkladov je vytvoreny metainformacny systém archivovanych pracovnych map
KPP,

Metainformacny systém obsahuje informadcie o type pouzitého topografického podkladu
pracovnych map KPP (SMO alebo TM 1:10 000) pri vytvoreni mozaiky, o duplicite pracovnych
map KPP (v pripade hrani¢nych mapovych listov), ale hlavne informdciu o type pouzitého nah-
radného mapového podkladu (pozitivny monochromaticky film, pracovna BPEJ) v pripade
chybajucej pracovnej mapy KPP, pripadne informaciu o Uplnej absencii idajov (Obr. 1).

Metainformacny systém poskytuje zakladnu informaciu o stave pracovnych map KPP
v archive na Viyskumnom Ustave pddoznalectva a ochrany pddy, ale hlavne poméze identifi-
kovat ,biele miesta’, resp. netplnost, prip. chybnu interpretéciu Udajov KPP pri ich digitalizacii.
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Napomaha tiez pri organizacii digitalizacie aredlovych prvkov KPP (uprednostriuju sa najprv
bezchybné uzemné elementy digitalizacie). Zatial metainformacny sytém slizi pre internd po-
trebu riesitelského timu.

Obr. 1. Metainformacny systém grafickych podkladov pre digitalizdciu KPP v prostredi ArcGIS 9
(© ESRITM), priklad.
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Stav rieSenia digitalizacie udajov KPP
Digitalizdcia aredlovych prvkov KPP prebieha postupne pre Uzemné elementy digitalizacie
aredlovych prvkov KPP. Tie su reprezentované jednou sekciou SMO. Stav riesenia fazy 1 a fazy 2
digitalizacie aredlovych prvkov KPP je dokumentuje obrazok 2.
Obr.2.  Vysledky digitalizdcie aredlovych prvkov (stav k 1. 10. 2009)
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Digitalizdcia atribdtovych prvkov a kontrola databdzovej integrity atriblUtovych a bodo-
vych Udajov prebieha postupne pre izemné elementy digitalizacie atribltovych prvkov KPP.
Tie su s ohlfadom na organizéciu vystupov KPP o pddnych sondéch reprezentované okresmi
administrativneho ¢lenenia SSR z rokov 1960 — 1990 (dalej ako okresy). Stav riesenia digitaliza-
cie atributovych prvkov a kontroly databazovej integrity dokumentuje obrazok 3.

Obr.3.  Vysledky digitalizdcie atribltovych prvkov a kontroly integrity atribdtovych a bodo-
vych udajov (stav k 1.10.2009)
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Perspektivy digitalizacie idajov KPP

V sUcasnosti zabezpecuju tvorbu Georeferencovanej databazy polnohospodarskych péd
Slovenska (GDPPS) na Vyskumnom Ustave pddoznalectva a ochrany pody v Bratislave 4 pra-
covnici.

Jeden pracovnik zabezpecuje digitalizaciu aredlovych prvkov KPP vo faze 1. Za 1 rok prie-
merne zdigitalizuje 17 sekcii SMO. Jeden pracovnik zabezpecuje digitalizaciu aredlovych prv-
kov vo faze 2. Za 1 rok priemerne zdigitalizuje 10 sekcii SMO. Jeden pracovnik zabezpecuje
digitalizaciu atribdtovych prvkov. Digitalizécia Udajov o sondach z jedného okresu zrealizuje
priblizne za 6 kalenddrnych mesiacov. Jeden pracovnik zabezpeluje funkciu administratora
¢innosti. Ma na starosti prevadzku (fungovanie) digitdlneho archivu, je zodpovedny za zalo-
hovanie archivovanych Udajov a kvalitu spracovavanych vystupov (pripadne ich opravu). Tiez
realizuje kontrolu databézovej integrity Udajov o sondach. Préaca na jednom okrese mu zaberie
zhruba 15 pracovnych dni. Tento pracovnik je vo funkcii koordindtora pracovného timu zod-
povedny aj za bezchybné fungovanie pracovného timu, komunikéciu v rdmci neho a vyslednu
kvalitu spracovavanych vystupov.

V dalSom obdobi bude pokracovat digitalizacia aredlovych prvkov KPP vo faze 1 a faze 2,
digitalizacia atributovych prvkov, ako i kontrola databdzovej integrity atribldtovych a bodovych
Udajov postupne pre celé Uzemie Slovenska. Ak bude zachované sucasné kapacitné zabezpece-
nie pracovného kolektivu a zarover ich redlne pracovné vytazenie odhadujeme ukoncenie hru-
bej digitalizacie Udajov KPP za priaznivych podmienok na minimdlne 7 rokov (t v roku 2016).
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Z pohladu obsahového rieSenia digitalizacie vystupov KPP je dalsim konkrétnym krokom,
ktory pldnujeme realizovat, spajanie vystupov digitalizacie aredlovych prvkov KPP z jednotli-
vych sekcif SMO. Tieto Udaje si momentalne archivované ako samostatné subory. Postupne
bude vytvorend celistvad Udajova vrstva pre celé Uzemie Slovenskej republiky. V sicasnosti sa
pracuje na vytvoreni metodického postupu spajania vystupov z jednotlivych sekcii, ktory by
tento proces usmerfioval, automatizoval a urychloval konkrétnymi pravidlami.

V dlhsom ¢asovom horizonte bude po ukoncenf digitalizacie vybranych vystupov KPP
(alebo paralelne s rou) potrebné uvazovat o spdsobe a realizacii integracie vietkych vytvore-
nych udajov do vytvorenej databazovej struktury GDPPS. Iba tak méze byt zabezpecend plna
funkcionalita vystupov KPP v informac¢nom systéme o pdde. Vznikne potreba tvorby dalsich
metodickych usmerneni pre kontrolu a harmonizaciu Udajov. Bude potrebné riesit aktualizaciu
niektorych aspektov Udajov KPP (Uzemny rozsah Udajov, pouzité klasifikdcie Udajov — klasi-
fikdcia pody, pddotvornych substratov a pod.). Uvedené potreby nevyhnutne zvysia tlak na
poziadavky zvysenia kapacit rieSenia Ulohy.

ZAVER

Stav riedenia digitalizacie aredlovych prvkov KPP, digitalizacie atribltovych prvkov a kon-
troly databézovej integrity atriblutovych a bodovych udajov dokumentuju obréazky 1 a 2 (pozri
vyssie), Z nich vyplyva, ze doposial bola digitalizacia atributovych prvkov a zéroven kontrola
databdazovej integrity realizovana v dvoch okresoch (Trnava a Galanta) a v sucasnosti su v $ta-
diu spracovania okresy Bratislava a Bratislava - vidiek. Ostava zdigitalizovat 34 okresov.

Digitalizacia aredlovych prvkov vo faze 1 bola realizovana pre 77 z celkového poctu 129
sekcif SMO. Ostava teda zdigitalizovat 52 sekcii SMO. Digitalizacia aredlovych prvkov vo faze 2
bola doposial realizovana pre 47 z rovnakého celkového poctu sekcii SMO. Ostava teda zdigi-
talizovat 82 sekcif SMO.

Pri kapacitach rieSenia, ktoré st dostupné v sucasnosti je o¢akavané ukoncenie digitaliza-
cie véetkych uvazovanych vystupov KPP (sondy, pddne mapy) v roku 2016. Pre tvorbu GDPPS
je digitalizacia vystupov KPP len nevyhnutnym krokom integracie tychto Gdajov do existujucej
databdazovej struktury. Ukoncenie tvorby GDPPS ako takej si bude vyzadovat dalsie riesitelské
kapacity.
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Abstrakt

Simula¢né modely systému pdda-rastlina-atmosféra (PRAT) ponukaju moZnost po-
pisu roznych procesov v krajine. Umoznuju ziskat informacie, ktoré je len velmi tazké
v mierke krajiny priamo merat. Informacny systém o pdde v sprave Vyskumného Ustavu
pddoznalectva ochrany poédy v Bratislave (ISP VUPOP) je na Slovensku nastrojompre pod-
poru rozhodovania v oblasti pédohospodarstva a Zivotného prostredia. Jeho obsahovym
jadrom je systém Ucelového hodnotenia a ocenovania kvality pody, ktory je postave-
ny na identifikacii produké¢ného potenciadlu syntetickych pdédno-krajinnych jednotiek
(BPEJ). V predkladanom prispevku analyzujeme podstatu problematiky simula¢ného
modelovania v mierke krajiny a suc¢asného hodnotenia pddy na Slovensku. Predkla-
dédme dvahu o mozZnych prinosoch integracie simula¢ného modelu systému PRAT do
systému Ucelového hodnotenia pddy ISP VUPOP. Naznacujeme konkrétne kroky tejto
integracie.

Klacové slova: informacny systém o pode, simulac¢ny model systému pdda-rastlina-at-
mosféra, modelovanie krajiny, Ucelové hodnotenie pddy, nastroje pre podporu rozhodovania

Abstract

Soil-plant-atmosphere system simulation models can describe various landscape
processes. They can produce information which is only hard-to-measure in the landscape
scale. In Slovakia the agricultural soil information system operated by Soil Science and
Conservation Research Institute, Bratislava (SIS SSCRI) is the tool for the decision support
in the agricultural and environmental spheres. The core of the SIS SSCRI is the system for
land evaluation based on production potential of the soil-landscape units. In the article we
analyze the principles of the simulation modelling in landscape scale and the principles
of actual system for land evaluation in Slovakia. We discuss the possible advantages of the
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simulation model integration into the land evaluation system of the SIS SSCRI. We identify
the necessary steps which seem to be necessary for successful integration.

Keywords: soil information system, simulation model of the soil-plant-atmosphere
system, landscape modelling, land evaluation, decision support tools

uvoD

Koncom sedemdesiatych a v osemdesiatych rokoch 20. storocia sa objavili prvé simulac-
né modely, ktoré v sebe integruju komplikované a vzajomne zretazené matematické modely
procesov vymeny, premeny a transportu ldtok a energie v systéme pdda-rastlina-atmosféra
(dalej ako PRAT), Novak (1995). Systém PRAT je v ekosystéme zodpovedny za primarnu produk-
ciu biomasy. Pomocou systému PRAT je okrem produkcie biomasy mozné popisat aj niektoré
dalsie procesy — kolobeh vody a zakladnych biogénnych prvkov (napr. uhlik, dusik), tiez pohyb
vody a rozpustenych latok v pode.

Zhruba od zaciatku devatdesiatych rokov 20. storocia sa objavuju praktické aplikacie simu-
la¢nych modelov spolu s geografickymi tdajmi. SU zamerané na Ucelové hodnotenie réznych
aspektov fungovania krajiny v lokalnej az globalnej mierke ako modelovanie Urodotvorného
procesu a suvisiacej bilancie vody, prieniku latok z pédy do podzemnych védd &i emisie a sek-
vestracie sklenikovych plynov v péde (napr. Vossen a Ruks 1995; Takac 2002; NOVAKOVA @ SKALSKY
2006; BaLkovic a inf 2006; Ler a inf 2008).

Populdrnost praktického vyuzivania simulacnych modelov pri hodnotenf krajiny a podpo-
re rozhodovania v environmentalnej oblasti sUvisi najma so schopnostou simula¢nych mode-
lov produkovat informécie, ktoré:

«  sU reprezentované konkrétnou &iselnou hodnotou danej charakteristiky v podobe

¢asovej rady hodnot (napr. denny chod zasob pre rastliny pristupnej vody v pdde),
. ktoré sa v podrobnej ¢asovej a priestorovej mierke a zéroven pozadovanom Uzem-
nom rozsahu daju len velmi tazko alebo sa vobec nedaju ziskat priamym meranim
(napr. emisie CO, z pody, obsah vody v pode),

. umoZnuju popisat buduci alebo alternativny vyvoj danej charakteristiky v case
a priestore.

Pod popularitu vyuZivania simulac¢nych modelov sa nepochybne podpisuje aj stale lepsia
dostupnost simulacnych modelov a digitadlnych geografickych udajov o krajine.

V predkladanom ¢lanku sa chceme zamysliet nad tym, ako by integracia simulacného
modelu systému PRAT do Informacného systému o polnohospodérskych pddach Slovenska
v sprave Vyskumného Ustavu pddoznalectva a ochrany pody v Bratislave (dalej ako ISP VU-
POP) mohla pozitivne ovplyvnit jeho celkové opera¢né moznosti a funkcionalitu. Chceme tiez
ramcovo naznacit potrebu riesenia konkrétnych vyskumnych Uloh, ktoré by takuto integréaciu
v dohladnej buducnosti umoznili realizovat.

Predkladany ¢lanok je vysledkom mnohych neformalnych diskusii autorov ¢lanku ako aj
diskusif v ramci 3irSieho féra vedeckych pracovnikov na Vyskumnom ustave pddoznalectva
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a ochrany pody v Bratislave. Je prvym pokusom o uceleny pohlad na problematiku simula¢né-
ho modelovania systému PRAT v kontexte existujuceho systému pre hodnotenie pody a pol-
nohospodarskej krajiny, ktory je obsahovym jadrom ISP VUPOP.

V nasich Uvahdach, ktoré v prispevku ponukame, vychadzame z existujlcich skidsenostf
na Vyskumnom Ustave pédoznalectva a ochrany pddy v Bratislave v danej oblasti. Su to naj-
ma skusenosti z budovania a aplikacie ndrodného systému pre predpovedanie Urod (Novakova
2005, 2007, NovAkovA a SkaLsky 2008), budovania udajovych infrastruktdr pre aplikaciu roznych
simula¢nych modelov v réznych mierkach (Takac 2002; Balkovic a ini 2006; Batkovic a ini 2007;
NovAKOVA a SkaLsky 2006, 2008; Skatsky a ini 2008; TarasovicovA a inf 2009), analyzy produkeného
potencidlu pody v mierke pola (Novikova a inf 2008), budovania databézy Udajov o péde na
baze archivnych materidlov Komplexného prieskumu polnohospodarskych pod Slovenska
(SkaLsky 2005; SkaLsky a Saksa 2007), produkeéného a energetického hodnotenia pody (ViLcek
2002, 2006, 2009), hodnotenia a ocenovania mimo produkénych funkcii pddy (Bumovsky A Jura-
NI 1999; BuiNovsky a inf 2009) a tiez skusenosti z prevadzky a udrzby bonitacného informacného
systému a rieSenia mnohych dalsich Uloh pre potreby rezortu pédohospodarstva a Zivotného
prostredia.

TEORETICKE VYCHODISKA A STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY

Struéna charakteristika ISP VUPOP

Moderny, na digitalnych Gdajoch zalozeny ISP VUPOP, sa zacal budovat v osemdesiatych
rokoch 20. storocia ako priama reakcia na potreby riadiacej a rozhodovacej sféry v oblasti p6-
dohospodarstva (LINKES A INI, 1988).

V obdobi svojho vzniku boli ako zakladné prvky (moduly) ISP VUPOP uvazované subor
vyberovych sond Komplexného prieskumu polnohospodarskych pod byvalej CSSR a stubor
bonitovanych podno-ekologickych jednotiek (dalej ako BPEJ). Digitalna verzia suboru vybe-
rovych sond bola vytvorend v roku 1983 a od tohto obdobia sluzi ako zékladny zdroj udajov
o morfologickych a analytickych viastnostiach polnohospodarskych péd Slovenska. Digitalna
verzia suboru BPEJ bola vytvorena v roku 1993. Digitalny sibor BPEJ dnes okrem svojej primar-
nej funkcie Ucelového hodnotenia pody (vid nizsie) predstavuje zéroven aj zakladny zdroj pod-
robnych Udajov o priestorovej distribucii geneticko-substratovych pédnych jednotiek v rdmci
Uzemia polnohospodarskych péd Slovenska.

Od obdobia svojho vzniku bol ISP VUPOP doplneny dalsimi Udajmi ako digitédlna pod-
na mapa Slovenska v mierke 1: 400 000, stbor Gdajov Ciastkového monitorovacieho systé-
mu pdda, Udaje o sondach geochemického atlasu pod, digitdlne pddne a pedogeochemické
mapy a sondy regionalneho prieskumu geologickych faktorov Zivotného prostredia a Udaje
monitoringu vodného diela Gab¢ikovo (BieLek A INf, 2005).

Od roku 2002 je na Vyskumnom Ustave pddoznalectva ochrany pody budovana a spra-
vovana geografickd databdaza registra polnohospodérskej pédy LPIS. V suvislosti s jej pre-
vadzkou je ISP VUPOP neustale obohacovany o Udaje o vyuzivani krajiny a Udaje o krajinnej
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pokryvke a jej dynamike, ktoré su dostupné z interpretécie vystupov dialkového prieskumu
zeme.

Vyznam ISP VUPOP sa prejavuje v mnozstve jeho Ucelovych aplikacif (BieLek, 2008). Viace-
ré z tychto aplikacif (napr. bonita¢ny informacny systém, sprava registra polnohospodarskych
pdd) maju priamy vyznam pre spolocensky Zivot a riadenie $tatu. Iné maju skor vyznam v pod-
pore rozhodovania (napr. ndrodny systém pre predpovedanie Urod, monitoring péd).

Simulaéné modelovanie systému PRAT

Simula¢ny model v matematicky formalizovanej podobe vyjadruje vzajomné vztahy
v systéme PRAT a jeho bezprostrednom okolf. Za okolie systému PRAT sa zvykne povaZovat po-
dzemnd voda, georeliéf a ¢lovek s jeho ¢innostou v krajine. Spravanie sa systému PRAT simulac-
ny model modeluje ako pohyb alebo bilanciu latok a energie vo zvolenych ¢asovych krokoch
(hodina, den, dekada, mesiac). Simulované vztahy, ako napriklad zavislost intenzity fotosyntézy
od intenzity ziarenia a listovej plochy alebo vztah prijmu vody rastlinami a evapotranspiraciou
sU v simula¢nom modeli popisané pomocou fyzikalnych a chemickych veli¢in.

Vstupy pre simulacny model su reprezentované jednoduchymi ¢iselnymi hodnotami cha-
rakteristik prvkov systému PRAT a jeho okolia (tak stavové ako aj potencidlové charakteristiky),
¢asovymi radami tychto hodnét alebo aj parametrami pouzitych matematickych vztahov. Prik-
ladom vstupov pre simula¢ny model mézZu byt udaje o dennom chode teploty, vihkosti, sine¢-
ného Ziarenia, Udaje o obsahu piesku, prachu, flu, organického uhlika, karbonatov, pristupnych
Zivin, dusfka a vody v pode, o svahovitosti tizemia, o hibke hladiny podzemnej vody, o fenolégii
a fyzioldgii pestovanej plodiny ¢i o ddtumoch orby a sejby alebo o mnozstve a ddtume apliké-
cie Zivin a zavlah.

Vystupy simulacného modelu vyjadruji zmenené hodnoty vstupov za dané ¢asové ob-
dobie. M&Zu tieZ vyjadrovat kvalitativne Uplné nové charakteristiky systému PRAT nepritomné
vo vstupoch ako su napr. produkcia biomasy pestovanych plodin, mnoZstvo vyplavenych du-
sicnanov z pody, mnozstvo viazanych alebo emitovanych sklenikovych plynov &i obsah vody
v pbde.

Simulacny model vyjadruje tie vztahy v systéme PRAT a jeho bezprostrednom okoli, ktoré
sU dané prebiehajucimi procesmi (funkcné vztahy). Redlny priestor — krajinu — vnima iba ne-
priamo, prostrednictvom hodnot svojich vstupov a vystupov. Vstupy a vystupy simulacného
modelu su vo svojej podstate charakteristiky roznych prvkov krajiny — ovzdusia, georeliéfu,
pody, krajinnej pokryvky a vyuzivania krajiny. Ako akékolvek iné charakteristiky krajiny, aj vstupy
a vystupy simula¢ného modelu mézu byt vyjadrené v podobe priestorovych jednotiek (tj. ako
geografické udaje).

DéleZitu ulohu tu hraju najma vstupy pre simula¢ny model. V porovnani s vystupmi to su
to charakteristiky krajiny, ktoré su relativne dobre dostupné z réznych existujucich Udajovych
zdrojov (meteorologické pozorovania, pddne mapy a databézy, digitdlne modely georeliéfuy,
vystupy dialkového prieskumu zeme, $tatistické Udaje o polnohospodarskej vyrobe). MéZu byt
pouzité pre vytvorenie priestorovych jednotiek, ktoré presne reSpektuju naroky simulacného
modelu. Vysledkom aplikacie simula¢ného modelu na takéto priestorové jednotky je rozsirenie
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ich obsahu o vystupy modelu. Podmienky Uzemia, ktoré su vyjadrené pomocou vstupov sa
odrazia vo vyslednej mozaike priestorovo diferencovanych vystupov simula¢ného modelu. Pre
zvolené Uzemie sa tak da prostrednictvom vystupov simula¢ného modelu ziskat informacia
o krajine novej kvality, ktord nebola sucastou vstupov.

Sucasnost ucelového hodnotenia pod na Slovensku

Zakladnym zdrojom udajov pre Ucelové hodnotenie pdd na Slovensku je subor bonitova-
nych pédno-ekologickych jednotiek. Sibor BPEJ sa zacal budovat v sedemdesiatych rokoch 20.
storocia (Dzatko A INI, 1976). Od tohto obdobia az dodnes presiel viacerymi dpravami a aktuali-
zaciami (KLECKA A INf, 1984; LINKES A INI, 1996; DzaTko A INI, 2009).

Pocas svojej existencie subor BPEJ plnil a stéle plni mnohé vyznamné spolocenské fun-
kcie. V minulosti vytvaral sibor BPEJ bdzu pre racionalizéciu riadenia a dotacnu politiku Statu
v rezorte p6dohospodarstva. Od osemdesiatych rokov 20. storocia az dodnes tak tvorf zéklad
ISP VUPOP v oblasti podpory rozhodovania (LINKes A NI, 1988). Odvoldva sa nan viacero pravnych
dokumentov zameranych na ochranu pddy a planovanie krajiny (napr. ochrana pédy pred z&-
bermi). Prostrednictvom suboru BPEJ je stanovend cena polnohospodarskej pddy v katastri
nehnutelnosti Slovenskej republiky. Subor BPEJ je v ramci ISP VUPOP vyuZivany pre mnoz-
stvo réznych praktickych interpretécif (identifikdcia vhodnosti Uzemia pre pestovanie réznych
polnohospodarskych plodin, hodnotenie rentability rastlinnej vyroby, produkéno-ekologické
hodnotenie pdd, analyza dopadov klimatickej zmeny).

Vacsina praktickych a spolocensky vyznamnych aplikacii siboru BPEJ sa odvija od hod-
notenia a naslednej kategorizacie produkcného potencidlu BPEJ. Produkény potencidl BPEJ vy-
jadruje schopnost daného Uzemia (krajiny) produkovat ur¢ité mnozstvo Urody polnohospo-
darskych plodin. Je funkénou charakteristikou krajiny, ktora je fyzicky viazana na urcity subor jej
prvkov.

Tieto prvky, ich charakteristiky a konkrétne hodnoty su formalne vyjadrené pomocou
BPEJ. BPEJ su krajinno-syntetické priestorové jednotky. Na priestorovo velmi detailnej Urovni
vyjadruju jedine¢nt kombinaciu viastnosti klimy, georeliéfu a pody. Tato kombinacia je v rdmci
hranic danej BPEJ rovnorodad a zaroven odlisna od susednych BPEJ.

Aby bolo mozné priestorové jednotky s takto komplexnym obsahom zobrazit na mape
a popisat legendou, su charakteristiky klimy, georeliéfu a pody Ucelovo zjednodusené pomo-
cou Klasifikacie. Ciastkové klasifikacie jednotlivych prvkov su v syntetickej podobe vyjadrené
ako ¢iselny kod BPEJ. V tomto kode prvé dve miesta vyjadruju klimaticky region, druhé dve
zakladnu charakteristiku pody, piate kombinéciu sklonu a expozicie, Sieste kombinaciu hibky
a skeletovitosti pody a siedme zrnitost pddy (LINKES A INi, 1996).

Produkeny potencial BPEJ je vyjadreny ako vztah medzi viastnostami BPEJ a Urodami vy-
branych polnohospodarskych plodin. Hodnotenie produkéného potencialu, ktoré vytvorilo na
Slovensku bazu pre ocefiovanie BPEJ a ich néslednt produkéno-ekonomicku kategorizaciu
— bonitdciu polnohospoddrskej pédy bolo realizované v sedemdesiatych rokoch 20. storocia
(DzaTKO, 1980; VASEK, 1985).

Analyza produkéného potencidlu bola postavend na priamom viacro¢nom pozorovanf
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vztahu Urody a vlastnosti BPEJ na obmedzenom subore reprezentativnych lokalit a vybranych
plodin (p3enica, raz, ja¢men, ovos, kukurica na zrno a na sildZ, zemiaky, cukrova repa, viacro¢né
krmoviny a trvalé travne porasty). Pozorované Urody boli Statisticky vyhodnotené samostatne
pre rozne charakteristiky BPEJ. Zaklad vyslednej hodnoty produkéného potencidlu danej BPEJ
tvoril vztah medzi pozorovanymi Urodami a kombindaciou klimatickej oblasti s pddno-substra-
tovou jednotkou. Tato hodnota bola nasledne korigovana pozorovanym a $tatisticky vyjadre-
nym vplyvom sklonu, orientécie, hibky pady, skeletovitosti a zrnitosti ornice na dosahované
Urody. Produkénym potencidlom bola tymto spdsobom charakterizovand kazda, aj priamo
nepozorovana BPEJ.

Z formalneho hladiska je produkény potencidl BPEJ index kvality pddy. Produkenu schop-
nost pody vyjadruje vo zvolenej 100 bodovej stupnici. Najvyssia bodova hodnota je ur¢ena pre
najprodukénejsiu BPEJ (Ciernica ¢ernozemna, stredne tazkd, hiboka bez skeletu na rovine vo
velmi teplej, velmi suchej nizinnej klimatickej oblasti). Bodova hodnota pre vietky ostatné BPEJ
predstavuje percento produkéného potencidlu vo vztahu k uvedenej najprodukenejsej BPEJ.
Ide teda o vyjadrenie relativnej produkénej schopnosti pody.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Mozné perspektivy ticelového hodnotenia pod

Simulagny model a produkény potencidl BPEJ si modely, ktoré réznym spdsobom popi-
suju v principe rovnaké funkéné vztahy medzi prvkami krajiny.

Produkeny potencidl BPEJ vyjadruje jeden konkrétny a obsahovo komplexny funkény
vztah medzi uvazovanymi prvkami krajiny — (relativnu) schopnost daného tzemia produkovat
drodu. Funkena charakteristika krajiny je vyjadrend prostrednictvom konkrétnych priestoro-
vych jednotiek (BPEJ). Vyber charakteristik BPEJ a ich parametrizacia nie si ndhodné. Sleduju
konkrétny zamer, ktorym je vyjadrenie produkéného potencidlu pomocou minimalneho poc-
tu prvkov identifikovatelnych v krajine a zobrazitelnych na mape.

Simulacny model je nastroj, ktory vnima funkéné vztahy v krajine na ovela elementérnej-
3ej urovni. Nerelativizuje ich. Vo virtudlnom priestore simuluje fungovanie systému PRAT a jeho
okolia. Zmeny vo fungovani systému vyjadruje absolUtne, pomocou vystupov, ktoré su platné
v danom ¢asovom okamihu pre konkrétne podmienky. Vystupy tu plnia funkciu meranych
charakteristik ,virtudlnej” krajiny. M6zu byt dalej Ucelovo interpretované — agregované v case
a priestore alebo hodnotené navzajom ¢i vo vztahu k premennym prostredia (vstupom) v po-
dobe roéznych Ucelovych indexov.

Simula¢ny model spolu s prislusnymi geograficky reprezentovanymi vstupmi a vystupmi
tak nie je vyjadrenim iba jedného konkrétneho funkéného vztahu v krajine. Popisuje viacero
velmi elementarmnych funk¢nych vztahov medzi jej prvkami. Z pohladu Ucelového hodnote-
nia pddy a polnohospodarskej krajiny tak prostrednictvom svojich vstupov a vystupov vytvara
vSeobecnu informacnu bdzu pre definovanie viacerych roznych indexov typu produkéného po-
tencidlu BPEJ.
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V nasledovnom texte sa pokusime stru¢ne naznacit, aké vyhody by mohla mat integracia
komplexného simula¢ného modelu systému PRAT ako je napr. EPIC (WiLLiams, 1995) alebo DAISY
(ABrRAHANSEN @ Hansen, 2000) do ISP VUPOP Vyhody budeme hodnotit tak z pohladu obsahu ISP
VUPOP (operacné moznosti systému) ako aj z pohladu jeho prevadzky (funkcionalita systému).

Najvyznamnejsim posunom na Urovni opera¢nych moznosti ISP VUPOP by bolo rozsire-
nie sucasného spektra hodnotenych procesov v polnohospodarskej krajine, ktoré mézu byt
uvazované.

Miesto jedného indexu kvality polnohospodarskej krajiny (produkény potencial BPEJ) by
mohli byt definované aj rézne iné indexy, ktoré bert do Uvahy dalsie charakteristiky pody a kra-
jiny (napr. schopnost akumulovat vodu, sekvestrovat sklenikové plyny, odolavat réznym zme-
nam vo vyuzivani pody). Otvorila by sa moznost analyzy dopadov alternativneho vyvoja pody
a krajiny pri uvazovanej zmene podmienok (zmeny klimy, zmeny krajinnej pokryvky, vyuzivania
krajiny a pod.) ¢i aj moznost hodnotenia réznych ¢asovych horizontov uvazovanych zmien
(minulost, suc¢asnost, buducnost). Mohla by byt analyzovana ¢asové a priestorova dynamika
procesov v krajine a ich prejavov.

Aj z pohladu funkcie ISP VUPOP v produkéno-ekonomickom hodnotent, ocerovani a dal-
3ej kategorizacii pody pre potreby oficidlnych rozhodovacich a riadiacich procesov by mohla
byt integracia simulacnych modelov do ISP VUPOP prinosom.

Rozne indexy kvality pddy, ktoré je mozné interpretovat z vystupov simula¢ného mo-
delovania by mohli vytvorit alternativnu bazu vstupov pre nadstavbové hodnotiace procesy
(su¢asna bonitacia pddy). Na rozdiel od fixne daného produkéného potenciélu BPEJ by uvede-
né indexy mohli flexibilne reagovat na rézne obsahové ¢i ¢asové zmeny, ktoré moézu byt z hla-
diska ceny a priorit ochrany pody zasadné (zmeny v spektre pestovanych plodin, chovanych
hospodarskych zvierat a cenach vstupov, zmeny v uvazovanych funkcidch polnohospodarskej
vyroby, predefinovanie priorit environmentélnej alebo dotacnej politiky statu, regiénu a pod.).

Moznost alternativneho hodnotenia dopadov réznych vstupnych podmienok na vystupy
a flexibilita na Urovni vytvaranych indexov kvality pddy a polnohospodérskej krajiny by moh-
la vytvorit bazu vstupov pre nadstavbové ekonomické optimalizatné modely (napr. optima-
lizacia vyuZivania krajiny alebo zmien jej vyuZzivania pri maximalizacii ekonomického efektu
a vybranych externalft typu sekvestracie sklenikovych plynov v pdde, protieréznej ochrany
a pod.). Mohol by byt vytvoreny ucinny nastroj pre hodnotenie dopadov réznych politik na
polnohospodarsku pddu a vyrobu a pre podporu rozhodovania v oblasti pédohospodarstva
a Zivotného prostredia na najvyssej Urovni.

Z hladiska fungovania ISP VUPOP by integrécia simulacného modelu znamenala predo-
vietkym posun k vyssej diverzifikacii jeho Udajovych béz, ale zarover aj posun k vyssej obsaho-
vej a formélnej integracii niektorych jeho sucasnych modulov.

V porovnan{ so suc¢asnym sposobom geografického modelovania produkéného poten-
cidlu pébd pomocou BPEJ by vznikol urcity posun v priestorovom vyjadrovani vlastnosti krajiny.
BPEJ popisuju vlastnosti prvkov krajiny pomocou Ucelovej klasifikdcie v ziednodusenej a agre-
govanej podobe. Vsetky informacie, ktoré su potrebné pre vyjadrenie uvazovanych funkénych
vztahov su dostupné z danej BPEJ zobrazenej na mape.
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Na rozdiel od BPEJ, vstupy pre simulacny model predstavuju tematicky ¢leneny sibor kon-
krétnych ¢iselnych hodnot. Miesto legendy mapy je prostriedkom vyjadrenia obsahu priestoro-
vych jednotiek zloZito vnutorne StruktUrovana databaza viastnosti uvazovanych prvkov krajiny.
Aj napriek nevyhnutnosti priestorového priradenia vietkych tematickych skupin udajov (Udaje
o klime, reliéfe, pdde, krajinnej pokryvke a vyuzivani krajiny) ku konkrétnej priestorovej jednotke,
si tieto Udaje zachovavaju urcitd autondmnost. Jednotlivé tematické skupiny udajov mézu byt
oSetrované samostatne, prislusnymi expertmi, bez toho aby vykonané operacie ovplyvriovali
Udaje z inych tematickych skupin. Pre cely systém simula¢ného modelovania to znamens, ze
moze byt podla potreby kontinudine aktualizovany bez potreby narusenia jeho celkovej fun-
kcionality. Priestorova alebo obsahova zmena na Urovni niektorej skupiny vstupnych Udajov sa
prejavi iba na zmenenych vystupoch a ich Ucelovych interpretaciach (hodnotach indexov).

Sucastou vstupov pre simula¢ny model su aj Udaje o krajinnej pokryvke a vyuzivanf kraji-
ny. Tie v si¢asnom systéme hodnotenia pdd na baze BPEJ nie su nevyhnutné. Simula¢ny mo-
del by teda vytvoril vyrazny impulz pre vzajomné prepojenie Udajov o pode a zatial nezavisle
budovanych udajov o polnohospodarskej krajine (register polnohospodarskej pody).

Respektovanie narokov simulacného modelu na vstupy by v rémci ISP VUPOP nevyhnutne
vyUstilo do vytvorenia obrovského mnoZstva novych informacii o pdde a polnohospodarskej
krajine, ktoré dnes nie su dostupné — nie je totiz dovod aby existovali (napr. priestorové modely
réznych analytickych vlastnosti pddy, priestorové modely regionalnej distriblcie pestovanych
plodin, aplikacie hnojiv ¢i fenologického vyvoja porastov).

Predpoklady integracie simulaénych modelov do ISP VUPOP

Aj napriek vyssie uvedenym vyhodam integracie simulacného modelu systému PRAT do
ISP VUPOP si je nevyhnutné uvedomit limity tohto pristupu.

Tieto limity spocivaju paradoxne prave v jeho vyhodach — zlozitosti a vysokej Urovni ob-
sahového a priestorového detailu pouzivanych modelov (simula¢ny model, geografické dda-
je). Je velmi tazké zabezpecit podmienky pre aplikdciu simulacného modelu (vstupné udaje,
kalibracie a pod.). Navyse, model aj geografické Udaje su len aproximaciami reality na sicasnej
poznatkovej Urovni. Nereprezentuju absolutnu pravdu, ale len vedeckd hypotézu o tom ako je
krajina usporiadana, ako funguje. Toto zo sebou nevyhnutne prindsa urcitd neistotu, ktoru je
mozné vyjadrit iba v obmedzenej miere.

Moznu integréciu simula¢ného modelu do ISP VUPOP nie je preto v ziadnom pripade
mozné vnimat ako jednoduchy ,inZiniersky” Ukon. Skor je impulzom na systematické prehl-
bovanie chybajlcich poznatkov o pdde a krajine na Slovensku. Mala by predstavovat vedecky
a vyskumny program, ktory z pohladu praxe vedie k vytvoreniu vyuZitelného nastroja podpory
rozhodovania v oblasti pédohospodarstva a Zivotného prostredia. Aby mohol byt uvedeny vy-
skumny program uspesny, t. jeho vysledkom sa stane funkény systém Ucelového hodnotenia
pbdy, mal by mat urcitd obsahovu struktiru. Tu sa snazime v hrubych rysoch naznacit nizsie:
1. Budovanie pédnoekologickej bdzy pre hodnotenie pédy a polnohospoddrskej krajiny;

a. Experimentéalne overovanie zvoleného simula¢éného modelu - analyza déve-

ryhodnosti zvoleného simulacného modelu a jeho prispésobenie na podmienky
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polnohospodarskych péd Slovenska (validizacia a kalibracia simulacného modelu):

i.  analyza citlivosti zvoleného simula¢ného modelu na vstupné Udaje (na narod-
nej aj lokalnej urovni),

ii.  validizacia simula¢ného modelu na narodnej Urovni s ciefom zhodnotenia cel-

kovej spravnosti simulovanych parametrov,
jii.  validizacia a kalibracia simula¢ného modelu na lokalnej Urovni s cieflom hlb-

sieho pochopenia Struktiry modelu a jej adekvétnosti vo vztahu k riesenym
problémom vo vybranych pilotnych Gzemiach,

b. Priprava geografickej databazy vstupov pre simula¢ny model na béaze dostup-
nych udajovych zdrojov v tematickych podmnozinach p&da, klima, rastlina a vyuzi-
vanie pody;

i.  konceptudlne riesenie Struktiry geografickej databazy a riesenie jej logického
napojenia na existujuce systémy podpory riadenia v oblasti pédohospodarstva
(IACS/LPIS) a zabezpeclenie jej formdlnej kompatibility v medziodvetvovom
a medzindrodnom priestore (napr. INSPIRE, NIPI SK),

i.  konceptudlne rieSenie jednotlivych tematickych podmnoZin a rieSenie alterna-
tiv Udajovych vstupov a ich organizacie (najlahsie realizovatelny sposob zabez-
pecenia vstupov pri stanovenej miere neistoty, hfadanie informacne a sprav-
nostou najvhodnejsieho riesenia),

ii. Navrh logickej Struktury geografickej databdzy a spracovanie priestorovych
modelov pre jednotlivé tematické bloky Udajov vratane hodnotenia ich dove-
ryhodnosti — interpolédcia meteorologickych Udajov, kvantifikécia legiend exis-
tujucich podnych map, analyza georeliéfu, priestorova delimitacia vybranych
aspektov vyuzivania krajiny,

c.  Tvorba a testovanie systému na pilotnych dzemiach pri réznych alternativach ar-
chitektury geografickej databazy (variacie na Urovni simula¢ného modelu a konkrét-
neho spracovania geografickej databazy);

d. Vytvorenie, testovanie a prevadzka findlneho funkéného systému simulacného
modelovania;

2. Budovanie systému produkcno-ekonomického hodnotenia a hodnotenia mimoprodukcnych
funkcii pédy na bdze vystupov komplexného modelu;

a.  Navrh, formulacia a testovanie rozsirenych/modifikovanych poziadaviek ino-
vovaného systému Ucelového hodnotenia pody v, tj. hladanie mozného operac-
ného priestoru inovovaného hodnotenia pddy v podmienkach sucasnej platnej
narodnej legislativy, resp. aj v podmienkach jej ocakdvanych zmien pod vplyvom
nadnarodnych trendov;

b. Prisposobenie existujucich interpretacii produkéného potencialu pody ako ce-
notvorba, energeticky potencial, resp. iné indexy kvality novym podmienkam Udajo-
vych vstupov pre toto hodnotenie (vystupy simula¢ného modelu) a prispdsobenie
obsahu tychto interpretacii navrhovanym ¢i predpokladanym poziadavkam inovo-
vaného opera¢ného priestoru Ucelového hodnotenia pody;
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C.  Riesenie flexibility inovovaného systému tcelového hodnotenia pédy na Urov-
ni mimoprodukéného hodnotenia pddy, implementéacia novych spésobov hodno-
tenia pddy do systému ako sucast hodnotenia pody;

d.  Navrh a realizacia architektudry systému pre podporu rozhodovania v oblasti p6-
dohospodarstva a zivotného prostredia — rieSenie komunikacného rozhrania jednot-
livych subsystémov (subsytém pddno-ekologickej bazy, subsystém nadstavbového
hodnotenia), rieSenie pripadnej implementacie systému do rozhodovacieho a ria-
diaceho procesu.

ZAVER

V predkladanom prispevku reagujeme na najnovsie svetové trendy v analyze a hodnoten(
vybranych vlastnosti krajiny pomocou simulacnych modelov systému PRAT. Hodnotime meto-
dologickt podstatu tohto pristupu a porovnavame ju so sucasnym spdsobom produkeno-
ekologického hodnotenia polnohospodarskych podd na Slovensku, ktory je reprezentovany
bonitaciou pody.

Aj ked' je podstata oboch pristupov rozdielna, existuje medzi nimi urcitad sty¢na plocha.
Oboma pristupmi je mozné definovat index kvality pédy — produkeny potencidl. Simulacny
model vdaka svojej podstate vsak okrem hodnotenia kvality pody v zmysle jej produkenych
schopnosti ponuka aj dalsie moznosti hodnotenia ekologickych a environmentalnych funkcif
pddy. V porovnani s produkénym potencidlom BPEJ sa tak simulacné modelovanie javi ako
urcita obsahovo bohatsia alternativa.

Ucelové hodnotenie pdd realizované na baze simula¢ného modelovania je vdaka moz-
nosti interpretacie simulovanych funkénych vztahov v polnohospodarskej krajine v podobe
réznych indexov kvality obsahovo kompatibilné so sucasnou bonitdciou pdd. Integréacia simu-
lacného modelovania do ISP VUPOP by mohla vytvorit podmienky pre rozsirenie funkcionality
sucasného systému bonitdcie pody.

Problematika simulacného modelovania v mierke krajiny je otvoreny vedecky a vyskumny
problém. Integracia simula¢ného modelu do ISP VUPOP — vytvorenie podmienok pre jeho ap-
likdciu na Urovni obsahu a reprezentécie Udajovych vstupov a vystupov — vyzaduje systema-
tickd vyskumnu ¢innost vo viacerych oblastiach (experimentélny vyskum na Urovni vztahov
v systéme PRAT, spracovanie a interpretécia existujucich tdajov ISP VUPOP a riedenie nadstav-

bového hodnotenia vystupov modelovania).

LITERATURA

ABRAHAMSEN, P. — HaNsen, S. 2000. DAISY: an open soil-crop-atmosphere system model. Environmental Modeling and
Software, Vol. 15, p. 313 - 330.

Batkovic, J. = ScHmip, E. — BuiNovsky, R. — SkaLsky, R. — PoLtArska, K. 2006. Biophysical modelling for evaluating soil carbon
sequestration potentials on arable land in the pilot area Baden-Wiirttemberg (Germany). Agriculture, Vol. 52, 2006, p.
169-176.

BaLkovic, J. = ScHmb, E. — MoLTcHaNovA, E. — SkaLsky, R. — PoLTarskA, K. — MULLer, B. — Buinovsky, R. 2007. Data processing. In




Rasistav SkaLsky, Jura) BaLko, Pavor Bz, MarTina NovAKkovA - BUDOVANIE INFORMACNEHO SYSTEMU O POENOHOSPODARSKYCH PODACH SLOVENSKA S VYUZITIM SIMULACNYCH MODELOY — VYCHODISKA A PERSPEKTIVY 161

Stolbovoy, V., Montanarella, L., Panagos, P. (Eds.) Carbon Sing Enhancement in Soils of Europe: Data, Modeling, Verification.
JRC Scientfic and Technical Reports. (EUR 23037 EN), Luxembourg: Office for Official Publications of the European
Community, p. 74-139, ISBN 978-92-79-07691-6.

BieLek, P. 2008. Polnohospoddrske pody Slovenska a perspektivy ich vyuZitia. Bratislava: Vyskumny Ustav pddoznalectva
a ochrany pody, 2008. 140 s. ISBN 978-80-89128-41-9.

BieLek, P. — CurLlk, P. — FULAJTAR, E. — Houskova, B. — ILavska, B. — Kosza, J. 2005. Soil Survey and Managing of Soil Data in Slovakia.
In Jones, RJ.A, Houskovd, B, Bullock, P, Montanarella, L., (Eds.) European Soil Bureau Research Report No. 9, EUR
20559 EN, (2005), p. 317-329

Buinovsky, R. — Jurani, B. 1999. Kvalita pody — jej vymedzenie a hodnotenie. Bratislava: Vyskumny Ustav podoznalectva
a ochrany pody, 1999. 42 s. ISBN 80-85361-49-3

Buinovsky, R. — BALkovic, J. — BARANCIKOVA, G. — MAkovNiKovA, J., — ViLCek, J. 2009. Hodnotenie a oceriovanie ekologickych funkcif
polnohospoddrskych pdd Slovenska. Bratislava: Vyskumny Ustav pddoznalectva a ochrany pody, 2009. 72 s. ISBN 978-
80-89128-56-3

Dzatko, M. 1980. Ekologické aspekty hodnotenia pédy SSR. In Fulajtar, E. (ed) Vedecké prace vyskumného Ustavu
pddoznalectva a vyzivy rastlin v Bratislave 10, Bratislava: Priroda, 1980, s. 49 - 62

DzaTko, M. — ABRAHAM, J. — BEDRNA, Z. — Linkes, V. — STasik, V. 1976. Charakteristika bonitovanych pédno-ekologickych jednotiek
SSR (Metodickd prirucka na vyuZitie mdp BPEJ v praxi). Bratislava: Priroda, 1976. 102 s.

DzaTKO, M. — SOBOCKA, J. — BEZAK, P. — GraNEC, M. 2009. Prirucka pre pouzivanie mdp pdédnoekologickych jednotiek. Inovovand
prirucka pre bonitdciu a hodnotenie polnohospoddrskych péd Slovenska. Bratislava: Vyskumny Ustav podoznalectva
a ochrany pody, 2009. 102 s. ISBN 978-80-89128-55-6

Kiecka, M. = Dusek, J. — Dzatko, M. — Linkes, V. — MasaT, K. — Nemecek, J. — Pestun, V. 1985. Bonitdcia ceskoslovenskych
polnohospoddrskych péda smery ich vyuZitia. Diel 1. Vymedzenie a mapovanie bonitovanych pddno-ekologickych
Jjednotiek CSSR. Uzivatelskd prirucka pre pouZivanie mdp BPEJ. Praha-Bratislava: Vyzkumny Ustav pro zdrodnéni pid
Praha, Vyskumny Ustav pédoznalectva a vyZivy rastlin Bratislava, Vyzkumni Ustav ekonomiky zemédélstvi a vyzivy
Praha: Vyskumny Ustav ekonomiky polnohospodérstva a potravinarstva Bratislava, 1985. 138 s.

Lewr, A. = MarcHi, G. — KoesLg, R. — Kempen, M. — Britz, W. — Li, C. 2008. Linking an economic model for European agriculture
with a mechanistic model to estimate nitrogen and carbon losses from arable soils in Europe. Biogeosciences, 5, p.
73-94.

LINKES, V. = GromovA, A. — LupTAK, D. — PesTun, V. — Pouiak, P. 1988. Informacny systém o pdde. Bratislava: Priroda, 1988. 198 s.

LiNkEs, V. = PesTun, V. — DzaTko, M. 1996. Prirucka pre pouzivanie mdp bonitovanych pédno-ekologickych jednotiek. Bratislava:
Viyskumny Ustav podnej trodnosti, 1996. 103 s. ISBN 80-85361-19-1.

Novak, V. 1995. Viyparovanie vody v prirode a metddy jeho urcovania. Bratislava: VEDA, 253 s. ISBN 80-224-0409-8.

Novakova, M. 2005. WOFOST based crop yield and production forecasting system on Soil Science and Conservation Research
Institute (SSCRI). In Bujnovsky, R, Tekelova, Z. (Eds.) Vedecké préace ¢. 27, Bratislava: Vyskumny Ustav pddoznalectva
a ochrany pody, s. 67-78.1SBN 80-89128-17-3.

Novakova, M. 2007. Interpoldcia meteorologickych ddajov pre potreby monitoringu stavu vyvoja a odhadu drod
polnohospoddrskych plodin. In Bujnovsky, R. (Ed.) Vedecké prace ¢. 29. Bratislava: Vyskumny Ustav podoznalectva
a ochrany pody, s. 95-105, ISBN 978-80-89128-40-2

NovakovA, M. — Skatsky, R. 2006. Soil data potential for its application in process of selected crops yield prediction. Agriculture,
vol. 52,2006, p. 177-188.

Novakova, M. — Skatsky R. 2008. Moznosti vyuzitia Udajov KPP v systéme bio-fyzikdineho modelovania pre potreby
predpovedania Urod a produkcie polnohospoddrskych plodin. In Sobockd, J, Kulhavy, J. (Eds) Péda v modernej
informacnej spolo¢nosti. Zbornik prispevkov 1. Konferencie Ceskej pedologickej spolo¢vosti a Societas pedologica
slovaca (Roznov pod Radhostém 20 — 23.8 2007), s. 590-598. ISBN 978-80-89128-44-0.

Novakova, M. — Halas, J. — ScHoLTz, P. 2008. Regresné modely detailnej priestorovej variability Urody psenice ozimnej v roku
2005. In Bujnovsky, R. (Ed.) Vedecké prace ¢. 30. Bratislava: Vyskumny Ustav pddoznalectva a ochrany pody, 2008, s.
77-92.1SBN 978-80-89128-51-8

SkaLsky, R. 2005. Georeferenced Database of Agricultural Soils of Slovakia. In Bujnovsky, R, Tekelovd, Z. (Eds.) Vedecké prace
¢. 27. Bratislava: Vyskumny Ustav pédoznalectva a ochrany pody, 2005, s. 97- 110, ISBN 80-89128-17-3

SkaLskY, R. = Saksa, M. 2007. Metodické aspekty digitalizdcie udajov KPP In Bujnovky, R. (ed.), Vedecké prace Vyskumného
Ustavu pddoznalectva a ochrany pddy ¢. 29. Bratislava: Vyskumny Ustav pédoznalectva a ochrany pody, 2007, s. 116-
124.1SBN 978-80-89128-40-2.

SKALSKY, R. — TARASOVICOVA, Z. — Batkovic, J. — Scrmip, E. 2008. Viybrané problémy tvorby systému modelovania pre potreby
optimalizdcie vyuZivania krajiny na celosvetovej trovni. In Bujnovsky, R. (Ed.) Vedecké préce ¢. 30. Bratislava: Viyskumny
Ustav pédoznalectva a ochrany pody, 2008, s. 100-112. ISBN 978-80-89128-51-8.

TakAc, J. 2002. Vyuzitie matematického modelovania na hodnotenie procesov v polnohospoddrskej krajine. Phytopedon
(Bratislava), 1 (supplement), s. 227-231.

TarAsOVICOVA, Z. — NovAkovA, M. — Skalsky, R. — Baikovic, J. 2009. Database of geographical inputs on weather, soil, land
use and land management for the soil organic carbon stock modeling in the territory of agricultural soil of Slovakia. In
The International Conferences of ESSC: Protection of the ecological and productivity functions of soils in a Pan
European context [CD-ROM]. Priihonice: Research Institute for Soil and Water Conservation, European Society for
Soil Conservation, Czech Society of Soil Science, 2009, p. 59-65.

Vasex, P. 1985. Ekonomické aspekty bonitdcie polnohospoddrskeho pédneho fondu SSR. In VyuZitie mdp pédno-ekologickych




BUDOVANIE INFORMACNEHO SYSTEMU O POENOHOSPODARSKYCH PODACH SLOVENSKA S VYUZITIM SIMULACNYCH MODELOY — VCHODISKA A PERSPEKTIVY  RasTIsLAV SkaLskY, Juray Bako, Pavor Bezd, Martina Novikova

162

Jjednotiek v polnohospoddrskych podnikoch (Odborno-metodickd pomdcka). Bratislava: Pobocka 4SVTS pri vyskumnom
Ustave pddoznalectva a vyZivy rastlin v Bratislave, s. 70-78.

Vicek, J. 2002. Naturdlna vynosovost polnohospoddrskych pdd Slovenska. Phytopedon (Bratislava), ro¢. 1, ¢ 2002/1
(suplement), s. 256-260.

Vicek, J. 2006. Energeticky potencidl polnohospoddrskych pdd — kritérium hodnotenia a vyuZivania krajiny. Bratislava:
Vyskumny Ustav pédoznalectva a ochrany pody, 2006. 81 s. ISBN 80-89128-25-4.

ViLcek, J. 2009. Potencidl péd a agrdrnej krajiny na pestovanie obilnin. Geograficky ¢asopis, roc. 61, 2009, ¢. 2, s. 153-176.
ISSN 0016-7193.

Vossen, P. — Ruks, D. 1995. Early Crop Yield Assessment of the EU Countries: The System Implemented by the Joint Research
Centre (EUR 16318 EN). Luxembourg: Office for Official Publications of the European Community,1995. 182 p. ISBN
92-827-5107-4.

Witiams, J. R. 1995. The EPIC Model. In Singh, V. P.Computer Models of Watershed Hydrology. Highlands Ranch, Colorado:
Water Resources Publications, 1995, p. 909-1000. ISBN 09-183-34918.




JarosLava Sosockd, MarTIN BieLk PRISPEVOK KU KONSOLIDACII ERGZNE OHROZENE) KRAJINY 163

PRISPEVOK KU KONSOLIDACII EROZNE OHROZENE)
KRAJINY

A CONTRIBUTION TO THE CONSOLIDATION OF RISK EROSION LANDSCAPE

Jaroslava SOBOCKA', Martin BIELIK?

"Vyskumny dstav pddoznalectva a ochrany pédy, Gagarinova 10, 827 13 Bratislava, e-mail: j.sobocka@vupop.sk
2 MOTO-JAS, Cabajskd 29, 949 01 Nitra

Abstrakt

Na priklade modelového tzemia PVOD Kocin demonstrujeme postup riesenia konsolida-
cie erézne ohrozeného Uzemia. Ako zdrojové informacné databazy sa vyuzili aktivne digitali-
zované vrstvy BPEJ a digitalizované vrstvy (ortofotomapy) vyuzitia pozemkov (kultirne diely).
Scendr konsolidéacie pody a krajiny vychadza zo zékonnych nariadeni a opatreni ochrany PPF
(zédkon 220/2004 Z.z, § 5) a pouZivanej normy STN 75 4501: ,Protierézna ochrana polnohospo-
ddrskej pody”. Proces konsolidécie (algoritmus) sa skladd z viacerych procesnych krokov, kto-
ré sme rozdelili na tri Urovne: 1) identifikicia erdzne ohrozeného Uzemia (vypocet intenzity
a plochy erézne ohrozeného Uzemia), 2) navrh optimalneho rozmiestnenia polnohospodar-
skych honov (vymery a geometria honoy, ich tvar, pristupnost pre mechanizaciu a kombinécia
uvedenych faktorov) a 3) ndvrh protieréznej ochrany polnohospodarskych honov (sposoby
obhospodarovania pody, systémy rotacie plodin, konstrukcia protierdznych zelenych pasov
a terads a pod.). Pre vytvorenie mapy protierézneho usporiadania pozemkov sU nevyhnutné
GlSové prostriedky, v nasom pripade sa vyuzil softvérovy systém ArcMap 9.2 fy ESRI, inc. Ten-
to postup pomoze projektantom, ¢i uzivatelom polhohospodarsky vyuzivanej krajiny vytvorit
podklady pre nové usporiadanie polnohospodérskej krajiny, ktorych realizacia prispeje k elimi-
nacii plosnej vodnej erézii.

Klacové slova: erdzia pddy, polnohospodarska krajina, protierdzne opatrenia, usporiada-
nie pozemkov

Abstract

On an example of model area of PVOD Kocin we demonstrate a procedure of consolida-
tion of risk erosion agricultural land. As information sources databases active digitalized layers
of land evaluation units (BPEJ) and digitalized layer (orthophoto maps) of cultivated land were
used. The scenario of soil and land consolidation comes out from legal decrees and measu-
res for soil resources protection (Law No. 220/2004 of Code) and used norm STN 75 4501:
"Anti-erosion protection of agricultural land". Process of consolidation (algorithms) consists of
several processing items which are divided into 3 levels: 1) identification of risk erosion areas
(calculation of soil erosion intensity and area by erosion threatened land), 2) proposal of the
optimal design of individual plots (area and geometry of plots, their shape, accessibility to
mechanization and combination of all mentioned factors), 3) proposals of anti-erosion control
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measures (manners of soil tillage, crop rotation systems, construction of anti-erosion green
belts and terraces, etc.). For creation of the anti-erosion consolidation of agricultural plots GIS
tools are inevitable to use; in our instance it was software system ArcMap 9.2 fy ESRI, inc. This
procedure can help to projectants or user of agricultural land the create groundwork for new
arrangement of agricultural landscape which implementation can contribute to some elimi-
nation of sheet water erosion.

Keywords: soil erosion, agricultural land, anti-erosion control, land consolidation

uvob

Plosna vodna erdzia patri v podmienkach Slovenska medzi ireverzibilné degradacné pro-
cesy, ktoré sposobuju destrukéné zmeny na pdde do takej miery, Ze v priebehu niekolkych
desatroc¢i sa menia ich morfologické i fyzikalno-chemické vlastnosti. Tuto skuto¢nost mozno
pozorovat v pracach viacerych autorov Jameor (1992), Lenotsky (1999, 2001), Stankoviansky (1997,
2001), SosockA (2003), SoBockA, SkaLsky (2002). Prezentovany navrh konsolidacie erézne ohro-
zeného Uzemia sa na priklade polnohospodarsky vyuzivaného Uzemia PVOD Kocin pokusa
riesit otazky eliminacie, pripadne ciastocného zabrzdenia erézno-akumulacnych procesov
v polnohospodarskej krajine. Vhodne implementované protierdzne opatrenia, zalozené na
projektovani polnohospodarskej krajiny z hladiska priestorovej diferencicie erézne ohroze-
nych pozemkov, pomézu zniZit intenzitu tychto neZiaducich procesov a zabezpecia primeranu
polnohospodarsku produkciu pri udrzatelnom spdsobe hospodarenia na pdde. Tento spdsob
redukcie vodnej erézie je rieSeny vo viacerych pracach na Slovensku i v zahranici (LATecka, Mu-
cHovA 2005, PasAk A INT 1984, SosockA, Jamsor 2002).

Protierézna ochrana po&dy je zaloZend na informéacidch o distribucii polnohospodarskych
pdd ohrozovanych vodnou eréziou a intenzite vplyvu erézie na pddu na konkrétnych polno-
hospodérskych honoch. Vplyv erézie a jej intenzity sa riesi vypoctovymi moznostami pomerne
dlihy &as a je sucastou viacerych vedeckych prac zaoberajlcich sa touto problematikou (FuLal-
TAR, JANSKY 2001; STvk, PALkA 2005; STyk A INi 2008).

RieSenie konsolidacie erézne ohrozenej krajiny predstavuje navrh algoritmu projektovania
polnohospodarskej krajiny, v ktorej s badatelné a zname Ucinky plosnej vodnej erézie. Modul
sleduje zefektivnenie organizacie poddneho fondu na zéklade vysledkov zhodnotenia viacerych
faktorov, ktoré pdsobia na intenzitu podnej erézie (stuperi erdzneho ohrozenia, velkost a tvar
pozemkov, pristupnost na pozemky, apod.). JamBoR, lLavskA (1998) sa detailne zaoberali metodi-
kou protierdzneho obrabania pody, ktorej principy su v nasej praci vyuzité. Tento systém bude
mozné Uspesne vyuzit pre projektovanie pozemkovych Uprav a ochranu polnohospodarskej
pddy (DzaTko, lLavska 2005). Zaroven poskytne projektantom a uzivatelom polnohospodarske-
ho pddneho fondu uzitony nastroj pri tvorbe a rozvoji vidieckej krajiny.
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MATERIAL A METODY

Konsolidécia erdzne ohrozenych polnohospodarskych tzemf sa zakladd na modernych
a aktualizovanych informacnych databdzach a mapovych produktoch (DEM, ortofotomapy,
polnohospodarske hony, pédna situdcia, mapa sklonitosti terénu, vypocet erdzneho ohroze-
nia). Samotny scendr konsolidacie pddy a krajiny sa zaklada na opatreniach, ktoré vychadzaju
70 zékonnych nariadenf a opatreni ochrany PPF (zdkon 220/2004 Z.z., § 5) a Standardizovanej
normy STN 75 4501: ,Protierézna ochrana polnohospoddrskej pddy”. Algoritmus konsolidacie
erézne ohrozenej krajiny predpoklada niekolko Urovni riesenia:

vypocet intenzity a plochy erézne ohrozeného Uzemia;

1. navrhy optimélneho rozmiestnenia jednotlivych pddnych celkov

2. navrh alternativnych protieréznych opatrenf

3. Pre vytvorenie algoritmu modulu boli pouzité nasledovné podklady:

digitalna vrstva BPEJ (pre stanovenie sklonitosti Uzemia),

digitdlne ortofotomapy LPIS (podklad pre stanovenie hranic honov, tj. kultdrnych
dielov — ornd pdda, trvaly trdvny porast, les, pripadne iné krajinné prvky).

Metodika préace sa skladala z viacerych operacnych krokov, ktoré treba vykondvat
v naslednej postupnosti. Sklada sa z troch Urovni:

Krok 1:  Identifikicia erézne ohrozeného Uzemia: vypocet intenzity a plochy erdzne
ohrozeného Uzemia

Krok 2: Navrh optimalneho rozmiestnenia polnohospodarskych honov, ktory zahrru-
je:

Krok 2a: Stanovenie vymer a pldch polnohospodérskych honov
Krok 2b:  Tvar polnohospodérskych honov (geometria)

Krok 2c:  Pristupnost na polnohospodarske hony (geometria)
Krok 2d:  Kombindcia velkosti, tvaru a pristupnosti polnohospodarskych ho-
nov.

Krok 3:  Ndvrh protieréznej ochrany polnohospodarskych honov (spdsoby obhospoda-
rovania pody, systémy rotacie plodin, konstrukcia protieréznych zelenych pasov
aterdsapod.).

Pre spracovanie Udajov sa vyzaduju GlSové prostriedky, v nasom pripade sa vyuzil soft-

vérovy systém ArcMap 9.2 fy ESRI, inc. Navrhy proetieréznej ochrany pody sa opierali o viaceré
prace ako BieLek (1996), Demo, BieLek (2000).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Nevyhnutnym predpokladom (vstupom) pre riesenie problému je vytvorenie dvojvrstvo-
vej aktivnej vrstvy (mapa) Uzemia, kde jedna vrstva predstavuje digitalnu vrstvu BPEJ, z ktorej
sa vygeneruje riadok sklonitosti Uzemia. Podkladovou aktivnou vrstvou je ortofotomapa toho
istého Uzemia s ¢lenenim Uzemia na jednotlivé hony s vyznacenim druhov pozemkov (kul-
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turne diely). Tuto vrstvu je nevyhnutné konfrontovat so skuto¢nymi mapami hospodariaceho
subjektu a urobit korekcie.

Krok 1: ldentifikacia er6zne ohrozeného tGzemia: vypocet intenzity a plochy

Prvym krokom operécie bola identifikicia erézne ohrozeného polnohospodarskeho tze-
mia. Pre identifikdciu intenzity a plochy erézne ohrozenych pod sa vyuZila kategorizacia Uze-
mia na zaklade sklonu svahu z digitalnej vrstvy BPEJ. Treba poznamenat, Ze eréznu ohrozenost
Uzemia mozno vygenerovat aj na zdklade vypoctov USLE rovnice, avsak pri splneni podmienky
digitalizovanej aktivnej vrstvy (napr. Stvk A INi 2008).

V zmysle prace Jamgor, lLavska (1998) sa rozlisili tieto kategdrie potencidlnej vodnej erdzie,
uvedené vTab. 1.

Tab. 1 Zaradenie honov do stupriov ohrozenia vodnou erdéziou na zdklade ich svahovitosti

Kategoria Sklon svahu Kéd svahovitosti BPEJ Charakter erézie
1 pod 3° - bez erézie
2 3-7° 2,3 strednd erdzia
3 7-12° 4,5 silna erézia
4 nad 12° 6,7,8,9 extrémna erézia

Prekrytim vrstvy ortofoto mapy (s vyznacenim honov, resp. kultdrnych dielov) s digitalizo-
vanou vrstvou bonitovanych pédno-ekologickych jednotiek sme ziskali presné rozmiestnenie
BPEJ na jednotlivych polnohospodarskych honoch.

Obr. 1 Mapa svahovitosti a BPEJ jednotli-
vych parciel PVOD Kocin (vyrez)




Jnrostava Sosocich, MaRTIN Bietik PRISPEVOK KU KONSOLIDACII ERGZNE OHROZENE) KRAJINY 167

Pomocou atribUtovej tabulky sme zistili zastUpenie BPEJ na jednotlivych honoch, a tiez
svahovitost dekddovanim kédov BPEJ. Zistila sa priemerna sklonitost izemia pre kazdy hon. Na
zéklade sklonu Uzemia su podla normy STN 75 4501 BPEJ zaradené do $tyroch kategorii erdzie
a farebne rozlisené na mape svahovitosti (Obr. 1).

Na podklade ortofotomap sme digitalizaciou ziskali vstupnu informacnt vrstvu obsahuju-
cu hranice jednotlivych honov zaujmového tzemia PYOD Kocin a jednotlivé hony sme oznacili
¢islom (Obr. 2). Zaroven sa zistili plosné vymery jednotlivych honov. Z dalsieho procesu sa
vylucili plochy bez prejavu plosnej vodnej erézie (sklonitost Uzemia 0° — 3°) a plochy s trvalym
trdvnym porastom a lesa, kde sa erézne ucinky nepredpokladaju.

Obr.2 Hranice a oznacenie honov PVOD
Kocin (vyrez)

Krok 2: Navrh optimalneho rozmiestnenia polnohospodarskych honov

Krok 2a Rozmery a plochy polnohospodarskych honov

V zmysle normy STN 75 4501 su uvedené odportcané rozmery a velkost jednotlivych
pddnych celkov na ornej pdde. Na zaklade tabulky 2 sa pre jednotlivé polnohospodéarske hony
identifikovali geometrické rozmery honov: dizka, éirka a plocha (vymera) honu.V tomto kroku
boli jednotlivé hony zaradené do kategorif svahovitosti (intenzity erdzie) a identifikovali sa tie
Uzemia, ktoré dané podmienky nesplriovali.
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Tab. 2 Odportcané rozmery a plochy pozemkov podla kategérif svahovitosti

Kategoria Dizka honu (m) Sirka honu (m) Plocha honu (ha) | Kategéria erézie
3°-7° 550 250 10-20 stredna erdzia
7°=12° 400 250 5-10 silnd erdzia
nad 12° delimitacia do trva(l%'/%g)tra'vnych porastov lubovolna extrémna erozia

Zdroj: STN 75 4501

Krok 2b: Tvar polhohospodarskych honov
Viyzaduje sa, aby dlhsie strany pozemkov boli navzéjom rovnobezné, kolmé, zosikmené
ku strandm pod uhlom 60° — 120°. Jednotlivé tvary pozemkov z hladiska ekonomického vyuzi-
tia polnohospodarskymi mechanizmami mézeme rozdelit do piatich skupin (LATECkA, MucHOVA
2005) (Tab. 3). V tomto kroku sa identifikoval a oznacil sa tvar jednotlivych honov (pddnych
celkov).

Tab. 3. Geometrické tvary honov (pddnych celkov)

Geometricky tvar Charakteristika

1 pddne celky s rovnobeznymi stranami nad 20 ha

pddne celky v tvare nepravidelnych mnohouholnikov

podne celky, ktoré mdzeme rozloZit na pravidelné rovnobezniky

2
3 pddne celky s rovnobeznymi stranami do 20 ha
4
5

podne celky v tvare trojuholnikov a pravidelnych mnohouholnikov

Krok 2c: Pristupnost na polnohospodarske hony

Z dovodu efektivneho vyuzivania mechanizacnych prostriedkov je tdto charakteristika
rovnako délezitd ako aj tvar polnohospodarskych honov. V pripade, Ze pristupnost na polno-
hospodarske hony je nedostatocnd, dochddza k prejazdu mechanizmov po pozemkoch a tym
k znehodnocovaniu pody.

V rovinnych Uzemiach nie je potrebna takd husté cestna siet ako v Uzemiach ¢lenitych. Pri
hustejSej cestnej sieti sa sice znizuju néklady na transport, aviak dochadza k vacsim zéberom
polnohospodarskej pddy a ku zvysenym ndkladom na jej vybudovanie a udrzbu. Optimélna
pristupnost na pozemky je uvedend v tabulke. 4.V tomto kroku sa identifikovali tie hony, ktoré
nespliiali podmienky uvedené v tabulke 4.

Tab. 4 Optimdlna pristupnost na pozemky podla velkosti pozemku (podla LAtecks, MucHov4, 2005)
Druh pozemku

Typ Uzemia: rovinaty az zvineny Typ uzemia: kopcovity

Orna pdda 0az20haz1 strany

21az80haz?2 stran

0az5haz1 strany
6az25haz?2strdn

81 aviac haz 3 stran 26 aviac haz 3 stran




JarosLava Sosockd, MarTIN BieLk PRISPEVOK KU KONSOLIDACII ERGZNE OHROZENE) KRAJINY 169

Krok 2d: Kombinacia velkosti, tvaru a pristupnosti polnohospodarskych
honov
Pri ndvrhu nového stavu usporiadania podneho fondu je dolezité brat do Uvahy uz exis-
tujuce (&i uz prirodné alebo technické) prekazky a akceptovanie ¢o najvacsieho poctu zasad
rozdelovania pozemkov ktorymi su:
() rozmery (minimalna ekonomicka plocha 2 ha, minimalna sirka honu 40 — 50 m, mini-
maélna ekonomicka pracovna dizka 200 m; optimélne rozmery st uvedené v Tab. 2,
(i) najvhodnejsi tvar (obdlZnik s vnutornymi uhlami > 50°, dlhsia strana v smere obrdba-
nia), velkost honov (Tab. 3) a pristupnost (Tab. 4).

VTab.5je
Tab. 5 Vlyhodnotenie honov na zdklade kombindcie tvaru a pristupnosti honov
Velkostna skupina Zhodnotenie velkosti z hladiska erézie
1 do5ha 0 nesplna odpordcanu velkost
2 5-10ha 1 splia odporic¢ant velkost
3 10-25ha 2 spada do odporucaného rozpatia 10-20 ha
4 25-50ha
5 50-75ha
§ 75-100 ha
7 nad 100 ha
Tvar pozemku Zhodnotenie pristupnosti pre polhohospodarsku dopravu
1 obdfznik 0 nespliia odpori¢anu pristupnost
2 lichobeznik 1 splia odporic¢ant pristupnost
3 pravouholnik 2 prekracuje odportcanu pristupnost
4 nepravidelny tvar
5 trojuholnik
|:| najvhodnejsia kategéria

v hodnotenom ukazovateli

Vyhodnotenim honov na zaklade hore uvedenych krokov sa vypracovala grafickd mapa
nového stavu optimélneho usporiadania (konsolidacie) erézne ohrozeného Uzemia (Obr. 3
a 4). Jedna mapa je vypracovana na podklade svahovitosti Uzemia, kde sa za jeden pddny
celok brala priemernéa svahovitost. Druha mapa bola vypracovana na podklade ortofoto mapy
s diferencidciou Uzemia, ktoré by malo zabezpecit utimenie eréznych procesov a celkovu sta-
bilizaciu Uzemia. Toto usporiadanie predstavuje v zmysle hore uvedenych pravidiel optimalny
variant s optimalnymi parametrami z protieréznych Ucinkov a hospoddrenia na pdde. Preto
dolezitym predpokladom pre kompletny systém je uskutocnenie tretieho kroku — protierézne
opatrenia pri hospodéreni na pode.

Pre ndzornu ukézku uUcinnosti rozdelenia pozemkov sme vytvorili tabulky porovnania ukazova-
telov ovplyvhujucich tvorbu pozemkov v zdujmovom tzemi PVOD Kocin (Tab. 6 a 7). Ide o porovna-
nie ukazovatelov pri si¢asnom stave v PYOD Kodin a navrhovanom optimalizovanom stave. Z po-
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Obr.3.  Mapa svahovitosti Gizemia podla BPEJ a pévodné rozmiestnenie honov
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Obr. 4. Ndvrh optimdlneho rozmiestnenia polnohospoddrskych honov v PYOD Kocin
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rovnania je mozné Zistit, ze pocet parciel sa v dosledku prerozdelenia pédneho zvysil z 59 (erézne
ohrozenych) na 98 (optimalne usporiadané). Podla atributovej tabulky sme Zistili presné vymery no-
vovzniknutych honov, kde Zltou s oznacené najvhodnejsie kategdrie v hodnotenom ukazovateli.

Tab. 6 Porovnanie ukazovatelov ovplyviujtcich tvorbu pozemkov v stiicasnom stave v PVYOD

Kocin
Kocin Zhodnotenie Kocin Kocin Zhodnotenie Kocin
Velkost velkosti Tvar pozem- pristupnosti
pozemkov ks % z hI'a'di'ska ks % kov ks o | pre m,e§hani- ks %
erézie zaciu

1 27 | 4576 0 10 [ 1695 1 10 | 1695 0 6 10,17
2 7 11,86 1 43 | 72,88 2 13 | 2203 1 24 40,68
3 10 ] 1695 2 6 10,17 3 n 18,64 2 29 49,15
4 5 8,47 Spolu 59 100 4 15 | 2542 Spolu 59 100
5 5 8,47 5 10 1695
6 1 1,69 Spolu 59 | 100
7 4 6,78

Spolu 59 100

Tab. 6 Porovnanie ukazovatelov ovplyviujtcich tvorbu pozemkov v stiicasnom stave v PVYOD

Kocin
Kocin Zhodnotenie Kocin Kocin Zhodnotenie Kocin
Velkost velkosti Tvar pozem- pristupnosti
pozemkov ks % zhl'a'di.ska ks % kov ks o | pre m'e§hani- ks %
erzie zaciu
1 27 | 27,55 0 0 0 1 34| 3469 0 7 7,14
2 10 10,2 1 58 | 59,18 2 22 | 2245 1 38 38,78
3 50 | 51,02 2 40 | 4082 3 131327 2 53 | 54,08
4 m |23 Spolu 98 | 100 4 18 11837 Spolu 98 100
5 0 0 5 n 11,22
6 0 0 Spolu 98 | 100
7 0 0
Spolu 9 100

Krok 3: Navrh protieréznej ochrany polnohospodarskych honov

Néavrh Ucinnej protieréznej ochrany polnohospodarskej pody je potrebné dodrZiavat
z hladiska ekologickej stability a udrzatelnosti polnohospodarskej krajiny. Zurodrovacie opat-
renia na eréziou poskodenych pdédach vychadzaju zo zdkonnych nariadenf a opatreni och-
rany PPF (zdkon 220/2004 Zz. § 5): vysadba Ucelovej polnohospodarskej a ochrannej zelene,
vrstevnicova agrotechnika, striedanie plodin s ochrannym uc¢inkom, mul¢ovacia medziplodi-
na kombinovana s bezorbovou agrotechnikou, bezorbovéa agrotechnika, osevné postupy so
striedanim plodin s ochrannym Ucinkom, usporiadanie honov v smere prevladajucich vetrov,
iné opatrenia, ktoré ur¢i pddna sluzba podla stupna erdzie polnohospodarskej pody. Navrhy
jednotlivych protierdznych opatreni vychadzaju predovietkym z prace Jameor, ILAvskA (1998).
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Tab. 8. Ndvrhy protieréznych opatreni

Kategoria opatrenia Protierézne opatrenia

vrstevnicova agrotechnika — vrstevnicova orba spojena s obracanim ornice
v smere proti svahu (pri nepriepustnom podornic¢i podryvanie do hlbky
35-40 cm)

smer riadkov plodiny paralelny so smerom vrstevnic

A kategoria (3°-7°)

protierdzne osevné postupy spojené s rotaciou plodin

vrstevnicovd agrotechnika — vrstevnicova orba spojena s obracanim ornice
v smere proti svahu (pri nepriepustnom podornic¢i podryvanie do hlbky
35-40 cm)

smer riadkov plodiny paralelny so smerom vrstevnic

B kategdria (7°-12°)

suvisly, zapojeny rastlinny kryt alebo suvisly pokryv povrchu pody
rastlinnymi zvyskami alebo strniskom

protierdzne osevné postupy spojené s rotaciou plodin

ak plochy nie s vyuzivané ako trvalé travne porasty, je potrebné ich trvalé

C kategoria (12°-17°) Zatravnenie

Na podach, ktoré su vystavené erdzii, by sa mali pestovat plodiny s dlhodobym protie-
roznym Ucinkom pocas celej vegetacie (datelinoviny, datelinotrdvne miesanky, trdvne porasty,
ozimné plodiny, hrach siaty, bob obycajny, a pod.). Z protieréznych osevnych postupov mozno

uviest tieto:

Priklad 1:

33,3% obilniny

33,3% VRK (viacro¢na krmovina)

16,7% JRK (jednoro¢na krmovina)

16,7% repka olejna

Rotdcia plodin:

1. DTM (datelinotrdvna miesanka)

2. DTM (datelinotravna miesanka

3. pSenica ozimna

4. repka olejnd (hnojend mastainym hnojom)
5. pSenica 0zimnd a po nej medziplodina

6. ovos siaty na zelend hmotu s podsevom (DTM)

Priklad 2:

50% obilniny

33,3% VRK (viacro¢na krmovina)

16,7% JRK (jednoroc¢nd krmovina)

Rotécia plodin:

1. DTM (datelinotrdvna miesanka)

2. DTM (datelinotravna miesanka)

3. pSenica ozimna

4.raz ozimnd (hnojend mastalnym hnojom)
5. 0zimna strukovinoobilnd miesanka, po nej jarna
miesanka

6.jacmen jarny s podsevom DTM

Priklad 3:
44,5% obilniny
22,3% VRK
11,2% JRK
Rotdcia plodin:
1. Lucerna siata
2. Lucerna siata

4. 0vos siaty
6. pSenica ozimna

7.jacmen ozimny
8. repka olejnd

3. pSenica ozimna po nej medziplodina

5. repka olejna (hnojend mastalnym hnojom)

9. ovos siaty na zelend hmotu s podsevom lucerny siatej
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Na obrdzku 5 je uvedeny stru¢ny algoritmus, na zaklade ktorého je mozné uskutocnit
nové usporiadanie pddnych celkov — honov v akejkolvek erézne ohrozenej krajine.

Oobr5 Algoritmus konsoliddcie erézne ohrozenej krajiny
ALGORITMUS KONSOLIDACIE EROZNE OHROZENEJ KRAJINY

VSTUPY
Digitalizovana vrstva BPEJ
Digitalizovana vrstva LPIS korigovana s mapou hospodariaceho subjektu

\ GIS prostriedky

KROK 1
Identifikdcia er6zne ohrozeného uzemia:
» Prekrytie dvoch aktivnych vrstiev
» Vytvorenie atributovej tabulky
» Zaradenie honov podfa stupiia er6zneho ohrozenia (Tab. 1)
» Vylugenie Gzemi bez prejavu erézie (+ TTP a les)
» Odislovanie honov

A

KROKY 2
Navrh optiméaineho rozmiestnenia honov

Krok 2a: Identifikacia honov podlfa geometrickych rozmerov a plochy (Tab. 2)
Krok 2b: Identifikacia honov podla geometrickych tvarov (Tab. 3)
Krok 2c: Identifikacia honov podla pristupnosti na polia (Tab. 4)
Krok 2d: : Kombinacia vefkosti, tvaru honov a pristupnosti honov (Tab. 5)
» Usporiadanie a delineéacia novych honov (mapa)
» Vytvorenie porovnavacich tabuliek (Tab. 6. a 7.)

!

KROK 3
Névrh protier6znej ochrany pofnohospodarskej pbdy
» Priradenie kategorie protier6znej ochrany jednotlivym honom (Tab. 8)

!

VYSTUP

Mapa konsolidacie er6zne ohrozenej krajiny
s navrhmi na protier6znu ochranu
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ZAVER

Pre riadenie polnohospodarskej vyroby je dolezitd racionalizacia vyroby, ktord mozno
dosiahnut postupnym prispdsobovanim polnohospodarskej vyroby trvalo udrzatelnému hos-
podareniu. V pripade subjektu hospodariaceho na erézne ohrozenom Uzemi je potrebné sa
zaoberat U¢elnym usporiadanim pddneho fondu pre elimindciu, ¢i zmiernenie Ucinkov plos-
nej vodnej erdzie. Z tohto hladiska je systém je dolezité vypracovat systém konsolidacie takto
ohrozenej polnohospodarskej krajiny.

Nami navrhovany technologicky postup zjednodusi pripravu pre usporiadanie polnohos-
podarskej krajiny a poskytne Ucinny navod pre realizaciu projektov v rdmci pozemkovych Uprav.
Treba poznamenat, Ze tento projekt neriesi nédkladné protierdzne Upravy a opatrenia v zmysle
budovania finan¢ne naro¢nych inZinierskych stavieb zameranych na protierézne Ucinky ako su
vetrolamy, zelené pasy, bariérne kroviny, ¢i lesiky, ¢i tvorbu terds.
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VYUZITIE ON-LINE APLIKACIE PRI PREDIKCII
PODNEJ EROZIE SPOSOBENEJ VODOU

UTILIZATION OF ON-LINE APPLICATION FOR THE PREDICTION OF SOIL
EROSION CAUSED BY WATER

Jan STYK?, Boris PALKA', Martin GRANEC

Viyskumny tstav pédoznalectva a ochrany pédy, Gagarinova 10, 827 13 Bratislava,
'Regiondlne pracovisko Banskd Bystrica, e-mail: j.styk@vupop.sk

Abstrakt

Viyber vhodnych protierdznych opatreni vychddza z poznania intenzity pédnej erdzie
sposobenej vodou a jej priestorového rozsirenia v podmienkach zdujmového Uzemia. Ochra-
na pody pred erdziou je chdpana ako komplex opatreni (organizac¢nych, agrotechnickych, bi-
ologickych a technickych) sldZiacich na zniZenie intenzity erdzie na Uroven neprekracujicu
limitné hodnoty uvedené v zakone 220/2004.

Prostrednictvom on-line aplikdcie modelu pre vypocet straty poddy ma uzivatel polno-
hospodarskej pddy moznost pristupu k zakladnym informécidam o intenzite vodnej erdzie a jej
plosnej distribucii na konkrétnom kultdrnom dieli. Ziskané informacie sltzia ako vhodny pod-
klad pre navrh optimalneho manazmentu obhospodarovania poédy za pomoci vyuzitia odpo-
ru¢anych protieréznych opatreni. Realizacia protieréznych opatrenf by mala znizit stratu pddy
na hodnoty, ktoré neprekracuju limity uvedené v zakone o ochrane a vyuzivani polnohospo-
darskej pody (220/2004 Z.z.)

Struktdra on-line aplikacie vyuziva predikeny erézny model Univerzalnej rovnice straty
pddy v prostredi GIS. Pri jej tvorbe boli vyuZité aktualizované digitélne vrstvy jednotlivych erdz-
nych faktorov (erozivita dazda, erodibilita pody, vplyv reliéfu, vplyv plodiny).

Klticové slova: erdzia pddy, intenzita erdzie, plosné rozsirenie erézie, protierézna ochra-
na, on-line aplikdcia modelu pre vypocet straty pody, USLE

Abstract

Choice of appropriate soil protection measures against soil erosion (caused by water) is
based on the knowledge concerning soil loss intensity as well as areal distribution of erosion
in conditions of study area. Soil protection against erosion is understood as a complex of me-
asures (organization, agrotechnical, biological and technical) appropriate for decreasing of soil
matter loss under limit values mentioned in Act No 220/2004 of Code.

User of soil has the possibility for the access to essential information on soil erosion inten-
sity and its areal distribution by using of interactive model for determination of soil erosion. On
the basis of obtained information is possible to project appropriate measures to combat soil
erosion with the purpose to decrease of soil loss in accordance with Act No 220/2004 of Code.
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Structure of on-line application is based on the predictive, erosive model of Universal soil loss
equation in GIS. Actualised digital layers of erosive factors (erosivity of rainfall, erodibility of soil,
influence of relief and cover management) were used for the creation this interactive model.

Keywords: soil erosion, intensity of soil erosion, areal distribution of soil erosion, measu-
res to combat soil erosion, on-line application for the soil loss calculation, USLE

uvoD

Erdzia pody je jedna z najzavaznejsich environmentalnych hrozieb primarne vplyvajucich
na znizovanie kvality polnohospodérskych pdd a zhorSovani celkového potencidlu eréziou
postihnutého Uzemia (on a off-site efekty erdzie). Ak chceme byt konkrétni musime uviest, ze
negativnym vysledkom vplyvu pddnej erézie spdsobenej vodou (dalej vodnej erdzie) v polno-
hospodarskej krajine je:

«  strata najurodnejsej vrstvy pody

- vyplavovanie Zivin a organickej hmoty z pody

« zhor3ovanie pddnej Struktury

- ohrozovanie kvality vodnych zdrojov

«  zniZovanie potencidlu Uzemia a zhorsovanie kvality v iom

«  zniZovanie Uzitku z pddy a krajiny

Plosné vymery jednotlivych kategorii potencialnej vodnej erézie z roku 2008 uvedené
v tabulke potvrdzuju skutocnost, Ze erézia je vazna environmentdlna hrozba, ktord sa viac ¢i
menej prejavuje na takmer 44% vymery polnohospodarskej pody (Styk a Inf 2009).

Kategodrie erodovanosti (strata pody) Vymera v ha % z PP
Ziadna, alebo nizka (0 - 4 t/ha/rok) 1357390 56,01
Strednd (4 - 10 t/ha/rok) 230473 9,51
Vysokd (10 - 30 t/ha/rok) 354 555 14,63
Extrémna (viac ako 30 t/ha/rok) 481 060 19,85
Spolu 2423478 100

Zhorsovanie potencidlu polnohospodarskej krajiny vplyvom vodnej erézie mdze ist na
vrub nedostatku informécif tykajucich sa jej intenzity na konkrétnych plochéach ako aj nedos-
tato¢nému vyuzivaniu vhodnych protierdznych opatreni. Zakon o ochrane a vyuzivani pol-
nohospodarskej pody je v platnosti uz od roku 2004, no nie vietci jej uzivatelia si uvedomuju
rizika, ktoré su spojené s nedodrziavanim odporucanych protieréznych opatreni zmierfiujicich
intenzitu vodnej erézie.

Ochrana p&dy pred erdziou je postavena prave na informaciach o intenzite vodnej erézie
v konkrétnych podmienkach lokality a jej priestorovom rozsireni. On-line aplikdcia modelu pre
vypocet erdzie pody (interaktivny model) bola vytvorend pre uzivatelov polnohospodarskej
pddy za Ucelom aby jednoduchym spdsobom ziskali ¢o najviac informéacii o konkrétnom kul-
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turnom dieli vztahujlce sa k erdzii (intenzita a plosné rozsirenie). Ziskané informacie su dole-
Zitym podkladom pre zorganizovanie si optimalneho spésobu obhospodarovania pddy s cie-
fom zminimalizovat straty pddnej hmoty vyuzitim odporucanych protierdznych postupov.

CIELE RIESENIA

Nasou snahou je poskytnut uzivatelovi polnohospodarskej pddy relevantné informéacie ty-
kajuce sa intenzity vodnej erézie, jej plosného rozsirenia, ako aj poskytnut moznost vyberu vhod-
nych spdsobov obhopodarovania pody v erdzne senzitivnych lokalitdch za Ucelom zamedzenia
vzniku nadlimitnej erézie resp. znizovanie jej intenzity. Na zdklade uvedeného sme si stanovili za
ciel'vytvorenie on-line aplikacie modelu pre vypocet erézie pddy (interaktivny model), ktora bude
sucastou poradenstva o intenzite erézie, jej rizikdch a spdsobe ochrany pred eréziou pody.

Interaktivny model poskytne uzivatelovi polnohospodarskej pddy konkrétne informa-
cie o intenzite erézie pody a jej priestorovom rozsireni v rdmci zdujmového Uzemia. Sucastou
aplikacie bude aj vyber protierdznych opatreni vhodnych pre pédno-klimatické podmienky
Slovenska, z ktorych si uzivatel bude moct navrhnut vhodny manazment obhospodarovania
pddy v zhode s legislativou na ochranu polnohospodérskej pddy (zékon 220/2004 Z.z.).

MATERIAL A METODY

Struktura zvoleného erézneho modelu, ktory je umiestneny na stranke pddneho porta-
lu (www.podnemapy.sk) je postavend na vieobecne zndmej Univerzalnej rovnice straty pody
(USLE). Model pracuje v prostredi GIS, pricom vyuziva dostupné data a vytvorené digitélne
vrstvy charakterizujuce péddno-klimatické a geografické podmienky Slovenska.

Prostrednictvom on-line aplikacie mé uzivatel polnohospodarskej pddy pristup ku kon-
krétnym informéaciam (vztahujucich sa k zadujmovému kultdrnemu dielu) tykajucich sa:

«  stupna erodovanosti polnohospodarskej pody (su vyjadrené kategdriami)

. priestorového rozsfrenia eréziou ovplyvnenych péd

« odporucanych protierdznych postupov

Vhodne zvolena protierdzna ochrana dokédze vyznamne eliminovat negativny vplyv daz-
dovej vody, alebo topiaceho sa snehu na podu. Ochrana pddy pred erdziou je chapana ako
komplex organizacnych, agrotechnickych, biologickych a technickych opatreni, ktorych hlav-
nym ciefom je (AnTaL, 2005):

«  zabranit vzniku Skodlivej erézii na ohrozenej pbde

«  znizZitintenzitu erdzie aby neboli prekro¢ené limity straty pody

«  trvalo udrzat existujucu Urodnost ohrozenej pody

- zabranit degradécii ohrozenej pody, alebo ju aspon zniZit

«  zabezpecit ochranu nizsie leziacich zdrojov povrchovych a podzemnych véd pred

negativnymi u¢inkami erodovaného materialu
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VYSLEDKY A DISKUSIA

On-line model pre vypocet vodnej erdzie vyuZiva aktualizované a detailizované digitélne
vrstvy jednotlivych eréznych faktorov (faktory R, K, LS, C) v zhode so Strukturou rovnice USLE
(WIiscHMAIER, SMITH, 1978).

Potencidlna erézia predstavuje moznu (teoretickd) ohrozenost pody procesmi vodnej erd-
zie ak vo vypocte nie je zohladneny ochranny vplyv vegeta¢ného pokryvu pody.

A = RxKxLS

Aktudlna erdzia predstavuje redlne ohrozenie pody procesmi vodnej erdzie pri zohladne-

ni aktudlneho vegetacného krytu a spdsobu obhospodarovania (Suri a Inj, 2002).
A = RXxXKxLS.xCxP

A - vygenerovana digitalna vrstva priemernej ro¢nej straty pody v tondch z hektara (Stvk
A NI, 2009)

R - digitdlna vrstva faktora eréznej U¢innosti dazda (erozivita dazda) je definovany ako
sUcin energie dazda a jeho maximalnej 30-minUtovej intenzity (Stvk, PAtka, 2007)

K — aktualizovana digitalna vrstva faktora nachylnosti pddy na vodnu eréziu (erodibilita
pody) je ovplyvneny zakladnymi parametrami ako su zrnitost, Struktura pody, obsah organickej
hmoty (Stvk A INi, 2008)

LS - aktualizovana digitalna vrstva faktora vplyvu reliéfu vyjadruje efekt topografie na
mnoZstva pretransportovanej pédnej hmoty (Stvk, Patka, 2007)

C - faktor ochranného vplyvu vegeta¢ného krytu vyjadruje vplyv vegetacie a pouzitej
agrotechniky na intenzitu erézie (MaLisex, 1992)

P — faktor Uc¢innosti protieréznych opatrenf (je vyjadreny pomerom straty pddnej hmoty
obhospodarovanej pozdiz vrstevnic (vrstevnicovéd agrotechnika) a $tandardnou orbou (P - fak-
tor sme v studii nezohladnovali)

Praca s modelom

UzZivatel polnohospodarskej pddy sa po zadani internetovej adresy www.podnemapy.
sk dostane na stranku pddneho portalu Vyskumného uUstavu pddoznalectva a ochrany pody.
V sekcii , Aplikacie pre verejnost” sa cez oddelenie Fyzikalna degradacia poddy” dostane na ak-
tivnu ikonu Vodna erdzia pody” Kliknutim na tuto ikonu sa zobrazi stranka, ktorej stcastou je
textova (obsahujlca zakladné informacie o hrani¢nych limitoch straty pddy v zhode so zéko-
nom 220/2004 o ochrane a vyuZivani pofnohospodarskej pddy, tabulku jednotlivych kategorif
erodovanosti pody a stru¢ny popis odporucanych protierdznych opatreni) a graficka cast (ak-
tivna mapa potencialnej erézie).
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Pomocou ikonky ,lupa” sa postupnym zvacSovanim jednotlivych mapovych podkladov
(okres, kataster) dostdvame az na lokalitu, ktord nds zaujima.
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V pripade zaujmu o informécie tykajlce sa intenzity vodnej erdzie na podde bez rastlinné-
ho pokryvu (potencidlna erdzia) na konkrétnom kultdrnom dieli si musime zadefinovat:

kultdrny diel — ako viditelnu a aktivnu vrstvu

potencidlnu vodnd eréziu — ako viditelnu vrstvu

Zobrazi sa graficky vyrez mapy potencidlnej erdzie (s vrstvou kultdrnych dielov), na kto-
rom budu farebne rozlisené jednotlivé kategodrie erodovanosti. Kliknutim na Zltocerveny stvor-
Cek (symbol vrstvy) sa rozbalf legenda jednotlivych kategorii erodovanosti (straty pody).

08 GCAMEZ QQ%® t 8+l o] QEF 0K
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Informaciu o vhodnosti pestovania jednotlivych polnohospodarskych plodin tak aby ne-
boli prekrocené limity pre eréziu, ktoré si uvedené v zakone 220/2004 Z.z. ziskame zadefino-
vanim vrstvy aktualna erézia pre konkrétnu plodinu. Limity straty pddy su uvedené na Uvodnej
stranke vodnej erdzie. Plodiny, pri ktorych dochadza na konkrétnom zaujmovom Uzemf k pre-
kro¢eniu limitu sa neodporucaju zaradovat do osevného postupu.
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ZAVER

On-line aplikacia modelu pre vypocet vodnej erdzie zabezpecuje uzivatelovi polnohos-
podarskej poddy neobmedzeny pristup k relevantnym informdcidm tykajucich sa intenzity ero-
zie a jej plosného rozsirenia v konkrétnych podmienkach zdujmového Uzemia.

Pri tvorbe interaktivneho modelu erézie sme pracovali s aktualizovanymi a detailizova-
nymi digitadlnymi vrstvami jednotlivych eréznych faktorov (erozivita dazda, erodibilita pody,
vplyv reliéfu, vplyv plodiny) v zdkladnej strukture predikéného erézneho modelu Univerzalnej
rovnice straty pody.

Na zaklade ziskanych informacii o intenzite erézie a jej plosnej distribdcii si uzivatel pody
bude moct zvolit optimalny spésob obhospodarovania pédy za pomoci vyuzitia vhodnych
resp. odporucanych protierdznych opatrenti, ktoré slizia na zniZzenie intenzity erézie na Urover
neprekracujucu limitné hodnoty uvedené v zékone 220/2004. Jednotlivé protierdzne opatre-
nia st uvedené v tabulke na Gvodnej stranke on-line aplikacie.

Do buducnosti sa pripravuje detailizacia interaktivneho modelu pre vypocet erdzie, ktorej
sUcastou budu uz konkrétne hodnoty straty pddy (terajsia aplikacia poskytuje kategorie erodo-
vanosti) a najma okamzity navrh protieréznych opatreni v zavislosti od intenzity erézie a tvaru
reliéfu zaujmovej lokality.
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Abstrakt

Cielom tohto prispevku je vyhodnotit vplyv zmeny klimy na viahovu zabezpecenost pol-
nych plodin na najurodnejsich pédach Podunajskej niziny. Hodnotenie dosledkov zmeny kli-
my bolo zaloZené na simuldcidch agroekologickym modelom DAISY. Denné meteorologické
Udaje do roku 2100 pre meteorologickd stanicu Hurbanovo bolo vygenerované podla kanad-
ského modelu vieobecnej cirkulacie atmosféry CGCM3.1 a emisné scendre SRES A2 a SRES B1.
Zohladneny bol postupny narast koncentracie CO, v atmosfére. Hodnotené boli rozne osevné
postupy a sposoby hospoddrenia vratane zavlahy. Bol vypocitany nérast rocnych uhrnov refe-
rencnej evapotranspiracie a aktudlnej evapotranspiracie. Bol zisteny pokles vlahovej potreby
plodin v désledku skracovania vegetatného obdobia. Viahova zabezpecenost plodin s vege-
ta¢nym obdobim v jarnych mesiacoch sa zlepsi a vlahové zabezpecenost plodin s vegeta¢nym
obdobim v letnych mesiacoch sa zhorsi.

Klaéové slova: zmena klimy, evapotranspiracia, uroda, i¢innost vyuzitia vody

Abstract

The main objective of this paper is to evaluate climate change impacts on water suf-
ficiency of the field crops on the most productive soil of the Danubian Lowland. Evaluation
of climate change impacts was based on simulations by agroecological model DAISY. Daily
meteorological data up to 2100 were generated according to the GCM CGCM3.1 and emis-
sion scenarios SRES A2 and SRES B1 for meteorological station Hurbanovo. Effect of gradual
increase of CO, concentration was taken into account. Various crop rotations as well as vari-
ous management practices including irrigation were considered. Increase of both reference
crop evapotranspiration and actual evapotranspiration annual totals was calculated. De-
crease of crop water requirements was found due to shortening of the growing period. Ac-
cording to simulation for climate change conditions water sufficiency of spring crops would
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be improved compared to reference climatic conditions and this for summer crops would
be worsen.
Keywords: climate change, evapotranspiration, yield, water use efficiency

uvoD

Polnohospodarska produkcia je jednym zo sektorov, ktoré mdzu byt vyznamne ovplyvne-
né rastucou koncentraciou CO, v atmosfére a zmenou klimy, pricom jej dosledky mézu byt po-
zitivne aj negativne. Pozitiva zvysenej koncentracie CO, v atmosfére viak mézu byt potlaceng,
ak sa voda stane limitujucim faktorom drody plodin.. Z vysledkov hodnotenia vplyvov klimatic-
kej zmeny na polnohospodarske vyrobné oblasti Slovenska vyplynulo, Ze vyrovnana klimaticka
vodna bilancia sa posunie z Urovne 550 na 650 m n. m. Vyznamnd cast Uzemia (8 800 km?)
v polnohospodarsky najvyznamnejsich oblastiach bude charakterizovana priemernym defici-
tom E-R > 250 mm. Takéto deficity sa v uplynulom obdobi prakticky nevyskytovali (Siska, TAKAC,
2009).

Nase hlavné produkené oblasti sa nachadzaju v niZzindch, pre ktoré su typické nizdie
zrdzkové Uhrny ako su uhrny potencidlnej evapotranspiracie a tak je prirodzené, ze pri hod-
noten{ désledkov zmeny klimy na pofnohospodarsku vyrobu v Slovenskej republike bola
od zaciatku rieSenia problematiky zmeny klimy u nas zdéraznovana uloha vodného rezimu
pody

V nizindch sa ocakdva znizenie obsahu vody v pode (Novak, 1996; SterLovA, 2007). Podla
modelového vypoctu s pouzitim scenédrov vseobecnej cirkulacie atmosféry sa vihkost pody
bude v mesiacoch april az oktéber znizovat, pricom najvacsi pokles vihkosti pddy mozno
ocakévat v mesiacoch jul az september (TomLa, 1997). V horizonte roku 2075 by sa podla
viacerych scenarov zmeny klimy mala priemernd vihkost pédy v letnom polroku na Zahorskej
nizine a na juhu Podunajskej niziny pohybovat pod Urovriou 50 % VVK, na severe Podunajskej
niziny, v Juhoslovenskych kotlindch a na Vychodoslovenskej nizine okolo 60 % VVK (TakAc,
2003).

Doplnkové zavlaha je povaZzovana za Ucinny spdsob na zmiernenie alebo eliminaciu vod-
ného stresu plodin a je aj v suc¢asnosti nevyhnutnou podmienkou optimalizécie vodného rezi-
mu pody pre potreby polnohospodarskej vyroby v juznych regidnoch Slovenska. Predpoklada
sa, 7e potreba vody pre zavlahu v podmienkach klimatickej zmeny bude vyznamne rést. Kos
(1970) pre mesacné ¢asové rady z 10 meteorologickych stanic v Ceskoslovensku vypocital, ze
zmena teploty o 1.5 °C mala za nasledok priemerné zvysenie potreby zavlahovej vody o 20 az
35 9%, kym zmena 0 4.5 °C by spdsobila zdvojndsobenu potrebu zévlahovej vody za sicasnych
podmienok. Podla simulacif pre zavlazovanu psenicu a séju v Modene bolo potrebné na udr-
Zanie sUcasnych hospodarskych Urod za klimatickej zmeny o 60 — 90 % viac zavlahovej vody
(TuBlELLO A INT, 2000).
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MATERIAL A METODY

Hodnotenie désledkov klimatickej zmeny na rastlinnud vyrobu bolo zaloZzené na nume-
rickych simuldcidch agroekologickym modelom DAISY. DAISY je jednorozmerny model agro-
ekosystému, ktory na zaklade informacie o spésobe hospodarenia a Udajov o pocasi simuluje
rast plodiny, vodny reZim, tepelny rezim, bilanciu organickej hmoty a dynamiku dusika v pol-
nohospodarskych pddach. V rdmci hydrologického cyklu si modelované procesy akumulacie
a topenia snehovej pokryvky, intercepcia, vypar z porastu, infiltracia, vytopa, povrchovy odtok,
prudenie vody v pddnej matici a v makropodroch. V rdmci rastlinnej produkcie je simulova-
ny rast a vyvoj rastliny vratane akumuldcie susiny a dusika v réznych &astiach rastliny. Model
umoznuje budovanie komplexnych scendrov hospodarenia. Popis modelu, jeho konstrukcia
a algoritmy su uvedené v publikaciach autorov modelu (HaNsen A INT, 1T990; Hansen, 2000).

Plodinové moduly modelu DAISY boli pévodne kalibrované pre slovenské podmienky
v ramci projektu PHARE/EC/WAT/1. Plodinové parametre boli optimalizované na zaklade ex-
perimentalnych udajov z polného staciondrneho pokusu na VPS VUZH v Moste pri Bratislave
zrokov 1981 - 1987 a overené boli na zaklade Udajov z RD Lehnice a z polnych pokusov na VPS
vVUZH v Moste pri Bratislave (Siska, TakAC, 2008).

Numerické simulacie modelom DAISY boli vykonané pre referencné obdobie 1961 — 1990
a pre emisné scendre klimatickej zmeny IPCC SRES A2 a SRES B1 (IPCC, 2007) (dalej A2 a BT)
podla vystupov modelu vseobecnej cirkulacie atmosféry CGCM3.1 (LAPIN A INT, 2006). Na nume-
rické simulacie boli vyuzité rady dennych hodnét globalneho Ziarenia, teploty vzduchu a at-
mosférickych zrdzok z meteorologickej stanice Hurbanovo, ktora je povazovana za reprezen-
tativnu pre oblast Podunajskej niziny. Podla obidvoch emisnych scendrov boli vytvorené rady
dennych hodnot globdlneho Ziarenia, teploty vzduchu a atmosférickych zrazok pre obdobie
2001 - 2100. Kanadsky model CGCM3.1 predstavuje novu generaciu prepojenych atmosféric-
ko-oceanickych modelov vieobecnej cirkuldcie atmosféry a ocednov so zabudovanymi zme-
nami chemizmu atmosféry, kontinentélneho povrchu a plavajuceho morského fadu. Vystupy
dennych priemerov a extrémov teploty vzduchu a dennych Uhrnov zrdZzok boli otestované na
referencnom rade merani v obdobi 1961 -1990 na viacerych staniciach na Slovensku s do-
teraz najlepsim vysledkom zo vsetkych 15 pouZitych modelov GCM na Slovensku od roku
1995, Statisticka modifikacia vystupov CGCM3.1 iba nepatrne zmenila hodnoty Udajov, tak
je predpoklad, Ze sa nenarusila vnutorna fyzikdlna konzistentnost medzi réznymi prvkami. To
umoznuje Uspesné sucasné pouzitie dennych hodnot potrebnych premennych, napriklad pri
vypocte dennych sum potenciélnej a aktualnej evapotranspiracie. Statisticka struktura (distri-
bucna krivka) dennych udajov teploty a vihkosti vzduchu, zrézok a sine¢nej radidcie poskytuje
po downscalingu redlne mozny vyskyt aktualneho pocasia na jednotlivych staniciach az do
roku 2100 (LaPIN A INT, 2006, 2009).

Reprezentativny pddny profil bol vybrany na zaklade Statistickej analyzy hydrofyzikdlnych
vlastnosti pdd Zitného ostrova (Novakova, 1996). Kazdy horizont pddneho profilu bol charakte-
rizovany zrnitostnym zloZzenim, parametrami retencnej Ciary, nasytenou hydraulickou vodivos-
tou, obsahom humusu a pomerom C: N.
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Plodiny (kukurica siata na zrno, jacmen jarny, lucerna siata, psenica letna forma ozimna,
kapusta repkova prava forma ozimnd, repa cukrova, lulok zemiakovy a hrach siaty) boli usporia-
dané do 10-ro¢nych osevnych postupov s réznymi variantmi hnojenia a zavlahy. V simulaciach
so zavlahou boli zavlahové davky aplikované v automatickom zavlahovom reZime pri poklese
zasoby pddnej vody v korenovej zone plodiny pod 50 % vyuzitelnej vodnej kapacity (VVK).
Zaciatok a koniec zévlahovej sezény bol definovany vyvojovou fazou plodiny. Cielom nebolo
pokrytie viahovej potreby plodiny pocas jej celého vegetacného obdobia, ale len v délezitych
fazach tvorby hospodarskej urody.

Produkéna ucinnost vyuzitia vody WUE [kg.mm™] bola vypocitand z vysledkov simuldcif
podla vztahu:

Y
WUE =——
ET

kde Y je hospodarska Uroda plodiny [kg.ha'] a ET je aktudlna evapotranspiracia plodiny
od sejby do zberu [mm].

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na nizinach bez vplyvu hladiny podzemnej vody st atmosférické zrédzky hlavnou prijmo-
vou zlozkou vodnej bilancie polnohospodarskej krajiny. Hlavnou vydajovou zloZkou su potom
vypar a transpiracia porastov. Podla scendrov SRES A2 a B1 sa v obdobi 2071 — 2100 zvysia v ob-
lasti Hurbanova ro¢né uhrny atmosférickych zraZzok o 36 %, resp. 0 25 % v porovnani s obdo-
bim 1961 — 1990. Najvacsie zvysenie sa prejavi v chladnejsich mesiacoch roka — od septembra
po méj, v lete sa predpoklada iba mald zmena mesacnych Uhrnov v porovnani s referencnym
obdobim 1961 - 1990 (od -4 % do +10 % pri B1 a od -19 % do +13 % pri A2. Ro¢né Uhrny
referencnej evapotranspiracie ET a maximalnej evapotranspiracie konkrétnej plodiny ET
ktord predstavuje vlahovu potrebu danej plodiny, do konca storocia postupne zvysia o 15 %
(B1)a 19 % (A2) v porovnani s obdobim 1961 - 1990 (Obr. 1). Narast ET bol vypocitany hlavne
pre letné mesiace. Ro¢né uhrny aktudlnej evapotranspiracie ET sa zvysia 0 4 % (B1), resp. 3 %
(A2). Podla mesacnych hodndt mozno ocakévat narast ET hlavne v jarnych mesiacoch, kym
v letnych mesiacoch mozno oc¢akavat pokles ET (Obr. 2).V dosledku toho sa v obdobi od juna
do oktébra vyznamne zvysia hodnoty deficitu evapotranspiracie ET _ ~ET (Obr. 3) a poklesnd
hodnoty relativnej evapotranspiracie ET/ET . Je to nasledkom zvyseného rozdielu medzi prij-
mom vody z atmosférickych zrdzok a poziadavkami na vypar a transpiraciu. Najvyraznejsie sa
to podla obidvoch scenarov prejavi v auguste (Obr. 4).
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Obr.1 Priemerné mesacné uhrny ET v Hurbanove v obdobi 1961 — 1990
apodla scendrov SRESA2 a B1
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Obr.2  Priemerné mesacné uhrny ET v Hurbanove v obdobi 1961 — 1990
apodla scendrov SRESA2 a B1
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Obr.3  Priemerné mesacné uhrny ET__-ET [mm] v Hurbanove v obdobi
1961 - 1990 a podla scendrov SRES A2 a B1
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Obr.4  Priemerné mesacné uhrny R-ET [mm] v Hurbanove v obdobi
1961 - 1990 a podla scendrov SRES A2 a B1
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Obr.5  VWwvojvlahovej potreby ET  a aktudinej evapotranspirdcie ET
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Obr.6  Vyvojviahovej potreby ET  a aktudinej evapotranspirdcie ET
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Obr.7  Vyvojvlahovej potreby ET__ a aktudinej evapotranspirdcie ET

[mm] kukurice od sejby do zberu podla scendrov SRESA2 a B1
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Tab. 1 Priemerné ahrny ET__-ET [mm] od sejby do zberu vybranych polnych plodin v Hurbanove
v obdobi 1961~ 1990 a podla scendrov SRESA2 a B1

Scenar
Plodina Obdobie
SRES A2 SRES B1

1961 - 1990 164

2011 -2040 164 159
Jarny jatmen

2041 -2070 141 154

2071 -2100 130 153

1961 - 1990 187

2011 -2040 168 139
0Ozimna pSenica

2041 -2070 121 129

2071 -2100 95 125

1961 - 1990 163

2011 -2040 176 138
Repka olejna

2041 -2070 120 138

2071 -2100 112 136

1961 - 1990 219

2011 -2040 313 254
Kukurica na zrno

2041 -2070 259 276

2071 -2100 278 269

1961 - 1990 329

2011 -2040 411 318
Cukrova repa

2041 -2070 457 378

2071 -2100 484 368

1961 - 1990 239

2011 -2040 372 255
Zemiaky (poloneskoré)

2041 -2070 318 336

2071 -2100 344 319

Na druhej strane, vzhladom na rychlejsie dozrievanie plodin a skratenie ich vegeta¢ného
obdobia v désledku zvysenych teplot sa po pociato¢nom naraste celkova vlahova potreba plo-
din ku koncu storocia znizi. Naopak, ET sa mierne zvysi, len pri obilnindch podfa scendra SRES
A2 po obdobi nérastu na konci hodnoteného obdobia opat mierne poklesne (Obr. 5-7).

Na zaklade tychto vysledkov je podla obidvoch scendrov zrejmy rozdiel vo vlahovej za-
bezpecenosti medzi jarnymi a letnymi plodinami. Kym hodnoty relativnej evapotranspiracie
v obdobi od sejby do zberu plodin sa pri plodindch s vegeta¢nym obdobim na jar budu po-
stupne zvysovat, pri plodinach s vegeta¢nym obdobim v letnych mesiacoch budu klesat. Na-
opak, hodnoty deficitu evapotranspiracie sa v porovnani s referenc¢nym obdobfm pri jarnych
plodinach znizZia, kym pri letnych plodinach budu vyssie ako v referen¢nom obdobi (Tab. 1).

Vodny stres moZe byt v podmienkach zmeny klimy ¢iasto¢ne kompenzovany zvysenou
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produkénou Ucinnostou vyuzitia vody WUE v désledku zvysenej koncentracie CO, v atmosfe-
re (IPCC, 2007). Podla vysledkov simuldcii moZno ocakdvat v interakcii zvysenej koncentracie
CO, v atmosfére pri vyssich zrazkovych uhrnoch zvysenie WUE jarného ja¢mena (Obr. 8). Pri
ozimnej psenici bol tento efekt ¢iastocne prekryty dalsimi faktormi. Vzhladom na dlhsie trva-
nie vegetacného obdobia sa vyraznejsie prejavilo rozdelenie zrazok vo vegetatnom obdobf
ozimnej pSenice.

Obr.8  Zdvislost produkcnej Gcinnosti vyuZitia vody WUE [kg.mm’']
jarnym jacmenom od koncentrdcie CO, v atmosfére a thrnu
atmosférickych zrdzok za obdobie od sejby do zberu podla
scendra SRES A2

Na rozdiel od obilnin je pri kukurici zrejma zavislost WUE od zraZzkovymi thrnov, zavislost
od koncentracie CO, v atmosfére nebola preukazana. Dosledkom toho je postupné znizenie
WUE, ktoré je vyraznejdie podla scendra SRES A2. Naopak, vysledky vypoctov pre obilniny vy-
kazuju podla scendra SRES A2 vyznamné zvysenie WUE (Tab. 2). Pri Statistickej analyze vysled-
kov podla scendrov bola zistena vyssia variabilita hodndt WUE pre vietky plodiny v porovnani
s obdobim 1961 -1990.
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Tab. 2 Priemernd produkcnd ucinnost vyuZitia vody [kg.mm-1] vybranych plodin v Hurbanove
vobdobi 1961 — 1990 a podla scendrov SRES A2 a B1

Scenar
Plodina Obdobie
SRES A2 SRES B1

1961 -1990 124

2011-2040 11,5 114
Jarny jatmen

2041-2070 13,6 12,6

2071-2100 15,0 12,3

1961-1990 10,6

2011-2040 9,6 10,9
Ozimna psenica

2041-2070 131 11,7

2071-2100 14,6 11,2

1961 -1990 15,2

2011-2040 13,3 14,7
Kukurica na zrno

2041-2070 124 14,7

2071-2100 104 13,5

Tab. 3 Priemerny pocet dni's vodnym stresom v Hurbanove v obdobi 1961 — 1990 a podla

scendrov SRESA2 a B1
Scenar
Plodina Obdobie
SRES A2 SRES B1
1961-1990 27
2011-2040 26 31
Jarny ja¢men
2041-2070 21 24
2071~ 2100 19 26
1961 -1990 33
2011-2040 30 29
Ozimna psenica
2041-2070 21 22
2071-2100 18 24
1961-1990 40
2011-2040 53 48
Kukurica na zrno
2041-2070 42 47
2071-2100 43 48

Nedostatok vody v pode pocas vegetacného obdobia ma za nasledok znizent evapotrans-
piradciu a nasledne fotosyntézu, ¢o sa prejavuje znizenim urody. Podla vysledkov simulacii priemer-
ny pocet dnf straty produkcie v désledku vodného stresu pri plodindch s vegeta¢nym obdobim
v jarnych mesiacoch sa postupne znizi (Tab. 3), aj ked ziskané vysledky vykazuju vyssiu variabilitu.
Naopak, pri plodindch s vegeta¢nym obdobim v letnych mesiacoch bude pocet dni s vodnym
stresom podla oboch scendrov vys3si ako v obdobi 1961 — 1990, pri¢com variabilita poklesne.
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ZAVERY

Podla vysledkov simulacii vykonanych modelom DAISY podlfa scendrov SRES A2 a B1 sa
roné uhrny referencnej evapotranspiracie ET  a vlahovej potreby plodin ET _ do konca sto-
rocia postupne zvysia 0 15 % (B1) a 19 % (A2) v porovnani s obdobim 1961 - 1990. Vzhladom
na rychlejsie dozrievanie plodin a skratenie ich vegetacného obdobia v désledku zvysenych
teplot sa celkové vlahova potreba jednotlivych plodin ku koncu storocia znizi. Aktudlna evapo-
transpiracia sa za obdobie od sejby do zberu plodin mierne zvysi.

Na zaklade interakcie zvysenej koncentracie CO, v atmosfére a vyssich zrazkovych dhr-
nov je mozné predpokladat zvysenie produkénej Ucinnosti vyuZitia vody jarnym ja¢menom
a ozimnou psenicou. Vysledky ziskané pre kukuricu naznacuju opacny trend.

Vlahovéd zabezpecenost plodin s vegeta¢nym obdobim v jarnych mesiacoch sa podla vy-
pocitanych priemernych hodnot zlepsi, zvysi sa vsak variabilita. Naopak, viahové zabezpece-
nost plodin s vegetacnym obdobim v letnych mesiacoch sa zhors.

ReZim evapotranspircie velmi citlivo reaguje aj na rezim dennych dhrnov zrazok, ktory je
v najnovsich modelovych vystupoch dost odlisny v jednotlivych uzlovych bodoch okolo Slo-
venska (zrejme, kvoli vplyvu detailnejsej orografie). Preto bude potrebné v dalsom spracovani
brat ohlad aj na tieto faktory a pre jednotlivé lokality vyberat najvhodnejsi vystup modelu pri
Uhrnoch zrazok.
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Abstrakt

Zasoby pédneho organického uhlika (POH) a jeho dynamika md vyznam pri regulacii
emisif a sekvestracii sklenikovych plynov. Beznym spdsobom odhadu dynamiky zédsob POH na
narodnej Urovni je vyuZitie simulacnych modelov. Jednym z najcastejsie pouzivanych mode-
lov na modelovanie dynamiky zasob POH je model RothC. Uvedeny model je uvazovany ako
nastroj hodnotenia zmien v zésobach POH v polnohospodarskych pédach Slovenska v obdobf
rokov 1970-2007. V predkladanom ¢lanku stru¢ne popisujeme postup pripravy geograficky
reprezentovanych vstupov pre model RothC. Na vybranych prikladoch prezentujeme vytvore-
né geografické Udaje o pocasi, pode, krajinnej pokryvke a vyuzivani krajiny, ktoré charakterizu-
ju polnohospodarske pody Slovenska.

Klacové slova: modelovanie zasob organického uhlika v pdde, polnohospodarske pody
Slovenska

Abstract

Soil organic carbon (SOC) stock and its dynamic play important role in regulation of the
the greenhouse gasses emission and sequestration. Using of the process-based models is the
common way how to estimation the SOC stock dynamics on national-level. One of the widely
used SOC dynamics models is the RothC model. The RothC model has been suggested to
predict the SOC stock change in the 1970 -2007 period over the agricultural land of Slovakia.
In the article we briefly describe the procedures of geographical input data preparation for the
model. On selected examples we present the final geographical data on weather, soil and land
cover/land use for agricultural land of Slovakia.

Keywords: soil organic carbon stock modelling, agricultural soils of Slovakia
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Podna organickd hmota zohrava vyznamnu Ulohu vo viacerych pédnych procesoch. Je
hlavnym zdrojom organického uhlika v pode. Pédny organicky uhlik je délezitym komponen-
tom celkového cyklu uhlika a aj malé zmeny jeho zasob v pdéde modzu vplyvat na koncen-
traciu sklenfkovych plynov v atmosfére. Poda je tiez zdrojom emisii sklenfkovych plynov ako
napriklad CO, alebo CH,. Zaroven vsak moze byt Uloziskom pre atmosfericky CO, pomocou
sekvestracie uhlika v pddnej organickej hmote. Problematike pddneho organického uhlika je
preto doélezité venovat pozornost v enviromentalnom vyskume (HougHTON, 1991; [ZAURRALDE A INI,
2007; WAaTsON A Ini, 2000).

Zasoby organického uhlika v pode su silne ovplyviiované viastnostami pddy ako zrnitost,
pH a vodna bilancia pody. TieZ je ovplyviovany inymi enviromentalnymi faktormi ako je klima
a ¢innost ¢loveka v krajine (napr. Jones  In, 2005).

Zasoby organického uhlika v pode a ich dynamika suvisi s prirodzenymi aj antropogenny-
mi faktormi, ktoré moézu byt studované priamymi aj nepriamymi metédami. Medzi priame me-
tody patri pddne vzorkovanie, laboratérne merania zasob celkého organického uhlika, ktoré su
obvykle aplikované na velkost parcely (napr. Ciastkovy monitorovaci systém — pod Slovenska,
Kosza A INI, 2002). Nepriame metddy ¢i uz krdtkodobého alebo dlhodobého predpovedania
zasob organického uhlika v pdde su zalozené na jeho modelovani pomocou procesného mo-
delu a prislusnych Udajov o krajine (napr. BarancikovA A N, 2005; Batkovic A IN[, 20056 CERRI A INI,
2007; EasTer A IN, 2007; Liu A INT,. 2009).

Model RothC (CotLeman, Jenkinson, 2005) bol vyvinuty pre odhad a modelovanie dynamiky
zasob organického uhlika v pode. Tento model bol pouzity vo viacerych regionalnych $tu-
diach vo viacerych castiach sveta (napr. BARANCIKOVA A INI, 2005; SMITH A INI, 2006; Cerri A INT, 2007;
EasTer A IN, 2007; Liu A INi, 2009). V neddvnej dobe bol model RothC validovany na predpoveda-
nie zasob organickej hmoty aj v podmienkach Slovenska (Barancikova, Pospisiiova, 2006; BARAN-
¢ikova 2007).

Modelovanie zasob organického uhlika v pdde je stcastou rieSenia projektu APVV-0333-
06 ,Modelovanie prognodz vyvoja stavu pddneho organického uhlika na polnohospodéarskych
pddach Slovenska”. Model RothC je tu vyuZivany ako nastroj pre odhad vyvoja priestorovej
dynamiky zasob organického uhlika v polnohopodarskych pddach Slovenska.

Cielom tohto ¢lanku je prezentovat tvorbu vstupnych Udajov o klime, péde a vyuZivani
krajiny pre aplikdciu modelu RothC v geografickom priestore. Déraz pri tvorbe vstupnych uda-
jov bol kladeny na vyuZitie maximalneho mnoZstva informécii o péde a polnohospodarskej
krajine, ktoré su dostupné z Informacného systému o podde v sprave Vyskumného Ustavu po-
doznalectva a ochrany pody v Bratislave.
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MATERIAL A METODY

Pouzity model a naroky na vstupné udaje
Pre modelovanie zdsob organického uhlika v polnohospodérskych pddach Slovenska
bola pouzitd verzia 26.3 modelu RothC (CotLeman & Jenkinson, 2005). Zakladné poziadavky mo-
delu na vstupy su:
klimatické udaje — mesacné zrazky (mm), mesacna evapotranspiracia (mm), mesacna
priemerna teplota vzduchu (°C),
pddne Udaje — obsah ilu (%), obsah pédneho organického uhlika (%) a objemova
hmotnost pddy (g-cm=) pre povrchovu vrstvu pody (0-20 cm),
udaje o vstupoch organického uhlika — mesacné vstupy uhlika z rastlinnych zvyskov
a organického hnojenia v tha.
Vzhladom na poziadavky modelovania je potrebné, aby vsetky vstupy boli organizované
v podobe priestorovych simulacnych jednotiek (polygdny), ktorych tzemny rozsah zodpoveda
Uzemiu polnohospodarskych pdd Slovenska. Priestorové simulacné jednotky musia reprezen-
tovat s ohfadom na pozadované vstupy vnutorne homogénne priestorové jednotky.

Vstupné udaje

Hlavny zdroj klimatickych udajov pre polnohospodarske pody Slovenska predstavuje siet
klimatickych stanic Slovenského Hydrometeorologického Ustavu. Bolo pouzitych celkom 72
klimatickych stanic, ktoré charakterizuju polnohospodarsky vyuZivané izemie Slovenska (No-
VAKOVA, 2007). Klimatické Udaje obsahuju denné hodnoty soldrnej radiacie, minimalnu a maxi-
malnu teplotu, tlak vodnych par, rychlost vetra a sumu zrdzkok (Udaje su pre vacsinu klimatic-
kych stanic merané od roku 1970).

Zakladny zdroj udajov o morfologickych a analytickych vlastnostiach polnohospodéarskych
pdd Slovenska predstavuju pddne sondy KPP (vyberové sondy), cf. NemeCek A INi, (1967), LINKES
A NI, (1988). Udaje o vyberovych sondach st dostupné v digitdlnej podobe z Digitalnej databa-
za vyberovych sond KPP (KPP-DB) (LINKeS A INI, 1988; Skalsky a Batkovic, 2002). KPP-DB obsahuje
zéznamy o celkom 16.363 pddnych profiloch popisanych a vzorkovanych v rokoch 1961 -1970.
Udaje KPP-DB st vztahované k pédnemu profilu ako celku (vieobecné Udaje o identifikécif, lo-
kalizacif a klasifikacii pody) a k jednotlivycm horizontom pddneho profilu (morfologické a ana-
lytické udaje). Zo sucasnej verzie KPP-DB (Skalsky, Batkovic, 2002) su priamo dostupné vsetky
pddne charakteristiky vyzadované modelom RothC — percentudlny obsah ilu (fr. < 0.002 mm),
percentudlny obsah organického uhlika (C ) a objemova hmotnost pody (g.cm™).

LPIS (Land parcel identification system) Udaje (PPA, 2004) predstavuju zakladny zdroj
Udajov o krajinnej pokryvke a vyuzivani krajiny na Slovensku. LPIS obsahuje geografické udaje
o priestorovej distribucii polnohospodarsky vyuzivanych parciel s informéciou o ich vyuZivati
(typ vyuZzitia, pestované plodiny a iné).

Zakladny zdroj udajov o zberovych plochach, rodéach pestovanych plodin a spotrebe mas-
talného hnoja v polnohospodarstve predstavuju okresné statistitické Udaje pre ¢asové obdobie
rokov 1990 - 2007 a tieZ Statistiky na Urovni krajov a vyrobnych oblasti pre roky 1970—1981.
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Spracovanie udajov

Pre potreby priestorovej reprezentdcie vstupnych Gdajov bol vytvoreny grid s priestoro-
vym rozlisenim 10 x 10 km, ktory je harmonizovany s celoeurdpskym geografickym gridom,
http://eusoilsjrc.ec.europa. eu/library/reference_grids /reference_grids.cfm). Kazda bunka gri-
du predstavuje jednu priestorovu simulacnu jednotku. Zaroven bunky gridu slizili ako ramec
pre analyzu vstupnych udajov. Kazda bunka gridu bola na zéklade udajov LPIS zarover charak-
terizovana informaciou o ploSnom zastUpenim ornej pédy a trvalych trdvnych a informéaciou
o plosne dominantnej triede krajinnej pokryvky.

Potencidlna evapotranspiracia bola pre kazdu klimatickd stanicu vypocitand pomocou
rovnice Penmana a Monteitha z dennych klimatickych udajov. Priemernd denna teplota bola
vypocitand z dennej minimélnej a maximalnej teploty. Denné klimatické Udaje (priemernd
teplota, potencialna evapotranspiracia a zrazky) boli interpolované do gridu s priestrovym roz-
lidenim 10 x 10 km pomocou modifikovanej metodiky eurépskeho systému CGMS (Novakova
2007).

V rdmci kazdej bunky gridu boli vietky pddne sondy klasifikované podla krajinnej pokryv-
ky (ornd p&da, travny porast), zrnitosti pody (pddy fahké, stredne tazké a tazké) a podla obsahu
organického uhlika (tri, resp. Styri triedy samostatne pre kazdu triedu krajinnej pokryvky). Pre
kazdu bunku gridu bola nasledne identifikovand dominantna trieda pddnych profilov. Z ida-
jov o povrchovom horizonte vietkych sond dominantnej triedy boli vypocitané priemerné
hodnoty obsahu organického uhlika (%), obsahu ilu (%) a objemovej hmotnosti (g/cm?3). Pre
potreby hodnotenia déveryhodnosti odhadnutych hodnét boli zaznamenané niektoré dalsie
informacie (celkova pocetnost sond v bunke, percento pocetnosti dominantnej triedy z celko-
vej pocetnosti).

Udaje o vstupoch organického uhlika boli interpretované samostatne pre obdobie ro-
kov 1970-1994 a samostatne pre obdobie rokov 1995-2007. Dévodom takéhoto delenia
bola zmena v hospodareni na polfnohospodarskej pdde po roku 1990 a zmena vo vyhraniceni
oficidlnych statistickych regionov na Slovensku. Pre obdobie rokov 1970-1994 bolo Uzemie
Slovenska pomocou kombinécie produkénych oblasti (Benoa A IN, 1963) administrativnych cel-
kov na urovni krajov rozdelené na 12 produkénych regiénov. Pre obdobie 1995-2007 bolo
Uzemie Slovenska pomocou kombindcie produkénych oblasti (Benpa a iINi, 1963) administra-
tivnych celkov na Urovni okresov rozdelené na 142 produkenych regiénov. Vypocet vstupov
uhlika do pddy z rastlinnych zvyskov (tha') vychadzal z priemernych Urod jednotlivych plodin
pre obe uvaddzané ¢asové obdobia a publikovanych koeficientov (Jurcova & Bietek, 1997). Vyber
dominantnych plodin v jednotlivych regiénoch vychadzali zo Statistickych Udajov. Vybrané
boli plodne najzastupenejdie plodiny, ktorych celkova vymera dosahovala aspor 70 % vymery
polnohospodarskej pody. Priemerna dévka mastalného hnoja aplikovaného v t/ha polnohos-
podarskej pddy bola vypocitana zo Statistickych Udajov o spotrebe mastalného hnoja. Davky
mastalného hnoja (t/ha) boli prepocitané koeficientmi Jurcoves a BieLeka (1997).
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Viysledkom spracovania vstupnych Udajov bolo vytvorenie troch samostatnych udajo-
vych vrstiev vo forméate ESRI Shape. Pomocou gridu s rozlisenim 10 x 10 km boli priestorovo
reprezentované vstupné Udaje o klime, pdde a vyuzivani krajiny pre model RothC.

VSTUPY O POCASI

Databéza klimatickych udajov obsahuje priemerné mesacné teploty vzduchu (°C), me-
sacny Uhrn zrdzok (mm) a mesanu evapotranspirdciu (mm) Specifikovanu pre jednotlivé gridy
s priestorovym rozlisenim 10 x 10 km a ¢asové obdobie rokov 1970-2006. Priklady geografickej
vizualizicie klimatickych vstupov su na obrazku 1.

Obr. 1 Vizualizdcia vybranych klimatickych ddajov a.) priemernd mesacnd teplota
vzduchu v mesiaci jin 2000 (°C); b.) suma zrdZok v mesiaci jin 2000 (mm);
¢,) potencidlna evapotranspirdcia v mesiaci jun 2000 (mm)

a
tep!
vzduchu v mesiaci jun 2000 {"C)
10,1- 15,0 18,1+ 195
I 151-1858 196- 205
B 185-180 208-217
b

" Suma zrazok v mesiaci jiin 2000 (mm)

47-10,0 50,1 - 75,0
B 10 -250 75,1 - 100.0
B a5 -500 100,1-118.8
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v mesiaci jin 2000 (mm])
I 1050-1200 140,1- 1550

120.1- 1300 1551 - 1650
130,1 - 140,00 185.1-178,7

Obr.2  Vizualizdcia pddnych vstupov — ornd péda: a.) obsah ilu (%), b.) obsah organic-
kého uhlika (%), c.) objemovd hmotnost (g/cm?)
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Obr.3  Vizualizdcia pédnych vstupov — trvalé trdvne porasty: a.) obsah ilu (%), b.) obsah
organického uhlika (%), c.) objemovd hmotnost (g.cm?)
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Obrk4  Priemerné mesacné vstupy uhlika (t/ha) za ¢asové obdobie 1970-2007 z a.) rastlinnych
zvyskov - ornd pdda, b.) organického hnojenia — ornd péda, c.) rastlinnych zvyskov
—trvalé trdvne porasty, d.) organického hnojenia — trvalé trdvne porasty
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Databéza Udajovych vstupov o pdde, tj. obsah ilu (frakcia < 0.002 mm, %), obsah orga-
nického uhlika v pdde (%) a objemova hmotnost (g.cm?) pre jednotlivé gridy s rozlisenim 10 x
10 km bola vytvorend samostatne pre ornd pédu a trvalé trdvne porasty. Podne vstupy obsa-
huju tieZ aj niektoré doplnkové Statistické charakteristiky, t. celkovd pocetnost suboru, mini-
malna a maximalna hodnota charakteristiky, rozsah hodnét charakteristiky, aritmeticky priemer
hodnét charakteristiky a smerodajna odchylka hodnot charakteristiky od aritmetického prie-
meru. Na obrdzku 2 a 3 su zobrané geografické podne vstupy.

Ako vidno z obrazka 3b vyssi percentudlny obsah POC je v podach, ktoré su vyuzivané
ako trvalé travne porasty. Medzi hodnotami percentudlneho obsah flu a objemovej hmotnosti
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pody v g.cm? (Obr. 23, 2¢, 3a a 3¢) su pri oboch vyuZitia (orna pdda, trvalé trdvne porasty) len
velmi malé rozdiely.

Vstupy uhlika z rastlinnych zvySkov a organického hnojenia

Databdza mesacnych vstupov organického uhlika z rastlinnych zvyskov a organického
hnojenia (t.ha™) pre ¢asové obdobie rokov 1970-2007 obsahuje Udaje Specifikované na jed-
notlivé vyrobné oblasti v priestorom rozliseni 10x 10 km. Mesacné vstupy boli samostatne
vypracované pre ornu pddu a trvalé travne porasty. Priklady priemernych mesacnych vstupov
zrastlinnych zvyskov a organického hnojenia v t/ha za modelovacie obdobie rokov 1970-2007
sU znazornené na obrazku 4.

Priemerné mesacné vstupy organického uhlika z rastlinnych zvyskov sa na ornej pode
za modelovacie obdobie rokov 1970-2007 pohybovali od 0,060 do 0,132 tha™ (Obr. 4a). Prie-
merné mesacné vstupy uhlika z organického hnojenia su pri oboch vyuzitiach rovnaké (Obr.
4b a 4d).

ZAVER

Podla poZiadaviek modelu RothC-26.3 boli vytvorené geografické vstupné vrstvy v pries-
torovom rozliseni 10x 10 km, ktoré budu pouzité k predpovedaniu dynamiky vyvoja zésob
pddneho organického uhlika na narodnej velkosti. PouZity priestorovy rdmec pre geograficku
reprezentaciu Udajov zabezpecuje interoperabilitu modelovania vstupov/vystupov v celo-
eurépskom priestore.

Pouzity koncept organizacie priestorovych vstupov pre model v geografickej databdze
dobre reprezentuje poziadavky modelovania pédneho organického uhlika. Geografické Udaje
zobrazuju raciondlny pocet simulacnych jednotiek platnych pre aktudine pocitacové moznosti
modelu implementovaného v modelovacom systéme.

Viysledky prezentované v tomto ¢lanku predstavuju prvy pokus o pripravu vstupov pre
priestorové modelovanie zasob pdédneho organického uhlika na narodnej urovni.

PODAKOVANIE
Tato praca bola podporend Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zéklade zmluvy
¢ APVW-0333-06.

LITERATURA
Batkovic, J. = ScHmip, E. — Buinovsky, R. — SkaLsky, R. — PoLtArska, K. 2005. Biophysical modelling for evaluating soil carbon
sequestration potentials on arable land in the pilot area Baden—W(irttemberg (Germany). In Agriculture, vol. 52, 2005, no.
4,p. 169-176.1SSN 0551-3677.
Barancikova, G. 2007. Validdcia modelu RothC na vybranych monitorovacich lokalitdch pdd Slovenska. In Vedecké prace
29. Bratislava: VUPOP, 2007. s. 9-22. ISBN 978-80-89128-40-2. Available on internet: < http://www.vupop.sk/
dokumenty/publikacie/vedecke_ prace/VP29.pdf > April 2009 [cit. 2009-04-28].




210

Barancikova, G. — VAN WesemeaL, B. — LeTTens, S. — Roetanor, C. 2005. Application of RothC-26.3 model at the regional scale;
A case study for Belgian agricultural soils. In Zaujec, A, Bielek, P. et al. (eds.) Humic Substances in Ecosystems 6.
Bratislava: SSCRI, 2005, p. 9-12.

Barancikova, G. — PospisiLova, L. 2006. Simuldcia stavu pédneho organického uhlika na dlhotrvajicom experimente za pouZitia
modelu RothC.26-3. In Sarapatka B., Bednaf M. (eds.) Pedogeneze a kvalitativni zmény ptd v podminkach pfirodnich
a antropicky ovlivnenych uzemf. Olomouc: Univerzita Palackého, 2006, s. 97-102.

BeNDA, J. — BRezOVA, L. — HAMERNIK, F. — KvicaLOVA, M. — Mica, J. — SNizkovA, S. — WEINEROVA, E. 1963. Rajonizace zemédélské vyroby
v CSSR. II. dil. Praha: Statné zemédélské nakladatelstvi, 1963.362 s.

Cerrl, C. E. P = EasTer, M. — PausTian, K. — Kituian, K. — CoLeman, K. — Bernoux, M. — FaLton, P — Powtson, D. S. — Batses, N. H.
— Ming, E. = Cerri, C. C. 2007. Predicted soil organic stock and changes in the Brazilian Amazon between 2000 and 2030. In
Agriculture, Ecosystems & Environment, vol. 122, 2007, no.1, p. 58-72. 1SSN 0167-8809.

CorLeman, K. = Jenkinson, D. S. 2005. RothC.26-3. A Model for the Turnover of Carbon in Soil. Model Description and Users
Guide. Rothamsted: IACR, 2005, 46 p. Available on internet: <http://www.rothamsted.bbsrc.ac.uk/aen/carbon/
mod26_3win.pdf >, April 2009 [cit. 2009-04-27].

Easter, M., PausTian, K., Kituan, K. €1 AL 2007. The GEFSOC soil carbon modelling system: A tool for conducting regional—
scale soil carbon inventories and assessing the impacts of land use change on soil carbon. In Agriculture, Ecosystems &
Environment, vol. 122, 2007, no.1, p. 13-25.1SSN 0167-8809.

European Reference Grid [online]. European Community. C1995 — 2008, the last actualization 25/08/2008. Available on
internet: < http://eusoilsjrc.eceuropa. eu/library/ reference_grids /reference_grids.cfm>, April 2009 [cit. 2009-04-
27].

HouaHTon, R. A. 1991. Tropical deforestations and atmospheric carbon dioxide. In Climate Change, vol. 19, 1991, no. 1-2,
p.99-118.1SSN 0165-00009.

1zAURRALDE, R. C. = WitLiams, J. R. = McGiu, W. B. = Rosengers, N. J. 2001. Simulating soil carbon dynamics, erosion, and tillage
with EPIC [online]. The first National Conference on Carbon Sequestration Proceedings. Washington D. C.: U. S.
Department of Energy — National Energy Technology Laboratory, 2001, p. 1-12. Available on internet: < http://www.
netl.doe.gov/publications/proceedings/01/carbon_seq/5c2.pdf >, April 2009 [cit. 2009-04-28].

Jones, R. J. A. = Hieoerer, R. — Rusco, E. — MonTaNARELLA, L. 2005. Estimating organic carbon in the soils of Europe for policy
support. European Journal of Soil Science, vol. 56, 2005, no. 5, p. 655-671.1SSN 1351-0754.

Jurcova, O. — BieLek, P. 1997. Metodika bilancie pddnej organickej hmoty a stanovenia potreby organického hnojenia.
Bratislava: VUPOP, 1997. 154 s. ISBN 80-85361-26-4.

KoBza, J. — Barancikova, G. — Cepkova, V. et al. 2002. Soil Monitoring of Slovak Republic. Present state and development of
monitored soil properties 1997-2001. Bratislava: VUPOP, 2002. 180 p. ISBN 80-89128-04-1.

LINKES, V. — GrRomovA, A. — LupTAk, D. — PesTun, V. — Pouiak, P. 1988. Informacny systém o pdde. Bratislava: Priroda, 1988, 198 s.

Ly, D. L. = CHan, K. Y. = Convers, M. K. 2009. Simulation of soil organic carbon under different tillage and stubble management
practices using the Rothamsted carbon model. Soil & Tillage Research (2009), doi: 10.1016/j.5til.2008.12.011

NovakovA, M. 2007. Interpoldcia meteorologickych Udajov pre potreby monitoringu stavu, vyvoja a odhadu drod
polnohospoddrskych plodin. In Vedecké préace 29. Bratislava: VUPOP, 2007, s. 93-103. Available on internet: < http://
www.vupop.sk/dokumenty/ publikacie/vedecke _prace/VP29.pdf > April 2009 [cit. 2009-04-28].

PPA 2004. Prirucka na vyplnenie Ziadosti o priamu podporu v polnohospoddrstve. Integrovany administrativny a kontrolny
systém. Bratislava: PPA, 2004, 51s. Available on internet: <http://www.apa.sk/index.php?naviD=26>, April 2009 [cit
2009-04-271].

SkaLskY, R. = BaLkowic, J. 2002. Digital Database of Selected Soil Profiles of Complex Soil Survey of Slovakia (KPP-DB). In
Vedecké prace 25. Bratislava: VUPOP, 2002, s. 129-140. Available on internet: < http://www.vupop.sk/dokumenty/
publikacie/vedecke_prace/ VP25.pdf > April 2009 [cit. 2009-04-28].

SMITH, P— SMITH, J. — WATTENBACH, M. — MEYER, J. — LINDNER, M. — ZAEHLE, S. — HIEDER, R. — JONES, R. A. — MONTANARELLA, L. — ROUNSEVELL,
M. = ReiNsTeR, |. — Kankaane, S. 2006. Projected changes in mineral soil carbon of European forests, 1990 — 2100. Canadian
Journal of Soil Science, vol. 86, 2006, no. 2, p. 159-169. ISSN 0008-4271.

WartsoN, R. T. = NosLE |. R. — Bouin B. — RavinoranaTH N. H. — VEraroo D. J. — Dokken D. J. [eds] 2000. Land use, land-use change
and forestry. A special report of IPCC. Cambridge: Cambridge University Press, 2000. 377 p.







Vedecké prace
Vyskumného ustavu pédoznalectva a ochrany pody ¢. 31

© Vyskumny Ustav pdédoznalectva a ochrany pddy Bratislava
Zodpovedny redaktor: Ing. Radoslav Bujnovsky, CSc.
Recenzent: prof. Ing. Bohdan Jurani, CSc.

Grafickd Uprava: Ing. Karol Végh

Vydal: Vyskumny Ustav pddoznalectva a ochrany pody
Gagarinova 10, Bratislava
Tlag: Edi¢né stredisko

Vyskumného Ustavu pédoznalectva a ochrany pddy, Bratislava
Gagarinova 10

Pocet stran: 212
Naklad: 150 ks

ISBN 978-80-89128-59-4
Texty nepresli jazykovou Upravou.



ISBN 978-80-89128-59-4 ;-':». ’ A b -
B “{15ﬁ=

/88089128594




