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PREDSLOV

Mili kolegovia!

Pred vami je uz 38. vydanie Vedeckych prac NPPC — VUPOP. Vedecké prace boli zostave-
ne z prispevkov vedecko-vyskumnych pracovnikov riesiacich viaceré narodné i medzinarodné
projekty, ale aj z prispevkov prezentovanych na spoloc¢nej slovenskej a ceskej pedologickej
konferencie konanej v Dudinciach v drioch 7. - 9. 9. 2016 pod ndzvom:,Pdda v krajine jej vyz-
nam, postavenie a zranitefnost”.

Poda je vseobecne chdpand ako obmedzeny a v podmienkach ludského Zivota neob-
novitelny prirodny zdroj, ma velku variabilitu v priestore i ¢ase a velmi rychlo moéze podliehat
roznym degradacnym vplyvom. Ma rozne funkcie, ktoré su délezité z hladiska polnohospo-
darstva, lesného hospodarstva, zabezpeclenia kvality Zivotného prostredia, ochrany prirody,
krajinnej architektury a mestského Zivota. Podny fond je ohrozovany viacerymi hrozbami ako
je degradécia pody a krajiny, zébery polnohospodérskej pody, globalne hrozby (dopady kli-
matickej zmeny, strata biodiverzity, potravinova bezpecnost, prejavy sucha a dezertifikdcie).
Pre zabezpeclenie tychto potrieb je dblezité vyvinut multidisciplinarny vyskum pody, ktory by
reflektoval zranitelnost pddneho systému a ktory by napomohol k obnove a udrzaniu hlav-
nych pédnych funkcif k udrzatelnému manazmentu pod. Prave tato problematika bola nosnou
témou konferencie ako prierezovy problém zahriujuci polnohospodarsku, lesnicku a environ-
mentdalnu tematiku a integrované planovanie krajiny.

Tri prispevky boli zaradené od autorov z externej sféry aj preto, Ze bola uzatvorena do-
hoda poskytnut urcity priestor aj inym vedeckym pracovnikom — pedolégom na Slovensku.
V poslednej dobe su urcité Uvahy zastresit pedologicky vyskum registrovanym vedeckym ca-
sopisom, ktorého obsahom by bola pedosféra a jej kontaktné zlozky. Vedecky ¢asopis by za-
streSoval problematiku zakladného a aplikovaného vyskumu pédy a jeho pribuznych disciplin.
V tomto smere nds este Cakd vela prace nielen zohnat finan¢né prostriedky na fungovanie ta-
kéhoto ¢asopisy, ale aj vytvorit kompetentnu redakénu radu, pod vedenim ktorej by prispevky
mali vyssiu nielen formdlnu, ale i odbornu kvalitu.

Prispevky v tomto Cisle presli recenziami oponentov a naslednymi Upravami. Vystihuju
sUcasnu uroven pedoldgie na Slovensku. Prajem Vam prijemné &itanie.

Doc. RNDr. Jaroslava Sobocka, CSc.
editor Vedeckych prac 38
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NIEKOLKO 0SOBITOSTI DIMENZOVANIA OPATRENI
NA OCHRANU PODY PRED VODNOU EROZIOU

SOME PECULIARITIES OF MEASURES DIMENSIONING ON PROTECION OF
SOIL AGAINST WATER EROSION

Jaroslav Antal, Lucia Maderkova, Jan Cimo

Slovenskd polnohospoddrska univerzita v Nitre, Fakulta zdhradnictva a krajinného inZinierstva,
Katedra biometeoroldgie a hydroldgie, Hospoddrska 7, 949 76 Nitra, e-mail: jaroslav.antal@uniag.sk

Abstrakt

Pri dimenzovani protierdznych opatreni (dalej len PEO) existuje niekolko osobitosti, ktoré
sa nie vzdy pri dimenzovani PEQ, z réznych dévodov, zohladruju. V pripade ochrany pody pred
negativnymi Uc¢inkami vodnej erézie nie je, resp. nemali by sa pri projektovani zanedbavat
hydrologické a hydraulické charakteristiky samotnych PEO, ako aj hydrologické a hydraulické
charakteristiky zdujmového Uzemia.

Najvyznamnejsim zdrojom vody su v nasich podmienkach zrazky, a z nich predovsetkym
kvapalné zrazky, t.j. dazd. Vzhladom na to, Ze charakteristiky zrdzok maju ndhodny (stochastic-
ky) charakter, mala by sa aj v protieréznej ochrane aplikovat tedria pravdepodobnosti, a to nie-
len na charakteristiky navrhovych dazdov (napr. intenzita dazda, erozivita dazda, vyska dazda),
ale aj na ndvrhové parametre protieréznych opatrenf (napr. ndvrhovy prietok, objem navrho-
vého dazda, rychlost povrchového odtoku.

Tedriu pravdepodobnosti je vo viacerych pripadoch potrebné aplikovat aj pri uréovani
pripustnej straty pody (napr. pri ochrane intravilanu pred tzv. bahennymi povodhami).

Osobitnym pripadom je dimenzovanie PEO v situdcidch, ked prirodnymi charakteristika-
mi zaujmového Uzemia, alebo konstrukénymi zésadami a platnymi predpismi sme prinuteni
pri projektovani PEO zmensit ich poZadované rozmery. V takychto pripadoch musime najprv
vypocitat dosah protierézneho Ucinku navrhovaného PEO s limitovanymi rozmermi - d ., kto-
rého hodnota predstavuje max. vzdialenost medzi 2 PEO na chranenom Uzemi.

Klacové slova: protierdzne opatrenia (dalej len PEQO), druh PEO, spdsob realizécie PEQ,
charakteristicky rozmer PEO, dimenzovanie PEO, dosah ucinnosti PEO

Abstract

In dimensioninng of anti-erosion measures (hereinafter AEM) there exist number of pe-
culiarities which are not always take into account for various reason when are AEM designed.
In the case of soil protection against the negative effects of water erosion is not respectively
should not be neglected hydrological and hydraulic characteristics of the PEO themselves in




8 NIEKOLKO 0SOBITOSTI DIMENZOVANIA OPATRENT NA OCHRANU PODY PRED VODNOU EROZI0U JarosLav AwTaL, Lucia Maoerkovd, JAn Civo

the design of anti-erosion measures, as well as hydrological and hydraulic characteristics of
a interested area.

The most important source of water in our country is precipitations, especially liquid
precipitation the rain. Considering that precipitation characteristics have random (stochastic)
character, it should also apply probability theory in erosion control not only the characteristics
of the design rainfall (e.g. the rainfall intensity, erosivity of rain amount of rain), but also on the
design parameters of anti-erosion measures (e.g. design flow, design volume of rain, the rate
of surface runoff). Probability theory is in many cases needed to apply in determining of the
permissible soil loss (e.g. in the protection of the urban area before so called mud floods).

A special case is dimensioning of AEM in situations where natural characteristics of inte-
rested area or dimensioning principles and actual regulations we have to force to reduce the
required dimensions when designing the AEM. In these cases, first we have to calculate the
impact of the proposed anti-erosion effect of AEM with limited dimensions - | . whose value
is the maximal the distance between the two AEM on protected areas.

Keywords: anti-erosion measures (hereinafter AEM), AEM type, AEM method of imple-
mentation, AEM characteristic dimension, AEM sizing, AEM scope and effectiveness

uvoD

Na Uzemi Slovenska je najvyznamnejsou formou fyzikalnej degradécie pddy vodna erézia,
ked priblizne 55 % polnohospodarskej pddy je u nds stredne (20 %), silne (18 %) az extrémne
(17 %) vodnou erdziou ohrozenej (napr. BieLek, 1996; JAMBOR, ILavskA, 1998; ANTAL, 2005).

Na tejto vymere polnohospodarskej pody jej viastnik alebo uZivatel vo viastnom zdujme,
ale i v zmysle platnych predpisov, napr. podla §5 zékona ¢. 220/2004 Z.z., povinny vykonévat
trvald a ucinnu protierdznu ochranu predovsetkym aplikaciou agrotechnickych protieréznych
opatreni, napr. vrstevnicou agrotechnikou, bezorbovou agrotechnikou. Agrotechnické pro-
tierdzne opatrenia, v pripade potreby doplnené aj o opatrenie technického charakteru, je po-
trebné aplikovat vzdy vtedy, ked vypocitand intenzita vodnej erdzie prekro¢i pripustnu stratu
pddy podla, alebo (STN 75 45 01), limitnd hodnotu odnosu pddy podla zékona & 220/2004
7.z, alebo int dohodnutl hodnotu.

Technické, ale nielen technické PEO je obycajne potrebné dimenzovat, t.j., vypocitat pre
konkrétne PEO také rozmery a parametre, aby tieto splnili predovietkym svoj primdrny ciel,
ktorym je znizenie intenzity vodnej erézie na pozadovanu hodnotu.

Vo vieobecnosti pod pojmom dimenzovanie PEO na ochranu pody pred vodnou eré-
ziou rozumieme najma ich lokalizaciu (rozmiestnenie) na ploche zaujmového Uzemia, navrh
(stanovenie) ich rozmerov, a velmi ¢asto aj ich materidlové, konstrukené, architektonické, este-
tické a iné investorom, resp. platnymi predpismi pozadované riesenie (ANTAL, STREDANSKY a kol,,
2013).

Okrem tychto vieobecne platnych poziadaviek na dimenzovanie PEO existuju v niekto-
rych pripadoch aj,osobitné (Specifické)” poziadavky, ktoré je potrebné pri dimenzovani uplat-
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novat. Tieto Specifické poziadavky maju zohladnit, okrem iného aj skuto¢nost, ze vodna erdzia
pddy je ovplyvnena aj hydrologickymi a hydraulickymi charakteristikami samotnych PEO, ako
aj hydrologickymi, hydraulickymi &i inymi charakteristikami zaujmového Uzemia, ako aj to, Zze
vodna erézia, ako prirodny proces ma ndhodny (stochasticky) charakter.

MATERIAL A METODY

Pri analyze (vybere) osobitosti dimenzovania PEO proti negativnym ucinkom vodnej eré-

zie sme vychadzali zo Studia vlastnych skdsenosti, ako aj z publikovanych poznatkov inych

odbornikov zaoberajucich sa problematikou protierdznej ochrany pddy, predovietkym zao-

berajucich sa analyzou:

1.

vplyvu hydrologickych a hydraulickych charakteristik samotnych PEO, ako aj vplyvu
hydrologickych a hydraulickych charakteristik zdujmového Uzemia na dimenzovanie
PEO

2. charakteristik erézne Uc¢innych dazdov na vypocet:
—  priemernej ro¢nej hodnoty ich erozivity — Rorems
- navrhovej hodnoty erozivity dazda - R

3. pouzitia charakteristik navrhovych dazdov v protieréznej ochrane (napr. periodici-
ta navrhového dazda - Pon trvanie navrhového dazda — L intenzita ndvrhového
dazda-i,,)

4. ur¢ovania navrhovych parametrov protieréznych opatrenf (napr. ndvrhovy prietok —
Q,, objem navrhového dazda - O, rychlost povrchového odtoku vo vzdialenosti
metrov od rozvodnice — v,)

5. dosahu protierézneho Ucinku navrhovaného PEO s limitovanymi rozmermi —d .

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z hladiska mozného vplyvu hydrologickych a hydraulickych charakteristik na dimenzova-
nie PEO sme tieto rozdelili na 3 skupiny, a to na PEO:

1.

Pri dimenzovani ktorych nie je potrebné priamo zohladriovat ich hydrologické
a hydraulické charakteristiky, resp. hydrologické a hydraulické charakteristiky za-
ujmového Uzemia. Do tejto skupiny sme zaradili najma niektoré organizacné, ag-
rotechnické a biologické protierdzne opatrenia (napr. vrstevnicovu agrotechniku
a mulcovanie),

Tie, ktoré sa moézu, ale aj nemusia hydrologicky a hydraulicky dimenzovat. Do tejto
skupiny sme zaradili terénne Upravy, jamkovanie, sedimentacné vegetacné pasy, pa-
sové pestovanie plodin a brazdovanie,

Tie, ktoré by sa, ak maju efektivne a ekonomicky plnit svoju primarnu funkciu, mali
hydrologicky a hydraulicky dimenzovat. Do tejto skupiny patria vsetky protierdzne
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opatrenia nezaradené do 1. a 2. skupiny, napr. dimenzovanie protieréznych priekop
a terds.

Autori (ANTAL, STREDANSKY a kol., 2013) zaradil medzi protierdzne opatrenia, ktoré by sa mali
hydrologicky dimenzovat nasledovnych 24 opatreni (opatrenia oznacené * sa mézu, ale aj ne-
musia hydrologicky dimenzovat):

1. Terénne Upravy, najma tzv. novovytvorené vsakovacie jamy a upravené prirodzené

depresné plochy*

2. Jamkovanie povrchu pody*

3. Sedimentacné vegetacné pody*

4. Pasové pestovanie plodin*

5. Brazdovanie*

6. Vsakovacie vegetalné pasy, vratane vsakovacich lesnych pasov

7. Vsakovacie drény samostatné

8. Vsakovacie drény kombinované napr. s vegetacnym pasom

9. Zatrdvnené Udolnice (linedrne svahové depresie)

10.  Stuprovité terasy

11.  Priehlbinové terasy samostatné (niekedy, nespravne nazyvané aj,prielohové” terasy)

12.  Protierdzne stupne (niekedy, najmé v CR nazyvané aj,protierdzne medze”)

13. Priekopy a terasy (najcastejsie priehlbinové), kombinované (doplnené) s vegetac-
nym pasom, vsakovacim alebo odvadzacim objektom (napr. vsakovacim drénom,
vsakovacim zachycovadlom, priekopou, ...)

14. Hradzové terasy samostatné

15. Hrddzové terasy kombinované so vsakovacim alebo odvadzacim objektom (napr.
vsakovacim drénom, vsakovacim zachycovadlom, priekopov, ...)

16. Limanové svahové a bo¢né nadrze

17. Poldre (,suché nadrze’,,suché zalivy”)

18.  Povrchové odvodnenie Uzemia

19. Zachytné priekopy

20. Zberné priekopy

21. Zvodné priekopy

22. Vsakovacie priekopy

23. Cestné priekopy

24. Asandcia strzi

Tabulka 1 Typické (najcastejsie, charakteristické) ndvrhové parametre vybranych PEO (AntaL,
Strepansky a kol., 2013)

Protierézne opatrenie Navrhové parametre

Brdzdovanie priecny profil, sklon dna, rozchod (osové vzdialenost)

Vsakovacie pasy

Zachytné pasy lokalizacia, Sirka, vegetacny kryt

Protierézne priekopy lokalizacia, sklon dna, prie¢ny profil, prietokova rychlost,
Priehlbinové hradzové terasy opevnenie, regulacny objekt (u kombinovanych priekop)
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PEO, ktoré su potrebné, resp. ktoré sa mdzu hydrologicky, popripade aj hydraulicky di-
menzovat, mdéZzeme podla ich primarnej funkcie rozdelit na tie, ktorych funkciou je:

pomocou tzv. odvadzacich PEO zachytit a bezpecne odviest mimo zaujmového Uze-

mia cely povrchovy odtok z prispievajucej plochy vyvolany ndvrhovym dazdom, t.,,

dimenzuju sa na navrhovy prietok Q,,

pomocou tzv. vsakovacich PEO zachytit a pretransformovat cely objem povrchové-

ho odtoku z ndvrhového dazda na podpovrchovi vody, t.j. vsakovacie PEO musia

mat vsakovaciu kapacitu (O, ) vacsiu ako je objem povrchového odtoku z prispieva-

jucej plochy vsakovacieho PEO (O,),

pomocou tzv. kombinovanych PEO zachytit ur¢enu ¢ast povrchového odtoku a ne-

skodne ju odviest mimo chranené Uzemie a zostavajucu ¢ast povrchového odtoku

pretransformovat na podpovrchovi vodu. Sucastou kombinovanych PEO musi byt
tzv. regulacny objekt, ktorého Ulohou je:

a)  vytvorit v kombinovanom PEO akumulacny priestor pre tu ¢ast povrchového
odtoku, ktord ma vsiaknut do pddy — obycajne zodpoveda objemu odtoku
z ndvrhového dazda s periodicitou p =1,

b) regulovat odtok z kombinovaného PEO do odvéadzacieho zariadenia na hod-
notu Q, <Q,,

c)  vytvorit v kombinovanom PEO retenc¢ny priestor na zachytenie rozdielu medzi
pritokom a odtokom vody do kombinovaného PEQ, t.j,, na zachytenie pritoky,
ktory méa hodnotu Q.= Q, - Q.. V praxi sa osvedcilo znizenie odtoku z kombino-
vaného PEO 0 50 az 70%, t.j. obycajne navrhujeme Q,=(03az05Q,).

Pri dimenzovani PEO obycajne uvazujeme s charakteristikami navrhového dazda uvede-
nymi v tabulke 2.

Tabulka 2 Charakteristiky ndvrhovych dazdov na protieréznu ochranu pédy (Informativna

priloha STN 75 4501)
. At Trvaniage
Odvetvie . . o A Periodicita q A
0 7 . Situovanie produkénych ploch; p 7 navrhového
polhohospodarskej PR, navrhového iy
vyroby Sklonitost podneho povrchu dazda c[lr?.zlg]a
vzdialené od intravilanu, 0,20 30
Rastlinna vyroba v dotyku s intravilanom, resp.
s objektom vyssieho radu 0,10 30
Lu¢na (pasienkovad) Ve
vyroba bez $pecifikacie 020 30
|. kategdria svahovej sklonitosti
(0-10%), resp. (0-5,7°) 0,20 15
. a lll. kategodria svahovej sklonitosti
Specidlna vyroba (10-45%), resp. 010 15
(vinohrady, ovocné sady) (5,7°-242° '
Il.a lll. kategdria svahovej sklo-
nitosti v dotyku s intravildanom, 005 15
resp. s objektom vyssieho radu '
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Podla tedrie povrchového odtoku sa pre vypocet Q, pouziva tzv. kritickd doba trvania
navrhového dazda -t , " t.]. ndvrhovy dazd's takou dobou trvania, ktory v zaverovom pro-
file vyvola maximalny prietok, resp. maximalny Specificky povrchovy odtok g, . Pre hodnotu
. plati, ze sa rovna, alebo je mensia ako doba koncentracie prislusnej prispievajucej plochy

sa velmi tazko odhaduje, naj-

tD,N,kr
dimenzovaného PEO (t__ ). Vzhladom na to, Ze hodnota t,, .
vyhodnejsie je jej hodnotu urcit ndjdenim maxima funkcie g, = (t, < T .
zornenie priebehu tejto funkcie pre T = 105 minut je uvedeny v tabulke 3 a na obrazku 1
(MucHovA-ANTAL, 2013; ANTAL, 2005).

Tabulka 3 Urcovanie kritickej doby trvania ndvrhového daZda podla geneticko-intenzitného
vzorcapret =105min. (AnTAL, 2005)

). Vypocet a zné-

t,y (min)

Parameter 105 920 75 60 45 30 15
dp100 (M? .57 . km?) 10,86 12,03 13,59 15,77 19,10 25,03 39,73
H,, (mm) 68,42 64,96 61,16 56,77 5157 45,05 35,76
V.. (mm) 56,50 52,00 47,00 41,50 35,00 27,50 17,50

H, 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00

¥, 0,07 0,09 0,15 0,15 0,19 023 0,31

n, 1,25 1,36 1,65 1,65 1,84 2,07 2,50

VN 0,06 0,08 0 0 013 015 0,18

Obrdzok 1 V'yhodnotenie priebehu funkcie G.0=( S t_Jaurcenie hodnoty Conie (ANTAL, 2005)

1,2 1

11 A

q1o0(m3s-1km-2)
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Pri navrhu PEO ma velmi déleZitu Ulohu hodnota erozivity dazda, resp., v rovnici USLE
nazyvana dazdovy faktor — R. V nasich podmienkach sa prakticky vzdy pouziva pre vypocet

erdznej straty pody len priemernd rocnd hodnota dazdového faktora - R , t.j. na rozdiel,

napr. od USA, sa neberie do Uvahy stochasticky charakter hodnoty R, t.j. u n%s sav protieréznej
ochrane prakticky zatial nepouziva ndvrhova hodnota dazdoveho faktora R, .

Pre Uzemie SR, resp. pre jeho ¢&asti, hodnoty Rp”,em’,uvédzaju nielen rézni autori (napr. JAm-
BOR — ILAVSKA (1998), ALENA (1986), MADERKOVA — ANTAL (2012), KraicirovA — PALESCH (1988 ), Podny por-
tal VUPOP Bratislava, Metodicka pomocka SMS Bratislava), ale sa uvadzaju pre td istd lokalitu aj

rézne hodnoty — tabulka 4.

Tabulka 4 Hodnoty faktora R pre zrdzkomernu stanicu Nové Zdmky (podla réznych autorov)
llavska a kol., 2005 | Podny portal | Alena, 1986 | Maderkova - Antal, 2012 | Krajcirova - Palesch, 1988

14,6 15,0 28,0 459 16,2

Pre zrazkomernu stanicu Nové Zamky boli vypocitané aj navrhové hodnoty R, ktoré
mozu, resp. mali by byt pouzité napr. pre navrh rézneho stupria ochrany objektov pred zane-
senim erodovanym materidlom - tabulka 5.

Tabulka 5 Hodnoty faktora R, pre zrdZkomernd stanicu Nové Zdmky (Maperkova — Anal, 2012)

N
Vyskyt dazda 1x za N rokov /
pVv% 100/ 50/ 20/ 10/ 5/ 1/
1% 2% 5% 10 % 20 % 100 %
Hodnota R-faktora
[MJ.ha".cm.h"] 195,42 156,91 131,23 103,30 74,57 0,08

Pre situacie, ked sme prirodnymi charakteristikami zdujmového Uzemia, alebo konstruke-
nymi zasadami a platnymi predpismi prinuteni pri projektovani PEO zmensit ich pozadované
rozmery, musime najprv vypocitat dosah protierézneho Gc¢inku navrhovaného PEO s limito-
vanymi rozmermi - d, ktorého hodnota predstavuje max. vzdialenost medzi dvoma PEO na
chranenom uzem.

V tomto pripade na zéklade limitovanej akumulacnej, resp. odvadzacej kapacity PEO vy-
pocitame hodnotu du,é, a to napr. podla vztahov (AnTAL, 1985 — upravené):

F -s+0.
d"%:a' a inf , PEO (.I)
HD,N'(po,P
F v
d =a-—2—" Q)
Ip @y
v ktorych:

d,. —dosah protierézneho ucinku posudzovaného PEQ, t.j. vzdialenost medzi 2 susediaci-
mi PEO na svahu, vratane vzdialenosti 1. PEO od hornej hranice zaujmového Uzemia, resp. od
rozvodnice [m]
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F_ - plocha reprezentativneho akumulacného profilu posudzovaného PEO [m?]
k- plocha reprezentativneho prietokového profilu posudzovaného PEO [m?]

$ — reprezentativne Sirka prispievajucej plochy k posudzovanému PEO [m]

@)

infPEO

- objem infiltrovanej vody v akumula¢nom priestore posudzovaného PEO pocas

trvania navrhového dazda [m?]

H

ID,N

DN (:iD,N 'tD,N)

vyska navrhového dazda [m]
— intenzita navrhového dazda [m/s]

Oy~ objemovy odtokovy sucinitel prispievajucej plochy k posudzovanému PEO [-]
v, — reprezentativna prietokova rychlost v posudzovanom PEO [m/s]

tD,N

P,

- trvanie navrhového dazda [s]
- navrhovy (vrcholovy) sucinitel povrchového odtoku [-]

a — (<1) sucinitel vyjadrujuci dokonalost vybudovanych PEO, resp. vyjadrujucich spolahli-
vost (presnost) pouZitych vstupnych udajov pre dimenzovanie [-]

ZAVER

Na zéklade zohladnenia hydrologickych a hydraulickych charakteristik samotnych PEO
a charakteristfk zaujmového Uzemia, na zaklade zohladnenia stochastického charakteru ana-

lyzovanych vlastnosti ndvrhovych dazdov, ako aj zohladnenia mozného limitovania rozmerov

projektovanych PEO, odporicame uz aj v tejto etape poznania pri dimenzovani PEO ¢o v naj-

vacsej miere aplikovat :

namiesto STN 75 4501 odpordcanych hodnot t,, z tabulky 2 pouzivat vypocitané
hodnoty L

pre posudzovanie erdznej ohrozenosti zaujmového Uzemia pouzivat hodnoty S
uvedené v STN 75 4501,

v pripade nutnosti zmensenia rozmerov PEO pouzivat pri ich lokalizacii na zaujmo-

pprip

vom Uzemf{ hodnoty duévypoéitané napr. podla rovnic (1) a (2),

pri ndvrhu ochrany intravilanu, resp. inych doélezitych objektov pred znehodnotenim
erodovanym materidlom aplikovat pre vypocet mnozstva erodovaného materialu
prislusnd hodnotu R (pre oblast JZ Slovenska pouzit vypocitané hodnoty z publika-
cie MabekovA — ANTAL, 2012 a pre ostatné Uzemie SR sa tieto hodnoty pokusit odhad-
nut z réznych inych publikacif),

odporucame pokracovat v tomto vyskume a doterajsie vysledky dalej rozsirovat

a spresfiovat.
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TYPOCH A EKOSYSTEMOCH

CARBON STRATIFICATION IN DIFFERENT SOIL TYPES AND ECOSYSTEMS
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Abstrakt

Jednym z najddleZitejsich procesov, ktoré ovplyviuju vyvoj celosvetovych klimatickych
zmien je kolobeh uhlika. Z hladiska kolobehu uhlika v ekosystémoch je vyznamnym prvkom
organicky uhlik, ktorého najvacsie zasoby sa nachadzaju v pédach. Mnozstvo pédneho orga-
nického uhlika (POC) je ovplyvhované mikrobidlnou ¢innostou pody, zrnitostnym zloZzenim
ale aj klimatickymi faktormi a v intenzivne vyuzivanych pédach aj ludskou aktivitou. V sucas-
nosti, v désledku klimatickych zmien a zmien vo vyuZivani pddy sa zésoba organického uhlika
v pddach pomerne rychlo meni. Z uvedeného dévodu na NPPC — VUPOP sme v uplynulom
roku zacali riesit projekt APVV: Environmentalne hodnotenie regulacie pddneho organického
uhlika v réznych ekosystémoch (ENVIPOC). Jednou z ¢iastkovych uloh projektu ENVIPOC je
hodnotenie vertikdlnej distribucie POC z hladiska pddneho typu a vyuZitia pody. Stratifikacia
organického uhlika sa sleduje na troch vyskumnych lokalitdch projektu ENVIPOC , ktoré sa na-
chadzaju na zapadnom strednom a vychodnom Slovensku v réznych podmienkach hospoda-
renia (ornd poda (OP), trvaly trdvny porast (TTP) a les (L). Na vetkych lokalitdch a ich ekosysté-
moch koncentracia POC s hibkou klesé, pricom pokles bol ovplyvneny pédnym typom ale aj
vyuzitim pody. Z hladiska péddnych typov je najvyssia koncentracia POC v povrchovej vrstve na
cernozemi a klesa v rade CM>KM>PG. Z hladiska ekosystémov je najvyssia koncentracia POC
v povrchovej vrstve v lese a klesa v rade L>TTP>OP. Na zaklade vysledkov zhlukovej analyzy
je vyrazne vyssia podobnost v stratifikacii uhlika ekosystémov OP a TTP v porovnani s L na
Cernozemi a kambizemi. Na pseudogleji sa ukazala vy3sia podobnost ekosystému L a TTP. Stra-
tifikdcia dusika v podnych profiloch bola zhodné so stratifikdciou POC.

Klicové slova: organicky uhlik, pddny typ, stratifikacia, ekosystém

Abstract

One of the most important processes influencing development of climate changes is the
carbon cycle. The biggest stocks of organic carbon are found in soil. Content of soil organic
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carbon (SOCQ) is affected by microbial activity, size particle distribution, but also climatic factors
and in intensively managed soils also human activity. In present time due to climate chang-
es and land use changes, SOC reservoir changes relatively fast. From this reason last year on
NAFC-SSCRI APVV project: Environmental evaluation of soil organic carbon regulation in dif-
ferent ecosystems (ENVIPOC) started to solve. One of the subtasks of ENVIPOC project is eval-
uation of SOC vertical distribution, from the point of view of soil type and soil management.
Soil organic carbon stratification is monitored on three research localities of ENVIPOC project,
which are located on West, Central and East Slovakia in different ecosystems (arable land (A),
pasture (P), forest (F)). SOC concentration is decreased with depth. SOC decrease is affected by
soil type and soil management. From point of view of soil types, is the highest SOC concentra-
tion on surface soil on Chernozem and decreases in order CH>CM>PL. From point of view of
ecosystems is the highest SOC concentration on surface soil in forest and decreases in order
F>P>A. Based on results of cluster analysis is significantly higher similarity in SOC stratification
of ecosystems A and P in comparison to F on Chernozem and Cambisol. On Dystric Planosol is
was demonstrated higher similarity F and P ecosystems. Nitrogen stratification in soil profiles
was identical with soil organic carbon.
Keywords: organic carbon, soil type, stratification, ecosystem

uvob

Kolobeh uhlika je v sucasnosti povaZzovany za jeden z najdoéleZitejsich procesov, kto-
ré vplyvaju na vyvoj a priebeh celosvetovych zmien klimy (IPCC, 2007). Délezitym prvkom
z hladiska kolobehu uhlika v ekosystémoch je organicky uhlik, ktory tvori biomasu Zivych
organizmov a po ich odumreti sa hromadi v réznych prostrediach. V terestridlnych ekosys-
témoch, ktoré su bezprostredne priestorom zivota a fungovania ludskej spolo¢nosti, pred-
stavuju jeden z najvacsich rezervoarov organického uhlika pody (CHaoPRICHA @ MARIN-SPIOTTA,
2014). Odhadovana globdlna zasoba organického uhlika v pédach je 684 -724 Pg vo vrstve
0-0,3ma 1462-1578 Pg vo vrstve 0—1m (Bates, 2014). Klucovy vyznam pri hodnoteni hos-
poddrenia na pdde vo vztahu k problematike zmeny klimy, kvality Zivotného prostredia, ale
aj pddnej produkcie ma zdsoba pddneho organického uhlika (POC) aj celkového dusika (Nt)
(FRANZLUEBBERS @ STUEDEMANN, 2013). POC je jednou z najddlezitejsich zloZiek pody nakolko je
latkovym aj energetickym zdkladom biologickych procesov prebiehajucich v péde, a tym aj
vacsiny produkenych a mimo produkenych funkcif pédy a zohrdva klfuc¢ovd Ulohu vo vset-
kych pédnych ekosystémovych sluzbach (Banwart et al., 2015). MnoZstvo pddneho organic-
kého uhlika je ovplyvriované mikrobidlnou c¢innostou poddy, podmienenou predovsetkym
pddnou teplotou, vihkostou, zasobou Zivin, zrnitostnym zloZenim, ale aj klimatickymi faktor-
mi (PoerLau a Don, 2013) a v intenzivne vyuzivanych pddach aj fudskou aktivitou (AspaLia et
al, 2013; SanrForp, 2014; GeLaw et al., 2014; Manu et al., 2014; CoutinHo et al., 2015). V sicasnos-
ti, v dosledku klimatickych zmien a zmien vo vyuZivani pddy sa zasoba organického uhlika
v pddach pomerne rychlo meni. Z uvedeného dévodu na NPPC — VUPOP sme v roku 2015
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zacali riesit projekt APVV: Environmentalne hodnotenie regulédcie pédneho organického uh-
lika v roznych ekosystémoch. Cielom projektu ENVIPOC je ziskat nové poznatky o premenach
a tokoch uhlika v réznych podmienkach, od prirodnych a prirode blizkych ekosystémov aky-
mi su lesy a prirodzené luky aZ po intenzivne obhospodarované orné pody a trvalé travne
porasty. Z pohladu sekvestracie POC nie je vsak doleZity len jeho obsah v povrchovej vrstve
pody, ale aspon do hibky 1m, kde sa uz predpoklada, v pripade minerdlnych péd, jeho za-
nedbatelny obsah. Napriek tomu, ze vertikédlna distribdcia pédneho organického uhlika aj
celkového dusika bola podrobne analyzovana Josiceym a Jacksonom (2000), Lorenzom a Latom
(2005) a MeersmanN et al. (2009), mnoho otadzok tykajucich sa predovietkym vertikdlnej dis-
tribucie a regulacnych faktorov ostava nejasnych. Znalosti o vertikalnej distribucii POC a Nt
mozu prehibit nase poznatky o dynamike organického uhlika a celkového dusfka v poddnom
profile a ich potencidlnu odozvu voci klimatickych zmendm (CHang et al., 2015). Z uvedeného
doévodu jednou z Ciastkovych uloh projektu ENVIPOC je hodnotenie vertikdlnej distribucie
POC a Nt v troch réznych poédnych typoch (Cernozem, kambizem, pseudoglej) a ekosysté-
moch (ornd pdda, trvaly tradvny porast, les). V tejto praci uvaddzame zakladnu pedologicku
charakteristiku péddnych profilov lokalit a ekosystémov, na ktorych prebieha riesenie projektu
APVV-14-0087 a prvé Ciastkové poznatky tykajuce vertikalnej distriblcie POC a Nt z hladiska
pddneho typu a vyuzitia pody.

MATERIAL A METODY

Podne lokality boli vybrané tak, aby reprezentovali izemie Slovenska (obr. 1), ktoré je cha-
rakteristické vysokou mierou heterogenity klimatickych, geografickych ako aj pedologickych
parametrov.

Obrdzok 1 Mapa vybranych lokalit na uzemi Slovenska

Z uvedeného dévodu sa jednotlivé lokality nachadzaju v rozdielnych nadmorskych vys-
kach na troch odlisnych pédnych typoch — ¢ernozem, kambizem a pseudoglej. Cernozem
prestavuje z hladiska obsahu a kvality POC, ale aj produkénych ¢i mimoprodukenych funkcif,
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najkvalitnejsi pddny typ, kambizeme su najroziirenejSich pddnym typom na Slovensku, ktory
sa vyznacuje znacne rozdielnymi hodnotami obsahu i kvality pddnej organickej hmoty a pseu-
dogleje su charakteristické nizkym obsahom aj kvalitou POH (BieLek, 2014; Barancikova, 2014). Na
kazdej lokalite boli vybrané odberové miesta v troch rozdielnych ekosystémoch — orna péda
(OP), trvaly travny porast (TTP), lesné pdda (L) tak, aby dané ekosystémy boli od seba navzajom
minimalne vzdialené.

Na vybranych miestach boli na jesef 2015 vykopané padne sondy do hibky cca 1m, ak to
umoznovali lokadlne podmienky. Vsetky pddne profily boli dokladne popisané, vratane vyhoto-
venia fotodokumentécie a z celého profilu kazdej pddnej sondy boli odobraté pddne vzorky
v 0,1 m hibkach na stanovenie zékladnych fyzikalnych, chemickych a biologickych parametrov.

Koncentracia pddneho organického uhlika aj celkového dusika bola stanovend suchou
cestou na C, N analyzatore (Barancikova et al., 2011). Statistické spracovanie a vyhodnotenie vy-
sledkov bolo realizované v programe STATGRAPHIC Centurion XV.II.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zéakladna pedologicka charakteristika sledovanych lokalit

Lokalita Mocenok (Obr. 2) — pédny typ éernozem kultizemnd (CMa) na sprasi
Lokalita sa nachadza v juhozapadnej casti Slovenska v geomorfologickej oblasti Podu-
najska nizina, celok Podunajska pahorkatina, podcelok Nitrianska pahorkatina, ¢ast Nitrianska

Obrdzok 2 L okalizdcia odberovych miest na lokalite Mocenok

MO OP - pdédna sonda na ¢ernozemi; ekosystém ornd poda
MO Les — pddna sonda na cernozemi; ekosystém les
MO Trava - pddna sonda na ¢ernozemi; ekosystém trvaly trdvny porast
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iy,

ornej pdde sa nachadza v nadmorskej vyske 168 m, na TTP v nadmorskej vyske 141 m a v lese
v nadmorskej vyske 172,5m . Vzdialenost medzi OP — TTP je 5,7 km, medzi TTP a lesom 4,2 km
aOPalesom 1,5km (Obr. 2).

V ¢ase odberu bola na ornej pdde podmietka po obilnine, TTP predstavuje urbanny trav-
ny porast a L listnaty les. Na vetkych odberovych miestach lokality Mocenok boli vykopané
pedologické sondy do hibky Tm (Obr. 3a—¢).

a-orna poda b — trvaly trdvny porast c-les

Humusovy molicky A horizont OP a lesa zasahuje do hibky priblizne 0,5m, na TTP az do
hibky 0,6m. Struktura pody v horizonte je prevazne drobnohrudkovitd, ale aj hrudkovité az
hrudovita s réznym stuprfiom vyvoja. Konzistencia je velmi kypra az kyprd. Horizont neobsahuje
skelet. Pod humusovym horizontom sa nachddza prechodny A/C horizont zasahujuci do hibky
okolo 0,60-0,65m s masivnou struktirou a ulahnutou az silne ulahnutou konzistenciou. Cc-
horizont je alokovany pod hibkou 0,60-0,65m. Péda je vyvinuté na sprasi. V poddnom profile
TTP sa v hibke pod 0,8 m nachadza reliktny A horizont (Obr. 3a-<).

Pddna reakcia v profile lesnej poddy sa pohybovala v pomerne Sirokom rozpati 52-7,7
(pH/CaCl), Co predstavuje slabo kyslu reakciu v hornych vrstvach pody az neutralnu reakciu
v metrovej hibke. Pédna reakcia v profile TTP ako aj OP bola slabo z4saditd a pohybovala
v Uzkom rozpati 7,4-7,8 (pH/CaCl)) pre OP a 7-8 (pH/CaCl) pre TTP. Zrnitostné zloZenie
v celom profile lesnej a ornej pddy bolo hlinité. Hlinité zrnitostné zlozenie na TTP bolo iba
vo vrchnych vrstvach pody, v hibsich vrstvach (>20cm) bolo zrnitostné zloZenie piesocna-
tohlinité.

Lokalita Tinie (Obr. 4) — pédny typ kambizem kultizemnd (KMa) z vulkanogénnych aglo-
merdtov a epiklastickych hornin (ta)

Lokalita sa nachadza na strednom Slovensku v geomorfologickej oblasti Slovenské stre-
dohorie, celok Kremnické vrchy, podcelok Turovské predhorie a zo vietkych vybranych lokalit
je umiestnena najvyssie, nakolko odberové miesto na ornej pdde sa nachadza v nadmorskej
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vyske 550m, na TTP v nadmorskej vyske 554 m a v lese v rovnakej nadmorskej vyska ako na
TTR 554 m.

Na lokalite Tfnie su vsetky odberové miesta lokalizované velmi blizko. Vzdialenost medzi
OP-TTPje47m, medzi TTP alesom 59 m a OP alesom 103 m (Obr. 4). Nakolko kambizem patri
medzi pody s vyssim obsahom skeletu, na ornej pdde a TTP boli otvorené poddne profily do
hfbky 09mavleseibado hfbky 0,8m (Obr. 5a-¢).V ¢ase odberu bola orné pdda Cerstvo zorana
po ciroku, TTP predstavuje koseny travny porast a L listnaty dubovo-hrabovy hospodarsky les,
asi 40-rocny porast.

Obrdzok 4 L okalizdcia odberovych miest na lokalite Trnie

Humusovy A-horizont kambizeme na OP zasahuje do hibky okolo 0,3m, v pripade TTP do
hibky 0,2 m a lesa len do hibky 0,10-0,15m (Obr.5a,b,c). Struktira pady v horizonte je drobno-
polyedrickd zaoblend, v pripade lesa az hrubo hrudovita. Horizont obsahuje skelet 10-25%.
Kambicky Bv — horizont je alokovany v pédnom profile pod 0,15 az 0,20m, ale aj pod 0,5m
v pripade OP. Struktura pddy je prevazne drobnololyedrickd. Bv-horizont vietkych troch péd-
nych profilov vykazuje vyrazné zastupenie skeletu 40—70%.V C horizontoch pédnych profilov
je zastUpenie skeletu vyraznejsie (nad 70 %). Substrat pdd tvoria vulkanogénne aglomeraty
a epiklastické horniny.

Pédna reakcia v profile lesnej pddy sa pohybovala v pomerne tzkom rozpéti 5,4 -6,0 (pH/
CaCIz), podobne ako na TTP (52-5,9 pH/CaCIz) ¢o predstavuje slabo kyslu reakciu v celom
pddnom profile L aj TTP. Pédna reakcia v profile OP sa pohybovala od kyslej vo vrchnych vrs-
tvach poédy, po slabo kysld v 1m hibke (4,9-6,0 pH/CaCIz)‘ Zrnitostné zlozenie v celom profile
lesnej pody ako aj OP do hibky 0,7 m bolo pieso¢natohlinité, v hibich vrstvéach hlinité. Na TTP
do hfbky 0,7 m bolo zrnitostné zloZenie hlinité, v hibsich vrstvach piesocnatohlinité.
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Obrdzok 5 Podne profily lokality Trnie

a-ornd poda b - trvaly trdvny porast c-les

Lokalita Hanusovce nad Toplou (Obr. 6) — pédny typ Pseudoglej moddlny (PGm), substrdt
-polygenetické hliny (ns1)

Lokalita sa nachadza na vychodnom Slovensku, v geomorfologickej oblasti Nizke Besky-
dy, celok Beskydské predhorie, podcelok Hanusovska pahorkatina. Na tejto lokalite sa najvyssie
nachadza odberové miesto na TTP v nadmorskej vyske 308 m, OP v nadmorskej vyske 292,5m
a najnizsie je situované odberové miesto v lese a to v nadmorskej vyske 258 m. Odberové
miesta na trvalom trédvnom poraste a ornej podde su lokalizované pomerne blizko (vzdialenost
medzi OP a TTP je 456 m), odberové miesto v lese je viak od OP aj TTP pomerne vzdialené
(vzdialenost OP — les je 1,3km a TTP — les 1,6 km) (Obr. 6).

Obrdzok 6 Lokalizdcia odberovych miest na lokalite HanuSovce nad
Toplou
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Na vsetkych odberovych miestach lokality Hanusovce nad Toplou boli vykopané pddne
profily do hibky 1 m (Obr. 7a-c).V ¢ase odberu bola na ornej péde urobena podmietka po pse-
nici a aplikovany mastalny hnoj, TTP je typicky pasienok a L je listnaty les s primesou borovice.
Obrdzok 7 Podne profily lokality Hanusovce nad Toplou

- =

a-orna poda b — trvaly trdvny porast c-les

Povrchovy ochricky — A horizont OP aj TTP zasahuje do hibky 0,24-0,26m, iba v lese je
plytsi do 0,2m. Struktura pody v tomto horizonte je prevazne drobnopolyedricka zaoblena.
Konzistencia pody je kypréd az mierne ulahnutd. Horizont je bez skeletu. Prechodny humuso-
voeluvidlny horizont zasahuje do hibky okolo 0,5 m, na TTP mé $ikmy charakter. Struktira pody
je prevazne polyedrickd, stredne vyvinutd, konzistencia je mierne ulahnutd. V lese je v profile
horizontu nepatrne pritomny drobny skelet. Eluvidlny hydromorfny horizont je pritomny vo
vietkych troch pédnych profiloch s dostickovitou Strukturou diferencovaného stupna vyvi-
nu a mierne az ulahnutou konzistenciou . Pod nim v hibke okolo 0,55m sa nachéadza typicky
mramorovany Bg-horizont so znakmi oxidoredukénych procesov, hrubo prizmatickou dobre
vyvinutou $truktdrou a ulahnutou az tuhou konzistenciou. Horizont zasahuje do hibky pod
1'm. Substrat tvoria polygenetické hliny.

Na vsetkych ekosystémoch lokality Hanusovce nad Toplou bolo namerané najnizsie pH
v CaCl, v porovnanf's ostatnymi sledovanymi lokalitami.V lesnej pode sa interval pH pohyboval
v Uzkom rozpdtf 4,5-4,9 ¢o predstavuje kysld podnu reakciu, o nieco vyssie pH, v slabokyslej
oblasti, predovietkym vo vrchnych vrstvach pddy, bolo zaznamenané na OP a TTP, ale v hib-
sich vrstvach na TTP pokleslo az do silne kyslej oblasti (pH TTP: 5,4-4,2, pH OP: 59-4,6). Na
vietkych ekosystémoch danej lokality bolo vo vrchnych vrstvach pody zistené hlinité zrnitost-
né zlozenie, od hfbky 0,5m bolo zrnitostné zloZenie pddy ilovitohlinité.

Vertikalna distribucia POC

Obsah organického uhlika v pédnom prostredf je ovplyvhovany prirodnymi ako aj antro-
pogénnymi faktormi (Ecketmann at al., 2006). Medzi prirodné faktory ovplyvriujuice dynamiku
POC patria pedologické vlastnosti (materska hornina, poddny typ, obsah ilu a skeletu), klima-
tické charakteristiky (teplota, zrazky, sinecné Ziarenie) a geografické cinitele (nadmorska vys-
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ka, sklon svahu, topograficky vihkostny index a iné). Vplyv ¢loveka na obsah POC sa prejavuje
predovietkym vyuZivanim pody (ornd podda, trvalé trdvne porasty, les) a v intenzivne vyuziva-
nych polnohospodérskych pédach je to predovsetkym hospodérenie na pdde (spdsob orby,
aplikacia priemyselnych , resp. organickych hnojfv, rotacia plodin a iné) (KueRr et al, 2010; Xua
etal, 2011; Razakamanarivo et al., 201 1; Janzen, 2006; AspaLLa et al., 2013; GoLLany et al., 2010; Du et
al, 2010). Aj nase predchadzajice vysledky (Barancikova, 2014) potvrdzuju zretelny vplyv vyuZi-
tia krajiny na obsah pédneho organického uhlika, ktory sa prejavuje predovsetkym vyraznymi
rozdielmi v koncentracii POC, predovietkym v povrchovom horizonte OP a TTP rovnakého
pddneho typu.

Ako je zrejmé z obrazku 8 koncentracia pddneho organického uhlika v prvej podnej
hibke, ktora je najviac ovplyvnend uvedenymi faktormi, je v prvom rade zavisla od daného eko-
systému, ale dolezit Ulohu zohrava aj podny typ. Najvyssia koncentracia POC v hibke 0-0,1 m
bola zistend v lesnom ekosystéme na cernozemi a klesala v rade CM>KM>PG (Obr. 80).

Obrdzok 8 Distriblcia POC (%) v jednotlivych pédnych typoch (CM — Mocenok, KM — Trnie, PG —
Hanusovce n./T) vyskytujice sa v ekosystéme ornej pédy (a), trvalého trdvneho porastu (b) a lesa (c).

c J b I a

Vysokd koncentracia POC v prvej hibke minerélneho horizontu v danom ekosystéme je
ovplyvnend neustdlym prisunom organického materidlu, ktory sa do vrchnej ¢asti mineralnej
vrstvy pédy dostava z nadloZzného humusu. Uz v druhej hibke (0,1-0,2m ) véak koncentrécia
POC prudko kles, pricom v porovnani s prvou hibkou, POC v CM predstavuje cca 60 %, v KM
necelych 50 % a na PG iba necelych 30 %. Ako je zrejmé z obr. 8¢, pokles koncentracie POC
v dalsich hibkach je pozvolny a priblizne v hibke 0,6 m je koncentracia POC vo vietkych pod-
nych typoch takmer rovnaka a dalsi pokles koncentracie POC v pddnom profile je minimalny.
Podobny charakter distriblcie POC v lesnych pddach Tibetu uvédza aj Chang (2015).

Na TTP v porovnani s lesnou pédou, bola koncentracia POC vo vrchnej vrstve pody niz-
Sia (Obr. 8b). Aj na trdvnych porastoch bola najvyssia koncentracia POC zaznamenana v prvej
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hibke na ¢ernozemi a podobne ako v lesnom ekosystéme klesala v rade CM>KM>PG, ¢o je
v sulade s priemernymi hodnotami POC uvedenych pddnych typov na Slovensku (BARANCIKOVA,
2014). Ako je zrejmé z obr. 8b, koncentracia POC na TTP je vo vrchnej vrstve Cernozeme vyrazne
vyssia ako na pseudogleji a kambizemi. Cernozeme su charakteristické lep3imi podmienkami
pre akumulaciu POC v porovnani s KM resp. PG, ale pricinou moze byt aj rozdielne vyuzitie TTP
na CM v porovnani s KM a PG. TTP na ¢ernozemi predstavuje urbanny porast, TTP kambizeme
je koseny travny porast a v pripade pseudogleja je to pasienok.

Aj distribucia POC v porovnani CM a KM, PG je zna¢ne rozdielna. V hibke 0,1- 0,2m naj-
vyraznejsi, cca 50%, pokles koncentracie POC bol zaznamenany v kambizemi, na pseudogleji
a ¢ernozemi hodnota POC v porovnani's prvou hibkou predstavovala cca 80 % (Obr. 8b). Najvy-
raznejsi pokles POC naTTP v hibke 0,2-0,3m (80 % v porovnani s prvou hibkou) bol zazname-
nany na PG a tato koncentracia POC sa na pseudogleji udrziavala az do hibky 1 m (Obr. 8b). Na
kambizemi bol pokles koncentracie POCs hibkou pozvolny a od hfbky 0,5-0,6m bola koncen-
tracia POC na PG aj KM rovnaka. Vyrazne odligna distriblicia POC s hibkou bola zaznamenané
na CM. Mierny pokles na tomto pédnom type bol zaznamenany do hibky 0,3-0,4m, v dal3ich
0,2m koncentracia POC mierne vzrastla, od hibky 0,5-0,6 m prudko klesala a hibke 1 m bola
koncentracia POC na CM minimalna, rovnako ako na PG a KM (Obr. 8b).
pddach, pricom aj na tomto ekosystéme, podobne ako v lese a na TTP koncentracia POC klesa-
la v rade CM>KM>PG (Obr. 8a). Vy3sia koncentréacia POC na prirodnych (les) a prirode blizkych
ekosystémoch (trvaly tradvny porast) v porovnani s ornymi pddami je typicka pre vietky pddne
typy na Slovensku (Barancikova, 2014) a je v sulade aj s mnohymi starSimi (Beorna, 1966; CamBEL
a SousTer, 1982; Guo a GIForp, 2002; Gerzasek et al.2006; Dawson a SmitH, 2007) ako aj sucasnymi
literdrnymi zdrojmi (FRaNZLUEBBERS @ STUEDEMANN, 2013, SanForD 2014; Geaw et al., 2014; Manu et
al., 2014; CoutinHo et al., 2015). Vo vieobecnosti mdZzeme povedat, Ze vyssi vstup pozberovych
a koreniovych zvyskov vo vrchnych vrstvach pody v lesnom a trdvnatom ekosystéme stabilizuje
koncentraciu POC vo vrchnych pédnych vrstvach lesa a TTP a intenzivne obrabanie pody, pre-
dovietkym nizky prisun externej organickej hmoty zvy3uje mineralizaciu pddneho organické-
ho uhlika a tym znizuje koncentraciu POC na intenzivne obhospodarovanych ornych pddach.
Aj na nasich lokalitach bolo silné prekorenenie vo vrchnych vrstvach pddy zaznamenané v lese
a TTP, predovsetkym na lokalite Mocenok. Na vietkych ornych pédach bolo vo vrchnych vrs-
tvach pody iba mierne prekorenenie.

Pokles koncentracie POC na OP do hibky 0,3-0,4m predovietkym na kambizemi bol mi-
nimalny, v hibsich vrstvach pédy sa koncentracia POC s hibkou, predovietkym na pseudogleji,
pomerne prudko znizovala a v hibke 1 m podobne ako v L a TTP dosiahla minimalnu hodno-
tu (Obr. 8a). Podobnu vertikélnu distribuciu POC v ornych pddach uvadza aj JoseAGY a JACKSON
(2000) a FranzLUEBBERS @ STUEDEMANN (2013). Minimalne zmeny v koncentracii POC na OP do hl'bky
0,3m mozu byt zapri¢inené obrabanim pddy.

Na ornej pdde lokalit Mo¢enok a Hanuovce n./T. je uplatiiovana technoldgia obrabania
pddy bez orby. Pozberové zvysky su iba plytko zapracovavané do povrchovej vrstvy pody. Ten-
to minimaliza¢ny systém obrédbania pddy sa prejavuje na koncentracii POC v podobe miernej
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diferencie medzi hibkou 0-0,1 a 0,1 -0,2m. Na lokalite Tfnie je uplatiiovana klasicka konvenc-
né technolégia obrabania pody orbou, ¢o sa prejavuje aj na vyrovnanej koncentracii C do hib-
ky 0,3m.

Na zéklade vysledkov zhlukovej analyzy je vyrazne vyssia podobnost v stratifikacii uhlika
ekosystémov OP a TTP v porovnani s L na ¢ernozemi (Mocenok) a kambizemi (Tfnie) (obr. 10).
Na pseudogleji (Hanusovce) sa ukézala vyssia podobnost ekosystému L a TTP.

Okrem uhlika je péddna organickd hmota vyznamnym zdrojom aj dalSieho zakladného
biogénneho prvku pre rast rastlin — dusfka, nakolko obsahuje viac ako 95 % dusika z celkového
mnozstva dusika v pédnom prostredi (Knops a BrabLey, 2009). V sulade s tymto konstatovanim,
vertikalna distriblcia celkového dusika (Nt) (Obr. 9¢), okrem lesnej pody na lokalite Tinie, je
takmer je zhodnd s POC (Obr. 8¢), ¢o vyjadruju signifikantné linedrne korelacie Nt s POC, ktoré
sa pre jednotlivé pddne typy vo vietkych ekosystémoch (okrem L Tfnie) pohybuju v rozsahu
R (Nt, POC = 0,94-0,98** pre n=10). Podobne ako v pripade POC, najvyssie hodnoty Nt vo
vrchnej vrstve pddy boli zaznamenané v lesnom ekosystéme a na vsetkych sledovanych eko-
systémoch klesali v rade CM>KM>PG (Obr. 9).

Obrdzok 9 Distriblcia Nt (mg/kg) v jednotlivych pédnych typoch (CM — Mocenok, KM — Tinie, PG
— Hanusovce n./T) vyskytujuce sa v ekosystéme ornej pddy (a), trvalého trdvneho porastu (b) a lesa

().

/] a / b { C

Podobne ako v pripade POC sme na lokalitich Mocenok (CM) a Tfnie (KM) na zéklade
vysledkov zhlukovej analdzy (obr. 11) zistili vy3siu podobnost stratifikicia Nt pre ekosystém
OP aTTP, odlisny je priebeh stratifikdcie na ekosystéme lesa, kde ekosystém lesa ma vyraznejsi
vplyv na podobnost stratifikdcie N ako podny typ. Na ekosystéme Hanusovce (PG) sa ukézala
vyssia podobnost ekosystému La TTP.




GABRIELA BARANCIKOVA, JARMILA Makovnikovs, ERica Toaiasov, RasTISLAV SiaLsi?, Jin Hacks, Sean Koo STRATIFIKACIA UHLIKA V ROZNYCH PODNYCHTYPOCH A EKOSYSTEMOCH 27

Obrdzok 10 Zhlukovd analyza stratifikdcie C Obrdzok 11 Zhlukovd analyza stratifikdcie N
v jednotlivych pédnych typoch (CM - Mocenok, v jednotlivych pédnych typoch (CM — Mocenok,
KM - Trnie, PG — Hanusovce n./T) podla ekosys- KM - Trnie, PG — Hanusovce n./T.) podla ekosys-
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V uvedenej praci prezentujeme podrobnu charakteristiku odberovych miest a zékladné
pedologické charakteristiky prirodnych a prirode blizkych ekosystémov akymi su lesy a priro-
dzené ltky a7z po intenzivne obhospodarované orné pody a trvalé trdvne porasty troch dia-
metralne rozdielnych podnych typov ¢ernozem, kambizem a pseudoglej, na ktorych prebieha
rieSenie projektu APVV-14-0087 a tieZ prvé Ciastkové poznatky tykajuce vertikdlnej distribucie
POC a Nt z hladiska poédneho typu a vyuzitia pody.

Na zaklade ziskanych vysledkov mdZzeme konstatovat, Ze najvyssia koncentracia POC a Nt
vo vrchnych vrstvach pody bola zistend na cernozemi a klesala v rade CM>KM>PG. Z hladiska
ekosystémov, najvyssia koncentracia POC a Nt vo vrchnej vrstve pody bola v lese a klesala
vrade L>TTP>OP.

Na zaklade vysledkov zhlukovej analyzy je vyrazne vyssia podobnost v stratifikacii uhlika
aj dusfka ekosystémov OP a TTP v porovnani s L na ¢ernozemi a kambizemi. Na pseudogleji sa
ukézala vyssia podobnost ekosystému La TTP.

V daldom riesenf projektu sa chceme zamerat na hodnotenie vertikalnej distribdcie jed-
notlivych labilnych zloZiek pddnej organickej hmoty ako aj biologickych parametrov z hladiska
pddnych typov i ekosystémov a ich vztah k zakladnym podnym charakteristikdch — podnej
reakcii a zrnitostnému zlozeniu pody.
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Abstrakt

Podny komponent ako sucast prieskumu krajinnej pokryvky a vyuzitia krajiny (Land cover
and land use LUCAS) predstavoval v roku 2009 a 2015 neoddelitelnd cast zberu informéci
v celoeurdpskom kontexte na zdklade Standardizovanych postupov a harmonizovanych me-
todik. Na 10 % (cca 20 000 vzoriek/2009, 27 000 vzoriek/2015) z celkového poctu sledovanych
bodov bol vykonany odber povrchového pddneho horizontu. Zakladné fyzikalne, chemické
a spektralne analyzy (prieskum 2009) boli nasledne spristupnené, spolu s mnozstvom vysled-
kov priestorovej variability zékladnych a odvodenych pédnych viastnosti v celoeurdpskej mier-
ke. Na Uzemf Slovenska predstavoval pddny komponent v roku 2009 - 268 pddnych odberov
a v roku 2015-230 poédnych odberov. Pre vyuZitie a komparaciu boli vybrané spristupnené
Udaje porovnané s narodnymi udajmi za Ucelom zhodnotenia vzorkovacej schémy a miery
vyuZitia Udajov pre Slovensko na narodnej/regionalnej Urovni.

Klucové slova: prieskum LUCAS, krajinna pokryvka, vyuZitie krajiny, pédny komponent

Abstract

The soil component of the Land cover and land use (LUCAS) survey in the years 2009 and
2015 have represented an integral part of the data collection in paneuropean context. Soil
data sampling represented 10% (approximately 20 000 samples/2009, 27 000 samples/2015)
of all surveyed points and included collection of topsoil horizon sampling. Basic physical, che-
mical and spectral analysis (survey 2009) have been subsequently made available together
with number results of spatial variability of basic and derived soil properties in European
scale. In the territory of Slovakia were soil component in the year 2009-268 and in the year
2015-230 soil sampling. Selected available data were compared with national reference data
for assessment and evaluation of sampling data schema and potential usage for national/re-
gional exploitation.
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uvoD

Cielom projektu LUCAS je zber udajov o krajinnej pokryvke/vyuZivani krajiny, agro-envi-
ronmentalnych a pddnych udajov terénnym prieskumom, pomocou geograficky referencova-
nych bodov. Pozorovania sa dokumentuju vyplnenim terénneho zapisnika a fotografovanim,
pricom su nasledne ukladané v centrdlnom ulozisku udajov v digitélnej forme. LUCAS je koor-
dinovany Statistickym Uradom Eurépskej komisie (EUROSTAT), pri¢com na jeho financovani sa
podiela viacero generalnych riaditelstiev (GR), ako napriklad GR pre polnohospodérstvo a roz-
voj vidieka, GR pre Zivotné prostredie, GR pre boj proti zmene klimy, pripadne ostatné.

Eurépska komisia vyuziva mikroudaje zozbierané v prieskume LUCAS, aby vytvorila su-
hrnné Statistické tabulky krajinnej pokryvky a vyuzitia krajiny a vypocitala indikdtory udrzatel-
ného rozvoja a zédberov pddy (tieto indikatory sa pouZivaju pri monitorovani implementacie
Stratégie Eurdpa 2020). Indikéatory krajiny su odvodené aj z idajov ziskanych v prieskume. Mik-
roudaje LUCAS su tiez vyuZivané pre Agroenvironmentalne indikatory (AEl), indikatory LULUCF
(vyuzivanie krajiny, zmeny vo vyuzivani pody a lesného hospodarstva) a indikatory pre Europ-
ske efektivne vyuZivanie zdrojov. Okrem toho sa v rdmci programu Copernicus CORINE Land
Cover (CLC) a dal3ich iniciativ celoeurdpskeho mapovania krajinnej pokryvky, ako je napriklad
Copernicus HRL (projekt snimkovania pomocou senzorov s vysokym rozlisenim) vyuZivaju
LUCAS mikroudaje (a fotografie) na vytvorenie, overovanie a validaciu procesov. Komponent
pdda bol zacleneny do prieskumu LUCAS s cielom zlepsit kvalitu modelovania a monitorova-
nia pody v Eurdpe. Vysledok zlozky pody LUCAS je vyuZity pre aktualizaciu Eurdpskej podnej
mapy a analyzu mnozstva organického uhlika v péde (Eurostar, 2015).

MATERIAL A METODY

Roznorodost podnych viastnosti a variabilita tychto vlastnosti v priestore su urcujlce pre
vyber velkosti a ndvrhu priestorovej schémy poédnych vzoriek. Optimalizacia poctu pozoro-
vacich bodov a navrh spravnej vzorkovacej schémy zavisi predovsetkym od ucelu mapova-
nia (sledovanie jedného parametra alebo komplexnych prejavov, akymi su Urodnost pody,
kontaminécia, systematickd klasifikacia, atd), od mierky mapovania (velkosti mapovaného
Uzemia), zlozitosti pddnych pomerov a ¢asovo-financnej ndrocnosti projektu. Spravny vyber
velkosti vzorky a vzorkovacej schémy zabezpecuje vzorkovanie, ktoré je pre dané Uzemie re-
prezentativne (vypocitany priemer vzoriek predstavuje velmi dobry odhad strednej hodnoty
pre danu vlastnost) (SoBocka, HUTAR, BaLkowic, 2013).

Pre analyzu vzorkovacej schémy odobraného povrchového pédneho horizontu bol po-
uzity vypocet indexu najblizsej susednej vzdialenosti, ktory je zaloZeny na vypocte priemernej
vzdialenosti kazdého prvku k jeho najblizSiemu susednému prvku. V pripade, Ze je priemerna
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vzdialenost (susediacich prvkov) analyzovanej schémy mensia ako priemerna vzdialenost hy-
potetického ndhodného vzorkovania, je schéma vzorkovania povaZovana za klastrovanu (tvo-
riacu zhluky). Naopak, ak je priemerna vzdialenost analyzovanej schémy vacsia ako priemerna
vzdialenost hypotetického ndhodného vzorkovania, je schéma vzorkovania povaZovana za
pravidelnu (Obr. 1).

Obrdzok 1 Zdkladné priestorové schémy pre klastrové, ndhodné a pravidelné vzorkovanie.

ANN =Do/De

kde Do je analyzovana
priemerna vzdialenost medzi
susednymi vzorkami a De je
= ' : priemernd vzdialenost me-
- dzi susednymi vzorkami pre

zhluky

nahodnea

%

.

pravidelne

hypotetické nahodné vzor-
kovanie

Vysledkom analyzy topoldgie pre vzorkovaciu schému predstavuju parametre pozorova-
nej priemernej vzdialenosti (analyzovana schéma), ocakavanej priemernej vzdialenosti (hypo-
tetickd schéma), index najbliZz3ej susednej vzdialenosti, z-skére a p-hodnota. Z-skére predsta-
vuje smerodajnu odchylku a p-hodnota predstavuje Statistickd pravdepodobnost, pricom oba
parametre slUzia na identifikaciu vysledkov testovania statistickych hypotéz (MitcHeLt, 2005).

Databéza zakladnych fyzikdlno-chemickych vlastnosti parametrov pédy LUCAS 2009 zo
Slovenska bola porovnédvana s Udajmi Geochemického atlasu pre povrchovy pddny A horizont.
Metodiku odberu pédnych vzoriek projektu LUCAS urc¢uje Technicky referen¢ny dokument C1
Pokyny pre prieskumnikov (Eurostat 2015), metédy odberu pddnych vzoriek Geochemického
atlasu (GA) st uvedené v publikacii (CurLik, Sercik, 1999). V pripade odberu pédnych vzoriek po-
vrchového A horizontu su si obidva pristupy podobné, kedZe v obidvoch pripadoch islo o od-
ber zmesnych vzoriek, ktoré zabezpecovali reprezentativnost zodpovedajicu humusovému
A horizontu. Z hladiska analytickych rozborov, sa vyber parametrov zameral na pddnu reakciu
pH (H,0) (v pripade GA meranej potenciometricky v suspenziach, v pripade LUCAS podla ISO
10390.1994) a percentudlne zastUipenie zrnitostnych frakcif il, prach, piesok (v pripade GA robe-
né klasickou pipetovacou metédou, v pripade LUCAS podla ISO 11277.1998). Na zabezpelenie
Statistickej porovnatelnosti Udajovej sady bol uskuto¢neny 5 % nahodny vyber (reprezentujuci
258 vzoriek) z vyslednej databdzy Geochemického atlasu.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Jedna z najddlezitejsich Uloh pripravy poédneho komponentu LUCAS, predstavovala
pripravu schémy vzorkovania pre odber povrchového pédneho horizontu. Priprava schémy
sledovala dva aspekty, a to odber vzoriek v sieti LUCAS na 10 % pozorovanych miest v geo-
metricky rovnomernej distribucii a budovanie stratifikovanej schémy, zaloZenej na vybranych
environmentalnych premennych. Tieto environmentdlne premenné predstavovali Udaje od-
vodené z digitdlneho modelu terénu (nadmorska vyska, sklon, expozicia a krivost reliéfu) a vrs-
tvy krajinnej pokryvky (Corine Land Cover). Uvedend schéma tak napiha predpoklady tvorby
viacvrstvého stratifikovaného ndhodného vzorkovania (Mckenzie et al, 2008). Vysledkom takejto
schémy je reprezentativnost vysledkov pre krajinnt pokryvku a topografiu kazdej krajiny v roz-
nych stuprioch v zavislosti na heterogenite krajinného vyuzitia a topografie krajiny (horny limit
pre odber pédnych vzoriek predstavuje nadmorskd vyska 1 000 m n. m.) (TotH, JONES, MONTANA-
RELLA, eds. 2013).

Obrdzok 2 Zobrazenie miesta odberu povrchového pédneho horizontu v kampani LUCAS 2009
a LUCAS 2015 na Slovensku.

Ouiber podnych veoriak privskumu Luces

Schéma odberu pddnych vzoriek LUCAS sleduje umiestnenie odberovych miest s rov-
nomernou hustotou vo vietkych miestach EU, ¢o skor splfia predpoklady vzorkovacich siet
pre monitorovanie. VyuZitie schémy pre pddne mapovanie je problematickejsie, kedZe v tom-
to pripade sa odberové miesta prispdsobuju heterogenite pddneho krytu, navyse v pripade
prieskumu LUCAS sa odobera iba vzorka z povrchového pédneho horizontu. Vzhladom na
pocet pozorovacich bodov na hektér (1-2/20000 ha) mozno zaclenit tento prieskum medzi
schematické/generalizované mapovanie (CurLik, SURNA, 1998) s cielovou mierkou mapového
diela 1: 1000000 a mene;j.

Na odstranenie tychto nedostatkov a zvysenie presnosti informdcii o pddnom kryte boli
pouzité metddy digitdlneho pédneho mapovania s vyuzitim pomocnych premennych (infor-
macie o teréne, ako napr. sklon, svahovitost, atd’) s vac¢sou rozlisovacou schopnostou (BaL-
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LABIO, PANAGOS, MONTANARELLA, 2016). Topoldgiou vzorkovania mozno obidva prieskumy LUCAS
2009/2015 zaradit medzi schémy s pravidelnym vzorkovanim, kde priemerna vzdialenost su-
sednych vzoriek je 7-8 km:

Tabulka 1 Vysledky analyzy indexu najblizSej susednej vzdialenosti pre vybrané udajové sady

Priemerna vzdialenost | Index najblizsej z-skére p-hodnota
v metroch susednej (smerodajna
(analyticka/hypoteticka) vzdialenosti odchylka) {pEarcERREEbECE
LUCAS 2009 7791/6762 1,15 4,76 0,000002
LUCAS 2015 7071/6512 1,08 2,79 0,0052
GA vyber 5 % 7491/6892 1,08 2,67 0,0075

Vzhladom na stratifikaciu (prislusnosti ku krajinnému vyuzitiu) vzorkovacej schémy je tre-
ba si uvedomit, ze pddne odberové miesta v mierke Eurdpy vykazuju vnutornu systematicku
chybu voci triede krajinnej pokryvky BOO (polnohospodérska pdda - prevazne orné pdda), dalej
triede EQO (trvalé trdvne porasty) a triede COO (lesnad pdda). V praxi to znamena, ze vysledky
zaloZené vyhradne iba na Udajoch LUCAS mézu byt nadhodnotené v miestach s detailnejsou
hustotou odberov a naopak, podhodnotené v miestach s nizsou hustotou odberov (ToTH, JONES,
MoNTANARELLA, eds. 2013). Z hladiska reprezentativnosti mozno povedat, Ze vysledky pédneho
prieskumu LUCAS su reprezentativne od administrativneho ¢lenenia Eurdpy (Nomenklatura
Uzemnych Statistickych jednotiek, fr. NUTS) v regionélnej Urovni NUTS 2 (na Slovensku repre-
zentované na Urovni oblasti SKOx) aZz po narodnu urovert NUTS 1 (na Slovensku reprezento-
vané Uzemim celej krajiny SKO) v rdmci celej Eurdpskej Unie. Uvedené priestorové Udaje pre
povrchovy pddny horizont nie su reprezentativne pre lokdlne podmienky (z hladiska admi-
nistrativneho ¢lenenia kraje NUTS 3, okresy NUTS 4, obce NUTS 5) ani pre Specifické terénne
podmienky.

Na zabezpeclenie jednotnosti vysledkov pddnych analytickych rozborov prieskumu LU-
CAS 2009 bolo poverené vykonanim rozborov jedno centrdlne akreditované laboratérium
(Szovati, 2011) s povinnostou vykondvania opakovanych merani referen¢nych materidloy,
zac¢lenené do medzindrodného vymenného analytického programu. Ako zavézné pracovné
postupy boli zvolené ISO metddy analytického stanovovania pédnych parametrov. V pripa-
de analyz z databazy Geochemického atlasu boli zékladné pddne analyzy takisto vykonavané
centralizovane v jednom laboratériu, pricom ako pracovné postupy boli vyuzivané zauziva-
né podoznalecké metodiky (FiaLa, 1999). Pre porovnanie vysledkov analytickych rozborov pre
sledované parametre boli hodnotené zakladné parametre charakterizujlce Statisticky subor
(pocet, minimalna a maximalna hodnota, aritmeticky priemer, smerodajna odchylka).
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Tabulka 2 Zdkladné statistické charakteristiky (minimum, maximum, aritmeticky priemer,
smerodajnd odchylka) porovndvanych tdajovych zdrojov (¥ Statisticky vyznamny rozdiel medzi
porovndvanymi hodnotami priemernych hodnét, hladina vyznamnosti 0.001)

LUCAS 09/vyber GA Pocet Min. Max. Arit. priem. Sm. pdch.
pH (H,0) 268/ 258 32/32 81/83 63/60 11714
il (%) 266/ 243 30/01 760/574 25,7/ 164* 105/90
prach (%) 266/ 243 4,0/31 79,0/853 51,9/462* 140/174
piesok (%) 266/ 243 20/14 93,0/958 22,3/ 374* 181/211

Zo zakladnych Statistickych hodnét vidiet, Ze pri fyzikdlnych parametroch zrnitostnych
frakcif su stredné hodnoty (aritmetické priemery) porovnavanych suborov odlisné. MoZno kon-
Statovat, Ze existuje Statisticky vyznamny rozdiel medzi porovndvanymi hodnotami priemerné-
ho obsahu zrnitostnych frakcif ilu, prachu a piesku (%) medzi sledovanymi sibormi. Graficky je
zrejma aj odliSnost porovnavanych siborov na obrazku 3 b), ¢) a d), kde najma v pripade cha-
rakteristiky percentualneho zastupenia frakcie piesku mozno dokonca vidiet vyrazny rozdiel
v rozdeleni pocetnosti (histogramov) porovnavanych $tatistickych siborov.

Obrdzok 3 a) Percentudlne zastupenie zrnitostnych frakcii (LUCAS 09 ¢ervend, GA modrd) a ich

vyjadrenie v textirnom trojuholniku, porovnanie histogramov premennej b) il, ¢) prach, d) piesok
(%) pre Udajovi sadu LUCAS 09 (Cervend) a 5% vyber Geochemicky atlas (modrd)

V pripade zobrazenia zrnitostnych frakcii pomocou textirneho trojuholnika mozno sle-
dovat priblizne porovnatelné rozlozenie v jednotlivych triedach jemnozrnnych pdd s taZis-
kom v strednej skupine p&d (s) a parcidlnym zaclenenim v lahkej (1) a stredne tazkej (s) skupine
pod.

Z hladiska porovnavania chemického parametra podnej reakcie pH (H,0) mozno konsta-
tovat sulad v porovndvanych hodnotéch strednej hodnoty (aritmeticky priemer) a variability
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(smerodajnd odchylka). Grafické zndzornenie porovnania Statistickych suborov formou histo-
gramov indikuje potrebu hlbsej analyzy pre subor karbondtovych a nekarbonétovych pod.
Obrdzok 4 a) Priestorovd variabilita pH (H,0) v povrchovom A horizonte modelovand z databdzy

Geochemického atlasu, b) porovnanie histogramov premennej pH (H,0) pre ddajovi sadu LUCAS
09 (Cervend) a 5 % ndhodny vyber z Geochemického atlasu (modrd)

Udaje pddneho komponentu v rdmci celoeurdpskeho prieskumu krajinnej pokryvky
a vyuZitia krajiny predstavuju Statisticky reprezentativne vysledky nevyhnutné pre budovanie
novej stratégie o pdde, pricom ich najvyraznejsou prednostou je homogénnost Statistického
suboru a vzajomna porovnatelnost vysledkov v rémci jednotlivych krajin EU. Potreba kompa-
racie Udajov s ndrodnymi zdrojmi prinsa hlbsie poznanie sledovania problematiky, pricom vy-
uZitie potrebného Statistického nastroja umoznuje objektivne zhodnotenie suladu/nesuladu
a pripadnej priciny neporovnatelnosti zbieranych informacif.

ZAVER

Geopriestorové Udaje krajinnej pokryvky a vyuzitia krajiny spolu s doplnkovymi informa-
ciami (p6dny komponent v roku 2009 a 2015, pripravovany komponent mapovania travnych
porastov 2018) v harmonizovanej podobe, plnia pre Eurdpsku Uniu mimoriadnu dlohu pri
hodnoteni krajiny z hladiska udrzatelnosti, zabezpeleni potravy a hodnotenia degradacnych
procesov v krajine. Priklady vyuZitia vstupu takychto harmonizovanych udajov predstavuje
napr. verifikovanie vrstiev s vysokym rozlisenim v projekte Copernicus (Eurdpsky systém pre
monitorovanie Zeme s vyuzitim satelitnych systémov a in situ senzorov), pri tvorbe a validacii
vrstvy Corine Land Cover (mapovanie stavu a zmeny krajinnej pokryvky pomocou dialkového
prieskumu Zeme), definovani a Specifikicii agroenvironmentélnych indikdtorov v spolo¢nej
polnohospodarskej politike, vytvarani systému ekosystémovych sluZieb a Uctovnictva na eu-
ropskej platforme.

Samostatnu kapitolu prieskumu tvori modul pddneho komponentu, kde sa Udaje o pod-
nom kryte podielaju na budovani novej stratégie o pode. Na zéklade tychto vysledkov sa defi-
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nuje spoloc¢ny pristup k ochrane pddneho krytu so zameranim na ochranu pédnych produké-
nych a mimoprodukénych funkcif, pricom sa aplikuju preventivne, identifikacné a funkéné
opatrenia. Zakladné fyzikalno-chemické analyzy z pddneho prieskumu umoznuju Siroky roz-
sah politickych hodnoteni v hlavnych strategickych bodoch, akymi su: zésoby a kvalita uh-
lika, modelovanie podnej erézie a hodnotenie procesov acidifikacie a zasolovania. Vysledky
pddneho prieskumu LUCAS tak moZu sluzit ako vychodisko pri budovani harmonizovaného
monitoringu pédnych parametrov v celom rozsahu pre Statistické, vyskumné a politické ciele.
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Abstrakt

Poda predstavuje klucovy prirodny zdroj a je ekonomickym aj socidlnym potencidlom
kazdej krajiny. Starostlivost o pddu je prejavom vyspelosti $tatu a kultdrnej Urovne jeho oby-
vatelstva. Koncepcia trvalej udrzatelnosti pri vyuzivani a ochrane poddy musi byt v stlade so
zaujmom o nekonfliktnd buducnost a s prdvom ¢loveka na bezpecnu vyZzivu a vietky ostat-
né prinosy z vyuzivania pddy. Vyuzivanie polnohospodarskej pody je neraz doprevadzané
degradacnymi procesmi, ktoré ovplyviiuju zabezpecovanie tak produkénej, ako aj ostatnych
ekologickych funkcii pody. Degradacia poédy v podmienkach Slovenska predstavuje aktualny
problém spolo¢nosti a to bez ohladu na to aku mieru pozornosti mu tato venuje. Zo Standard-
nych opatreni na zlepSenie daného stavu v oblasti ochrany p6dy mozno uviest tvorbu a vykon
legislativnych predpisov s nadvdznostou na ekonomické nastroje.

Ochrana p&dy ako zloZky Zivotného prostredia, si zasluhuje rovnocennu pozornost a musf
byt vieobecnym obcianskym zaujmom, integrovanou sucastou opatreni na ochranu Zivotné-
ho prostredia a suc¢asne aj dlhodobych cielov 5tatnej politiky.

Vymera pddy na jedného obyvatela sa jej zdbermi alebo ndrastom poctu obyvatelstva
stale zmensuje. Toto tempo nemozZno nadalej pripustit. Nielen kvoéli potravinam, ale aj v zauj-
me svojho Zivotného priestoru musi ¢lovek chranit pddu.

Klicové slova: degradacia pody, ochrana pody, legislativa, ekonomické néstroje, envi-
ronmentalne funkcie

Abstract

Soil is a key natural resources and economic and social potential of each country. Caring
for the soil is a manifestation of the state of maturity and cultural level of its population. The
concept of sustainability in the use and protection of land must comply with an interest in
the future not in conflict with the human right to safe food and all the other benefits of using
the land. Use of agricultural soil is frequently linked with soil degradation processes that in-
fluence provision of soil environmental functions, biomass production inclusive. In Slovakian
conditions soil degradation represents actual societal problem regardless of all the attention it
receives. From standard measures for improvement of existing status in area of soil protection
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there can be mentioned creation and enforcement of legal norms with corresponding eco-
nomical tools.

Land area per capita is its scope and population growth still shrinking. This growth can
not continue to be acceptable. Not only because of the food but also in the interest of their
living space, one must protect the soil.

Keywords: Soil degradation, soil protection, legislation, economic tools, environmental
function,

uvoD

Ochrana pody, ako zlozky Zivotného prostredia, si zasluhuje rovnocennd pozornost
a musi byt vieobecnym obcianskym zaujmom, integrovanou sucastou opatreni na ochranu
Zivotného prostredia a sucasne aj dlhodobych cielov Statnej politiky. Koncepcia trvalej udrza-
telnosti pri vyuzivani a ochrane pddy musi byt v stlade so zdujmom o nekonfliktnd buddcnost
a s pravom ¢loveka na bezpecnu vyzivu a vsetky ostatné prinosy z vyuZivania pody.

Clovek sa zacal systematicky zaoberat chranenim pody az potom, ked pdsobenim eré-
zie, ¢i inych degradac¢nych vplyvoch doslo k prvym velkym katastrofém. Casto bola ochrana
pddy vychodiskom z existencnych problémov fudstva. Aj existujlce Statistiky potvrdzujy, Ze
vyspelost alebo zaostalost statu ¢asto zavisi od kvality pody. Stéty s kvalitnejsou podou sa oby-
¢ajne maju lepsie. Najma ak porovndme pddy chudobnej Afriky s bohatSou Eurépou. Ochrana
pddy sa stava ekonomickym a ekologickym faktorom rozvoja Statov. Paradoxne v3ak su to pra-
ve vyspelé Staty s dobrou pddou, ktoré trpia degradaciou a Ubytkom pody viac. V Eurdpskej
Unii sa denne zaberie asi tisic hektarov pddy. V Nemecku je to asi 120 hektérov, v Rakusku 40,
u nas 7 -8 hektarov. Tieto zabery su obrovské a obycajne znamenaju definitivne znic¢enie pody,
navyse, do polnohospodarstva a inych foriem vyuzivania pédy vstupili nové, casto externé
technoldgie, ktoré nepriniesli vzdy pozitivne vplyvy na podu. Preto je nanajvys potrebné podu
chranit a zacat s ozdravovanim uz znehodnotenych pdd. DéleZitou sucastou ochrany pody je
aj zvysovanie povedomia fudi o vyzname pddy a jej ochrany.

V sucasnosti z celkovej vymery Slovenska 4 903 491 ha predstavuje polnohospodarsky pddy
fond 2 397 041 ha a orna pdda 1 412 228 ha (Zdroj: Statistickd rocenka o pddnom fonde v SR
k 1.1.2015), ¢o predstavuje v porovnani s rokom 2013 (k 1. 1.2014) pri polnohospodarskej pdde
znfZenie vymery 04 652 ha a pri ornej pdde znizenie 0 901 ha. (Tab. 1). Znizovanie vymer polnohos-
podarskej pddy sa deje kazdorocne, pricom denné straty sa pohybuju stale okolo 12 ha.V sucasnej
dobe v SR pripada na 1 obyvatela 04421 ha polnohospodarskej pody, ale ornej len 0,2605 ha,

Tabulka 1 Zmeny thrnnych hodnét pédneho fondu v roku 2014 (v hektdroch)

Rok Polnohospodarska pdoda (ha) Orna poda (ha) Lesné pozemky
k1.1.2014 2401693 1413129 2015368
k1.1.2015 2397041 1412228 2017105

Rozdiel 4652 901 +1737
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Tabulka 2 \/yvoj podielu vymery polnohospoddrskej a ornej pédy(v hektdroch) v Slovenskej
republike na 1 obyvatela v rokoch 2010-2014

. Vymera (ha) na 1 obyvatela
Polnohospodarska poda Orna poda
2010 0,4442 0,2606
2011 0,4426 0,2599
2012 0,4447 0,2613
2013 0,4434 0,2609
2014 0,4421 0,2605

(Zdroj: Statisticka rocenka o pédnom fonde v SRk 1. 1. 2015)

Doésledné uvedomenie si vyznamu pddy musi byt primdrnou stcastou individuaine-
ho a spoloc¢enského vedomia v nasej spolo¢nosti a vsetkych tych, ktori nest zodpovednost
za ochranu a spravne vyuzivanie pody.

MATERIAL A METODY

Z pohladu vlastnictva pozemkov a Uzitku z pddy, na Slovensku dlho absentoval zékon
o ochrane pbdy. Rozsiahla investi¢na ¢innost po roku 1945 spdsobila znacné znizenie vymery
polnohospodarskej, ale hlavne ornej pddy pricom v pétdesiatych rokoch minulého storocia ne-
existovala legislativa na ochranu polnohospodarskej pody. V ramci Ceskoslovenska tito ochra-
nu ¢iasto¢ne ustanovili zékony o ochrane polnohospodérskeho pédneho fondu ¢. 48/1959 Zb.
a 53/1966 Zb., ktoré chranili hlavne vymeru ornej pody. Predmetné zakony stanovili opatrenia
hlavne na ochranu vymery ornej pddy s hlavnym cielom ziskat ¢o najvacsie plochy ornej pody.

Zakon ¢.48/1959 bol jednym z prvych zékonov na ochranu polnohospodérskeho pédne-
ho fondu v Eurépe. Tymto zakonom bol prvy krat definovany polnohospodarsky podny fond
(PPF), bola zavedend povinnost vedenia registra PPF v obci a pre nepolnohospodarske uce-
ly boli povolené len pddy menej kvalitné. V roku 1966 vstupil do platnosti zékon ¢. 53/1966,
ktorym bol zriadeny $tatny fond na zdrodnenie pdd a boli zavedené odvody za trvalé resp.
docasné zabery pod.

Pravne predpisy tychto zdkonov na zmiernenie spdsobenych $kdd na polnohospodarskej
pdde a polnohospodarskej vyrobe sa v praxi neuplatnili. Nedostatocny ekonomicky stimul mal
za nasledok staly Ubytok najma ornej pody a celkovu devastaciu polnohospodarskej pody .

Vzhladom na pretrvavajlce problémy suvisiace s ochranou pofnohospodarskej pddy bol
v roku 1976 prijaty novy zékon ¢&. 75/1976 Zb., ktory zakazuje odnimat polnohospodarskej vy-
robe ornl podu vedenu v 1 a 2. bonitnej triede, ornu pddu, na ktorej boli investi¢né opatrenia
na zvysenie polnohospodarskej vyroby a zaberat pre nepolnohospodarske Ucely - chmelnice,
vinice, intenzivne obhospodarované sady a zeleninarske plochy. Pre Ucely zalesnenia mohli byt
vyuzité iba pody na extrémnych svahoch, kamenité, trvalo zamokrené bez moznosti odvodne-
nia, s nepatrnou hrubkou ornice, nepristupné mechanizacii alebo nevhodné pre rekultivaciu.
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Aj ked tato pravna norma sprisnila podmienky na ochranu pédy, umozriovala na druhej
strane aj vynimky, ¢o v beZnej praxi spésobovalo orgdnom ochrany pddy znacné problémy,
nakolko investori povaZovali zo svojho pohladu v podstate kazdu akciu za mimoriadne dole-
Zitu.

Doévodom pre vznik nového zakona na ochranu polnohospodarskeho pddneho fondu
¢.307/1992 Zb. nové pravne prostredie v SR po roku 1990, ktorou bola obnova vlastnickych
vztahov k pode, vznik trhovych vztahov v polnohospodarstve a opatrenia v zdujme obnovenia
alebo zlepsenia funkcii ekologickej stability v polnohospodarskej krajine. Tento zakon upusta
od princfpov rozsirovania vymery polnohospodarskej pddy, sprisiuje reZzim odnimania naj-
kvalitnejsich a najurodnejsich polnohospodarskych pdd a reSpektuje a uplatiuje vlastnicke
aj uzivatelské prava a povinnosti. Pre potreby ochrany polnohospodarskej pody z dévodu jej
ohrozenia ustanovuje ,Osobitnu sustavu obhospodarovania (OSO) PPF” a Uhradu vzniknutej
majetkovej ujmy.

Podla tohto zdkona spdsob jeho vyuZzivania musi byt primerany prirodnym podmienkam
v danom Uzemi a pri beznom hospodéreni na polnohospodérskej pdde musi zarucovat za-
chovanie alebo obnovu prirodzenych vlastnosti polnohospodarskej pddy a funkénu spétost
prirodnych procesov v ur¢itom krajinnom priestore a nesmie ohrozovat ekologicku stabilitu
Uzemia. Aj napriek tomu, ze tento zékon bol po odbornej strdnke na dobrej Urovni, ochrana
polnohospodarskej pddy nebola dostato¢ne akceptovana.

Pretrvavajuca nelcta k pode a jej ochrane bola doévodom k tomu, ze Narodna rada SR
v roku 2004 prijala novy zdkon na ochranu a vyuzivanie polnohospodarskej pody ¢. 220/2004
Z.z.Tento zékon ustanovuje ochranu vlastnosti a funkcii pofnohospodarskej pody a zabezpe-
¢ovania jej trvalo udrzatelného obhospodarovania a polnohospodarskeho vyuzivania, ochra-
nu environmentalnych funkcii polnohospodarskej pody, ochranu vymery pofnohospodarskej
pddy pred neopravnenymi zédbermi na nepolnohospodarske pouZitie, postup pri zmene druhu
pozemku ako aj sankcie za porusenie povinnosti ustanovenych zékonom. Zakon ¢. 220/2004
Z.z.v zmysle jeho neskorsich novelizicii a dodatkov plati dodnes .

VYSLEDKY A DISKUSIA

V case velkého prichodu nadnarodnych investorov v minulych dvoch desatrociach sa Stét
snazil vytvorit im ¢o najvyhodnejsie podmienky, ¢o malo zvysit rozvoj regidnov a zamestna-
nost. Aj preto bola zékonom ¢. 220/2004 Z.z., zrusend povinnost platit odvody za odnatie pol-
nohospodarskej pddy na stavebné a iné Ucely. Ochrana pofnohospodarskej pody vychadzala
70 zaradenia bonitovanych pédnoekologickych jednotiek (BPEJ) do 9 skupin kvality. Prvé Styri
skupiny kvality zahfnaju najkvalitnejsie pody a su zaradené medzi chranené. Tieto pody su viak
sustredené hlavne na juh zépadného Slovenska. Vo vacsine katastralnych uzemi (KU) Slovenska
nie je chranena Ziadna polnohospodarska péda. (Obr. 1)

Podla zakona 220/2004 Z.z. bolo chranenych pred zdbermi 21,1 % plochy z celkovej vy-
mery polnohospodarskej pddy SR, o predstavuje 535 577 ha. Chranené polnohospodarske
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pddy s vymerou nad 1% z celkovej vymery polnohospodarskych pdd sa nachddzaju v 1 319
KU z celkového poctu 3 566 KU.

Obrdzok 1 Zaradenie polnohospoddrskej pddy SR do skupin kvality — podla zdkona ¢. 220/2004
Zz
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Aj v tomto zakone boli vsak ustanovené vynimky, ktoré sposobili, ze v rokoch 2004 —2008
vzrastli zabery a to aj pdd kvalitnejsich v bratislavskom, trnavskom a nitrianskom kraji.

Tato situdcia sa zmenila v roku 2008 zakonom ¢&. 219/2008 Z.z., ktorym boli navratené
odvody za trvalé a doc¢asné odnatie polnohospodarskej pody pre prvé 4 skupiny kvality
pody zaradenej podla kédu BPEJ. Sadzby za trvalé odnatie polnohospodarskej pody boli
stanovené od 6 €/m? 4. skupinu kvality az po 15 €/m? za 1. skupinu kvality péd. Tymto po-
stupom sa znizovali postupne trvalé zabery polnohospodarskych pdd a samozrejme aj tych
chranenych.

V roku 2013 vstupil do platnosti zékon ¢.57/2013 Z.z. o ochrane a vyuZivani polnohospo-
ddrskej poddy, ktory ustanovuje ochranu najlepsich polnohospodarskych péd proporciondine
na celom Uzemi Slovenskej republiky. Takyto stav je dosiahnuty individudlnou ochranou naj-
kvalitnejsich pod v jednotlivych katastralnych Gzemiach (KU). BPEJ su zatriedené na zaklade
pdvodnych skupin kvality od prvej po deviatu a v rdmci kazdej skupiny kvality podla hrubého
rocného rentového efektu (HRRE) a bodovej hodnoty produkéného potenciélu. V kazdom KU
je vZdy chranend pdda s prvou najlepsou bonitou. Nasledne, pokial vymera takto chranenej
pddy tvori menej ako 30 % vymery polnohospodarskej pody v danom KU, pripocitava sa vy-
mera pddy s daldou najlepsou bonitou. Tymto spdsobom sa vytvoril pre kazdé KU zoznam
BPEJ, ktoré su chrédnené a v zmysle uvedenych pravidiel tvoria minimalne 30 % vymery pol-
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nohospodarskej pody v danom KU. Vo vacsine katastralnych Gzemi (3189) sa chrani 25-50%
polnohospodarskych pdd, v extrémnych pripadoch sa chrani < 25% vymery polnohospo-
ddrskych pdd v 66 katastralnych Uzemiach a > 75 % vymery polnohospodarskych péd v 12
katastralnych Gzemiach.V 286 katastralnych Uzemiach sa chrani 50-75 % vymery polnohos-
podarskych pod.

Novym pristupom k ochrane polnohospodarskej pody pred zabermi sa rozsirila ochrana
polnohospodarskej pddy aj na katastrdlne Uzemia v rdmci celej SR. Tymto pristupom stupla
vymera chranenych polnohospodarskych pdd na 37 % plochy z celkovej vymery polnohospo-
darskych pdd SR, ¢o predstavuje 937 222 ha. Chranené polnohospodérske pody su rovnomer-
ne zastipené na celom Uzem( SR a ochrana sa vztahuje na kazdé KU, okrem vynimiek, kde sa
v KU eviduje minimum alebo Ziadna polnohospodérska péda. Celkovo sa ochrana polnohos-
podarskej pody tyka 3553 KU z celkového poctu 3566 KU.

Statistické vyhodnotenie chranenych pad a ich grafické zobrazenie vychadza z informac-
ného systému o BPEJ aktualizovaného k roku 2009. Tento systém je dynamicky a Udaje sa mézu
na zéklade dalSich aktualizacii menit. RozloZenie chranenych poéd podla platnej legislativy zo-
brazuje obrazok 2.

Obrdzok 2 Chrdnené polnohospoddrske pddy podla zdkona & 57/2013 Z. z.
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Odvod za zaber polnohospodarskej pddy podla zakona 27/2013 Z.z. vychadza zo sadzby
20 € za meter Stvorcovy za najkvalitnejsiu pddu v prvej kategdrii. Postupnym znizovanim kva-
lity pody sa zniZuje aj sadzba az na 50 centov za meter Stvorcovy za najmenej kvalitnd pddu
v 9. skupine.

ZAVER

Privystavbe velkych priemyselnych parkov a firiem,na zelenej Iike” prichddza mnohokrat
k zdberom aj velmi kvalitnej chranenej pody. Od roku 2013 plati legislativna Uprava, ktord by
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mala regulovat nadmernu vystavbu na pode vysokej bonity a mala by velkych investorov mo-
tivovat, aby vyuZivali jestvujuce ,hnedé” zony, pripadne sa obzreli za menej kvalitnymi pddami,
ktoré su v menej rozvinutych regiénoch.

Suc¢asna prax ukazuje, Ze je dostatok kapacit v jestvujucich priemyselnych parkoch. Ak
by aj mal investor zdujem v tychto oblastiach vyraznejsie zaberat polnohospodérsku pddu,
idedlne by bolo, ak by zameranie suviselo so spracovanim polnohospodarskych produktov, €i
potravinarskou produkciou z prvovyroby. Od odvodov za zaber polnohospodarskej pddy su
oslobodenf investori, ktori chcl zaberat pddu na prelukéch v zastavanom dzemi do 500 m?
pripadne v lokalitach, ktoré nadvazuju na zastavané Uzemie.

Nastavenie spravnej politiky ochrany polnohospodarskej poédy pred zabermi je velmi
komplikované a je potrebné venovat tejto ¢innosti dostato¢ne velky priestor. Do buducnosti
bude potrebné vypracovat systém, ktory by riesil aj mimoprodukéné parametre pddy, ktoré sa
odstupom ¢asu stdvaju ¢oraz viac cenené.

Sucasny platny zakon riesi ochranu pred zébermi polnohospodarskej pody v ramci celej
republiky odvodmi, chrani najkvalitnejSie pody v kazdom katastralnom Uzemi. Podla kvality
pbdy sa urcuje odvod Statu. Zakon nezakazuje zéber polnohospodarskej pody, len obmedzuje
situovanie stavieb vyberom lokalit pre stavby. V minulosti sa totiz stavalo, Ze politici na regio-
nalnej i $tatnej Urovni, v mene rozvoja regionov a zamestnanosti, davali pri vystavbe velkych
priemyselnych arealov k dispozicii Uzemia s poddou vysokej bonity.

Podakovanie

Tato praca bola podporend Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na zéklade zmluvy
¢. SK-SRB-2013-0052 a Ministerstva skolstva SR.
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INOVACIA SUSTAVY PODNOEKOLOGICKYCH
JEDNOTIEK BONITACNEHO INFORMACNEHO
SYSTEMU

UPGRADING THE SYSTEM OF ECOLOGICAL SOIL UNITS OF VALUATED
INFORMATING SYSTEM

Blanka llavska, Pavol Bezak

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

Abstrakt

Pre Ucely praktického uplatnenia poznatkov o produkénom potencidli, mimoproduke-
nych funkcidch pody a celkovej kvalite pody je vychodiskovym podkladom informacny boni-
tacny informacny systém o pdde vyjadreny 7-miestnym kédom. Inovécia sustavy pddnoeko-
logickych jednotiek je potrebna vzhladom k tomu, Ze nebola aktualizovana takmer 20 rokov
¢o znameng, Ze vypovednd hodnota bonitovanej pddnoekologickej jednotky moéze v urcitom
zmysle klesat a nemusi zodpovedat novsim klasifikdcidm péd. Vyznam bonita¢ného informac-
ného systému je zjavny hlavne z jeho priameho naviazania na sucasnu legislativu v oblasti
ochrany polnohospodérskej pédy a pozemkovych Uprav a taktiez nepriamej vézby na Udaje
o LFA, nitratovej direktivy a pod.

Klacové slova: Inovacia podnoekologickych jednotiek, bonita¢ny informacny systém
pdd, ochrana pddy, degradécia pody, antropizacia pddy

Abstract

For purposes of practical application of knowledge about the production potential,
non-production functions of the soil and the overall quality of the soil is the base case bonita-
tion land information system, expressed 7-digit code. Upgrading the system of ecological soil
units is necessary due to the fact that has not been updated for almost 20 years which means
that the information value of valuated soil ecological units can in a certain sense to decline and
may not correspond to newer classification of soils. The importance of information system on
land is obvious mainly from its direct connection to the current legislation on the protection
of farmland and countryside, as well as indirect links to information about the LFA, the Nitrates
Directive etc.

Keywords: Update soil ecological units system, information system of soil, soil protection,
soil degradation, anthropization
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uvoD

Novy rozmer vnimania hospodéarskeho a eko-socidlneho potencidlu pddy v medzinarod-
nom priestore a predovsetkym v EU si vyzaduju inovované pristupy a netradicné prezenté-
cie potencidlu a funkcif pédneho krytu s rozsirenymi moznostami ich uplatnenia a celkovych
prinosov pre spolo¢nost. Poda ako jeden zo zakladnych celosvetovych prirodnych zdrojov, je
Zivotne doleZitd nielen pre pritomnost, ale i pre buducnost fudstva. S rozvojom poznania sa
pdda prestala povazovat len za vyrobny prostriedok pre zabezpecenie vyZivy obyvatelstva. Je
nasim bohatstvom, vyznamnym prirodnym zdrojom a rozhodujucim komponentom prirod-
ného prostredia s nenahraditelnym vyznamom pri udrzovani najdolezitejsich funkcif prirody
a Zivotného prostredia ¢loveka.

Viyvoj pody predstavuje dlhodoby proces, ktory je nepretrZity a preto je pdda variabilny
a heterogénny Utvar. Samotné pddotvorné procesy prebiehaju zvacsa pomaly a teda vacsina
pddneho fondu zo strednodobého az dlhodobého hladiska je stabilnd. V obdobi 50. az 80. ro-
kov 20. storocia doslo na nasom uzemif k rozsiahlej kolektivizacii polnohospodarstva, ktoré vy-
ustilo k velkoplosnému hospodareniu, pricom boli likvidované maloplosné prvky ekologickej
a Ucelovej zelene, mokradf a pod. Tieto zmeny vyrazne prispeli k degradacii polnohospodar-
skej pady a krajiny. Clovek teda svojimi aktivitami vyrazne zasiahol a nadalej zasahuje do tohto
vyvoja a Casto krat urychluje pddotvorné procesy (erézia, odvodnovanie a pod.) alebo Uplne
meni pévodné usporiadanie prirodzeného pddneho profilu (rekultivacie, rigolovanie, teraso-
vanie a pod.). Aktivity ¢loveka meniace pody maju tak pozitivny efekt (melioracie, rekultivacie),
ako aj negativny efekt (degradacie) alebo vytvara nové pddne typy technosoly. Aby dalej ne-
dochadzalo k degradacii polnohospodarskej pody, je nutné vyzivat vietky dostupné prostried-
ky k jej udrZaniu v ¢o najlepsej kvalite a vymere.

Jednym z najdélezitejsich nastrojov je bonita¢ny informacny systém (BIS). Udaje z tohto
systému tvoria zaklad pre systém ochrany polnohospodarskej pody pred zabermi, ktory je in-
tegrovany do legislativy prostrednictvom zdkona ¢. 220/2004 Z.z. o ochrane a vyuZivani pol-
nohospodarskej pddy a o zmene zékona ¢&. 245/2003 Z.z. o integrovanej prevencii a kontrole
znecistovania Zivotného prostredia a 0 zmene a doplnenf niektorych zékonov.

Poznatky o vlastnostiach, funkcidch a potencidloch péd su a aj v buducnosti budu vycho-
diskovym podkladom pre nadvdzné systémové riesenia zavaznych otazok vyuZivania a ochra-
ny pddy a krajiny. Postupny vyvoj priorft,,bonitécie pdd” pre Ucely ocenovania k novym pozia-
davkdm, a to hodnotit aj vztahy medzi vlastnostami, potencidlmi a funkciami péd podnietil aj
poziadavku spresfiovania,bonitacie pod”.

Primarnym impulzom pre inovaciu sustavy pddnoekologickych jednotiek je zvysujuci
zaujem o nové metodické postupy Ucelovej interpretacie vysledkov hodnotenia pdd aj pre
nasledné modelovanie sustav vyuZivania zdrojov pddy a krajiny v rdmci projektov rozvoja re-
gionalnych a uzemnych celkov. Dal3im vyznamnym podnetom pre inovéciu sustavy pddno-
ekologickych jednotiek je poZiadavka preverit pocet a spravnost kodov PEJ a snaha o resSpek-
tovanie nového Morfogenetického klasifikacného systému pod Slovenska (Bazélna referen¢nd
taxondmia) z roku 2014.
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Aktualizacia BIS na Urovni klasifikacného systému PEJ je potrebna vzhladom k tomu, ze
v Slovenskej republike nebolo toto dielo aktualizované takmer 20 rokov ¢o znameng, Ze vypo-
vednd hodnota BPEJ moze v ur¢itom zmysle klesat a nezodpoveda novsim klasifikdciam pod.

Prehlad o stiiéasnom stave rieSenej problematiky

Komplexny prieskum polnohospodérskych pdd (KPP) uskutocneny v Sestdesiatych ro-
koch naviazala ,bonitacia’, uskutocnena v sedemdesiatych rokoch, ktord bola pouzitd v roku
1984 k spracovaniu kategorizacie polnohospodarskych subjektov do 42 produkénych skupin
podnikov (PSP) a koncom 80. rokov do produkéne ekonomickych skupin (PES), ktoré boli vyu-
Zivané v dotacnej politike. Na zéklade PES sa vymeriavala dan do roku 1992. Od roku 1993 bola
dan z pozemkov ur¢ovana na zaklade Uradnej ceny pody podla jej BPEJ.

Sucasny sposob hodnotenia polnohospodarskych pdd v SR zaloZeny na BPEJ predstavuje
v rdmci svetového meritka unikatny systém, ktory bol a je priebezne aktualizovany (v rdmci
rebonitacifi pod a nového ¢iastkového mapovania). Vychodiskovym podkladom pre bonitaciu
pdd sa stal Komplexny pddoznalecky prieskum polnohospodarskych pdd (KPP), ktory sa vyko-
naval v obdobi rokov 1960-1970. Od roku 1973 sa na podkladoch KPP, ako logické vyustenie
tohto prieskumu, zacalo mapovanie pédnoekologickych jednotiek (PEJ) a vyskum produke-
no-nakladovych parametrov pdd na celom Uzemi Slovenska. Bonitacia polnohospodarskych
pdd pouziva klasifikac¢ny systém BPEJ, ktoré su predmetom hodnotenia pdd. Vymedzenie BPEJ
na zaklade jednotného klasifikacného systému bonitdcie mé celostatny charakter, BPEJ s ich
agro-ekologickou a ekonomickou charakteristikou predstavuje zakladny legislativny nastroj
pre podporu rozhodovania v oblasti vyuZzivania a ochrany pody.

Koncepcia bonitacie je zaloZend na charakteristike kazdej parcely parametrami pdd-
no-ekologickych vlastnosti, ktoré su vyjadrené bonitovanymi pddnoekologickymi jednotkami
(BPEJ). Bonitacny informacny systém polnohospodarskych pod, vzhladom k jeho mnohostran-
nému vyuzitiu v deciznej sfére, je vyznamnou sucastou riesenia ekonomickych problémov
pddohospodarstva a problémov Zivotného prostredia, ktoré su spojené s rozvojom trvalo udr-
Zatelného pddohospodarstva. Problematika bonitécie (hodnotenie a ocenovanie polnohospo-
darskych pod, stanovenie Uradnej ceny pody, uréenie odvodu za odnatie polnohospodarskej
pddy, ochrana polnohospodarskej pddy) je vyznamnou a dolezitou pre jej celostatne pokrytie
a jej mnohostranné vyuzitie. Zékladnou podmienkou pouzitelnosti bonitacie je udrzanie od-
bornych udajov a charakteristik v rdmci BPEJ v aktudlnom stave. Vyznam BIS je zjavny hlavne
z jeho priameho naviazania na sucasnu legislativu v oblasti ochrany polnohospodarskej pody
a pozemkovych Uprav a taktieZ nepriamej vézby na Udaje o LFA, nitratovej direktive a pod.

V minulosti prebehla aktualizacia a detailizacia BIS v troch etapach, ked v rdmci aktualiza-
cie v rokoch 1991-1993 doslo k najvyznamnejsim zmendm. Bol zavedeny do bonitacie novy
7-miestny kod BPEJ a ¢iselnik PEJ bol rozsireny na konecny pocet 100 kddov. V sti¢asnosti pre-
bieha aktualizicia BPEJ, najma v pripade pozemkovych Uprav pripadne individualnych pedolo-
gickych prieskumov. Tato aktualizacia vsak neprebieha systematicky a hlavne neriesi nedostat-
ky samotného systému ,bonitécie’, respektive nedostatky na Urovni jej jednotlivych atributov.
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Dostupnost mnozstva Udajov pre pocitacové spracovanie, vykon a moznosti dnesného pri-
strojového vybavenia umoznuju posunut systém aktualizacie BIS na technologicky vyssiu tro-
ven a zaroven upravit a zosuladit Udaje, ktoré poskytuje bonitacny informacny systém s idajmi
inych krajin EU.

MATERIAL A METODY

Prva sustava podnoekologickych jednotiek (PEJ) bola vypracovana v podobe Uplného zo-
znamu tychto jednotiek zoradenych podla vzostupného poradia ich ¢iselného kédu. Sustava
PEJ ma dve taxonomické urovne. Hlavna pddno-klimaticka jednotka (HPJ), je to hlavna pddna
jednotka vyskytujuca sa v urc¢itom klimatickom regiéne. HPJ predstavuje Ucelové zoskupenie
ekologicky a produkéne velmi podobnych genetickych péddnych subtypov na Specifickych
skupinach pédotvornych substratov, ktoré su definované aj podla pddnych druhov, kategorif
hibky pody a sklonu svahov. Druhou taxonomickou Uroviiou sustavy PEJ je bonitovana pod-
no-ekologické jednotka (BPEJ). BPEJ st pddne a ekologicky relativne najhomogénnejsie jed-
notky bonita¢ného informacného systému. V podstate predstavuju hlavné podno-klimatické
jednotky , ktoré st podrobnejsie rozdelené podla kategorif ich sklonu svahov, expozicie svahov
k svetovym stranam, skeletovitosti, hibky pédy a zrnitosti povrchového horizontu. V prvej su-
stave bolo priblizne 850 BPEJ (Dzatko, Linkes, 1977), ktoré boli vyjadrené v podobe 5-miestneho
Ciselného kodu, kde prvé tri gisla predstavovali hlavnd pédno klimatickd jednotku., (kombina-
cie svahovitosti, expozicie, pddotvorného substratu a zrnitosti) boli vyjadrené v kéde poradia
HPJ. Ciselnik hlavnych pédnych jednotiek obsahoval 89 HPJ. Ststava bola vytvorené ako uzav-
retd a nedovolovala rozsirovanie poctu jej jednotiek podla rasticeho poctu kombinacii ich
vlastnosti, ktorych potreba vznikala pri ich mapovani a popise.

V priebehu rokov 1985 — 1993 narastali poZiadavky na detailizaciu ¢lenenia pddneho krytu,
preto po ukonceni bonitacie polnohospodarskeho pddneho fondu bolo vykonanych niekolko
aktualizacii. NajdoleZitejsie z hladiska skvalitnenia vypovednej hodnoty bol druha a tretia ak-
tualizacia BIS. Aktualizacia vykonand v roku 1988 na pokyn MP SR zahriovala vyclenenie velmi
chladného klimatického regionu, Upravu a zastUpenia silne skeletovitych pod, ktora vyplyvala
z rozdielov definicie tejto kategorie v podvodnom KPP a v mapovani BPEJ, tak aby vyjadrovala
skeletovitost podlfa metodik (Dzatko a kol. 1973, 1976)). Dalej v ramci tejto aktualizacie dos-
lo k Uprave zastUpenia podielu erodovanych pdd, a Uprave plytkych a silne svahovitych péd
vyplyvajuce z ich dovtedy nejednoznacnej klasifikacie. Vysledkom bolo preradenie stredne
skeletovitych pdd do silne skeletovitych pdd, vy¢lenenie erodovanych péd a vznik novych HPJ
a vyclenenie novych HPJ plytkych a silne svahovitych. Tato aktualizacia sa vykonavala prevazne
prehodnocovanim pedologickych map na zéklade Zapisnikov pddneho prieskumu a v malej
miere aj terénnym prieskumom. Upravy sa uskuto¢nili na ploche priblizne 1 mil. ha pod.

Aktualizacia v roku 1989-1993 prebiehala na pokyn MP SR v sulade s odsuhlasenim me-
todiky prac medzirezortnou komisiou pre bonitaciu a koordinac¢nou radou Ulohy v r. 1989. Tato
aktualizacia zahrrovala reviziu zékladného pedologického prieskumu v teréne, pri ktorej doslo
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kzmendm na uUrovni hlavnych pédnych jednotiek na zéklade pedologickych sond a ich morfo-
logickych, chemickych a fyzikdlnych analyz. Na zéklade tejto aktualizicie bol inovovany &iselnik
(HPJ rozsireny na kone¢ny pocet 100, pricom uz bol zavedeny do bonitacie novy 7-miestny kod
BPEJ, v ktorom su jej pddno-klimatické viastnosti vyjadrené kombinaciou kddov jednotlivych
vlastnosti na stabilnych miestach vysledného 7-miestneho kédu. Princip prevodu pévodnej
a novej sustavy podno-ekologickych jednotiek bol jednoduchy. Jednotky su vo svoje definicii
totozné len v rdmci aktualizicie sa definovalo niekolko novych HPJ. Celkovy pocet BPEJ inovo-
vaného BIS presahoval pocet 6500 kddov.

Do sustavy pddnoekologickych jednotiek boli zaradené nové kody HPJ

10 pody vyrazne poskodené imisiami (toxikované variety réznych pddnych typov

15 FM fluvizeme stredne tazké s lahkym podornicim, v teplych klimatickych regidnoch,

vysychavé

29  CAm, CAG ¢iernice typické, a ciernice glejové, stredne tazké az tazké, na sprasovych

svahovych hlinach

30 KT kultizeme rigolované alebo intenzivne kultivované (bez terasovania ), stredne taz-

ke,

33 CA ciernice plytké na aluvidlnych sed. stredne tazké, vacsinou karbonétoveé

34 CMmc cernozeme typ., karbonatové na aluvidlnych sed.,, stredne tazké az tazké s lah-

kym podorni¢im

43 CMeRM termnozeme erodované a regozeme na sprasiach v komplexe s regozemami,

prevlddaju CM erodované, stredne tazké

85 Mg az PGl luvizeme pseudoglejové a7 pseudogleje luvizemné na polygénnych hli-

nach so skeletom, stredne tazké

89 PGm pseudogleje typické na polygénnych hlindch so skeletom stredne tazké az taz-

ké

91 RM aZ RMp regozeme na sliefioch alebo iloch, tazké az velmi tazké

98 GL Gleje, tazké az velmi tazké

99 RM regozeme na neogénnych pieso¢natych substratoch na vyraznych svahoch 12-

25° lahké

Revizia a aktualizacia péddoznaleckého podkladu map BPEJ a systému HPJ sa vykonavala
podla kritérif klasifikacie podd — Morfogenetického klasifikacného systému pod CSFR (Hrasko et
al, 1987, 1991) s pouzitim hodnotenia morfologickych vlastnosti pdd ako aj detailnymi ana-
lyzami ich vlastnosti pomocou Specidlnych sond, mapovacich sond. Revizii boli podrobené
vietky pddy, ich hustota vsak nedosahovala hustotu pévodného pedologického prieskum
. Revizia priniesla podstatné a faktograficky podlozené zmeny v klasifikicii pdd v porovnani
s poévodnymi mapami BPEJ. Na zaklade tejto aktualizécie bolo v roku 1994 vydané tretie upra-
vené vydanie Prirucky pre pouzivanie map BPEJ ( Linkes a kol., 1994)

V poslednej vydanej prirucke (DzaTko, SosockA 2009) sa inovécia sUstavy hlavnych pdd-
nych jednotiek tykala doplnenia, resp. Upravy (zmeny) ndzvoslovia niektorych pddnych jedno-
tiek, avsak povodny hodnotovy charakter hlavnych podnych jednotiek (HPJ) bol v pInej miere
zachovany. V zmysle nového morfogenetického klasifika¢ného systému pdd SR (KoL. autoroy,
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2010) bola upravena aj charakteristika poddnych typov a nizsich jednotiek.

SUstava BPEJ sa stala podkladom pre nespocetné mnozstvo prac, ktoré sa zaoberaju pro-
duk&nym potencidlom pod (Vitcek a kol.. 1999), posidenim vhodnosti pestovania plodin (ViLcek,
Beprna, 2007), prvkami degradécie pdd a iné. Novsim prikladom je vyuZitie prvkov BPEJ pri
rieSeni energetického potencidlu polnohospodarskych pod (Vice, 2006), alebo pri ndvrhoch
optimalneho usporiadania a trvalo udrzatelného vyuzivania polnohospodarskeho Uzemia.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Sucasny systém hodnotenia polnohospodarskych pdd SR nie je dostacujuci z hladiska
rieSenia poziadaviek praxe, ale ani z hladiska nového klasifika¢ného systému pod.

V stcasnosti prakticky na celom svete je ,bonitné” hodnotenie pofnohospodarskej pody
odvodené od jej produkénej funkcie a na produkénych parametroch su postavené vsetky hod-
notiace systémy (napr. kvalita pody). V rdmci novych vyskumov sa koncepcia multifunkénosti
pdd dostava do zaujmu vedeckej komunity, ale i odbornej verejnosti. Je zalozena na plne-
ni ekologickych funkcii pdd, ktorych komplexné hodnotenie ¢i monetérne ocenenie je zatial
v $tddiu vyvoja. To znamend, Ze identifikicia a hodnotenie podnych, ¢i pddno-ekologickych
jednotiek vo vztahu k mimoprodukénym funkcidm pody nie je rozpracované na takej drovni,
aby sa komplexne zhodnotili aj ekologické funkcie pody.

Sustava hlavnych podnych jednotiek (HPJ) je vytvorena Ucelovo a reSpektuje zastupenie
pddnych jednotiek podla schémy, v ktorej dominuju pofnohospodarske pddy. To znamend, Zze
pddy lesnych Uzemi nie su zastipené a Specifické pddne typy alebo marginalne pody (smo-
nice, slaniskd, rankre, luvizeme a iné) su zastUpené v kombinacii poddnych typov, ktoré tvoria
hlavnd pédnu jednotku. Vyraznym ,nedostatkom” systému HPJ je ich ohrani¢eny pocet na 100.
Najprodukénejsie pddy resp. pddne typy ako fluvizeme, cernozeme, Ciernice a hnedozeme su
zastupené 55 jednotkami kody HPJ 01 -55. SU detailne charakterizované na zéklade viacerych
kritérii ako svahovitost, pddotvorny substrat alebo textura, pricom textlra je uvedend nielen
v charakteristike HPJ ale aj priamo v kéd BPEJ (na 7. mieste kédu BPEJ). Ich ¢lenenie aj v priesto-
rovom vyjadreni je preto detailnejsie v porovnani s mapami KPP. Kambizeme su zastipené v 24
kédoch HPJ. Zostévajuce kédy HPJ (21) predstavuju rézne kombindcie resp. asociacie pddnych
typov pri¢om ide o p&dy, ktorych produkény potencial je menej vyznamny a aj menej charak-
terizovany. V porovnani s mapami KPP ich diferenciacia je slab3ia a menej rozlisitelna.

Do systému nie su zahrnuté rekultivované, pddy z vysypkovych materidlov, nedostatocne
je zhodnotend Uroven kontaminacie podd a podobne. Tyka sa to predovsetkym antropogén-
nych pdd, ktoré do sucasného systému neboli dodatocne vliozené. Ako kultizeme su registro-
vané len hlboko kultivované pédy (kdd 30) a rigolované pddy vinic (kod 74), hoci v praxi ich
nachddzame ovela viac. Antrozeme su pdédnym typom doteraz malo zndmym. Patria k nim
plochy rekultivované pre rézne vyuZitie (polnohospodarske pody, rekultivacia skladok odpa-
dov, rekultivécia zdhrad, remedidcia kontaminovanych pdd a iné). Tento podny typ v systéme
absentuje, ¢o spdsobuje problémy ich zaradenia do sustavy BPEJ. Pre luvizeme su uvedené len
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3 koédy BPEJ aj to len v kombindcii s pseudoglejmi (HPJ 56, 58 a 85), hoci v teréne predstavuju
dobre rozl3itené plochy. Z pédnych jednotiek nie su v sUstave BPEJ zastUpené pararendzi-
ny, ktoré predstavuju nemaly podiel PPF a ktoré sa zamienaju s rendzinami (viac skeletnatymi
pddami). Chybaju andozemné subtypy kambizemi, ktoré sa sice vyskytuju na mensej ploche
hlavne v TTP, av3ak existuju aj v PPF.

Na zaklade uvedeného mdZeme konstatovat, Ze zoskupenie a kategorizacia péddnych
jednotiek v BPEJ je Ucelové s ciefom zvyraznit produkénd funkciu pdd. V plnej miere spliia
poziadavky na hodnotenie produkénej funkcie pod. Je to priklad dobre spracovaného systému
hodnotenia produkénej funkcie pdd. Aby bolo mozné do systému BPEJ zaradit podne typy,
ktoré su rovnako vyznamné ako najprodukénejsie pddy hlavne z hladiska ich mimoproduké-
nych vlastnosti je potrebné zniZit pocet HPJ tak, aby sa nenarusil bonita¢ny informacny systém
a nestratili sa informdcie v iom obsiahnuté. V 7-miestnom kode BPEJ je informdcia o zrnitosti
uvedena na siedmom mieste kddu, zaroven je tato informdécia aj v charakteristike HPJ. Na zak-
lade dokladnej analyzy systému HPJ navrhujeme zrusit resp. zIUCit niektoré kody HPJ, ktoré sa
odliduju len na zdklade kédu zrnitosti u fluvizemt, ciernic, hnedozemf a kambizemi.

HPJ 01, 02, 03, 04 fluvizeme kultizemné karbonatové, zrnitost 1 — lahké, 2 — stredne
tazké, 3 — tazké, 4 — velmi tazké

HPJ 06, 07 fluvizeme kultizemné, zrmitost 2 — stredne tazké, 3 — tazké

HPJ 08,09, 11, 12, 13 fluvizeme kultizemné typické glejové

HPJ 21,22, 23 Ciernice kultizemné, zrnitost 1 — lahké, 2 — stredne tazké, 3 — tazké

HPJ 25, 26, 27, 28 Ciernice kultizemné glejové, karbonatové aj nekarbonatové, zrnitost
1 —lahké, 2 — stredne tazké, 3 — tazké, 4 — velmi tazké

HPJ 50, 51 hnedozeme kultizemné pseudoglejové (miestami pseudogleje s hrubsim
HH) na

sprasovych a polygénnych hlinach, zrnitost 2 — stredne tazké, 3 — tazké

HPJ 52, 53 hnedozeme kultizemné erodované na polygénnych hlindch a regozeme
kultizemné na neogénnych sedimentoch. V komplexe prevlddaju hnedozeme ero-
dované, zrnitost 2 — stredne tazké, 3 — tazké

HPJ 63, 64 kambizeme kultizemné na mineralne bohatych zvetralinach flysu, zrnitost
2 —stredne tazké

HPJ 66, 67 kambizeme kultizemné kyslé na flysi, zrnitost 1 — fahké, 2 — stredne tazké,
3 —tazké

HPJ 69, 70 kambizeme kultizemné pseudoglejové na flysi, zrnitost 2 — stredne tazké,
3 —tazké, 4 — velmi tazké

Takymto spdsobom — jednoduchym spojenim uvedenych HPJ, ktoré sa lisia len zrnitostou
by sa znizZil pocet kédov PEJ o 18 kddov.

Na priklade fluvizemf karbondtovych — HPJ 01, 02, 03, 04 — sme navrhli zlucenie resp. zru-
Senie HPJ 02, 03, 04 a vytvorenie novej HPJ 01, ktord by mala v rdmci BPEJ zachovany kéd
zrnitosti.
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Tabulka 1 Ndvrh nového zaradenia HPJ na priklade fluvizemi karbondtovych

Novy | Pévodny P6évodny Novy
kod kod Charakteristika HPJ kod kod
HPJ HPJ BPEJ BPEJ

01 ﬂuvizeme,kultizemné karbonatové, lahké v celom profile 0001001 | 0001001
vysychavé
01 02 fluvizeme kultizemné karbondtové, stredne tazké 0002002 | 0001002
03 fluvizeme kultizemné karbonatové, tazké 0003003 | 0001003
04 fluvizeme kultizemné karbonatové, velmi tazké 0004004 | 0001004

Na zdklade nového pristupu boli zli¢ené vietky fluvizeme karbonatové do HPJ s ko-
dom 01, pricom doslo z pohladu pdédneho typu k homogenizacii tzemia (Obr. 1). Ide vsak iba
o0 zdanlivé znizenie rozmanitosti, nakolko faktor zrmitosti sa nestratil, zostal definovany na sied-
mej pozicii kédu BPEJ a taktiez nedoslo k zmene povodnych hranic kédov BPEJ.

Obrdzok 1 Zobrazenie nového kédu BPEJ s farebnym rozlisenim hlavnych pédnych jednotiek (HPJ)
modelového uzemia
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Obrdzok 2 Zobrazenie kédov BPEJ s farebnym rozlisenim zrnitosti modelového tzemia

Uvedenym postupom doslo k uvolneniu troch kédov HPJ a zéroven nedodlo k strate Ziadnej
povodnej informdcie. Tento postup je dalej aplikovatelny aj na dalsie skupiny HPJ, ktoré su defino-
vané v texte vyssie. Vyhodou uvedeného pristupu je jeho jednoduchost, pricom je mozné zmeny
vykonat automatizovane a rychlo. Zaroven je mozné vytvorit jednoduchy systém prevodu zo sucas-
ného systému, co umozni vyuzit aj nadalej sicasny pravny stav, ktory je priamo napojeny na BPEJ.

Prave zniZenie poctu kédov hlavnych pddnych jednotiek (HPJ) umozriuje zaradit do sys-
tému, nové pddne typy, ktoré budu reflektovat zmeny v prirodnych podmienkach a aktivit
¢loveka. Medzi najdoleZitejSie PEJ, ktoré je potrebné do systému zaradit patria koluvizeme
a antrozeme (technozeme). Samotné zaradenie novych PEJ by malo reSpektovat pévodnu fi-
lozofiu bonitécie a bonita¢ného informac¢ného systému a to najma zachovanie jednoduchosti
a prehladnosti, ktoré umoznuju vyuZitie tychto informacii v rozhodovacich procesoch na urov-
ni Statnej spravy. Vyclenovat je potrebné pddne typy s jasnym rozdielom najma z pohladu
produkéného potencidlu, ale aj v rdmci ich vyclenenia pri terénnom Setrent.

Koluvizeme patria medzi pody ovplyvnené, az geneticky podmienené ludskou ¢innostou.
Vznikaju sedimentéaciou a akumuldciou erodovanych materidlov v dolnych castiach svahov
prechadzajlcich do depresii. Obsahuju material z ornic pdd leZiacich nad nimi a pri intenzfv-
nejsich prejavoch erézie mézu obsahovat i oderodovany materidl pddotvornych substratov
tychto pod. Typickou pre ne je vrstevnatost akumulovaného materidlu. Pod tymto materidlom
je pochovany pévodny pddny profil.

Whodou pri vyclenovani ploch koluvizemt je ich moznd predbeznd identifikdcia na za-
klade udajov z DMT. Takto predbeZne vybrané plochy je potom mozné planovane podrobit
terénnemu prieskumu.
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Antrozeme sU pody umelo vytvorené ¢lovekom z nakopenych substratov ziskanych pri
tazbe, stavebnej a priemyselnej cinnosti. Tato skupina moéZe zahrnovat aj pddy poskodené vo-
jenskou ¢innostou, poddolovanim a pod. Charakter tychto péd je dany jednak vlastnostami
pdvodného materidlu tak i smerovanim pddotvorného procesu po rekultivacii.

V sucasnosti evidujeme velké mnozstvo aj polnohospodarsky vyuzivanych pdd v intravi-
lanoch nielen malych obci a dedin, ale aj va¢sich miest. Casto viak ide o pody, ktoré su vyrazne
poznacené fudskou ¢innostou uz dihsie casové obdobie. Ich sti¢asné zaradenie v bonitatnom
informacnom systéme uz nezodpoveda skutocnosti, avsak ¢asto krat neexistuje adekvatna na-
hrada, ktord by zohladnovala aj ich korektné zaradenie do kvalitativnych skupin a ocenenie.
Pévodny systém a metodika aktualizacie BPEJ vychddzali najma z potrieb vtedajsieho systému
polnohospodarstva a vlastnickeho a uzivacieho prava. Po roku 1989 bola vydand,Priruc¢ka pre
pouzivanie map pddnoekologickych jednotiek’, ktord bola v roku 2009 inovovana, tak aby res-
pektovala zmeny najma z pohladu skvalitnenia vstupnych tdajov (vyskopis, polohopis, vyuzitie
prostriedkov GIS a DPZ). Tieto prostriedky umoznuju skvalitnit a spresnit informacie o BPEJ a to
najma z pohladu plosného vymedzenia, ktoré je potrebné pre zmeny vlastnickych vztahov,
restitu¢né Ucely pod. Zmeny na Urovni kvality pofnohospodérskeho pddneho fondu sposo-
bené najma ludskou ¢innostou viak doteraz neboli do metodiky integrované, respektive iba
Ciasto¢ne a v nedostato¢nej forme.

Prave zniZenie poctu kddov pédnoekologickych jednotiek (PEJ) umoZhuje zaradit do sys-
tému nové pddne typy, ktoré budu reflektovat zmeny v prirodnych podmienkach a aktivity
¢loveka. Zaradenie novych PEJ do bonita¢ného informacného systému ma vyznam v ich roz-
dielnych vlastnostiach oproti povodnym podnym typom, ktoré sa nachddzali na tom istom
mieste. Tieto rozdiely je potrebné premietnut do celého legislativneho systému, ktory vyuziva
BPEJ ako zdklad pre ochranu a ocenenie polnohospodarskej pody.

ZAVER

Uvodnym ustanovenim Zékona ¢ 220/2004 o ochrane a vyuzivani polnohospodarske;
pddy a 0 zmene zakona ¢&. 245/2003 Z.z. o integrovanej prevencii a kontrole znecistovania
Zivotného prostredia a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov je polnohospodérsky pddny
fond hodnoteny ako nenahraditelny prirodny zdroj a nezastupitelna zlozka zivotného pros-
tredia. Kazdy je povinny chranit jeho prirodzené funkcie a vyhnut sa konaniu, ktoré by viedlo
k jeho zhorseniu. Spésob vyuzivania polnohospodarskeho pédneho fondu musi byt primera-
ny prirodnym podmienkam v danom Uzemf a pri beZznom hospoddareni na polnohospodarskej
pdde v urcitom krajinnom priestore a nesmie ohrozovat ekologicku stabilitu Uzemia.

V stcasnosti prebieha aktualizacia BPEJ, najma v pripade pozemkovych Uprav pripad-
ne individudlnych pedologickych prieskumov. Tato aktualizicia vsak neprebieha systema-
ticky a hlavne neriedi nedostatky samotného systému BPEJ, respektive nedostatky na urovni
jej jednotlivych atributov. Dostupnost mnozstva Udajov pre pocitacové spracovanie, vykon
a moznosti dneSného pristrojového vybavenia umoziuju posunut systém aktualizacie BPEJ
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na technologicky vyssiu Uroven a zéroven upravit a zosuladit Udaje, ktoré poskytuje bonitacny
informacny systém, s Udajmi inych krajin EU.

Zoskupenie a kategorizacia PEJ je Ucelovd s cielom zvyraznit produkénu funkciu péd.
V plnej miere spiha poziadavky na hodnotenie produkénej funkcie pod. Je to priklad dobre
spracovaného systému hodnotenia produkénej funkcie péd. Viyraznym ,nedostatkom” sistavy
PEJ v sustave BPEJ je ich ohrani¢eny pocet — 100, z toho najviac a zaroven najdetailnejsie s po-
rovnani s mapami KPP su charakterizované a zastipené najprodukénejsie pody resp. pddne
typy ako fluvizeme, cernozeme, ¢iernice a hnedozeme su zastUpené 55 jednotkami — kddy HPJ
01-55. Kambizeme su charakterizované v 24 kodoch HPJ. Zostavajucich 21 kédov HPJ predsta-
vuju rézne kombindcie resp. asociacie pddnych typov pricom ide o pddy, ktorych produkény
potencidl je menej vyznamny a aj menej charakterizovany, ide hlavne o luvizeme a pseudogle-
je.V systéme HPJ chybaju pararendziny, andozeme, koluvizeme, antrozeme, rekultivované pody
(polnohospodarke pody rekultivované, rekultivacia skladok, pody z vysypkovych materidlov).

Na zéklade dokladnej analyzy systému HPJ sme dosli k zaveru, Ze by bolo mozné zrusit
resp. zIUcit niektoré kédy HPJ, ktorych charakteristika je zhodna a odlisuju sa len na zéklade
kodu zmitosti u fluvizemi, ¢iernic, hnedozemi a kambizemi. Takymto spdsobom — jednodu-
chym spojenim uvedenych HPJ, ktoré sa Iiia len zrnitostou by sa zniZil pocet kédov HPJ 0 18
koédov, pricom by sa zachovala vypovedna hodnota tychto HPJ, nedoslo by k zmenam hranic
tychto pddnych typov a neznfZila by sa ich vymera.
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Abstrakt

Rapidny narast pouZivania GIS aplikacii v mnohych verejnych ako aj privatnych sektoroch
v poslednych desatrociach viedol k vytvoreniu viacerych komercnych GIS softvérovych verzif
v desktopovych ako aj web formatoch. Z finan¢ného hladiska su GIS licenie pre potencialnych
koncovych uZivatelov nedosiahnutelné a preto su aj nedostupné pre vyuzitie v malych, alebo
pilotnych projektoch ako aj pre edukacné tcely. Ako odpoved na uvedenu skuto¢nost, sve-
tova geopriestorové spolo¢nost zacala vyvijat Open Source GIS riesenia, ktoré su vo vacsine
pripadov volne dostupné pre kazdého kto chce akymkolvek spdsobom prispiet informéciami
do svetovej geopriestorovej komunity. V tomto prispevku sa uvadzaju niektoré najviac pou-
Zivané Open Source riedenia pre pozeranie, editovanie a analyzovanie priestorovych Udajov
(desktopové softwéry: QGIS, GRASS GIS, SAGA a R-GIS), pre uchovavanie Udajov (systémy pre
spravovanie databaz priestorovych Gdajov: PostGIS a Terralib) a pre vyvoj aplikacifi (WebGlIS
platformy: MapServer, Mapnik a GeoServer). Pozornost je zamerana aj na OpenStreetMap
(OSM) spolupracujuci projekt, ktory ma za ciel vytvorit volne pristupnu editovatelnd mapu
sveta ako aj zdmer, aby bola pouzita v niektorych Open Source technoldgidch. Zaverom budu
zhrnuté moznosti pouzitia Open Source rieseni pri vyvoji pddneho informacného systému.

Klaéové slova: GIS, podny informacny systém, Open Source

Abstract

Rapid increase of Geographic Information System utilization in many public and private
sectors in the last several decades has led to the development of many commercial GIS soft-
ware solutions in desktop and web forms. From a financial point of view the GIS end-user's
licenses are inaccessible for many potential users, and therefore are usually unavailable for
utilization on small and pilot projects, as well as for education purposes. As respond to this,
the global geospatial community started to develop Open Source GIS solutions that are in
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most cases freely available for anyone who wants to contribute on any way to global geospa-
tial community. In this paper will be presented some of the most widely used Open Source
solutions for viewing, editing and analysis of spatial data (desktop softwares: QGIS, GRASS GlIS,
SAGA and R-GIS), data storage (spatial database management systems: PostGIS and Terral-
ib) and application development (WebGiIS platforms: MapServer, Mapnik and GeoServer). The
focus will be also to OpenStreetMap (OSM) collaborative project which aims to create a free
editable map of the world as well as their potential to be implemented in some of the Open
Source technologies. Final summary of the possibilities for application of Open Source solu-
tions in the Soil Information System development will be provided.
Keywords: GIS, Soil Information System, Open Source

INTRODUCTION

Rapid increase of Geographic Information System utilization in many public and private
sectors in the last decades led to the development of many commercial GIS software solutions
in desktop and web forms. Lacking of these solutions is that from a financial point end-user
licenses are inaccessible for many potential users, and therefore are usually unavailable for
utilization on small and pilot projects, as well as for education purposes. As respond to this
fact, the global geospatial community started to develop Open Source GIS solutions that are
in most cases freely available for anyone who wants to contribute on any way to global geo-
spatial community.

The core idea of GIS is that the world can be understood as a series of layers of different
types of information, that can be connected meaningfully through overlay analysis to arrive
at conclusions (LonGLey, GoobcHiLb, Macuire and RHiND, 2005). Related vector data are always or-
ganized by themes, which are also referred to as layers or coverages (The National Center for
Geographic Information and Analysis, 2000).

Solutions based on application of GIS technologies, both commercial and open source,
need to be standardized. At the global level the standards in various fields of human activity
are published by the International Organization for Standardization (ISO). Depending on the
scope of work the ISO is divided into 2850 technical committees, in which there are volunteers.
Together they are about 30,000 experts from around the world. Inside the I1SO framework there
is a Technical Committee (ISO/TC211, established in April 1994) that has mandate for the de-
velopment and adoption of standards in the field of spatial information. One of the main tasks
for ISO/TC211 is to compliance with existing standards, as well as cooperation with interna-
tional organizations involved in the development based on GIS technologies. One of the most
important cooperation is achieved between ISO/TC211, Open Geospatial Consortium (OGC),
OGP Geomatics Committee and OSGeo (Picture 1).

Visualization and spatial analysis of digital map distinguish GIS from other information
systems and make it a valuable tool for many different applications, by employing vector and
raster data models. The vector model (Picture 2) is displayed using pairs of X and Y coordinates,
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by geometrical primitives: points, lines, and polygons, which might contain no spatial (attrib-
ute) data to describe the spatial oriented objects. Raster model, have a simpler data structure
with regards to the vector model; it is composed of a series of dots (pixels) that cannot be
associated with non-spatial (attribute) data. Also each geometry object (vector and raster) is
associated with Spatial Reference System, which describes the framework for the projection
and the data, which defines every spatial objects. The organization that defines Spatial Refer-

Picture 1 Organizations that participate in the standardization of

spatially oriented data
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Picture 2 Hierarchical view of vector geometry types
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MATERIAL AND METHODS

Currently there are many available Open Source GIS desktop software solutions, some of
the most widely used are QGIS, GRASS GIS, SAGA and R.

The QGIS, GRASS GIS and SAGA software solutions enables visualization, managing, edit-
ing and data analysis of spatially oriented data (numerous vector, raster, and database formats)
exploiting graphical user interfaces on the local computer (Picture 3). The R command line
based software solution represents simple and effective programming language as well as an
environment for complex data analyzing (mainly used for raster data formats).

Picture 3 User interfaces in QGIS, GRASS GIS and SAGA desktop software solutions

CAAREASN N AN,

== =]

GRASS GIS

Storage of spatially oriented data and creating of spatially oriented database can be
achieved by using the Relational Database Management Systems (RDMS) in combination with
spatial extender for vector geographic objects.

The RDMS are based on the theoretical relational data model, that utilises SQL query lan-
guage for storing and manipulating data using different SQL syntax. The most frequently used
Open Source RDMS solutions are PostgreSQL and MySQL.
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The spatial extenders for vector geographic objects are based on ISO and OGC standards.
Implementation of these standards enables storage (in the form of WKT and WKB records) and
manipulation (e.g. calculating the area surface, distances between points, the display coordi-
nate values, etc.) of spatially oriented objects inside the relational databases (JARAMAZ et al,,
2012). Some of the most frequently used Open Source spatial extenders for RDMS are PostGIS
and TerraLib. The PostGlIS is software program that adds support for geographic objects to the
PostgreSQL RDMS. The TerraLib is GIS software library that extends RDMS technology to handle
geographic objects; the library supports different RDMS, including MySQL and PostgreSQL.

The WebGlIS represents a new branch in the field of GIS technology, which was developed
due to the wide capacities of World Wide Web (WWW). Interactive maps enable use of web
browser approach to visual representation of geometric and attribute data, stored within spa-
tially oriented databases (Perovic et al, 2016). Some of the most frequently used Open Source
WebGlIS platforms are MapServer, Mapnik and GeoServer.

The MapServer is a CGl program stored within a web server (Jaramaz, 2011). When user
sents request via the interface (web page), it processes the request to previously spatially ori-
ented data, and then using Mapfile parameters creates the required display of interactive map
(KropLa, 2005).

The GeoServer is a server written in Java that allows users to share, process and edit ge-
ospatial data.

The Mapnik is a toolkit for maps rendering written in C++. It supports a variety of geo-
spatial data formats and provides flexible styling options for designing many different kinds of
maps.

It should also be noted geospatial community efforts to create free and Open Source
map of the world, inside Open Street Map (OSM) project. Map is created by volunteers using
local knowledge, GPS tracks and donated sources. The OSM data can be integrated inside
many different WebGlIS platforms, including MapServer, GeoServer and Mapnik.

RESULTS AND DISCUSSION

There are two basic types of data sources: primary and secondary. The primary data sourc-
es includes: the Remote sensing data, the GPS (Global Positioning System) data and the data
obtained in the field. Secondary data sources are commonly not in digital format - analog
data, for example a pedology maps in a paper form. To be able to import analog data into GIS
software tools, it is necessary to convert them into digital form. The conversion process into
digital form can be done in several ways. By scanning analog maps we can obtain a raster
format. The main goal of this method is better data storage and manipulation. After scanning,
the data must be linked to a reference system, and this process is called georeferencing. After
application of the scanning and georeferencing procedures the raster model is created, which
represents the first step in data vectorization.

Vectorization (picture 4) is the process of transforming the raster model into vector mod-




Dagko Jaramaz, VKo Perovic, MickaL Svicek, Beara Houskous,
62 APPLICATION OF OPEN SOURCE TECHNOLOGIES IN GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM Bonis PALka, JarosLAvA SoBocKA, ELMIRA SAUNIKO

el. It can be done in some of currently available Open Source GIS desktop software solutions
(e.g. QGIS, GRASS GIS, SAGA, etc)), for this paper we utilize QGIS solution (Picture 4). Also there
is an automatic vectorization, but in most cases this method does not provide a precise result.
The vector data model contains the spatial (geometric) and attribute components:

« The spatial (geometric) component has a role to determine, the spatial position of
the object using its coordinates in certain reference coordinate system. All spatially
oriented data can be represented by three basic geometric primitives: point, line
(curve) and polygon (area).

Picture 4 \lectorization process of soil map in QGIS Open Source desktop solution
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« The attribute component is very useful because it allows to join a large amount of
non-spatial information (attributes) to geometric objects by employing its identifica-
tion (ID) number, for example the soil type or the soil quality class.

The characteristics of each spatially oriented database is the ability to store geomet-
ric objects with the possibility to store and identify their SRID, and the use of characteristic
functions for manipulating spatially oriented data. In this paper we utilize PostgreSQL RDMS
together with PostGIS spatial extender for implementation of soil map vector data model (Pic-
ture 5). Also the development of soil databases should not be performed without considera-
tion of the spatial infrastructures that are being developed everywhere in the world (LAGACHERE,
McBRratNeY and Vourz, 2007).

Picture 5 Soil map stored inside PostgreSQL/PostGlS database
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The visual display of previously stored soil map inside PostgreSQL/PostGIS database can
be enabled through internet based Open Source WebGlIS platforms such as MapServer, Map-
nik and GeoServer, for this paper we utilize MapServer platform on local server (Picture 6). As
a part of a created software application (soil information system), that has the form of interac-
tive maps, aggregated data from the two sources are visually displayed as:

«  vector-oriented spatial data model; which represents the soil map for Municipality of
Krupanj (Republic of Serbia), previously implemented in PostgeSQL/PostGlIS spatially
oriented database with all geometry and attribute data, and

«  raster model of spatially oriented data; in the form of georeferenced topographic
map of the Republic of Serbia in TIFF format (scale 1:300,000), which is stored within
the server directory of the MapServer platform.
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Picture 6 MapServer WebGlS platform
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CONCLUSIONS

The possibility for application of free and Open Source solutions in all stages of Soil Infor-
mation System development is more than satisfactory.

First stage that includes georeferencing and vectorization processes can be achieved by
employing Open Source GIS desktop software solutions, which is tested in this paper by utili-
zation of QGIS solution.

Second stage that includes creation of soil spatially oriented database can be accom-
plished by utilization of Open Source Relational Database Management Systems (RDMS) in
combination with spatial extenders for vector geographic objects, which is fortified in this
paper by employing PostgreSQL RDMS in combination with PostGIS spatial extender.

Third phase that includes creation of Soil Information System which is used by web
browser approach to visual representation of soil map (geometric and attribute data stored
within spatially oriented databases) can be achieved by employing Open Source WebGlS plat-
forms, which is proven in this paper by utilization of MapServer.
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Abstrakt

Fluvizeme sa ako azonélne pody vyskytuju vo vietkych klimatickych pasmach. Su vyznam-
nou potravinovou zakladnou a tlak na ich vyuzivanie a poskytovanie zésobovacich ekosystémo-
vych sluzieb stéle rastie. Ten sa moéze odrazit v zhorseni fyzikalnych, chemickych ale aj biologic-
kych vlastnosti a nasledne v znizeni schopnosti fluvizemi poskytovat Ziadané sluzby. Fungovanie
mnohych z tychto sluZieb je zavislé od vyskytu a ¢innosti pddnej bioty, vratane dazdoviek a pod-
nych ¢ldnkonozcov a ich vzajomnych interakcif s abiotickymi viastnostami pddy. Cielom prispevku
bolo zistit vybrané biotické (pocetnost a hmotnost biomasy dazdoviek a pddnych ¢lankonozcov)
a abiotické vlastnosti (pddna teplota, pddna vihkost, penetrometricky odpor) fluvizemi na nive
rieky Stiavnica, v katastralnom Uzemi Dvorniky. Parametre sme skimali v marci roku 2015 na tran-
sekte zahfrajucom 2 plochy s réznym spdsobom vyuzivania pddy (ornd pdda — OP, trvaly travny
porast — TTP). Pri porovnanf{ poctu jedincov a hmotnosti biomasy dazdoviek medzi OP a TTP sme
zistili v priemere prepocitanom na 1 m? pddy vacsi pocet jedincov (277,6 jedincov.m™) a zaroven
aj vacsiu hmotnost biomasy dézdoviek (122,0 g.m™) na TTP oproti OP (53,6 jedincov.m?, 66,4 g.m"
?). Podobne tomu bolo aj v pripade ¢lankonoZcov, kde bol v priemere prepocitanom na 1 m? pody
vacsi pocet jedincov (43,9 jedincov.m?) a zaroven aj vacsia hmotnost biomasy ¢lankonozcov (2,54
g.m?) na TTP oproti OP (20,29 jedincov.m?, 2,32 g.m?). Okrem vplyvu systému hospodarenia na
vyskyt a hmotnost pddnej bioty, sme korela¢nou analyzou na TTP potvrdili vplyv teploty a vihkosti
na pocet dazdoviek a vplyv penetrometrického odporu na hmotnost ¢lankonozcov.

Klacové slova: fluvizem, dézdovky, ¢lankonozce, pddna teplota, pddna vihkost, ekosys-
témové sluzby
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Abstract

Fluvisols as an azonal soils occur in all climatic zones. They create an important food base.
A pressure on their utilisation and provisioning ecosystem services continues to grow. It can
reflectin physical, chemical, and biological soil properties deterioration what can subsequently
reduce an ability of Fluvisols to provide the demanded services. Functioning of many of these
services is dependent on the presence and activity of soil biota, including earthworms and
soil arthropods, and their interactions with the abiotic soil characteristics. The aim of the paper
was to identify selected biotic (earthworm and arthropods number and biomass) and abio-
tic properties (soil temperature, soil moisture, penetrometric resistance) of Fluvisol developed
at the alluvium of river Stiavnica in cadastre Dvorniky. Research was done in March 2015 on
transect of two differentially managed localities (arable land — AL, permanent grassland - PG).
Comparing the number of individuals and biomass of earthworms between AL and TTP we
found that an average numbers recalculated per 1 m? were higher in PG (277,6 individuals.m?;
122,0 gm™?) compared to AL (53,6 individuals.m?, 66,4 g.m™). Similarly, it was in the case of
arthropods where the average recalculated number per 1T m? was higher in PG (43,9 individu-
alsm? 2,54 gm=) compared to AL (20,29 individuals.m?; 2,32 g.m=). Besides the impact of land
use and management on abundance and biomass of soil biota, we confirmed by correlation
analysis at PG the effect of soil temperature and moisture on the number of earthworms, and
the penetrometric resistance on arthropod biomass.

Keywords: Fluvisol, earthworms, arthropods, soil temperature, soil moisture, penetro-
metric resistance, ecosystem services

uvoD

Fluvizeme patria do skupiny nivnych pdd. Su to pody v inicidlnom stadiu vyvoja s pddo-
tvornym procesom slabej tvorby a akumuldcie humusu, pretoZe tento proces je, resp. v ne-
davnej minulosti bol, nardsany zéplavami a aluvidlnou akumulaciou. Pre fluvizeme je typicka
textdrna rozmanitost, rbzna mineralna bohatost a rézne vysoka hladina podzemnej vody, s na-
slednym vplyvom na vyvoj dalSieho glejového horizontu. Povodnym prirodzenym porastom
fluvizemi boli luzné lesy a nivné Iuky. Tie boli v obdobi rozmachu mnohych civilizacii preme-
nené a vyuzivané ako orné pddy. Na fluvizemiach, pri riekach Tigris a Eufrat v Mezopotédmii, Nil
v Egypte, Ganga v Indii, DIha a ZIté rieka v Cine, vyrastli prosperujuce civilizacie (Tan, 2009). Aj
v sUcasnosti Zije viac ako 50 % svetovej populdcie v nivnych a pobreznych oblastiach.

Fluvizeme suU azondlne pddy, vyskytuju sa na vdetkych kontinentoch a klimatickych
pasmach. Ich rozloha je odhadovand na 350 miliénov hektarov, z ktorych sa viac ako polovi-
ca nachadza v tropickych oblastiach (Driessen, Deckers, 2001). Na Slovensku zaberaju rozlohu
viac ako 375 000 ha. Celkovo sa vyznacuju vysokou prirodzenou Urodnostou aj v zavislosti od
substratu. Ich produkeny potencidl kolise v rozmedzi 33 -90 bodov v 100 bodovej stupnici. Aj
preto sU to vyznamné a intenzivne vyuzivané polnohospodarske oblasti. Je viak u nich doéleZity
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pravidelny monitoring na kontaminaciu, pretoZe potencialne kontaminované podzemné vody
aluvif ale aj samotné povodnové kaly pochadzaju z réznych zdrojov (pritokov). Ekopriestor
fluvizemi je pre nds vyznamny najma ako potravinova zakladna a zasobdrer vod (BieLek, 2004).

Z uvedeného vyplyva, Ze dominantnymi ekosystémovymi sluzbami, ktoré fluvizeme po-
skytuju, su zasobovacie, ale aj regulacné sluzby. Vo vztahu k rasticej populécii ludi sa tlak na
poskytovanie najma zasobovacich sluzieb bude do budutcnosti stupriovat, ¢o bude zvysovat
tlak na podu. Rezistencia fluvizemf voci roznym intenzifikacnym tlakom bude zavisiet nielen
od udrziavania ich dobrych fyzikdlnych a chemickych, ale aj biologickych vlastnosti, vratane
biodiverzity.

Pédna biodiverzita je réznorodost foriem Zivota, ktoré sa v nej vyskytuju, od mikrojedin-
cov az po spolocenstva organizmov prezivajucich v podmienkach roznych pédnych biotopov,
vratane podnych mikroagregatov. Pdda vytvara prostredie vhodné pre Zivot aZ jednej Stvrtine
druhov Zijucich na Zemi.V pode plnia vyznamné funkcie a prispievaju k plneniu ekosystémo-
vych sluzieb. Aktivne sa podielaju na prirodzenej requlécii druhov, opelovani, zlepsuju pédne
vlastnosti, su sucastou kolobehu Zivin (Goncawves, Pereira, 2012). Turst et al. (2010) rozdelil orga-
nizmy Zijuce v pdde z pohladu ich fungovania v pdde do troch zékladnych skupin: 1. chemic-
kych inZinierov (najma mikroorganizmy), 2. biologickych regulatorov (najma malé bezstavovce
ako nemataody, cervy), 3. ekosystémovych inzinierov (najma dazdovky, mravce a niektoré malé
cicavce).

Cielom prispevku bolo zhodnotit pédny edafén na fluvizemi pri rdznom sposobe ob-
hospodarovania vo vztahu k dalsim vybratym pddnym parametrom majucich vztah k pddnej
biote.

MATERIAL A METODY

Biotické a abiotické pddne charakteristiky sme sledovali na fluvizemi vyvinutej na fluvi-
alnych sedimentoch rieky Stiavnicia. Lokalita sa nachadza v katastralnom tUzemi obce Dvorni-
ky a geograficky je sucastou provincie Zapadné Karpaty, oblasti Slovenské stredohorie, celku
Krupinska planina a oddielu Bzovicka pahorktina. Nachadza sa v nadmorskej vyska 121 m. Kli-
maticky ide o teplu oblast, agroklimaticky okrsok T4 — teply, mierne suchy s miernou zimou.
Priemerna dlhodoba ro¢na teplotou je tu 8,7 °C a dlhodoby priemerny Uhrn zraZzok je 606 mm.

V marci roku 2015 sme na vybratom transekte zahfnajucom 2 plochy s réznym spdsobom
vyuzivania pddy (orna pdda — OP, trvaly travny porast — TTP) sledovali vybraté biotické a abio-
tické pddne charakteristiky.

V rdmci biotickych charakteristik sme sledovali a hodnotili pocetnost makro a mezo edafo-
nu. Metddou ru¢ného triedenia a priameho pocitania sme samostatne sledovali ¢elad Lumbri-
cidae. Pre zber dazdoviek sme vykopali 7 poédnych monolitov s rozmermi 0,35x 0,35 % 0,20 m.
Pédna hmota bola ru¢ne triedend. Pre zber dazdoviek vyskytujucich sa v hibsich vrstvach pody
sme pouzili 0,2% roztok formalinu. Zistovali sme pocetnost a hmotnost biomasy dazdoviek.
Druht samostatnu sledovanu skupinu tvorili pddne ¢lankonoZce, u ktorych sme sledovali jeho
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pocetnost, biomasu a diverzitu. Zber bol realizovany metédou zemnych pasci. Na kazdej plo-
che (OP, TTP) bola zvolena séria 7 opakovani.

7 abiotickych charakteristik sme merali penotremetricky odpor (PO), objemovu vihkost
pody () a podnu teplotu (T). Penetrometricky odpor pody sme merali v A horizonte do hibky
20 cm v MPa ru¢nym kuzelovym penetrometrom s digitdlnym zaznamnikom Penetrologger
od firmy Eijkelkamp, s priemerom kuzela 1 cm? a 60° vrcholovym uhlom kuZela. Objemovt
vlhkost pody sme merali sondou Theta probe v %. Merania sledovanych charakteristik boli
vykonané pred zberom pddneho edafdnu na miestach jeho zberu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pocetnost aj hmotnost biomasy dazdoviek kolisala medzi odberovymi bodmi. Na or-
nej pdde sa pocetnost pohybovala od 5 do 14 ks jedincov a v pripade hmotnosti od 1,6 do
17,6 g na jeden odberovy bod. Na trvalom travnom poraste sa pocetnost pohybovala od 28 do
47 ks jedincov a hmotnost od 10,4 do 23,8 g na jeden odberovy bod (Tab. 1). Vacsia ast jedin-
cov patrila do skupiny tzv. endogenetickych druhov, vyskytujucich sa vo vécsich hibkach pody.

Tabulka 1 Pocetnost a hmotnost biomasy ddzdoviek v 7 odberovych bodoch pri réznom spésobe
vyuZivania pody

el TP

Odberovy = . - .
bod Hmotmost | ke | vhibkenad | AmOmost | il |y hibke nad

0-0,2m (ks) | 0,2 m (ks) 0-0,2m (ks) | 0,2 m (ks)

1 176 2 4 238 4 43

2 15,5 4 2 10,7 4 27

3 57 1 13 11,0 5 29

4 41 1 3 104 4 27

5 16 0 5 15,9 7 22

6 8,1 2 3 163 8 20

7 43 2 4 16,7 1 27

Ar;;trri??;lecrky 81 17 49 14,9 6,1 279

Podobne doslo ku kolisaniu v hodnotéch pocetnosti aj hmotnosti biomasy pddnych &lan-
konozcov medzi odberovymi bodmi. Na ornej péde sa pocetnost pohybovala od 7 do 33 ks
jedincov a v pripade hmotnostiod 0,17 do 0,49 g na jednu pascu. Na trvalom trdvnom poraste
sa pocetnost pohybovala od 4 do 115 ks jedincov a hmotnost od 0,43 do 1,99 g na jednu pascu
(Tab. 2).
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Tabulka 2 Pocetnost a hmotnost biomasy ¢ldnkonozcov zo 7 pasci pri réznom spdsobe
vyuZivania pédy

OoP TTP
Pasca Hmotnost Pocet (ks) Hmotnost Pocet (ks)
biomasy (g) biomasy (g)

1 0,39 21 043 26

2 0,29 14 1,86 4

3 0,25 33 0,46 38

4 0,30 19 113 4

5 017 7 1,99 115

6 0,49 21 0,64 18

7 0,29 27 1,37 101
Agg‘;iﬁgy 031 20,29 113 43,71

Pri porovnani poctu jedincov a hmotnosti biomasy dazdoviek medzi ornou poédou a trva-
lymi trdvnymi porastmi sme zistili v priemere prepocitanom na 1 m? pody vacsi pocet jedincov
(2776 jedincov.m™) a zaroven aj vacsiu hmotnost biomasy dazdoviek (122,0 g.m?) na TTP opro-
ti OP (53,6 jedincov.m?, 66,4 g.m?) (Obr.1). Podobne tomu bolo aj v pripade ¢ldnkonoZcov, kde
bol v priemere prepocitanom na 1 m? pddy vacsi pocet jedincov (43,9 jedincov.m™) a zaroven
aj vacsia hmotnost biomasy ¢lankonoZcov (2,54 g.m?) na TTP oproti OP (20,29 jedincov.m?,
2,32.gm?) (Obr. 2).

V hmotnostnom vyjadreni, ddZdovky v péde dominuju nad ¢lankonozcami. Vyrazne sa
podielaju na celkovej hmotnosti biomasy makrofauny (BHADAURIA, Saxena, 2010).

Obrdzok 1 Porovnanie poctu a biomasy ddzdo- Obrdzok 2 Porovnanie poctu a biomasy ¢ldnko-
viek na ornej pdde a trvalom trdvnom poraste  noZcov na ornej péde a trvalom trdvnom poraste

300 50

40
225

30
150

20

75

Poget dazdoviek Hmotnost dazdoviek

Pocet ¢lankonozcov Hmotnost &lankonozcov

V rdmci ¢lankonozcov, na ornej pdde boli eudominantné rady Coleoptera (59,15%), Arene-
dida (19,01%) a Heteropotera (11,97%). Na TTP boli eudominantné rady Hymenoptera (66,45%)
a Coleoptera (22,15%).

Zistené rozdiely poukazuju na vplyv réznych faktorov. Viyrazne sa prejavil vplyv dvoch
roznych systémov hospodarenia na pddnu biotu. Extenzivne hospodarenie na trdvnom po-
raste vytvara lepsie podmienky pre pocetnost a hmotnost biomasy ddzdoviek aj pédnych
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¢ldnkonozcov, ako potvrdzuju mnohf autori (CRITTENDEN et al, 2014; MARHAN, ScHEU, 2005; SUTHAR,
2009).

Na hustotu dazdoviek vplyva aj pestovana plodina. Najmenej ich Zije pod kukuricou, obil-
ninami a zemiakmi, pretoZe tieto plodiny velmi vysusuju podu, v ktorej Ziju (Tosiasova, 2013).

Okrem systémov hospodérenia maju na vyskyt bioty vplyv dalsie charakteristiky. Dazdov-
ky su okrem teploty citlivé na pddnu vihkost, ktord Uzko stvisi s dynamikou teploty a rocnym
obdobim. V stvislosti s meniacou sa teplotou a vihkostou dochddza k vertikalnej migracii daz-
doviek. Ddzdovky su citlivé na vyschnutd pddu a pri vysychani migruju do hibsich vrstiev pody.
Napriklad Lumbricus terrestris v pripade velkého sucha zostupuje az do hibky 3 m (MiLer-Cles-
Cerl, 2013).

Podobne ako pri biotickych parametroch, aj v hodnotach pédnej teploty a vihkosti sme
zistili medzi odberovymi bodmi ako aj priemernymi hodnotami medzi rbznymi systémami hos-
poddrenia rozdiely. Na ornej pode sa pddna teplota pohybovala od 8,7 do 9,0 °C v hibke 0,05
maod 7,7 do 8,3 °C v hibke 0,25 m. Na TTP sme zaznamenali nizsie teploty v oboch hibkach.
V hibke 0,05 m sa teplota pohybovala od 7,3 do 8,2 °C, v hibke 0,25 m od 7,3 do 7,9 °C (Tab. 3).

Tabulka 3 Podna teplota (°C) v 7 odberovych bodoch, v 2 hlbkach pri réznom spdsobe vyuzivania

pody (°C)
Odberovy T(C)-OP (°C) -TTP
bod hibka 0,05 m hibka 0,25 m hibka 0,05 m hibka 0,25 m

1 90 83 73 73
2 83 78 7,5 7,5
3 95 78 80 78
4 90 78 80 78
5 8,7 78 7.8 7,5
6 8,7 78 82 7,9
7 8,7 7,7 82 7,9

Aritmeticky 89 79 79 77

priemer

Na ornej pode sa pddna vihkost pohybovala od 36 do 41 % v hibke 0,05 m a od 29 do
35% v hibke 0,25 m. Na TTP sme zaznamenali v hibke 0,05 vyssie hodnoty pédnej vihkosti
ako na OP, pohybujtce sa od 39 do 50 %. V hibke 0,25 m boli naopak na TTP hodnoty podnej
vlhkosti nizsie, pohybujtce sa od 25 do 32 % (Tab. 4).
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Tabulka 4 Pédna vihkost (%) v 7 odberovych bodoch, v 2 hibkach pri réznom spdsobe vyuZivania

pody (%)
Odberovy 0 (%) - OP 0 (%)-TTP
bod hibka 0,05 m hibka 0,25 m hibka 0,05 m hibka 0,25 m

1 39,0 35,0 480 29,0
2 36,0 33,0 39,0 25,0
3 400 29,0 50,0 30,0
4 400 29,0 490 31,0
5 39,0 33,0 450 31,0
6 410 33,0 53,0 31,0
7 380 31,0 490 32,0

Aritmeticky 39,0 31,9 476 299

priemer

Penetrometricky odpor dosahoval v jarnom obdobi na TTP vy3sie hodnoty oproti OP (obr.

3,4) a teda sa prejavoval vy3sim zhutnenim ako zorana orna péda.

Obrdzok 3 Penetrometricky odpor na ornej

pdde

Obrdzok 4 Penetrometricky odpor na trvalom
trdvnom poraste

Tiak (MPa)

50 & ) a0

Hibka vpichu (cm)

£ P
Hibka vpichu (cm)

Vzajomné vztahy medzi biotickymi a abiotickymi vlastnostami sme podrobili korelacnej
analyze. Jej vysledky na trvalom tradvnom poraste potvrdili vplyv teploty a vihkosti na pocet-
nost dédzdoviek ako aj penetrometrického odporu na pocetnost ¢lankonozcov (Tab. 5).
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Tabulka 5 Korelacnd analyza biotickych a abiotickych viastnosti pédy pri réznom spbsobe

vyuzivania pody

odpor do hibky 0,05 m

oP

Pocet Pocet

Hmotnost | dazdoviek dazdoviek Hmotnost Pocet
dazdoviek v hibke v hibke nad | ¢lankonozcov | ¢lankonozcov

0-0,2m 02m
Teplota v hibke 0,05 m 0,281 -0,127 0,210 -0,019 0,349
Teplota v hibke 0,25 m 0,535 0,000 0,000 0,337 -0,202
Vlhkost v hibke 0,05 m -0,145 -0,438 0,167 0,385 0,284
Vlhkost v hibke 0,25 m 0,561 0,412 -0,200 0,321 -0,378

Penetrometricky
odpor do h\'bky 0,05 m 0,286 -0,037 0,309 -0,505 0,036
TTP

Pocet Pocet

Hmotnost | dazdoviek dazdoviek Hmotnost Pocet
dazdoviek v hibke v hibke nad | c¢lankonozcov | clankonozcov

0-0,2m 02m
Teplota v hibke 0,05 m 0,018 0,774* -0,510 0,036 0,138
Teplota v hibke 0,25 m -0,018 0,724 -0,476 0,018 0,037
Vihkost v hibke 0,05 m 0,126 0,467 -0,150 -0,559 0,009
Vlihkost v hibke 0,25 m 0,185 0,769* -0,500 0,259 0,449
Penetrometricky 0,144 0411 0,505 0775* 0436

ZAVER

Vysledky poukdazali na vyskyt a mnozstvo biomasy dazdoviek a ¢lankonozcov vo fluvizemi
ako aj na vzdjomné vztahy medzi tymito skupinami pddnej fauny a vybranymi abiotickymi
ukazovatelmi. Extenzivny spdsob hospodarenia na trvalom trdvnom poraste sa prejavil vyssou
pocetnostou ako aj biomasou dézdoviek aj ¢lankonozcov. Okrem systému hospoddrenia sme
zaznamenali vyznamny vplyv teploty a vihkosti na pocet dazdoviek a vplyv penetrometrického

odporu na hmotnost ¢lankonozcov.
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MICROELEMENTS IN AGRICULTURAL SOILS OF SLOVAKIA — CURRENT
STATE AND DEVELOPMENT

Jozef Kobza
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Abstrakt

V prispevku je prezentovany aktudlny stav a vyvoj mikroZivin (Cu, Zn, Mn) v polnohospo-
darskych podach Slovenska. Tieto su permanentne monitorované v 5-ro¢nych cykloch v sieti
318 monitorovacich lokalit, ktord zahfna vietky hlavné pddne predstavitele, pddotvorné sub-
straty, ako aj klimatické regidny Slovenska. Taktiez obsah mikrozivin v pédach je hodnoteny
aj podla druhu pozemku (ornd pdda, resp. trvaly travny porast). MikroZiviny boli analyzované
extrakciou DTPA (kyselina dietyléntriaminpentaoctovd) metddou podla Lindsay-Norvell. Na
zaklade dosiahnutych vysledkov bolo zistené, Ze obsah mikrozivin (Cu, Zn, Mn) v polnohos-
podarskych pddach Slovenska je stredny az vysoky. Taktiez bolo zistené len mierne znizenie
obsahu mikroZivin v polnohospodarskych pddach Slovenska za doteraz monitorované obdo-
bie 20 rokov.

Klucové slova: monitoring pdd, mikrozZiviny — med, zinok, mangan, Slovensko

Abstract

Current state and development of micronutrients (Cu, Zn, Mn) in agricultural soils of Slo-
vakia are presented in this contribution. Microelements have been monitored in soil moni-
toring network which consists of 318 monitoring sites where all main soil types and geology
in various climatic regions of Slovakia have been included. Therefore the concrete soils con-
cerning their content of micronutrients are evaluated separately with regard to their land use
(arable land and grassland). Microelements were determined by analytical procedures of DTPA
extraction according to Lindsay-Norvell method. On the basis of obtained results it may by
said that the content of microelements (Cu, Zn, Mn) is mostly medium to high. Finally, only
the slight decrease of micronutrients has been indicated during the last 20 years (period of soil
monitoring system in Slovakia).

Keywords: soil monitoring, microelements — copper, zinc, manganese, Slovakia
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uvoD

Na mikroZiviny sa u nas v poslednom obdobi akosi ,pozabudlo’, jedinym pracoviskom
na Slovensku, ktoré celoplosne sleduje a vyhodnocuje obsah mikroZivin v pdde je NPPC - Vy-
skumny Ustav pddoznalectva a ochrany pddy, Bratislava v rdamci systému monitorovania pod
SR. Nazov mikroZiviny sa odvodzuje jednak z toho, Ze ich rastliny potrebuju v porovnani s ma-
kroZivinami vo velmi malych mnoZzstvach, ako aj z toho, Ze ich obsah v pdde je velmi nizky.
Mikroziviny sa vyznacuju tym, ze ich nedostatok, ako aj prebytok v pdde v rozpustnej forme
pdsobi skodlivo. Obsah mikrozivin v pdde zavisi od mineralogického zloZenia. Vy3si obsah mik-
rozivin maju poddy, ktoré obsahuju lahsie zvetratelny mineralogicky podiel, ktory sa sklada naj-
ma z biolitu, augitu a olivinu. Viysoky obsah mikroZivin maju tiez pody v blizkosti rudnych loZisk
a metalického zrudnenia (Kosza a GAgorik, 2008).

V monitorovacej sieti pdd Slovenska sledujeme tri zakladné mikroZiviny, a to med, zinok
a mangan, a to od 2. monitorovacieho cyklu (od roku 1997). Na ich extrakciu sme pouzili vy-
lihovadlo DTPA (kyselina dietyléntriaminpentaoctovd) podla Lindsay-Norvella (KoLetiv, 2011).
Patri do kategorie slabsich vyluhovadiel za G¢elom stanovenia tych mnozstiev prvkov, ktoré sa
modzu za urcitych podmienok (pddna reakcia, teplota, vihkost, sorpéna kapacita a pod.) pomer-
ne lahko dostavat cez korenovu sustavu rastlin do ich vegetativnych a generativnych orgénov,
a teda kvalitativne ovplyvnovat produkciu polnohospodarskych plodin. | ked tieto prvky sa
hodnotia prevazne len z pohladu kontaminacie pdd, svoje postavenie maju v malych koncen-
traciach aj pri vyzive rastlin (Fecenko a Lozek, 2000).

V tomto prispevku hodnotime sucasny, aktudlny stav mikroZivin (Cu, Zn, Mn), ako aj ich
doterajsi vyvoj v polnohospodarskych podach Slovenska.

MATERIAL A METODY

V prispevku sme vychadzali z podkladov permanentného systému monitorovania pdd
na Slovensku, ktorého siet bola konstruovana na zaklade ekologického principu. To zname-
na, ze monitorovacie lokality zahffaju vsetky hlavné pddne predstavitele, ako aj pddotvorné
substraty, taktiez klimatické oblasti, znecistené aj relativne ¢isté oblasti, Specialne kultury (vi-
nice, chmelnice), pricom zohladrujeme aj druh pozemku (orna pdda, trvalé trdvne porasty).
Vysledkom takéhoto pristupu vznikla nepravidelna monitorovacia siet 318 lokalit v ramci SR,
pricom odber a analyzy pddnych vzoriek sa realizuje v pravidelnych 5-ro¢nych cykloch v or-
nici aj podornici polnohospodarskych pdd. Analyzy mikrozivin (Cu, Zn, Mn) boli vykonané
na pracovisku laboratérnych cinnosti pri NPPC — VUPOP v Bratislave podla Jednotnych pra-
covnych postupov rozborov pdd (Kotektiv, 2011) a boli analyzované v extrakte DTPA (kyselina
dietyléntriaminpentaoctovad). Dosiahnuté vysledky boli spracované a vyhodnotené podla
zauzivanych Statistickych postupov podlfa konkrétnych péd Slovenska. Mikroziviny v polno-
hospodarskych pddach Slovenska monitorujeme od 2. monitorovacieho cyklu (odberovy
rok 1997).




Jozer Kosza MIKROZIVINY V POENOHOSPODARSKYCH PODACH SLOVENSKA — AKTUALNY STAV AVYVO) 77

Pre hodnotenie vysledkov mikroZivin v pddach Slovenska sa v stcasnosti pouzivaju krité-
ria uvedené v tabulke 1.

Tabulka 1 Kritérid pre hodnotenie obsahu mikroZivin (JurAni a kol,, 1985)

Pédny druh maly stredny vysoky

Cu (Lindsay — Norvell) LST do 0,80 081-2,70 nad 2,70

Zn (Lindsay — Norvell) LS T do 1,00 1,01-2,50 nad 2,50

Mn (Lindsay — Norvell) LST do 10,0 10,1-100,0 nad 100,0
VYSLEDKY A DISKUSIA

V rdmci monitoringu pdd Slovenska permanentne sledujeme med, zinok a mangan v po-
vrchovom horizonte polnohospodarskych pod.

1. Med'(Cu)

Med je jednou z dolezitych mikroZivin, ktorej nedostatok obmedzuje rast korenov niekto-
rych rastlin (najma vinica) a sposobuje chlorézu listov. Obmedzend méze byt i tvorba kvetov
a Castym priznakom je i vadnutie rastlin. Je esencialna pre rastliny, pre zvierata, ale aj pre ¢love-
ka, a preto je potrebnd v malych mnoZstvach aj v zloZzkdch potravy. Na nedostatok medi citlivo
reaguje Salat a Spenat, ale aj repa cviklova a strukova zelenina (Demo a kol., 2002). Véeobecne
mozZno povedat, Ze obsah Cu v prirodzenych pédach je odrazom dvoch hlavnych faktorov, a to
poddotvornych substratov a pddotvornych procesov (AtLoway, 1999). Charakteristickym znakom
distriblcie Cu v pddach je jej akumulacia v povrchovych humusovych horizontoch (adsorp-
cia, komplexdcia s organickymi latkami, mikrobidlna fixacia a pod.) (CusLik a Sercik, 1999, CurLik,
2011).

V nasledovnej tabulke 2 uvddzame zdkladné Statistické charakteristiky medi v ornici
v konkrétnych pédnych predstaviteloch polnohospodarskych pdd Slovenska.
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Tabulka 2 Obsah medi (vyluh DTPA) v ornici (0— 10cm) polnohospoddrskych péd SR

Cu (mg.kg™")
Péd Druh . — o
ody pozemku Min. Max. Smerodajna | Variatny | ..
hodnota | hodnota odchylka koeficient

op 0,87 5,60 093 522 184 (s)
Pseudogleje a luvizeme

TTP 0,13 3,46 0,56 36,3 1,29 (s)
Hnedozeme OP 1,03 23,20 3,87 123,8 3,12 (v)
Cernozeme na sprasiach OoP 0381 7,75 1,33 68,9 1,93 (s)
E'e‘jjv‘zeme na karb. fluv. op 046 10,40 2,75 138,12 1,94 (s)
;E\/V‘iggne na nekarb. op 0,02 9,45 228 138,89 1,64 (s)
Kambizerme na TTP 0,33 221 0,66 63,04 1,04 (s)
vulkanitoch op 061 456 183 96,32 1,90 (s)
Kambizeme na op 113 6,67 12,88 2016 2,76 (V)
kryStaliniku TTP 051 15,96 3937 249,58 413 ()

TTP 0,70 5,52 1,00 4637 2,07 (s)
Kambizeme na flysi

opP 098 5,30 098 4833 2,11(s)
Kambizeme na karb. TTP 135 3,20 096 35,63 2,32 (s)
substr. op 145 396 018 11,63 237(s)
Rendziny na karb. TTP 0,99 2,88 0,65 34,57 1,88 (s)
substratoch op 047 2,60 092 63,33 144 (s)
Clerice na karb. fluv. op 068 240 047 37,52 0,85 (s)
Sce'gm'ce na nekarb. fluv. opP 063 2,66 063 51,68 1,23 ()
Podzoly a rankre TTP 0,13 3,46 141 109,15 1,29 (s)
podzolové
Regozeme na karb. opP 042 16,20 6,70 150,04 446 (v)
pieskoch
Regozeme na nekarb. opP 0,70 1,02 0,16 1893 0,85 (s)
pieskoch
Slaniska a slance TTP 0,65 1,62 0,37 33,45 1,10 (s)

Vysvetlivky: OP — ornd poda, TTP — trvalé trdvne porasty, s- stredny obsah, v — vysoky obsah

Priemerny obsah medi v polnohospodarskych pddach Slovenska sa pohybuje prevazne
v rozpati od 0,85 do 4,46 mg.kg™, ¢o je obsah stredny az vysoky (Kosza a kol., 2014). Viy$si ob-
sah bol zisteny na niektorych kyslych pédach v oblasti vplyvu geochemickych anomalii, resp.
v pédach pod vinicami, kde sa najma v minulosti pouzivali mednaté pripravky na ochranu

rastlin.

Vyvoj obsahu medi v ornici hlavnych pédnych predstavitelov Slovenska za doteraz sledo-
vané obdobie je zndzorneny na obrazku 1.
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Obrdzok 1 V/yvoj obsahu medi (DTPA) v hlavnych pédnych predstaviteloch Sloven-
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Doterajsi vyvoj obsahu medi v hodnotenych pédach prebieha prevazne v smere mierne-
ho poklesu. Medzi ornymi pédami a pddami pod trvalymi trdvnymi porastami neboli zistené
vyraznejsie rozdiely, ¢o ukazuje skor na prirodzenu zésobenost tejto mikroziviny v pddach a jej
urcité optické disproporcie v ¢asovom horizonte su skor vysledkom prirodzenej variability (Ko-
BzA a kol,, 2014). Najvyssie hodnoty medi boli zistené na kambizemiach, hlavne nachadzajucich
sa na krystaliniku, kde s zahrnuté aj kambizeme nachddzajice sa v oblasti vplyvu geochemic-
kych anomalif, ktoré su charakteristické vyssim obsahom tazkych kovov vratane medi, a preto
aj obsah medi je tu najvyssi.

2.Zinok

Zinok je v zemskej kore distribuovany relativne rovnomerne s tendenciou jeho koncen-
tracie v ultrabdzickych horninach. Je to chalkofilny prvok, ktory sa koncentruje v jednoduchych
sulfidoch (ZnS - sfalerit). Zn je mobilny a pre rastliny pristupny najma v fahkych kyslych pédach.
Naopak imobilizacia zinku je podporovand pritomnostou vépnika a fosforu (CurLik a Serci,
1999, Curtik, 2011). Zinok je aktivatorom a stabilizatorom enzymoy, riadiacich metabolizmus
rastlin. Ovplyvnuje spotrebu cukrov, oxidacné procesy a transformdaciu aminokyselin. Pri jeho
nedostatku sa zniZzuje syntéza RNK, bielkovin, Skrobu a je porusena tvorba chlorofylu (Fecenko
a Lozex, 2000).

Za optimalnu hladinu zinku v péde povazujeme hodnoty na drovni 1,01-2,5 mgkg' -
stredny obsah.

V nasledovnej tabulke 3 uvddzame zékladné Statistické charakteristiky zinku v ornici
v konkrétnych pédnych predstaviteloch polnohospodarskych pdd Slovenska.
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Tabulka 3 Obsah zinku (DTPA) v ornici (0— 10cm) polnohospoddrskych péd SR

Zn (mg.kg™")
Péd Druh - — o
ody pozemku Min. Max. Smerodajné | Variatny | ..
hodnota | hodnota odchylka koeficient
Pseudogleje a luvizeme opP 0,54 13,30 3,02 153,85 1,96 (s)
na spras. hlinach TTP 094 5,00 152 60,93 2,49 (s)
Hnedozeme OP 0,39 7,78 1,48 83,33 1,19 (s)
Cernozeme opP 0,15 2,60 0,67 52,49 1,28 ()
E('J_L:jv'zeme na karb. fluv. op 0,10 892 1,80 156,56 113 ()
E'”V'Zeme na nekarb. op 022 46,90 9,14 283,96 322 (v)
uv. sed.

Kambizeme na TTP 147 224 0,30 16,12 188 ()
vulkanitoch op 173 2,43 034 16,42 2,06 (s)
Kambizeme na kyslych op 0,79 324 097 50,81 1,97 (5)
substratoch TTP 0,63 10,39 3,68 75,58 3,80 (v)

TTP 046 5,47 153 53,27 2,84 (V)
Kambizeme na flysi

opP 0,53 7,40 159 75,55 212(s)
Kambizeme na karb. TTP 1,04 10,90 3,41 103,98 3,65 (v)
substratoch op 0,85 2,49 022 21,81 1,50 (s)

TTP 0,55 24,87 6,70 160,30 4,18 (V)
Rendziny na vdpencoch

op 086 427 114 40,21 2,83 (v)
Scégm'ce na karb. fluv. op 026 426 1,00 108,13 0,93 (m)
Sce“ém'ce na nekarb. fluv. op 041 351 0,90 5526 1,63 (s)
Podzoly a rankre TTP 0,79 13,20 416 103,60 4,02 (v)
podzolové
Regozeme na karb. opP 035 247 088 52,50 1,68 (s)
pieskoch
Regozeme na nekarb. opP 111 2,88 090 47,80 1,89 (s)
pieskoch
Slaniska a slance TTP 0,22 1,96 0,55 84,41 0,65 (m)

Vysvetlivky: OP — orna poda, TTP — trvalé trdvne porasty, m — maly obsah, s- stredny obsah, v — vysoky obsah

Obsah zinku v ornici polnohospodarskych pdd sa pohybuje prevazne v rozpéti 0,65-4,18

mg.kg™ (Tab. 3), ¢o je obsah maly aZ vysoky. Najvyssie hodnoty (4,02-4,18 mg.kg™) boli name-

rané na podzoloch, ale aj na niektorych rendzindch. Najnizsie hodnoty obsahu zinku boli zis-

tené na zasolenych pddach, ¢ernozemiach, Cierniciach a hnedozemiach (0,65-1,28 mg.kg™).

Za optimalnu hladinu zinku v péde povazujeme hodnoty na drovni 1,01-2,5 mg.kg™ - stredny
obsah (Kosza a Gagorik, 2008). Na zaklade nasdich udajov uvedenych v tabulke 2 obsah zinku
v polnohospodarskych pddach Slovenska aj v sicasnosti sa pohybuje prevazne v oblasti stred-
nej az vysokej zasobenosti.
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Vyvoj obsahu zinku za doteraz sledované obdobie je znazorneny na obrazku 2.

Obrdzok 2 \/yvoj obsahu zinku (DTPA) v hlavnych pédnych predstaviteloch Slo-
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Vyvoj obsahu zinku je bez vyraznejsich zmien, urité amplitidy v smere mierneho znize-
nia alebo zvysenia varfruje v rdmci prirodzenej variability na Urovni strednej zasobenosti. Roz-
diely v obsahu zinku medzi jednotlivymi monitorovacimi cyklami nie su vyrazné a Statisticky
nepreukazné (Kosza a kol 2014).

3. Mangan

Je najbeznejsou mikroZivinou v litosfére. Suc¢asne ovplyviiuje spravanie mnohych inych
mikrozivin. Rozdiely mangéanu v pddach su do znac¢nej miery ovplyvnené pedogenézou, tiez
sUvisia aj s obsahom flovej frakcie v pddach (CunLik a Sercik, 1999). Mangan v rastlinach zvysuje
intenzitu dychania, latkovej premeny a tak stimuluje rozvoj vegetativnych orgénov. Pozitivne
ovplyvriuje tvorbu kyseliny L-askorbovej (vitaminu C), ako aj syntézu RNK a DNK. Jeho nedo-
statok sa prejavuje obmedzenim tvorby chloroplastoy, ¢im sa znizuje fotosyntéza, v dosledku
¢oho je nizsia tvorba sacharidov a skrobu (Fecenko a Lozek, 2000).

V nasledovnej tabulke 4 uvddzame zakladné statistické charakteristiky mangéanu v ornici
v konkrétnych podnych predstaviteloch polnohospodarskych pod Slovenska.
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Tabulka 4 Obsah mangdnu (DTPA) v ornici (0— 10cm) polnohospoddrskych péd SR

Mn (mg.kg™)
Pady (1) Druh - — o
ody pozemku Min. Max. Smerodajna | Variatny | ..
hodnota | hodnota odchylka koeficient

pseudogleje a luvizeme op 13,50 105,00 29,72 49,64 59,32 (s)
na spras. hlinach TTP 27,10 181,00 5447 58,40 93,26 (5)
Hnedozeme op 9,48 126,00 33,82 56,77 59,58 (s)
Cernozeme opP 6,74 75,11 18,39 78,65 23,38 (5)
EleL(Jjwzeme na karb. fluv. op 3,48 49,10 10,44 66,69 15,57 (s)
Fluvizeme na nekarb. op 7,55 73,50 18,45 57,56 32,05 ()
fluv. sed.
Kambizerme na TTP 9,01 74,78 21,39 70,25 30,45 (s)
vulkanitoch op 17,22 31,27 597 23,67 25,4 (s)
Kambizeme na kyslych opP 9,70 108,00 31,70 5723 56,18 (s)
substratoch TTP 24,60 92,80 2927 46,56 62,42 (5)

TTP 12,20 210,00 50,45 62,91 75,48 (3)
Kambizeme na flysi

op 10,90 117,00 33,42 62,84 56,82 (s)
Kambizerne na karb. TTP 17,00 124,00 28,52 59,56 59,20 (s)
substratoch op 25,60 63,90 26,16 57,62 38,80 (s)

TTP 10,83 126,88 41,59 111,76 33,41 ()
Rendziny

op 7,32 15,44 2,99 27,51 10,87 (3)
SCe"ém'CQ na karb. fluv. opP 396 26,40 6,30 66,00 9,45 (s)
SCe'fjm'CE na nekarb. fluv. op 13,70 90,00 23,14 53,21 43,50 (5)
Podzoly a rankre TTP 0,13 5,08 176 115,33 1,52 (m)
podzolové
Regozeme na karb. op 5,20 3130 11,41 66,63 17,14 (s)
pieskoch
Regozeme na nekarb. opP 15,10 32,60 9,00 35,90 25,06 (s)
pieskoch
Slaniska a slance TTP 1,84 19,60 598 82,09 7,29 (m)

Vysvetlivky: OP — ornd poda, TTP — trvalé trdvne porasty, m — maly obsah, s- stredny obsah

Priemerny obsah mangénu v ornici polnohospodarskych pdd sa pohybuje v Sirokom
rozpati 1,52-93,26 mg.kg™ (Tab. 4), ¢o ukazuje na vyraznu priestorovd heterogenitu tohto
prvku v nasich podach. Potvrdili to aj doterajsie vysledky agrochemického skusania podd (ASP)
na polnohospodarskych pddach Slovenska (Kosza a Gagorik, 2008). Ide preto o obsah maly
az stredny, prevazne vsak mozno konstatovat, Ze prevldda strednd zdsobenost nasich pdd
manganom a je ho v nasich pddach relativny dostatok. Pripadny nedostatok manganu vznika
skor nevhodnymi stanovistnymi podmienkami, ako jeho nepritomnostou v pdde (Demo a kol.,,

2002).
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Doterajsi vyvoj obsahu manganu v polnohospodarskych pédach Slovenska je graficky
zndzorneny na obrézku 3.

Obrdzok 3 Vyvoj obsahu mangdnu (DTPA) v hlavnych pédnych predstaviteloch
Slovenska
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Vzhladom k tomu, Ze je zndma znacné priestorova prirodzena heterogenita obsahu man-
ganu v podach, tendencia jeho vyvoja v pddach Slovenska nie je preto jednoznacna (Kosza
a GAgorik, 2008). Jeho variabilita v ¢ase je skor spdsobena spdsobom kultivacie, ako aj pedo-
génnymi procesmi, najma eréziou pod, pretoze tato mikroZivina sa do pddy bezne neapliku-
je a neaplikovala sa ani v minulosti. Celkovo vsak médzeme konstatovat, Ze ani pri mangéane
nevykazujeme deficit v nasich pddach s vynimkou velmi kyslych pod - podzolov a rankrov
podzolovych, ako aj zasolenych pdd - slanisk a slancov.

ZAVER

V prispevku sme sa pokusili zhodnotit aktudlny stav a doterajsi vyvoj mikrozivin (Cu, Zn,
Mn) v polnohospodarskych pddach Slovenska.

Na zdklade nasich doterajsich najnovsich zisteni z vysledkov monitoringu pod Sloven-
ska mozno konstatovat, Ze obsah zakladnych mikrozivin (Cu, Zn, Mn) v polnohospodarskych
pddach je prevazne stredny az vysoky. Z tohto pohladu nie je v sicasnosti potreba vykona-
vat Ziadne Specialne regulacné opatrenia na Upravu ich zasobenosti v polnohospodarskych
pddach Slovenska. Pripadné lokalne deficity, prejavované urcitymi karenénymi poruchami
polnych plodin, je mozné napravit formou folidrneho postreku prislusnou Zivinou, ako ekono-
micky najprijatelnejsi spdsob. Avsak pri zakladani vytrvalych kultdr (ovocné sady, vinice, chmel-
nice) je potrebné pripadné deficity v obsahoch jednotlivych mikroZivin odstranit aplikdciou
prislusného hnojiva do pddy na hodnotu stredného obsahu.

Ich vyvojovy trend je viac alebo menej variabilny, ¢o zodpoveda ich prirodzenej hete-
rogenite v polnohospodarskych pddach Slovenska, pretoZe celoploina aplikacia uvedenych
mikrozivin sa v polnohospodarskej praxi takmer nerealizuje a nerealizovala sa ani v minulosti.
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Abstrakt

V rokoch 2012-2015 sa na Uzemf poldra Be3a riesil projekt APVV-0163-11 ,Analyza vlast-
nosti pddy a vyvoja krajiny v nepravidelne zaplavovanych uzemiach” Hodnotili sa produkéné
parametre trvalych tradvnych porastov, koncentracia zivin, floristické zloZenie a vyuZivanie tr-
valych trdvnych porastov. Produkené parametre v priemere rokov dosiahli hodnotu 3,11 tha™.
V porovnani rokov sa vyrazne najvyssia produkcia susiny dosahovala v roku 2014. Vo vietkych
sledovanych rokoch sa najvyssia Uroda dosiahla v severnej ¢asti poldra. Najvyssiu koncentra-
ciu dusfka a dusikatych Iatok v susine mali trdvne porasty v centralnej a vychodnej ¢asti pol-
dra, kde v rokoch 2012 a 2014 ich koncentracia v susine prekracovala 7 %. Porasty v centralnej
a vychodnej Casti sa vo vietkych sledovanych rokoch vyznacovali vyrazne nizsim obsahom
vldkniny. Porasty trav v severnej a juznej casti sa vo vsetkych sledovanych rokoch vyznacovali
vyssim obsahom fosforu v susine. Koncentracia draslika kolisala v rokoch, ale aj podla jednotli-
vych ¢asti poldra. Na vapnik boli chudobnejsie porasty v centralnej ¢asti poldra, v rokoch 2012
a 2013 tu koncentracia vapnika neprekrocila 0,2 %. Travne porasty vo vychodnej asti poldra
sa vyznacovali najvyssim obsahom hor¢ika. Floristicka analyza sa vztahovala k roku 2009. TTP
v poldri predstavovali vihké aluvidlne Iuky tvorené psiarkovymi porastmi. Travna zlozka dosa-
hovala v rokoch 2012 -2015 vo vietkych ¢astiach poldra 85,5-96,1 % zastupenie. Najvyssie za-
stUpenie mala psiarka ltc¢na (Alopecurus pratensis L), a to 82 —99%. Z bébovitych sa najcastejsie
vyskytovala vika vtacia (Vicia cracca L.), menej datelina lt¢na (Trifolium pratense L) a datelina
plaziva (Trifolium repens L.). Najvyznamnejsie zniZenie zastUpenia bylin, menej az 0 9,5% v po-
rovnani s rokom 2009, sa zistilo centrélnej ¢asti poldra. Najvyznamnejsie boli zastUpené iskernik
plazivy (Ranunculus repens L.), pupava lekarska (Taraxacum officinale Weber in Wiggers), pichlia¢
rolny (Cirsium arvense L. Scop.), lipkavec severny (Galium boreale L), margaréta biela (Leucanthe-
mum vulgare lamk.), vlkovec obycajny (Aristolochia clematitis L.), kukucka ld¢na (Lychnis flos -
cuculi L), palina obycajna (Artemisia vulgaris L.), lipkavec mociarny (Galium palustre L.), pichlia¢
roiy (Cirsium arvense L.Scop.) a iskernik plazivy (Ranunculus repens L.). Prézdne miesta sa v mo-
nitorovanom obdobi nevyskytovali ani v jednej ¢asti poldra. Luky v poldri sa polnohospodar-
sky vyuZivaju bud kosenim, alebo mulc¢ovanim. Vo vietkych sledovanych rokoch sa kosilo len
v severnej Casti poldra. Z celkovej vymery severnej Casti 165,42 ha sa porast pokosil na vymere
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91,77 ha. Na zostéavajlcich ¢astiach poldra sa trvalé travne porasty nevyuzivali na vyrobu sena,
ale celd vymera sa mul¢ovala a trdvna hmota zostavala na pozemkoch.

Klucové slova: nepravidelne zaplavované Uzemie, floristické zloZenie, polnohospodarske
vyuzivanie

Abstract

Between 2012 and 2015 years in the polder Besa project APVV-0163-11 “Analyses of soil
properties and landscape development for non-regularly overflowed areas” Production para-
meters, concentration of nutrients in plant material, floristic composition and using of peren-
nial grass swards were valued.

Production parameters in average years reached value 3.11t ha™. Significantly the highest
dry matter production was reached in year 2014. In all observed years the highest yield was
obtained in north side of polder. The highest concentration of nitrogen and nitrogenous sub-
stances in dry matter had perennial grass swards in central and east sides of polder, when
in years 2012 and 2014 the concentration of nitrogen substances was higher than 7%. In all
observed years the swards in central and east sides contained the significantly lower content
of crude fibre. The swards in north and south sides had higher content of phosphorus in dry
matter. The potassium concentration varied not only in observed years, but also in individual
sides of polder. The swards of the central part of polder was poorer on calcium concentration.
Inyears 2012 and 2013 the calcium concentration wasn't higher than 0.2 %. The grass swards in
east part of polder had the highest content of magnesium. Floristic analysis related with its re-
sults from year 2009. The foxtail stands on moisture meadows represented the perennial grass
swards in polder. Between years 2012 and 2015 the grasses reached 85.5-96.1 % abundance
in all parts of polder. The highest abundance, namely 82 —99 %, had meadow foxtail (Alopecu-
rus pratensis L.). From leguminosae the most common bird’s tare (Vicia cracca L), less red clover
(Trifolium pratense L) and white clover (Trifolium repens L.). The significantly decreasing of other
herbs, less till about 9.5% in comparison with year 2009, was determined in central part of
polder. The most were represented other herbs as follows: Ranunculus repens L., Taraxacum
officinale Weber in Wiggers, Cirsium arvense L. Scop., Galium boreale L., Leucanthemum vulgare
lamk., Aristolochia clematitis L., Lychnis flos — cuculi L., Artemisia vulgaris L., Galium palustre L.,
Cirsium arvense L. Scop., Ranunculus repens L.. During the monitoring the bare ground in polder
wasn't determined. The meadows in polder are agricultural use either cutting or mulching.
In all observed years only north part of polder was cut. In this part of polder the sward from
land area 91.77 ha was cut. In the other parts of polder the whole land area of perennial grass
swards was mulched and grass matter remains on plots.

Keywords: irregularly overflowing area, floristic composition, agricultural use




87

uvoD

NiZiny su vyznamnymi polnohospodarskymi oblastami, ktoré su intenzivne vyuzivané.
Nepravidelne zaplavované Uzemie, akym je aj polder Besa, mozno v Case bez zaplav polnohos-
podarsky vyuzivat. Z celkovej rozlohy poldra sa polnohospodarsky vyuziva 50,03 %, ¢o predsta-
vuje vymeru 784,46 ha. Ako orna poda sa vyuZivaju okrajové vyvysené hony s vymerou 146,05
ha a na vymere 638,41 ha (81,38% p. p.) sa nachadzaju trvalé trdvne porasty. Na zostavajlcej
vymere sa nachadzaju porasty luznych lesov, remizky stromov a krikov, rézne depresné polno-
hospodarsky nevyuZitelné plochy, stojaté vodné plochy v réznych &astiach poldra, mociare,
kanaly, polné cesty.

Polnohospodarska rastlinna vyroba je vyznamne ovplyvriované priebehom pocasia, a tym
je vacsmi ohrozena nez iné vyrobné odvetvia. Podla Sosocke) et al. (2010), vznika tu silnejsi tlak
na adaptovanie sa na prebiehajuce klimatické zmeny. Celosvetovo, Slovensko nevynimajuc, je
zjavny trend zvysovania priemernych tepldt vzduchu, narast zrazkovych Uhrnov, ale zaroven aj
ich nerovnomerné rozdelenie pocas roka. S tym suvisi ¢astejsi vyskyt extrémnych poveternost-
nych javov, ako su lokalne povodne, privalové zrézky, ¢i dihsie suché obdobia.

Polnohospodarsky intenzivne vyuzivana krajina v nizinach je pri extrémnych dazdovych
zrdzkach ohrozend zaplavami z pretekajucich tokov. Désledkom pritomnosti vody na povrchu
pddy je znizenie jej Urodnosti. Ochranou pred povodhami a zaplavami na polnohospodarskej
pdde je vystavba tzv. suchych poldrov, ktoré su napustané iba pri mimoriadnych povodnovych
situaciach.V obdobi, kedy je priebeh poveternostnych podmienok na drovni normalu, sa tieto
Uzemia mdZu aj polnohospodarsky vyuZivat.

Vroku 2010, v dosledku extrémne vysokych zrazok a nasytenia pddneho profilu vodou na
Uroven polnej vodnej kapacity, sa na Vychodoslovenskej nizine (VSN) vyskytli povodne. Z d6-
vodu tejto mimoriadnej povodnovej situacie na rieke Bodrog bol polder Besa od uvedenia do
prevadzky po siedmykrat napusteny.

V juhovychodnej ¢asti Vychodoslovenskej niziny (VSN) v povodi rieky Bodrog bol vybu-
dovany suchy polder pri obci Besa, ktory je vymerou 1 568,92 ha a kapacitou 53 mil. m* vody
druhym najvacsim suchym poldrom v strednej Eurépe (Sutor et al, 1995). Suchy polder Besa
sa napusta vodou z rieky Laborec len vtedy, ked je ohrozené dodrzanie dohody s Madarskou
republikou o maximalnom prietoku a hladine rieky Bodrog v Strede nad Bodrogom. Vypusta
sa pri poklese hladiny v Laborci a po vysuseni pédy sa predtym zaplavené pozemky mézu
obrabat (Mar et al,, 2009).

Cielom prispevku je determinovat moznosti polnohospodarskeho vyuzivania nepravidel-
ne zaplavovaného Uzemia suchého poldra Besa v ¢ase medzi jeho napusteniami.

MATERIAL A METODY

Vodohospodarska stavba polder Besa je sucha nadrz, ktord bola vybudovana ako sucast
komplexu vodohospodarskych stavieb a zariadeni na Vychodoslovenskej nizine pre ochranu




88 POENOHOSPODARSKE V'YUZIVANIE NEPRAVIDELNE ZAPLAVOVANYCH UZEMI LaoisLav Kovic, Dann Kororovi, Bozens Sotrvsovs, Jan Jakusous, Pavol Barta

proti velkym vodam. U¢elom poldra je zniZit povodnovi vinu Laborca pod stitokom s Uhom
aZz 0 600 m3.s" (VoLos, 2009; KoLesArovA a MypLa, 2014). Polder je vybudovany na pravom brehu
Latorice a lavom brehu Laborca nad jeho zaustenim do Latorice v inunda¢nom priestore pod
obcou Besa na ploche 1 568 ha. Maximalna reten¢nd kapacita poldra je 53 mil. m3. Pre napus-
tanie i vypustanie poldra sluzi iba jeden objekt. Od svojho uvedenia do prevadzky v roku 1965
doteraz bol polder napusteny sedemkrat, naposledy poc¢as povodni v roku 2010.

Uzemie poldra Be3a sa nachadza klimatickom regiéne T03, ktory je podla Linkesa et al.
(1996) charakterizovany ako teply, velmi suchy, nizinny, kontinentédlna s chladnou zimou. Prie-
merné ro¢né teploty vzduchu sa pohybuju v rozmedzi 9,0-9,4 °C a za vegetacné obdobie
16,1-16,5 °C. Podla mnoZstva spadnutych zrdZok patri Uzemie poldra Besa do regionu velmi
suchého. V dlhodobom ro¢nom priemere Uhrn zrdZzok dosahuje 572 - 584 mm a za vegetacné
obdobie 344-353mm. Aj ked na zrazky su najbohatsie letné mesiace (66-82 mm), z dévodu
vysokych teplét vzduchu (18,5-20,2 °C) vsak previada vypar nad zrédzkami.

Problematika pofnohospodarskeho vyuzivania nepravidelne zaplavovanych Uzemf sa rie-
Sila v suchom poldri Besa prostrednictvom dvoch projektov, a to v rokoch 2007 —2009 projekt
APVV-0477 - 06 Kvantifikdcia mimoprodukénych funkcii pddy a krajiny v suchom poldri Besa’,
v rokoch 2012-2015 projekt APVV-0163 - 11,Analyza vlastnosti pddy a vyvoja krajiny v nepra-
videlne zaplavovanych Uzemiach”.

V aredli poldra sa hodnotili zmeny vo floristickom zlozenf trvalych trdvnych porastov
(TTP). Z pohladu agrarneho vyuzitia Uzemia sa na trvalych trévnych porastoch hodnotili preja-
vy opustania pomocou indexu pokrocilosti, pri ktorom je 0 — zaginajuce pustnutie, 1 — pokro-
CilejSie pustnutie a 2 — vyrazné pustnutie prejavujice sa zdrastom lesom a nelesnou drevinou
vegetaciou. Pri vyuzivanych trvalych trdvnych porastoch sa monitoroval spdsob ich vyuZziva-
nia. Floristické zloZenie TTP bolo hodnotené metddou redukovanej projektivnej dominancie
(BrAUN-BLANQUET, 1964). Floristické zloZenie sa nestanovovalo na honoch s prejavmi pustnutia.
Aredl poldra sa vyznacuje zna¢nou heterogenitou, ktord v spojeni s rozsiahlou vymerou poldra
komplikovala vyskum a preto sa Uzemie poldra uz v zaciato¢nych fazach terénnych priesku-
mov rozdelilo do Styroch pomerne kompatibilnych ¢asti — severnu, centrdlnu, juznu a vychod-
nu. Okrem hodnotenia TTP sa na zaklade ziskanych informacii stanovili aj hranice poldra, vy-
mery TTP, ornej pddy s konkretizaciou pestovanych plodin, stanovili sa vymery podla katastrov
a podla uzivatelov pozemkov.

Cielom prispevku bolo determinovat moznosti pofnohospodarskeho vyuzivania nepravi-
delne zaplavovaného Uzemia suchého poldra Besa v ¢ase medzi jeho napusteniami.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V $trukture polnohospodarskej pddy v poldri Besa trvalé trdvne porasty zaberaju vymeru
638,41 ha, ¢o predstavuje 81,38 % z polnohospodarskej pddy. Pre hodnotenie trvalych trdvnych
porastov sa aredl poldra rozdelil do Styroch ¢asti, a to na severnu, centralnu, juznu a vychodnu
Cast. Z kazdej Casti sa odoberali vzorky rastlinného materidlu na zéklade ktorych sa stanovili
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produkené parametre TTP v jednotlivych ¢astiach poldra (Tab. 1). Urody boli stanovované zo
vzoriek odobratych zo zaciatku juna v $tyroch sledovanych rokoch 2012 az 2015. Vzhladom
k tomu, Ze porasty TTP sa v priebehu roka mul€ovali, alebo kosili len raz, aj hodnotenie Urod sa
robilo len z jednej kosby.

Tabulka 1 Urody TTP [t.ha’] v rokoch 2012 - 2015 v absoldtnej susine

Rok
Cast poldra
2012 2013 2014 2015 za roky

severna 2,95 2,90 4,62 2,75 3,31
centrélna 2,54 2,39 4,27 242 291
juzna 2,79 2,77 4,56 2,72 321
vychodnd 2,88 2,63 441 2,15 3,02
za polder 2,79 2,67 4,47 2,51 3,11

Produkéné parametre trvalych travnych porastov zodpovedali extenzite ich pestovania
a vyuZivania a v priemere merani dosiahli hodnotu 3,11 tha'. V porovnani rokov sa vyrazne
najvyssia produkcia susiny dosahovala v roku 2014, najnizsie Urody sa zaznamenali v suchych
a teplych rokoch 2013 a 2015. Vo v3etkych sledovanych rokoch sa najvysdia Uroda dosiahla
v severnej Casti poldra. V priemere rokov 2012 az 2015 tu bola droda 3,31 tha™. Pre travny
porast v poveternostne priaznivom roku 2014 sa v severnej Casti dosiahla najvyssia Uroda
4,62 tha'. Najnizsia Uroda sa v severnej ¢asti dosiahla v extrémne suchom a teplom roku 2015
atovovyske 2,75 tha'.,

Najnizsie Urody sa dosahovali v centrdlnej casti poldra. Priemerna Uroda tu bola 2,91 tha™.
V juznej Casti poldra bola priemerna Uroda len 0 0,1 tha' nizsia ako v severnej ¢asti. Najvyssia
uroda bola v roku 2014 vo vyske 4,56 tha. Vo vychodnej ¢asti bola priemerna uroda 3,02 tha™.

V tabulke 2 su uvedené vysledky chemickych analyz rastlinného materidlu z TTP z rokov
2012 az 2014. Zo vzoriek travneho porastu sa hodnotila koncentracia dusika, dusikatych Iatok,
vldkniny, fosforu, draslika, vapnika a horcika. Najvyssiu koncentraciu dusika a dusikatych latok
(NL) v susine mali travne porasty v centralnej a vychodnej ¢asti poldra. V rokoch 2012 a 2014
koncentracia NL v susine prekracovala 7%.V roku 2013 koncentrécia NL v susine porastu v cen-
tralnej a vychodnej ¢asti poldra prekrocila 6,30 % a bola vyssia ako v poraste v severnej a juznej
Casti. Porasty v centradlnej a vychodnej ¢asti sa vyznacovali vyrazne nizsim obsahom vlakniny,
a to vo véetkych sledovanych rokoch.

Tabulka 2 Koncentrdcia Zivin [%] v rastlinnom materidli z TTP

Cast poldra Rok N NL vldknina P K Ca Mg
2012 1,02 6,36 28,46 0,21 1,80 0,235 0,095
2013 0,94 5,86 30,74 0,20 1,81 0,204 0,098
severna
2014 1,09 6,83 28,38 017 1,57 0,318 0,111
1,02 6,35 29,19 0,19 1,73 0,252 0,101




90 POENOHOSPODARSKE V'YUZIVANIE NEPRAVIDELNE ZAPLAVOVANYCH UZEMI LaoisLav Kovic, Dann Kororovi, Bozens Sotrvsovs, Jan Jakusous, Pavol Barta

Cast poldra Rok N NL vlaknina P K Ca Mg
2012 1,15 717 26,37 0,18 1,65 0,197 0,091
2013 1,01 6,30 24,21 0,16 1,77 0,189 0,094
centrélna
2014 1,15 718 26,87 0,12 1,64 0,281 0,122
1,10 6,88 25,82 0,15 1,69 0,222 0,102
2012 0,96 598 29,84 0,20 1,76 0,221 0,080
L 2013 0,97 6,04 27,02 0,21 1,88 0,208 0,085
uzna
! 2014 1,04 6,48 27,13 0,16 1,57 0,357 0,129
0,99 6,17 28,00 0,19 1,74 0,262 0,098
2012 1,19 746 23,85 0,16 1,52 0,299 0,112
2013 1,09 6,83 26,68 0,14 1,57 0,286 0,101
vychodnd
2014 1,22 7,61 25,76 0,15 1,72 0,377 0,134
1,17 7,30 25,43 0,15 1,60 0,321 0,116
kde: N — dusik, NL — dusikaté latky, P — fosfor, K — draslik, Ca - vapnik, Mg — hor¢ik

Porasty trav v severnej a juznej ¢asti sa vo vietkych sledovanych rokoch vyznacovali vy3-
$im obsahom fosforu v susine. Koncentracia fosforu v rokoch 2012 a 2013 v tychto ¢astiach
dosiahla 0,20 az 0,21 %. Koncentracia draslika kolisala v rokoch, ale aj podla jednotlivych &astf
poldra. Na vapnik boli chudobnejsie porasty v centrélnej ¢asti poldra. V rokoch 2012 a 2013
tu koncentrdcia vapnika neprekrocila 0,2 %. Najvyssia koncentracia vapnika bola analyzovana
z porastu vo vychodnej Casti v roku 2014, a to 0,377 %. Tradvne porasty vo vychodnej ¢asti pol-
dra sa vyznacovali najvyssim obsahom hor¢ika. V kazdom zo sledovanych rokov koncentracia
horcika v susine prekracovala 0,1 %.

V severnej Casti poldra TTP zaberaju vymeru 165,42 ha.V roku 2012 v porastoch prevladali
travy, ktoré pokryvali 96,1 % plochy (Tab. 3.). Trdvnu zlozku z 95 az 99% tvorila psiarka lt¢na
(Alopecurus pratensis L.). Z ostatnych trav boli identifikované len 1 -3 % zastupenia lipnice stla-
Cenej (Poa compressa L.). Nizke bolo zastUpenie bobovitych (1,9 %), z ktorych sa vyskytovala
len vika vtécia (Vicia cracca L.). ZastUpenie bylin bolo nizke, len 2,0%. Najvyznamnejsie boli za-
stupené iskernik plazivy (Ranunculus repens L.), pUpava lekdrska (Taraxacum officinale Weber in
Wiggers) a pichliac rofny (Cirsium arvense L. Scop.). K podobnym zisteniam dospeli aj Kovac et al.
(2010) a Kotorova et al. (2010). V roku 2013 sa floristické zloZenie porastu vyznamne nemenilo.
Porast bol bez prazdnych miest. Mierne sa rozsiril podiel bébovitych na 2,6% a bylin na 4,0 %.
Podiel trav sa zniZil na 93,4%.V roku 2014 sa na Ukor bylin rozsirila trdvna zlozka. Podiel trav sa
zvysilna 95,2 %.V extrémne suchom a teplom roku 2015 sa porast viac zaburinil. Podiel bylin sa
zvysil na 4,5 %, ale porast bol nadalej bez prazdnych miest.

V centrélnej casti su TTP na vymere 124,92 ha. Floristické zloZenie porastu v roku 2012
bolo menej priaznivé ako v severnej Casti. V porovnani so severnou castou v centralnej bolo
vyssie zastupenie bylin a to 14,0%. Travna zloZka (psiarka lu¢na) tvorila 81,8%. Z bdbovitych
(Fabaceae) sa tu na rozdiel od severnej Casti okrem viky vtacej (Vicia cracca L) vyskytovali aj da-
telina lu¢na (Trifolium pratense L.) a datelina plaziva (Trifolium repens L.). Z bylin boli vyznamnou
mierou zastupené lipkavec severny (Galium boreale L.), margaréta biela (Leucanthemum vulgare
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lamk.), vlkovec obycajny (Aristolochia clematitis L.), kukucka li¢na (Lychnis flos - cuculi L.). V roku
2013 sa 0 6% zniZil podiel bylin a naopak sa zvysil podiel trdvnej zlozky na 88,0%. V roku 2014
sa podiel trav zvysil na 89,4% a naopak podiel bylin sa zniZil na 6,1%.V suchom roku 2015 sa
v poraste rozsirili byliny, ktorych podiel sa zvy3il na takmer 10% a podiel trav sa znizZil pod 87 %.

V juznej Casti poldra je celkova vymera TTP 218,69 ha.V roku 2012 tu bolo zaznamenané
vysoké zastUpenie trav 95,5%, ale pomerne nizke zastUpenie bobovitych 1,0%, ktord tvorila
len vika vtacia (Vicia cracca L), bez zastUpenia niektorého z druhov datelinovin. ZastUpenie
bylin bolo nizke, len na 3,5% plochy. Z bylin prevlddali pichlia¢ rolny (Cirsium arvense L.Scop.),
iskernik plazivy (Ranunculus repens L) a pupava lekérska (Taraxacum officinale Weber in Wig-
gers).V roku 2013 sa na Ukor trav mierne rozsirili byliny. Podiel trav sa zniZil na 92,5% a podiel
bylin zvysil na 6,0%. Z bylin prevlddalo zastupenie pichliaca rolného (Cirsium arvense L. Scop.).
V roku 2014 sa oproti roku 2013 zniZil podiel bylin (4,0 %), ktoré vytlacala trdvna zloZka 94,4 %.
Podobne ako v ostatnych ¢astiach poldra sa v roku 2015 zniZil podiel trdv na 91 %, a na ich Ukor
sa rozsirili byliny a to na plochu 7,2 %.

Tabulka 3 Floristické hodnotenie porastov TTP v poldri Besa v rokoch 2012 -2015

S 2 a Bobovité . Prazdne
0, 0
Cast poldra Vymera [ha] Rok Travy [%] %] Byliny [%] miesta [%]
2012 96,1 19 20 0
2013 934 26 4,0 0
Severna 165,42
2014 95,2 25 23 0
2015 92,3 32 4,5 0
2012 81,8 4,2 14,0 0
2013 88,0 4,0 8,0 0
Centréalna 124,92
2014 894 4,5 6,1 0
2015 86,7 35 98 0
2012 95,5 1,0 35 0
2013 92,5 15 6,0 0
Juzna 218,69
2014 94,4 16 4,0 0
2015 91,0 18 72 0
2012 93,0 2,6 44 0
2013 90,5 2,5 7,0 0
Vychodna 129,38
2014 88,0 3,1 89 0
2015 85,5 20 12,5 0

Viymera TTP vo vychodnej ¢asti je 129,38 ha.V typicky psiarkovitych porastoch bol v roku
2012 nizky podiel boébovitych (Fabaceae) zastUpenych len vikou vtadcou (Vicia craccal.) na 2,6 %
vymery. Podiel bylin bol 4,4 %. Prevlddala tu palina obycajna (Artemisia vulgaris L.) a z ostatnych
bylin boli zastupené lipkavec mociarny (Galium palustre L.), pichliac rolny (Cirsium arvense L.S-
cop.) aiskernik plazivy (Ranunculus repens L.).V roku 2013 podobne ako v juznej ¢asti poldra do-
slo k znizeniu zastUpenia trdv na 90,5 %. Podiel bylin sa zvysil na 7,0 %. ZastUpenie bobovitych
sa nemenilo. Z bylin prevlddalo zastupenie lipkavca mociarneho (Galium palustre L.) a pichliaca
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rolného (Cirsium arvense L.Scop.). V roku 2014 pokracovalo znizovanie podielu trdv a to na 88 %
a zvySovanie zastUpenia bylin, ktoré svoj podiel rozsfrili na 8,9%. Podobny trend pokracoval
aj v extrémne suchom roku 2015, kedy sa podiel trav zniZil na 85,5% a na ich Ukor sa rozsirili
byliny na 12,59% plochy.

Vo vsetkych sledovanych rokoch sa kosilo len v severnej Casti poldra. Z celkovej vymery
severnej Casti 165,42 ha sa porast pokosil na vymere 91,77 ha (Tab. 4). Z pokosenej hmoty sa
vyrabalo seno, ktoré sa lisovalo do balikov a odvazalo z parcely. Na zostavajucich ¢astiach pol-
dra sa trvalé trdvne porasty nevyuZivali na vyrobu sena, ale celd vymera sa mul¢ovala a trdvna
hmota zostavala na pozemkoch.

Tabulka 4 Hodnotenie vyuZivania porastov TTP v poldri Besa v rokoch 20122015

. i Sposob vyuzivania

Castpoldra | Vymera [ha] - -
Kosenie [ha] Mulcovanie [ha]

severna 165,42 91,77 73,65

centrélna 124,92 0,00 124,92

juzna 218,69 0,00 218,69

vychodna 129,38 0,00 129,38

Pocas riesenia projektu boli identifikované aj zmeny vyuzitia krajiny, ktoré sa premietli
do samotného vyvoja krajinnej struktdry suchého poldra Besa. Terénne mapovanie potvrdilo
nepriaznivy vyvoj vo vyuZivani krajiny. Primarnou ulohou suchého poldra je elimindcia a za-
chytéavanie velkych véd pri mimoriadnych povodnovych situaciach, preto by udrZiavanie opti-
malneho stavu agroekosystémov a prirodzenych luk a pasienkov malo byt kli¢ové (Boimiziar et
al, 2012, 2013; Bocuska et al., 2014). Vysledky mapovania v rokoch 20122015 v porovnani s ro-
kom 2009 poukazuju na to, Ze vyuzivanie uvedenych typov ekosystémov sa znizuje. Intenzivne
vyuzivanie ornej pody sa podarilo zachovat len na pozemkoch nachdadzajicich sa v severnej
a severovychodnej ¢asti suchého poldra. Terénnym mapovanim sa zistilo, Ze aj na niektorych
vacsich parcelach zapadne od obce Besa zacina prevlddat extenzivne vyuzivanie kombinova-
nim uhorovania a ob&asného kosenia.

Nepriaznivy vyvoj je aj vo vyuZivani lu¢nych ekosystémov. Kosenie s extenzivnych pase-
nim sa darf udrzat na parceldch nachddzajucich sa len juhozdpadne od obce Be3a. Relativne
stabilizovany stav je aj na parceldch juzne od obce, kde sa na obmedzenych plochédch dari
realizovat kosbu aspon raz do roka. Naopak identifikovali sme viaceré lokality, ktoré v minu-
losti (pred 5-10 rokmi) boli kosené alebo prepdsané, ale v sti¢asnosti uz nie su vyuzivané. Na
uvedenych lokalitdch dochddza k vyraznym zmenam, najma nastupom ruderalnych drevin.
Vznikaju ucelené krovinové porasty s réznym stupriom zapojenia. Napriek snahdm zo strany
obce a Spolo¢nosti pre ochranu vtactva na Slovensku o Ciastocnu revitalizaciu Uzemia prevla-
da negativny vyvoj (Davip et al, 2014). Stav lokality je redlnym obrazom réznych negativnych
faktorov, ktoré sa podielaju na danom vyvoji, ako su kombindcia nepriaznivého socialneho vy-
voja (zniZzovanie poctu produktivnej ¢asti obyvatelstva), ekonomickych faktorov a primarneho
vyuzitia suchého poldra na retenciu vody v Case extrémnych povodni v regidne.
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ZAVER

Produkené parametre trvalych travnych porastov v priemere rokov dosiahli hodnotu 3,11
tha'.V porovnanirokov sa vyrazne najvyssia produkcia susiny dosahovala v roku 2014. Vo viet-
kych sledovanych rokoch sa najvyssia Uroda dosiahla v severnej ¢asti poldra.

Najvyssiu koncentraciu dusika a dusikatych latok (NL) v suSine mali trdvne porasty v cen-
trdlnej a vychodnej ¢asti poldra. Porasty v centralnej a vychodnej ¢asti sa vyznacovali vyrazne
niz§im obsahom vlakniny, a to vo vsetkych sledovanych rokoch. Porasty trav v severnej a juz-
nej casti sa vo vsetkych sledovanych rokoch vyznacovali vy3sim obsahom fosforu v susine.
Koncentrécia draslika kolisala v rokoch, ale aj podla jednotlivych casti poldra. Na vapnik boli
chudobnejsie porasty v centralnej Casti poldra. Travne porasty vo vychodnej ¢asti poldra sa
vyznacovali najvyssim obsahom hor¢ika.

Trvalé travne porasty v poldri Besa predstavuju vihké aluvidlne IUky tvorené psiarko-
vymi porastmi. Travna zlozka dosahovala v rokoch 2012-2015 vo vietkych castiach poldra
85,5-96,1% zastupenie. Najvyssie zastipenie mala psiarka lU¢na (Alopecurus pratensis L.), a to
82-99%. Z bobovitych sa najcastejsie vyskytovala vika vtacia (Vicia cracca L.). Najvyznamnejsie
znizenie zastupenia bylin, menej az 0 9,5% v porovnani s rokom 2009, sa zistilo centralnej ¢asti
poldra. Prdzdne miesta sa v monitorovanom obdobi nevyskytovali ani v jednej ¢asti poldra.

Luky v poldri sa polnohospodarsky vyuzivaju bud kosenim, alebo mulovanim. Vo viet-
kych sledovanych rokoch sa kosilo len v severnej ¢asti poldra. Z celkovej vymery severnej ¢asti
165,42 ha sa porast pokosil na vymere 91,77 ha. Na zostavajlcich ¢astiach poldra sa celd vyme-
ra sa mul¢ovala a trdvna hmota zostévala na pozemkoch.
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SOIL POLLUTION IN THE VICINITY OF THERMAL
POWER PLANT IN SERBIA

ZNECISTENIE PODY V BLiZKOSTI TERMALNE) ELEKTRARNE V SRBSKU
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Dusica Delic, Olivera Stajkovic-Srbinovic, Biljana Sikiric

Institute of Soil Science, Teodora Drajzera 7, 11000, Belgrade, Serbia
e-mail: soils.saljnikov@gmail.com

INTRODUCTION

Soil often serves as a sink of toxic and hazardous microelements, elements released from
different anthropogenic sources including industrial emissions (ALLoway, 1995; Apriano, 2001).
The inputs from local pollution sources, long-range transported pollutants can also contribute
to soil contamination through atmospheric deposition (Steinnes, 1987). The alluvial soil of the
valleys of Danube and Mlave, where the power plant is located, represents priority develop-
ment areas on which there is the greatest concentration of favorable conditions for life, agricul-
ture, tourism, etc. Exploitation of thermal power plants results in the emission and immission
of pollutants into the air, water and land. Therefore, the objectives of the study were: deter-
mination of soil pollution state by most important inorganic pollutants in order to identify
vulnerable areas and impact assessment of power plant Kostolac to soil quality.

METHODS AND MATERIALS

Power Plant Kostolac is located in the northeastern part of Serbia with area of 450 km?.
Radius of about 12 km from the town Kostolac was investigated. Field studies were carried out
in two phases: in the vegetation (V) and non-vegetation (NV) seasons. On the studied area 70
measuring points were sampled. Each soil sample represents the average of 5 individual sam-
ples, taken at the center and corners of squares with the area of about 9 m, according to the
Regulation (Official Gazette, 2010). Soil samples were air-dried and sieved through a sieve of
2 mm. Further, for the analysis of microelements the sample was sieved through 150 um mesh.
Soil pH was determined with a glass electrode pH meter (1:2,5 water solution). Soil total C and
N were measured with an elemental CNS analyzer, Vario model EL Ill, and CaCo, with volumet-
ric Scheibler calcimeter. Available P and K were determined by the Al-method of Egner-Riehm.

Total content of microelements (As, Cr, Ni, Pb, Cu, Zn, Cd, Co) in soil was extracted by
digestion with aqua regia (L.) (15O 11466:1005, 1995) and determination on ICAP 6300 optical
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emission spectrometer (Thermo Electron Corporation, Cambridge, UK); Hg was extracted by
aqua regia and determined by hydride system on AAC analyzer. All chemical analyses were
performed in two analytical replications. For verification of the results, the referent soil was de-
termined for the microelments (reference ERM-CC141 loam soil, Belgium, with exact concen-
tration of microelments soluble in agua regia toward determinig the accurance of measuring
apparts).

Content of plant available toxic and hazardous elements was determined by extraction
with DTPA and determination on ICP; Hg — by extraction with DTPA and determination by hy-
dride system on AAC analyzer; B by extraction with hot water and determination on ICP.

The research results were processed using the statistical program SPSS Statistics 20. The
significance of their correlation was analyzed using Pearsons correlation matrix, and PCA wih
Varimax normalized rotation (SPSS 2010). Obtained results of the toxic and hazardous elements
were compared with the legal norms in the Republic of Serbia (Table 1).

Table 1 Legal requlations for concentrations of hazardous and harmful microelements in the
Republic of Serbia, mg/kg

Normative As Ccd Cr Cu Ni Pb Zn Hg
MAC* 25 3 100 100 50 100 300 2
Limit value** 29 0.8 100 36 35 85 140 0.3
Remediation value** 55 12 380 190 210 530 720 10
Average in central Serbia*** 11 0.805 48 27 58 40 48 0.12
*  Maximum allowed concentration (Official gazette of RS 23/1994)

**  Official gazette of RS 88/2010

% Mevic et al., 2000.

RESULTS AND DISCUSSIONS

Zones of impacts upon distance from the pollution sources

Depending on the distance from the pollution sources (the central point between Kos-
tolac ash dumps and two power plant blocks (TE A and TE B) a division into 3 zones of impacts
and 1 control zone was performed:

I impact zone: within a radius of 0- 2.5 km from the pollution centre, soil samples were

taken from 18 measuring points.

Il impact zone: within a radius of 2.5-5 km from the pollution centre, soil samples were

taken from 19 measuring points.

lll impact zone: within a radius of 510 km from the pollution centre, soil samples were

taken from 21 measuring points.

Control zone: beyond the impact of the pollutants with 8 measuring points.

Main agrochemical parameters
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There was observed a trend of increasing pH in the first (I) impact zone (7.03) in relation to
the control zone (6.17) (Table 2). This difference in soil pH occurred due to various factors such
as soil diversity — different types of soil naturally vary in acidity due to texture, organic matter
content and other agro-chemical parameters, but also because of possible anthropogenic im-
pact, since the pH of the ash from power plant has pH in average about 8.18. About 80 % of
the soil samples showed good supply of total carbon (above 1.7 %) (Table 2). The amount of
organic carbon in the vegetation and non-vegetation seasons was identical. There were ob-
served differences in the content of total and organic carbon between | zone and the control
zone. This difference mainly occurs due to differences in soil cover of the sampled places. In the
zone beyond the influence (control zone) soil in most cases are represented by different types
of Chernozem and Humogley, which genetically contain bigger amounts of organic matter,
which decreases the anthropogenic impact in the zones of impact. The content of N, and avail-
able forms P and K between the two seasons were not significantly changed, as confirmed by
main agrochemical parameters (Table 2).

Heavy metals, toxic and hazardous microelements

Because of fossil fuel use which contains As, Sb, Cd, Cr, F, Hg, Cl, small particles of dust with
As, Sb, Be, Cd, Cr, Ni, Cu, Zn, Co, Pb, Mn, P and radionuclide and ash from landfills (As and B) that
are located in the immediate vicinity, a large number of harmful microelements is introduced
into environment. Thus, it is necessary to test anthropogenic impacts on the soil around the
power plants. The total content of microelements is shown in the Table 3, and DTPA-soluble
forms are shown in the Table 4.

Except Ni, only few samples showed somewhat higher concentrations of trace elements:
one sample showed the total Zn value exceeding the limit value but lower than MAC. Two
samples showed the content of Pb exceeding the MAC in the | zone of impact. One sample
showed above MAC concentration of Cr, Cu and Hg.

About 40% of samples have total content of Ni above MAC, but below remediation val-
ue. The most of the contaminated sites were located on the Fluvisols mainly along Danube
river bank. There was recorded high correlation between two seasons in the content of total
Ni (P=0.744**). DTPA-soluble Ni content constitutes about 3% of the total. Total Ni content
showed the highest concentrations in the soils of | zone. High standard deviations and season-
al unevenness indicate the influence of parent material. One of the possible reasons for higher
content of available Pb is accelerated mineralization of soil organic matter in the soils exposed
to the floods in 2014.

The high standard deviation as well as soil non-homogeneity prevents precise statistical
confirmation of soil pollution after only two cycles of tests, especially taking into account the
floods recorded in previous 2014 year.




Eunina Saunikov, Dracan Cakma, Vesna Mevic, Nikota Kokovic,

Dusica Deuic, OLivera STakovic-SRaINviC, BiLina Sikiaic

99

SOIL POLLUTION INTHE VICINITY OF THERMAL POWER PLANT IN SERBIA

UOSeas uole1aban-uou — AN +H4
uoseas uopeisban — A Lt
‘pIba1 pNbp Ul 3|N|OS JUSWIIJS JO JUSIUOD - P10 |

000 000 | ¥¥LC | 096C | €L9L | LSSL | 66FE | LEVE | S¥O 950 €88 88 LELZ | 6€1T | £10 8l'0 €Ce soe | A3ALS
000 000 | ZO'LEL | 6E0EL | £819 | SL'LS | €96CL | 96CEL | Cl€ L[6T | LYY | 99CF | Cl'l6 | 0TC6 | COl 880 | 890L | 6€CL | XVW
000 000 | €lLy | 90€e | SO€EL | 9€0L | L6'SC | L6CC | 0L L€ | 986l | €98l | 9¥8C | €8€C | L0 r€0 S6'€ 65°¢ NIW
(du0z 10edW| PUOASQ) SUOZ |01IUOD
100 100 CCee | 6Ll | 6961 SYel | 6£€E | ¥L'8C VA0 770 €91 6C'S %6l | 6CLL 6L0 31L0 €LC €Ce | A3dLS
200 900 | LTVl | L6OLL | TYFSL | S9ES | €F09L | L9LEL | 19€ I8¢ | 90/9 | €LSE | LZLpLL | SOS8 | OClL 180 | ¢6¥l | €€CL | XVYN
000 000 | €81y | Co8y | 06'LL | 0S8 | €€/4C | 18lE | ST 98l | ¥l | 6€8L | 160E | CEEE | L0 610 65t 907 NIW
|| duoz 1oedw|
€00 ¥00 | 6l¥C | 90LC | 88/l | 856l | L¥96E | S6Ey | €90 S0 | 999C | £S06 | cl'cc | L68T | €C0 070 | 690€ | Sk/e | A3ALS
600 €0 | ¢60L | 66EL | £9/S | S¥89 | €¥SEL | TOLL | 8L [Ty | Leel | TL9Y | T8S6 | vSTl | 60 860 | 66¢CL | 969l | XVW
000 000 | £68€ | LY | TLL €99 | 68¢E | bree | 8l id! €L8 | 8¥SlL | S88C | 9¥6C | 610 €10 ¥6'¢ g€ NIW
|| duoz 1oedw|
800 8l'0 | 060C | 66'lC | 6¥8E | C¥yy | 80EE | OL'EY 150 Y50 | WLEL | LO8T | L¥8L | LEE€T | 8L0 €10 LIe | T€LL | A3ALS
LE0 80 | CSLEL | TOSCL | L¥O9L | SELLL | 8LTYL | LESYL | 9€¢ 9¢’c | 9C'8L | SC60L | £9¢€6 | 9966 Lt Y90 | ¥6SL | TIPS | XYW
000 000 | £08F | 690§ | 88€l | LY | 6£SE | ¥9CE | 9L ¥l | 656l | 6€0C | 0£8C | £SST | C€0 910 €96 687 NIW
| duoz 1oedwi|
AN A AN A AN A AN A AN A AN _ A AN _ A AN A +HAN | HA
63/6w ‘6H 6y/6w ‘uz 6y/6w ‘qd 6y/6w ‘IN % ‘4 63/6w ‘n) 6y/6w 1) 63/6w ‘pD 6y/6w ‘sy

W2 O£ =0 Ul 'SINOZ LDV 341 uodn suospas (AN) UOIDIabaA-uou pup (/) Uoip1abaA Ul J10S Uj SIUBL3J JO JUd3U0D [DI0] € 3QDL




Eunira Saunikov, Dracan Cakmak, Vesia Mevic, Niota Kokovic,

m 1USUOD Vg1 Ul 9|gNn|os— 3|gn|os +
€0 650 890 60°L ¢ wy 19°¢ LT | 9685 | SL6L | LTC 8lC 00 100 S00 L00 | ¥00 00 | AJALS
9L 8€¢C /9T 8¢ | 9LEL | CEVL | ¥SLL | 698 | €€0C | 09%C | 916 Ge8 L00 00 €0 LC0 Lo 600 | XVN
850 S0 €70 ¥Z0 yAN4 o'l 90'L ¢90 | 95CC | 00¥L | 8TT 951 100 L0'0 800 SO0 00 <00 NIW

(du0z 10edW| PUOASQ) BUOZ |0JIUOD)
/10 9¢0 el 080 66C 8C'C SL'L oLe | L09Y | ¥O6C | ¥9°¢€ 8Ll 00 100 00 €00 ¢00 €00 | A3ALS
LUL [4N4 €es oLy | O€€L | 086 7’8 80Z | 600C | ¥ClLL | 8¥8L | 66% | OLO €00 €0 0C0 [0 0L0 | XVIN
= 50 90 S0 0 /90 oc'L 8L0 /0 | L0SL | S06 Se'L 1l 100 100 900 700 00 100 NIW

m | dUoz 10edw|

W €0 9C0 0¢'L S6°0 9/'¢€ 1443 T4l YL | 0C6l | 9FEL | 0S6 LEL 00 000 | +00 €00 00 00 | A3ALS

W 09'L 8¢l 819 6Ct | 0L'LL | 8COL | €C9 8L9 | ¢8€8 | Y005 | 8€¥y | CCL 0L0 00 8L0 Slo Lo 800 | XV

M 610 S0 Lo L1°0 erl 660 430 650 | YOOl | ¥£0L | 981 ad! 000 100 €00 | ¥00 100 100 NIW

m || uoz 1oedul|

m S0 540 Sl or'L | ¥9'LL | 698 L€0 S0 | 9CeL | ¢LEl | Ss8lE | 6969 | ¢000 | ¥0-36 | SO0 S00 00 €00 | A3ALS

W i [ vES LES | 869Y | €60€ | /91 €T | 9I'L9 | TFOL | 9L'SL | 990€ | TLOO | LOO €70 ST0 800 LLO | XVYIN

w €0 r10 (0j40] 610 601 710 770 G0 | €6l | ¥8YL | ¥CO'L | SC'L | €000 | 9000 | €00 100 100 100 NIW

W | duoz 1oedu|

= AN | A AN A AN A [ AN A [ AN A [ AN A [ AN A AN A BN A

uz qd IN G | n 1D P> sy

100

W2 0€ =0 Ul 'SINOZ LDV 341 uodn suospas (AN) UoIDIabaa-uou pup () Uoip1abai Ul J10S Uj SIU3LW3JS JO 1Ua3U0D 3jgnjos ¢ 3|qDL




Eunina Saunikov, Dracan Cakma, Vesna Mevic, Nikota Kokovic,
Dusica Deuic, OLivera STakovic-SRaINviC, BiLina Sikiaic SOIL POLLUTION IN THE VICINITY OF THERMAL POWER PLANT IN SERBIA 101

CONCLUSIONS

The concentration of toxic and hazardous microelements in soil depends on many fac-
tors, primarily on geological substrate and soil type. Assessment of human impact is very com-
plex and time consuming process, which is based on long-term periodic measurements from
the same localities. The initial stages included reconnaissance of the area, establishment of the
zones of impact upon the distance from the pollution sources, revealing pattern of soil cover
according to their soil taxonomic types. All these facts can very much affect the results.

Higher soil pH in the | zone of impact does not adversely affect agricultural production,
since it was in the range favorable for crop production. However, to establish the real reason
for the difference in the soil pH the long term observations concerning changes in soil acidity
in the three zones of impact through are very important. It is necessary to establish permanent
monitoring of a number of marked measuring points.

Contents of total (agua regia soluble) and available (DTPA soluble) forms of hazardous and
harmful microelements in soil around the Kostolac thermal power plant are in general below
the limits for agricultural soils which means that they are below the remediation values.

By the zones of impact, some recorded changes in the content of microelements (Zn,
Pb) are referred to the large deviation within a zone and due to heterogeneity of soil cover. At
this stage of the investigation it is not possible to assess the anthropogenic pollution impact
because of lack of statistical verification.

In order to establish the authoritative reasons for increased content of some pollutants
in the soil due to anthropogenic impact the monitoring methodology should be introduced.
Selected marked measuring points, especially in vulnerable zones, where the elements appear
in the values around and above the MAC, should be monitored for longer period to reliable
establishing the source of the changes.

Permanent soil monitoring as integral part of environmental monitoring is needed and it
is crucial for taking decisions concerning protection of the whole environment.
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Abstrakt

Vysoky tlak intenzifikdcie polnohospodarstva sa v sicasnosti odrdZa v zhorsovani stavu
a kvality polnohospodarskej pddy, a tym aj v znizovani kapacity ekosystému polnohospodar-
sky vyuzivanych péd poskytovat ekosystémové sluzby. Zhutnenie pody je vyznamny proces
degradacie pody, ktory ovplyvhuje predovsetkym produkeénu sluzbu pody. Analyzu potencidlu
zasobovacej agroekosystémovej sluzby a rizika kompakcie pod sme realizovali na dvoch mo-
delovych uzemiach s rozdielnym krajinnym reliéfom, vyskovo ¢lenitym (21 9% Uzemia na rovine)
a homogénnym (92 % Uzemia na rovine). Pri modelovanf boli pouZité agregované priestorové
jednotky vytvorené na zéklade kategdrii klimy, sklonu, podnej textdry a druhu pozemku. Pod-
kladom pre hodnotenie zdsobovacej sluzby bol produkény potencidl pdd a pre hodnotenie
rizika kompakcie podiel zhutnenych lokalit z ich celkového poctu na konkrétnom pdédnom
druhu a type s vyuZitim redlnych Udajov objemovej hmotnosti pédy obsiahnutych v pdd-
nych databazach. Vymedzenie kategorii pdd na zéklade rizika kompakcie umoziiuje navrh-
nut optimalny manazment pod ohrozenych zhutnenim, s dérazom na vyvazenu kombinacie
pddoochrannych a agrotechnickych opatrent.

Klacové slova: kompakcia pdd, zasobovacie agroekosystémové sluzby, manazment
pody

Abstract

High pressure of intensification in agriculture is reflected in a deterioration of the state
and quality of agricultural soil, and thereby in reducing the capacity of the agricultural soils to
provide agroecosystem services. Soil compaction is an important process of soil degradation,
which mainly affects the provisioning services of soil. We realized the analysis of the provisio-
ning ecosystem services potential and soil compaction risk in two model areas with different
landscape relief, heightly heterogeneous (21 % of the territory on the plane) and homogene-
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ous (92 % of the territory on the plane). The basic spatial model units were made under cate-
gories of climate, slope, soil texture and managenment of the soil. The basis for assessment of
provisioning services was the soil production potential. The basis for assessment of soil com-
paction was the proportion of compacted sites in a particular soil texture and type using real
soil bulk density data from soil databases. Defining the categories of soil compaction risk al-
lows designing an optimal management on compacted soils, with an emphasis on a balanced
combination of soil protection and agrotechnical management.
Keywords: soil compaction, provisioning agroecosystem services, soil management

uvoD

Agroekosystémy su ekosystémy silne ovplyvnené a pozmenené antropogénnou ¢innos-
tou. Agroekosystémové sluzby (AESS — ekosystémové sluzby naviazané na prirodny kapitdl,
pddu) deli Dominai et al. (2010) do troch zékladnych skupin: zasobovacie sluzby (provizne sluz-
by), requlacné sluzby a kulturne sluzby (Dominati et al., 2010).

Produkéné sluzby agroekosystémov boli donedavna povaZzované za hlavné sluzby, kto-
ré agroekosystémy ludstvu poskytuju. Su spdjané predovsetkym s produkciou fytomasy. Pri-
marne je to poskytovanie potravy a krmovin. Rastlinné potravové zdroje reprezentuju najma
obilniny (ceredlie, pseudoceredlie), olejniny, strukoviny, okopaniny, zelenina, ovocie, vini¢, kr-
moviny, koreniny. Popri plodindch na potravoveé Ucely maju dolezité postavenie v zdsobova-
cich sluzbach aj krmoviny. Kfmne plodiny st ur¢ené najma pre vyzivu hospodarskych aj volne
Zijucich zvierat. Patria sem krmoviny, ktoré sa pestuju vylucne pre zabezpecenie vyZivy zvierat
a fakultativne plodiny pévodne sliZiace na vyzivu obyvatelstva, ktoré sa vsak v skorsej rastovej
faze mozu pouzivat aj ako objemové krmivo (Kanianska et al. 2016).

Potencial zasobovacich sluZieb agroekoesystému vyjadruje produkény potencidl pdd ako
maximalny stupen produkcénej schopnosti pdd v konkrétnom priestore a case, ktory sa prejavi
optimalnou produkciou prislusnej plodiny, resp. kultlry bez vaznejsieho narusenia biologic-
kej rovnovahy a ekologickej stability prostredia. Bodovéa hodnota produkéného potencidlu sa
urCuje na zaklade BPEJ (bonitovanych pddno-ekologickych jednotiek) prislusnej pddy, ktora
sa odvodzuje z hodnotenia klimy, pédneho typu, pdédotvorného substratu, zrnitosti, obsahu
skeletu, hibky pddy, svahovitosti a expozicie svahu (LiNkes et al., 1996).

ViyuZivanie vykonnych a tazkych polnohospodarskych mechanizmov za Uc¢elom intenzi-
fikécie polnohospodarskej vyroby a dosiahnutia jej rentability zvysuje riziko kompakcie péd,
ktord je jednym s faktorov znizujucim produkeny potencial pdd. Kompakcia pddy patri medzi
hlavné degradacné procesy (Ecketmann a kol. 2006), ovplyviuje vodny rezim pdd (KRISTOFFERSEN,
RiLe 2005), vyvoj korefiového systému (GLas 2008, GLag, Gonpek 2013), prijem Zivin (Lipiec, Step-
NIEwskl 1995) a ndsledne aj Urody pestovanych plodin. Prostrednictvom nej méze dojst k re-
dukcii Urody 0 10 az 50% v zavislosti od jej intenzity, prip. stavu dalsich faktorov (lvanov, SToinev
1967, LHotsky 2000). Ucinky zhutnenia pddy na trody plodin nie st vzdy jednoznaéné, nakolko

velkost Urod zavisi od spolupdsobenia viacerych faktorov ako su stav vlastnosti pddy (najma




NAVRH MANAZMENTU POD OHROZENYCH KOMPAKCIOU PRE UDRZANIE
Mitos Siwaf, JarmiLa Makownikovs, Bors Packa, Jozer Mauss POTENCIALU ZASOBOVACICH AGROEKOSYSTEMOVYCH SLUZIEB 105

vlhkost, zrnitost, obsah humusu), klima, sposob obhospodarovania, prip. druh pestovanej plo-
diny. Ak sa aj zhutnenie v dosledku $pecifickych podmienok (Voorkees, 1985) neprejavi priamo
na Urode v danom roku, z dlhodobého hladiska sa ukdZe jeho negativny efekt.

DodrZanim réznych pédoochrannych opatreni (Kosza, 2005) v kombinacii s beznymi ag-
rotechnickymi postupmi mozno tieto negativne désledky kompakcie pdd zmiernit alebo im
predist.

MATERIAL A METODY

Pre Ucely mapovania a hodnotenia potencidlu zasobnej agroekosystémovej sluzby a rizi-
ka kompakcie boli vybrané dve modelové Uzemia s rozdielnym reliéfom krajiny — okres Krupina
a Michalovce (Obr. 1).

Obrdzok 1 Mapa pédnych pomerov vo vybranych okresoch Krupina a Michalovce
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Uzemie Krupiny je hornaté a vyskovo ¢lenité (35 % uzemia do 300 m n.m., 60 % Uzemia od
300-600m n.m., 21% Uzemia polnohospodarskych pod na rovine so sklonom 0-2°) s velmi
teplou az chladnou klimou. Zasahuju sem od severozapadu Stiavnické vrchy, od severovycho-
du Krupinska planina a od juhu Ipelskd pahorkatina. Z pédnych typov (Tab.1) na tomto Uzemf
prevazuju kambizeme (60,7 %), v nizsich polohach na miernejsich svahoch su zastdpené luvi-
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zeme az pseudogleje, na juhu v smere od Podunajskej niziny hnedozeme a v nivéach riek fluvi-
zeme (6,6 %). Z pddnych druhov prevladaju stredne tazké (85,4 %), najma hlinité pody (78,3 %).

Tabulka 1 Pédne pomery v okrese Krupina — percentudine zastupenie pddnych typov a druhov

Podny typ/druh v % | Lahké Stredne tazké - PH Stredne tazké - H Tazké | Suma
FM, FM_, GL 01 1,2 38 1,5 6,6
HM - 0,1 55 8,0 13,6
KM - 52 51,6 39 60,7
LM, LMg, PG - 06 174 1,1 19,1
suma 0,1 7.1 783 14,5 100,0
FM - fluvizem, FM, - Fluvizem glejova, GL - glej, HM — hnedozem, KM — kambizem, LM — luvizem, LMg - luvizem
pseudoglejova, PG - pseudoglej, PH - piesocnato-hlinité, H - hlinité

Uzemie Michaloviec ako stcast Vychodoslovenskej niziny je vyskovo homogénne (96 %
Uzemia do 300m n.m., 92% uzemia polnohospodarskych péd na rovine so sklonom 0-2°),
formované tokmi pocetnych riek, s teplou az mierne teplou klimou. Ako vidiet z tabulky 2, pre-
vlddaju tu fluvizeme (48,6 %), najma subtyp glejova (41,1 %), no pomerne vysoko su zastipené
aj gleje (19,2 %). Na Upati svahov pohorf na severe Uzemia sa rozprestieraju pseudogleje s luvi-
zemami (14,8%) a na vyvysenych miestach niziny ¢ernozeme (7,5%) a hnedozeme (5,0 %).
Z pbdnych druhov st pomerne vysoko zastUpené tazké pddy (46,1 %) v porovnani so stredne
tazkymi (51,2 %), prevazne hlinitymi (44,9 %).

Tabulka 2 Pédne pomery v okrese Michalovce — % zasttpenie pédnych typov a druhov

Podny typ/druhv % | Lahké Stredne tazké - PH Stredne tazké - H Tazké | Suma
M - 1,5 6,0 - 7.5
CA - - 08 08
FMm 18 2,0 3,7 - 7.5
FM, - 13 13,8 26,0 41,1
GL - - 08 184 19,2
HM - 11 38 0,1 50
KM - 0,1 2,0 0.2 23
PG, LM - 03 14,0 05 14,8
ostatné 09 - 08 01 1,8
suma 2,7 6,3 449 46,1 100,0
CM = ¢ernozem, CA — ¢iernica, FM — fluvizem, FM — Fluvizem glejova, GL - glej, HM — hnedozem, KM — kambizem,
LM — luvizem, PG - pseudoglej, PH — piesoc¢nato-hlinité, H — hlinité

Za Ucelom zobrazenia a hodnotenia modelov boli pouzité agregované priestorové jed-
notky (SPU - soil partial units) vytvorené na zaklade spojenia ploch s podobnymi biofyzikélny-
mi charakteristikami (klima, sklon, pddna textura) a s rovnakym druhom pozemku (ornd pdda,
trdvny porast, ostatné — ovocné sady, vinice). Priestorové jednotky su zobrazené v rozliseni
s velkostou bunky 100 x 100 m. Jednotlivym SPU su priradené vysledné kategorie na zaklade
vazeného priemeru (na zéklade kategdrie a vymery) prislusnych pédnych charakteristik v sle-
dovanom Uzemi.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Ako podklad pre interpretaciu potencidlu zadsobovacej ekosystémovej sluzby bol pouzity
produkény potencidl pdd vyjadreny bodovou hodnotou v $kale 0—100. Tento potencial bol
vypocitany pre jednotlivé agregované jednotky SPU, ktoré boli na zaklade bodovej hodnoty
roz¢lenené do piatich kategorif: 1 — velmi nizky potencial (0-20), 2 — nizky (20-40), 3 - stredny
(40-60), 4 — vysoky (60-80) a 5 — velmi vysoky (80-100). Mapové zobrazenie zadsobovacej
sluzby pre hodnotené okresy je uvedené na obrazkoch 2 a 3 (obrazok zlava). Rozdiely st v tvare
krajinného reliéfu medzi Uzemiami a tieZ medzi rozloZzenim ploch s jednotlivymi kategdriami
v sledovanych okresoch.

Obrdzok 2 Potencidl zdsobovacej agroekosystémovej sluzby a riziko kompakcie v okrese Krupina
a Michalovce

Percentudlne zastupenie poctu jednotiek SPU, ako aj plochy Uzemia v kategdridch za
hodnotené okresy su uvedené v tabulkdch 3 a 4. Celkovo v okrese Krupina (Tab. 3) najvacsia
Cast Uzemia sa nachdadza v tretej kategdrii, ¢o je stredny potencidl zésobovacej sluzby.

Tabulka 3 Zdsobovacia agroekosystémovd sluzba — modelové tzemie Krupina

Potencial zasobovacej sluzby - Plo3né zastupenie kategorii agroekosystémov v %
kategorie Spolu oP TTP
1 — — —
2 24,02 14,75 48,93
3 64,28 57,34 43,74
4 11,70 27,92 7,33
5 — — —

V okrese Michalovce (Tab. 4) je vyrazna cast Uzemia (81,57 %) v 4. kategdrii s vysokym
potencidlom. Trvalé trdvne porasty maju najvacsi podiel v 3. kategorii (stredny potencial).
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Tabulka 4 Zdsobovacia ekosystémovd sluzba — modelové tizemie Michalovce

Potencial zasobovacej sluzby - Plo3né zastupenie kategorii agroekosystémov v %
kategorie Spolu opP TTP
1 — — —
2 0,10 012 0,01
3 18,33 247 85,90
4 81,57 9741 14,10
5 — — —

Potencial zasobnej sluzby negativne koreluje s klimou a sklonom na oboch modelovych
Uzemiach (nizsi potencial pri chladnej klime, prip. véa¢som sklone). Trdvne porasty maju nizsi
produkeny potencial v porovnani s ornymi poddami v dosledku malej hibky péd, skeletovitosti
pdd, vysokej hladiny podzemnej vody, vécsieho sklonu uzemia, prip. inych faktorov obmedzu-
jucich obrabanie pod.

Obrdzok 3 Potencidl zdsobovacej agroekosystémovej sluzby a riziko kompakcie v okrese Micha-
lovce

Potencidl zasobovacej (proviznej) sluzby pddy méze byt redukovany v zavislosti od me-
niacich sa prirodnych podmienok, ale aj vplyvom negativheho pdsobenia ¢loveka na pddu,
hlavne vplyvom utlacania pdd. Autori uvadzaju znizenie Urod o 10-50% (LHotsky 2000 — podla
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roznych autorov). Udaje objemovej hmotnosti v pddnych databéazach boli vyuzité k stanove-
niu rizika kompakcie pdd, ktoré je vyjadrené ako percentualny podiel zhutnenych lokalit z ich
celkového poctu v ramci konkrétneho pddneho druhu (pddna textura), ale aj péddneho typu,
nakolko niektori podni predstavitelia patria k rizikovym z hladiska kompakcie pod (Kosza 2013).

Jeho hodnota je postavena na redlnych rovnovaznych hodnotach objemovej hmotnosti
ornice, v ktorej sa nachddza vacsina korenového systému rastlin. Zachytéva vplyv réznych ag-
rotechnickych opatreni pouzivanych v rdmci osevnych postupov, ako aj vplyv réznych klima-
tickych podmienok.

Ide preto o priemernd mieru zhutnenia, ktord méze byt nizsia, ale aj vyssia v zavislosti od
pristupu uzivatela k péde a dodrzZiavania pédoochranych opatreni.

Riziko zhutnenia (v rozpéati 0— 100 %) sme hodnotili v piatich kategdriach: 1 - velmi nizke
riziko (0—20 %), 2 — nizke (20-40 %), 3 — stredné (40—-60 %), 4 — vysoké (60-80 %) a 5 — velmi
vysoké (80— 100 %).

Mapy s rizikom zhutnenia hodnotenych okresov su sucastou obrazkov 2 a 3 (obrazok
sprava). Plosné zastUpenia jednotlivych kategdrif su uvedené v tabulkach 5 a 6.V okrese Kru-
pina (Tab. 5) sa celkovo viac ako polovica Uzemia (57,95 %) nachadzala v 2. kategorii s nizkym
rizikom kompakcie, hlavne s prispenim ornych pod (65,95 % plochy ornych pod). Trvalé trav-
ne porasty maju vacsie zastupenie v 1. kategorii s velmi nizkym rizikom (60,04 % ich plochy).
Tretia kategoria so strednym rizikom bola obsadena tazkymi péddami s prevahou na kompak-
ciu nachylnych pseudoglejov a hnedozemi. Na prvej kategorii sa podielali stredne tazké pody
s prevahou kambizemi. Riziko kompakcie v tomto okrese bolo v pozitivnej korelacii s pddnou
textdrou (r=0,55; riziko stupa od fahkych pdd k tazkym) a v negativnej s klimou (r =-0,52; riziko
klesa od teplej klimy k chladnej).

Tabulka 5 Riziko kompakcie (%) — modelové tGizemie Krupina

Riziko kompakcie (%) - Plosné zastupenie kategorii agroekosystémov v %
kategorie Spolu OP TTP
1 28,59 14,61 60,04
2 57,95 65,95 39,96
3 13,45 1943 -
4 - _ _
5 - - -

V okrese Michalovce (Tab. 4) sa celkovo ako aj podla druhu vyuzitia (OP, TTP) takmer celé
Uzemie nachadzalo v druhej kategdrii (97,27 % Uzemia). Podiel na tomto stave méa vysoké zor-
nenie (vysoky podiel ornych pdd), ako aj pomerne velké zastUpenie tazkych pod. Na prvej
kategdrii sa podielali hlavne fahké pody, kym na tretej tazké s prevahou rizikovych pseudogle-
jov. Riziko zhutnenia bolo vo vyraznejsej korelacii s poédnym druhom (r = 0,67; riziko sttpa od
fahkych pod k tazkym).
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Tabulka 6 Riziko kompakcie (%) — modelové tizemie Michalovce

Riziko kompakcie (%) - Plo3né zastupenie kategorii agroekosystémov v %
kategorie Spolu opP TTP
1 2,59 2,99 091
2 97,27 97,01 98,39
3 013 - 0,70
4 - - -
5 - - -

V jednotlivych okresoch boli vypocitané korelacné koeficienty medzi zésobovacou eko-
systémovou sluzbou a rizikom zhutnenia. Na Uzemi okresu Krupina bola zaznamenana po-
zitivna korelacia (r = 0,69), no na Uzemi okresu Michalovce nebola zistend ziadna (r = 0,00).
Znamena to, Ze tieto hodnotené vlastnosti podd nezavisia od rovnakych faktorov. Zasobovacia
sluzba koreluje s klimou a sklonom, riziko zhutnenia s pédnym druhom, prip. typom (rizikové
pddne typy).

Z hodnotenia rizika zhutnenia okresov Krupina a Michalovce vyplyva, Ze pri navrhu ma-
nazmentu podd ohrozenych kompakciou, je potrebné brat do Uvahy zastUpenie pddnych dru-
hov. V rdmci nich je potrebné klast osobitny déraz na pritomnost rizikovych podnych typov
(SiRAR a kol. 2016) ako su hnedozeme, luvizeme a pseudogleje, ktoré maju nepriaznivd stav-
bu pédneho profilu. Charakterizuju ich lahsie, prachovité a zlievavé povrchové horizonty (do
30-40cm) a tazdie, flovitejsie, zhutnené a malo priepustné spodné horizonty (FuLaar, 2006).
Medzi postupy, ktoré umoznuju chranit pddu pred kompakciou, patria:

. dodrziavanie preventivnych pddoochrannych opatreni (LHotsky 2000, Kosza a kol
2005): technické — znizovanie zataze na pddu, organizacné — znizovanie prejazdov po
p&de, hlavne pri nevhodnej vihkosti, agrotechnické — zvy3ovanie odolnosti pod voci
zhutneniu — organické hnojenie, zelené hnojenie, racionalne vapnenie, dostatocny
podiel viacro¢nych krmovin),

« ochranné obradbanie pddy (priama sejba, minimalne obrabanie pddy) vhodné pre
lahké pody a stredne tazké, pieso¢nato-hlinité pddy, prip. hlinité pddy na neriziko-
vych pédnych typoch (Kotorova, Kovac 1999) v kombindcii s jednordzovym kyprenim
utuzenych vrstiev pddy alebo orbou

. konvencné obrabanie — pravidelne (hlavne tazké pody), pripadne k urcitym plodi-
nam mozno orbu vynechat (stredne tazké, hlinité na rizikovych pddnych typoch)
a v pripade potreby spojené s podryvanim utuzenej podorni¢nej vrstvy orba plu-
hom s podryvakmi

. hibkové kyprenie — rozruienie utuzenych vrstiev podornice do potrebnej hibky
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Tabulka 7 Ndvrh mamzZmentu pdéd ohrozenych kompakciou na zdklade kategdrii rizika zhutnenia

s . Ochranné Konven¢né .
Kategoria Prevencia obrabanie T —. Kyprenie
odporutcané
o lahké pody - priama jednorézova orba % prlpadg vysky'tu
1 odporucana sejba, zhutnenych vrstiev

stredne tazké pody

stredne tazké — do potrebnej hibky

minimalne obrabanie

o nerizikové pody — orba s pluhom
tazké a rizikové pody nenmkpvg pody N vhodné s podryvakmi az
2 . vhodné minimélne A . A ;
- nutna obrabanie rizikové pody — hlbkové kyprenie
odportcané podornice
len v $pecifickych
situdciach (po )
3 AUtna vhodnej predplodine odporicané hibkové kyprenie
pri sejbe ozimin P podornice
z dévodu znizenia
hrudovitosti)
ZAVER

Analyzovali sme potencial zasobovacej agroekosystémovej sluzby v kontexte s rizikom
kompakcie pdd na priklade dvoch modelovych tzemi s rozdielnym krajinnym reliéfom, vysko-
vo &lenitym (69 % zornenie, 60% Uzemia od 300—-600m n.m., 21 % Uzemia na rovine) a homo-
génnym (81 % zornenie, 96 % Uzemia do 300m n.m., 92 % Uzemia na rovine).

Na modelovom Uzemi Michalovce su pddne a klimatické podmienky priaznivejsie, ¢o sa
odraza na vac¢som zastUpeni pod s vysokym produkeénym potencidlom v porovnani s Uzemim
Krupiny. NiZsie riziko zhutnenia bolo zistené v pripade Krupiny, kde je niZsie zornenie, ako aj
podiel tazkych pod.

Potencial zasobovacej ekosystémovej sluzby na oboch Uzemiach negativne koreloval
s klimou a sklonom, riziko kompakcie pozitivne s pdédnym druhom.

K spresneniu ndvrhu manazmentu pdd ohrozenych kompakciou by prospelo vyclenenie
ploch s piesocnato-hlinitym pddnym druhom (v naSom pripade ako sucast stredne tazkych
pdd) a ploch s rizikovymi poddnymi typmi.

Urcenie rizikovych pod a pévodu ich kompakcie su predpokladom stanovenia optimal-
neho navrhu manazmentu, ktory kladie déraz v prospech spravneho vyberu a uplatfiovania
uc¢innych pédoochrannych opatrent.
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VPLYV APLIKACIE PODNYCH POMOCNYCH LATOK
NA ZMENY VYBRANYCH CHEMICKYCH PARAMETROV
PODY

Bozena Soltysova, Dana Kotorova, Martin Danilovi¢, Ladislav Kovaé

Ndrodné polnohospoddrske a potravindrske centrum — Vyskumny Gstav agroekolégie Michalovce,
Spitdlska 1273, 071 01 Michalovce, Slovenskd republik, e-mail:soltysova@minet.sk

Abstrakt

Na fluvizemi glejovej boli sledované zmeny vybranych chemickych parametrov pody
v slede plodin: kukurica siata na zrno (2013), ja¢men siaty jarny (2014), séja fazulova (2015).
Pokusy boli zaloZené pri troch rozdielnych variantoch hnojenia (aplikdcia mletého vépenca
v davke 200 kg.ha™, aplikacia kondicionéra PRP SOL v davke 200 kg.ha™, kontrola) a pri troch
sposoboch obrdbania (konvenéna agrotechnika, redukovana agrotechnika, priama sejba do
neobrabanej pody). Pre stanovenie chemickych parametrov pddy boli odoberané pédne vzor-
ky v jesennom obdobf po zbere plodiny z hibky 0-0,3 m. Obsah pédneho organického uhlika
sa vyskytoval v rozpdti 13,42-17,48 gkg”, hodnoty pddnej reakcie 5,27 -6,56, obsah pristup-
ného véapnika 3503 -4897 mg.kg™, obsah pristupného fosforu 31,3-85,9 mg.kg™ a obsah pri-
stupného draslika 209,1-316,3 mg.kg™'. Medzi vychodiskovym a konec¢nym rokom pokusu bol
zisteny pokles pédneho organického uhlika, vymennej pddnej reakcie, pristupného fosforu
a mierny narast pristupného vapnika a draslika. Po aplikacii mletého vépenca a pédneho kon-
dicionéra PRP SOL boli v hodnotenom slede plodin zistené pozitivnejsie zmeny parametrov
pddy v porovnani s kontrolou.

Klacové slova: fluvizem glejovd, pddne pomocné latky, obradbanie, chemické parametre
pody

Abstract

The changes of soil chemical parameters in Gleyic Fluvisols were observed in crop
sequence: grain maize (2013), spring barley (2014), soya (2015). The experiments were estab-
lished in three different variants of fertilization (application of limestone in the dose 200 kg ha™,
application of conditioner PRP SOL in the dose 200kg ha™, control) and three soil tillage sys-
tems (conventional tillage, reduced tillage, zero tillage). Soil samples for the determination of
soil chemical parameters were taken in the autumn after harvest of crops from a depth of 0 to
0.3m. The content of soil organic carbon was in the range of 13.42 to 17.48g kg™, soil reaction
value from 5.27 to 6.56, the content of available calcium from 3503 to 4897 mg kg™, available
phosphorus content from 31.3 to 85.9mg kg and content of available potassium from 209.1
to 316.3mg kg™. Between the baseline and final year of the experiment it was observed dec-
line of soil organic carbon, soil exchange reaction, available phosphorus and a slight increase
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in available calcium and potassium. After application of limestone and soil conditioner PRP
SOL in the evaluated crop sequence were found positive changes in parameters of the soil
compared to the control.

Key words: Gleyic Fluvisols, soil conditioners, tillage, chemical soil parameters

uvob

V stvislosti s udrzanim podnej drodnosti a kvality pddy je v st¢asnosti velkym problémom
jej chemicka degradacia. Jednym z najvyznamnejsich problémov chemickej degradacie pody
je acidifikacia. Zamedzit okyslovaniu pddy umozZni pouZitie poddnych pomocnych latok, medzi
ktoré je mozné zaradit aj mlety vapenec. Pouzitie vapenca umoznuje zlepsit pddnu reakciu
a chemické vlastnosti degradovanych pdd (Capuani, 2015). Li et al. (2014) v lesnych podach
zaznamenal Statisticky preukazné zmeny vybranych chemickych parametrov pri aplikovanej
davke 2 tha' vapenatych hmot (49,5 % Ca0).

Priamym vysledkom aplikdcie vapenatych hmot je Uprava pédnej reakcie, pripadne opti-
malizacii rezimu Zivin. Nepriamym vysledkom su nasledné zmeny dalSich pédnych vlastnosti,
ktoré s hodnotou pH koreluju.

Medzi pddne pomocné latky, certifikované pre konvencné a ekologické hospodarenie na
pdde, patri aj PRP SOL, ktory sa vyuziva k urychleniu rozkladu pozberovych zvyskov, k regene-
racii pody, na zlepsenie pddnej struktiry a zvysenie vyuzitelnosti disponibilnych zasob Zivin
v pdde. Balia et al. (2012) po aplikacii PRP SOL zaznamenali zvysenie hodnot pddnej reakcie
v rozmedzi od 0,14 do 0,65 v obdobi s vysokym Uhrnom zrazok. VyuZitim pédneho kondicio-
néra PRP SOL na kvalitu pddy, kvantitu a kvalitu vynosov pestovanych plodin, ale aj na dalsie
faktory ovplyvnujlce produkény proces sa zaoberali napr. Hrivna (2010), Szvmakiska et al. (2012),
SuLewska et al. (2013) a ini.

Cielom prace je posudit zmeny vybranych chemickych vlastnosti tazkej fluvizeme glejo-
vej vplyvom aplikacie poddnych pomocnych Iatok pri rozdielnom obrabanf pody.

MATERIAL A METODY

Vplyv aplikacie poédnych pomocnych latok pri rozdielnom obrabani pédy na zmeny che-
mickych vlastnostf pody bol sledovany v pokusoch realizovanych v rokoch 2012-2015 Na-
rodnym polnohospodarskym a potravinarskym centrom — Vyskumnym Ustavom agroekolo-
gie Michalovce na experimentalnom pracovisku v Milhostove. Uvedend lokalita sa nachddza
v centralnej ¢asti Vychodoslovenskej niziny, v nadmorskej vyske 101 m, v klimatickom regione
T3. Fluvizem glejova (Sosocka, 2000) v Milhostove je pdda tazkd, ilovito-hlinitd. Dlhodoby nor-
mal zrézok (1961 —-1990) je pre Milhostov 550 mm a pre vegetacné obdobie 348 mm. Dlhodo-
by normal (1961 -1990) pre ro¢nu teplotu vzduchu je 8,9 °C a pre vegetacné obdobie 16,0 °C
(MikuLova et al., 2008).
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Sledovania boli realizované v modelovom slede plodin kukurica siata na zrno (2013) — jac-
men siaty jarny (2014) — séja fazulova (2015). Predplodinou bola p3enica letna forma ozimna
(2012). Pokusy s uvedenymi plodinami boli zaloZzené v prirodzenych podmienkach bez zavlahy
a usporiadané boli blokovou metédou s ndhodnym usporiadanim variantov. Velkost kazdého
variantu bola 276 m? (6m X 46 m).

V pokusoch boli sledované tri rozdielne varianty hnojenia:

VAP - aplikacia mletého vapenca v déavke 200 kg.ha™,

PRP - aplikacia kondicionéra PRP SOL v davke 200 kg.ha™,

K — kontrola hnojena len NPK hnojivami

pri troch rozdielnych spésoboch obrabania pody:

KA — konvencnéd agrotechnika,

RA - redukovana agrotechnika,

PS — priama sejba do neobradbanej pody.

Mlety vapenec (frakcia 0—4mm) a PRP SOL (rozmetatelny granuldt na baze uhli¢itanov
vapenatych a hore¢natych a technologickych prisad, s obsahom 35% oxidu vdpenatého a
8% oxidu hore¢natého) sa pouzivali kazdorocne k predsejbovej priprave pody. Na kontrolnom
variante a variantoch s aplikovanymi pédnymi pomocnymi latkami sa realizovalo aj zhodné
hnojenie dusikom, fosforom a draslikom. Davky zékladnych Zivin a pomocnych latok pre hno-
jenie modelovych plodin st uvedené v tabulke 1.

Tabulka 1 Ddvky zdkladnych Zivin a pomocnych Idtok pre hnojenie plodin

Celkové davky zivin Davka
Plodina Variant N P K kondicionéra
[kg.ha"] [kg.ha] [kg.ha] tkg.ha"]
VAP 90 26,2 50 200
kukurica siata na zrno PRP 90 26,2 50 200
K 90 26,2 50 -
VAP 60 13,1 25 200
ja¢men siaty jarny PRP 60 13,1 25 200
K 60 13,1 25 -
VAP 30 131 25 200
soja fazulova PRP 30 13,1 25 200
K 30 131 25 -
kde: VAP — mlety vépenec, PRP — kondicionér PRP-SOL, K - kontrola

Podne vzorky boli odoberané kazdoro¢ne po zbere plodin z hibky 0-0,3 m. V spracova-
nych vzorkach pody boli stanovené vybrané chemické parametre pédy Standardne pouziva-
nymi metédami (Hrasko et al, 1962; HriviiAkovA, MakovNikovA et all, 2011).

Viacndsobnou analyzou rozptylu (Multifactor ANOVA) sa Statisticky testovali namerané
hodnoty chemickych parametrov pddy. Vzdjomné vztahy medzi sledovanymi parametrami
boli vyhodnotené pomocou regresnej analyzy.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Sledovanu ilovito-hlinitd fluvizem glejovu charakterizuju hodnoty ukazovatelov sorpc-
nej kapacity, poddnej reakcie, obsah a kvalita pddnej organickej hmoty a mnozstvo celkovych
a pristupnych Zivin uvedené v tabulke 2. Hodnoty celkovej sorpcnej kapacity sa vyskytovali
v rozmedzi 265-370 mmolkg™. Vysoké az velmi vysoké hodnoty celkovej sorpcnej kapacity
(HriviiAKoVA, Makovnikova et al., 201 1) stvisia s vy3sim obsahom flovitych ¢astic (priemerne 51,1 %)
a humusu (priemerne 26,1 g.kg™). Hodnoty celkovej sorp¢nej kapacity poukazuji na mnozstvo
kationov, ktoré méze pdda putat pre rastliny v pristupnej forme a tieZ na schopnost pody odo-
lavat vyluhovaniu bazickych katidonov. Hanes a kol. (1997) udavaju hodnoty celkovej sorpcnej
kapacity pre pody stredne tazké hlinité v rozmedzf 200-300 mmol.kg™ a pre pody tazké ilo-
vité v rozmedzi 400-500 mmol.kg™. Zistené hodnoty pre pédu flovito-hlinitd boli na rozhrani
tychto intervalov. Monitorovanu fluvizem glejovu je mozné pokladat za podu nasytenu az plne
nasytenu, pretoze hodnoty sorpcnej nasytenosti sa vyskytovali v rozmedzi 89,2 — 95,8 %.

Tabulka 2 Parametre charakterizujuce monitorovand flovito-hlinitd pédu v rokoch 2012 -2015

Parameter 2012 2015 | AKS-VS | min. max.
celkova kyslost pody mmol.kg™ 24 21 -3 15 31
suma vymennych bazickych katiénov mmol.kg” 288 285 -3 242 346
celkova sorpc¢nd kapacita mmol.kg™ 312 306 -6 265 370
stupen nasytenia sorpcného komplexu % 924 93,0 06 89,2 95,8
pddny organicky uhlik gkg' 15,19 15,02 -0,17 13,42 17,48
humus gkg' 26,18 25,89 -0,29 2313 30,12
uhlik humusovych latok gkg' 4,92 4,73 -0,19 4,16 562
uhlik huminovych kyselin gkg' 233 2,38 0,05 1,72 2,90
uhlik fulvokyselin gkg 2,59 2,35 -0,24 1,88 2,96
chi\%ek;gek;l!;ka huminovych kyselin k uhliku 091 1,03 012 0,65 129
percentudiny pomer uhiika huminovych % 1538 | 1588 | 050 | 1200 | 1837
yselin k oxidovatefnému uhliku
pomer uhlika k dusiku 9,34 9,14 -0,20 7,70 11,36
vymenné pddna reakcia (pH/KCl) 6,07 598 -0,09 527 6,56
pristupny vapnik mg.kg’ 4091 4137 46 3503 4897
pristupny fosfor mg.kg’! 55,5 489 -6,6 313 85,9
pristupny draslik mg.kg’! 259,1 2764 17,3 2091 3163
pristupny hor¢fk mg.kg’ 3629 3714 838 267,5 479,6
celkovy dusik mg.kg’! 1633 1648 15 1350 1960
kde: VS — vychodiskovy stav (jeser 2012), KS — konecny stav (jeser 2015), D - rozdiel (2015-2012)

Obsah po6dneho organického uhlika sa vyskytoval v rozmedzi 13,42-17,48 g.kg' (Tab. 2)
a po prepocte na humus to zodpovedalo 23,13-30,12 g.kg™. Uvedené hodnoty humusu podla
Fecenka a Lozeka (2000) su charakteristické pre pody stredne humozne. Obsah pédneho orga-
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nického uhlika bol $tatisticky preukazne ovplyvneny hnojenim a ro¢nikom (Tab. 3). Ro¢nikovu
variabilitu obsahu pddneho organického uhlika potvrdili aj Kige et al. (2016).

Na variantoch hnojenia bol medzi vychodiskovym a konecnym rokom pokusu zisteny
porovnatelny pokles pédneho organického uhlika v rozmedzi od 0,16 do 0,19 g.kg™ (Obr. 1).
Viyssie diferencie pédneho organického uhlika boli zistené pri obrdbani pédy. Koncom vy-
skumného obdobia pri pddoochrannych technoldgidch doslo k nepatrnym zmendm obsahov
pddneho organického uhlika (Obr. 1) 0 0,08 g.kg™ pri redukovanej agrotechnike a 0 0,02 g.kg™
pri priamej sejbe v porovnani s konvencnou agrotechnikou, pri ktorej mnozstvo pédneho or-
ganického uhlika pokleslo 0 0,41 g.kg™ oproti vychodiskovému stavu.

Tabulka 3 Statistické vyhodnotenie vybranych chemickych parametrov pédy

. Sledovany parameter
Zdroj Faktor
variability C.. pH/KCI Ca P K
[gkg'] [mg.kg] [mg.kg"] [mg.kg]
K 14,89 a 6,01 a 41514 a 496 a 2675 a
Hnojenie VAP 1511 a 6,03 ab 41349 a 503a 2655 a
PRP 1551b 6,09 b 41336a 51,1a 2616a
KA 14,97 a 6,18 b 41449 ab 552b 2592 a
Obrébanie RA 1525 a 599a 40973 a 495a 2734b
PS 1529a 596 a 41778b 464 a 262,0a
2012 15,19a 6,06 b 40905 a 555b 259,1 ab
Rok 2013 1561b 588a 41942 b 48,1 a 269,1 bc
o
2014 14,85 a 6,24 C 4137,7 ab 490a 2549 a
2015 15,02 a 599 b 41374 ab 489a 2764 c
kde: C_ — podny organicky uhlik, pH/KCl - vymenna podna reakcia, Ca — pristupny vapnik, P - pristupny fosfor, K ~
pristupny draslik, K — kontrola — hnojenie NPK, VAP — mlety vapenec, PRP — kondicionér PRP-SOL, KA - konvenc¢nd
agrotechnika, RA — redukovand agrotechnika, PS — priama sejba, pismena (a, b, ¢) medzi faktormi poukazuju na
Statisticky preukazné rozdiely (@ = 0,05) — LSD test

Obrdzok 1 Diferencie obsahov pédneho organického uhlika medzi rokmi 2015

a2012
K VAP PRP priemer priemer
- 04 . e . .
¥ hnojenie obrabanie
€0 0,2 -
-0,2 - \_I_r
0,4 -
0,6 -
KA RAPS KA RAPS KA RAPS
0.8 - KARAPS K VAP PRP
1 -
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Spdsob obrabania pddy ovplyvriuje rychlost rozkladu pddnej organickej hmoty. Prie-
merné hodnoty pddneho organického uhlika boli vyssie pri priamej sejbe (15,29 gkg™)
a redukovanej agrotechnike (15,25 gkg') v porovnani s konvenénym obrabanim pddy
(14,97 g.kg™). Vy3sie mnoZstvo pddnej organickej hmoty pri priamej sejbe oproti konvencnej
agrotechnike zaznamenali aj Mazzoncini et al. (2016), Tian et al. (2016) a ini.

Obsah organickych latok, cez rozdielne mnozstva a kvalitu humusotvorného materialu,
vyrazne ovplyviiuje Struktira osevného postupu. V monitorovanom slede plodin boli pesto-
vané plodiny, ktoré patria medzi bohaté az stredne vydatné zdroje organického uhlika. Na-
priek tomu bol zaznamenany pokles pdédneho organického uhlika, ¢o pravdepodobne suvisi
s nizSou dosiahnutou Urodou plodin a teda nizéim inputom organického uhlika z korefovych
a pozberovych zvyskov pestovanych plodin. Analogicky obsah pddneho organického uhlika
sUvisi aj so zmenami poveternostnych podmienok. Teplota vzduchu prostrednictvom vplyvu
na mikrobidlnu aktivitu nepriamo ovplyviuje obsah péddneho organického uhlika (ZHanG et
al, 2007). Vyssia teplota vzduchu urychli rozklad pédnej organickej hmoty a nasledne docha-
dza k jej poklesu. Hodnotené roky 2012 -2015 boli teplotne nadnormalne, ¢o pravdepodobne
bolo jednou z pricin poklesu péddneho organického uhlika pri vsetkych troch spésoboch ag-
rotechniky.

Zmeny podnej Urodnosti vplyvom aplikdcie pédnych pomocnych latok pri rozdielnom
obrabani pody boli hodnotené aj zo zmien hodndt vymennej pddnej reakcie a obsahov pri-
stupnych Zivin. Hodnoty vymennej podnej reakcie bez ohladu na hnojenie, obrdbanie pody,
rok a opakovanie, sa v rokoch 2012-2015 vyskytovali v Sirokom rozmedzi 5,27 -6,56 a podla
kritérii hodnotenia pddna reakcia bola kysla az neutrédlna (Vyhlaska MP SR ¢. 338/2005 Z. z).

Po pestovanych plodinach (kukurica, ja¢men, séja) bol zisteny preukazny pokles hodnét
vymennej podnej reakcie (Obr. 2). Vy3sie hodnoty pddnej reakcie boli zistené na zaciatku poku-
sného obdobia. Vyuzivanim pddy pri nedostato¢nom nahréddzani kazdoro¢nych strat vapnika
doslo v roku 2015 k miernemu poklesu hodnét pédnej reakcie z 6,06 na 5,99. Podobne Ferian-
CovA (2003) zaznamenala rocnikovu variabilitu hodnét podnej reakcie.

Obrdzok 2 Diferencie hodnét vymennej pddnej reakcie medzi rokmi 2015 a 2012
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Na kontrolnom variante, teda na variante hnojenom NPK hnojivami, bol priemerny pokles
hodnét vymennej pddnej reakcie -0,12. Nizsi pokles hodndt vymennej podnej reakcie (-0,06)
bol zisteny po kazdorocnej aplikacii vapenatych hmot v davke 200 kg.ha™' a pddneho kondicio-
néra PRP SOL na béze uhli¢itanov védpenatych a hore¢natych v rovnakej davke (-0,05). Aplikova-
né davky vapenatych hmot vsak nepostacovali pokryt ro¢né straty vapnika z pody. Dosiahnuté
vysledky poukazuju na potrebu pravidelného udrZiavacieho vapnenia pddy, pretoZe pri pokra-
¢ovani rovnakého trendu v nasledujicich rokoch sa méze rapidnejsie znizit pddna reakcia. Na
potrebu pravidelného vapnenia pddy upozormiuju aj Joris et al. (2016) a Vicovskis et al. (2016).

Pouzitie dostato¢nych dévok vapenatych hmot odstrani kazdorocné straty vapnika z pody
spdsobené jeho vymyvanim, odberom plodinami a pésobenim priemyselnych hnojiv. Po cie-
lenej aplikacii mletého vépenca a pddneho kondicionéra PRP SOL bol na konci vyskumného
obdobia zisteny mierny nérast pristupného vapnika priemerne o 48 mg.kg™, resp. o0 56 mg.kg™
v porovnani s rokom 2012 (Obr. 3). Na kontrolnom variante sa obsah pristupného vapnika zvy-
Sil v priemere 0 37 mg.kg™. Uvedené zmeny obsahov pristupného vapnika v pdde viak neboli
Statisticky preukazné (tabulka 3).

Obrdzok 3 Diferencie obsahov pristupného vdpnika medzi rokmi 2015 a 2012
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Optimélna pddna reakcia pre séju je v rozpati 6,5—-7,1 (Fecenko a Lozek, 2000) a zistené
hodnoty boli ovela nizsie neZ je spodna hranica optimalnej reakcie. Hodnoty pddnej reakcie su
pre soju skoro hrani¢né a pri pokrac¢ovani rovnakého trendu v nasledujucich rokoch sa mézu
rapidne znizit jej Urody. Zmena podnej reakcie vyvolana vapnenim je len jednym z faktorov po-
sobenia vapenatych hnojiv na padu. Upravou pédnej reakcie vapnenim sa upravujd podmien-
ky pre lep3f prijem fosforu rastlinami a tieZ sa eliminuju toxické Ucinky tazkych kovov znizenim
ich rozpustnosti.

Pocas hodnoteného obdobia doslo k miernemu poklesu pristupného fosforu (Obr. 4), ¢o
sUvisi s nedostato¢nym hnojenim fosforom. Z hladiska hnojenia boli priemerné rozdiely obsa-
hov pristupného fosforu v péde medzi rokmi 2015 a 2012 vyssie na variantoch s aplikovanym
vapencom (-7,0 mg.kg”) a pddnou pomocnou latkou PRP SOL (-8,9 mg.kg™) nez na kontrol-
nom variante hnojenom len NPK hnojivami (-3,9 mg.kg™).
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Obrdzok 4 Diferencie obsahov pristupného fosforu medzi rokmi 2015 a 2012
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Obsah pristupného fosforu v péde bol zavisly od hnojenia a odberu fosforu pestovanymi
plodinami. Medzi odberom fosforu v realizovanom osevnom postupe a diferenciou obsahu
pristupného fosforu v pdde medzi rokmi 2015 a 2012 na variantoch hnojenia bola zistena vel-
mi velké negativna zavislost (r =-0,99), teda s vyssim odberom fosforu suvisel jeho vyssi pokles
v pode.

Analogicky aj obsah pristupného draslika v péde je zavisly od hnojenia a jeho odberu
pestovanymi plodinami. Medzi vychodiskovym a kone¢nym rokom pokusu bolo zistené preu-
kazné zvysenie pristupného draslika v pdde (Obr. 4). Pri rovnakych pouzitych davkach draslika
na vietkych variantoch hnojenia bol ndrast pristupného draslika v pdde porovnatelny priemer-
ne od 16,1 mg.kg™ na variante s aplikovanym mletym vépencom do 18,5 mg.kg" na variante
s kondicionérom PRP SOL.

Obrdzok 5 Diferencie obsahov pristupného draslika medzi rokmi 2015 a 2012
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Z hladiska obrdbania bol vy3si ndrast pristupného draslika v pdde zisteny pri pouZi-
ti pddoochrannych technoldgif, ¢o Uzko suvisi s Urodami plodin a teda aj odberom draslika
z p&dy. Pri vyssich Urodach plodin pri konvencnej agrotechnike bol aj odber draslika vy3si nez
pri pouziti pédoochrannych technolégii. Medzi odberom draslika v slede plodin (kukurica, jac-
men, s6ja) a diferenciou obsahu pristupného draslika v péde medzi rokmi 2015 a 2012 pri
rozdielnom obrdbani pddy bola zistena velmi velkd negativna zavislost (r =-0,92).

ZAVER

Udrzat optimélnu Urodnost pddy umozni pouzitie pédnych pomocnych latok, medzi
ktoré patria aj vapenaté hmoty a pddny kondicionér PRP SOL. Po aplikécii mletého vépenca
a pddneho kondicionéra PRP SOL boliv hodnotenom slede plodin zistené pozitivnejsie zmeny
parametrov poddy v porovnani s kontrolou. Medzi vychodiskovym a kone¢nym rokom pokusu
bol zisteny pokles hodnot vymennej pddnej reakcie. Nizsi pokles hodnét vymennej podnej
reakcie (-0,06) bol zaznamenany po kazdoroc¢nej aplikécii vdpenatych hmot v davke 200 kg.ha™
a pdbdneho kondicionéra PRP SOL v rovnakej davke (-0,05). Na kontrolnom variante bol prie-
merny pokles hodnét vymennej podnej reakcie -0,12.

Obsah pristupnych zivin (fosfor, draslik) v pdde bol zavisly od hnojenia a odberu pesto-
vanymi plodinami. Medzi odberom fosforu v osevnom postupe a diferenciou obsahu pristup-
ného fosforu v pdde medzi rokmi 2015 a 2012 na variantoch hnojenia bola zistend velmi velka
negativna zavislost (r =-0,99). Podobne velmi velkd negativna zavislost (r = -0,92) bola zistena
aj medzi odberom draslika v slede plodin (kukurica, ja¢men, séja) a diferenciou obsahu pri-
stupného draslika v péde. S vy3sim odberom fosforu a draslika stvisel ich vy3si pokles v pode.
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Abstrakt

V agro-ekosystémoch sa rozhodujucou mierou na formovani viastnosti pddnej organickej
hmoty podielaju pestované plodiny a technolégie ich pestovania, prostrednictvom ktorych
¢lovek vplyva na labilné a stabilné frakcie uhlika a dusfka v pode. Tento vplyv bol sledovany na
3 podnych typoch (Cernozem, kambizem, pseudoglej), na ktorych boli vybrané po 2 lokality
a na kazdej z nich po 4 hony s réznou skladbou plodin a organickym hnojenim. Vstupy organic-
kého uhlika do pddy boli na ornej pdde v pozitivnej koreldcii s obsahom huminovych kyselin
(r=0,706; P < 0,05) a v negativnej s obsahom fulvokyselin (r=-0,410; P < 0,05). Obsah labilného
dusika sa zvysoval so zvysovanim podielu kukurice a nelabilného dusika zase so zvySovanim
olejnin v rotacii plodin. Stability, resp. labilitu uhlika a dusika ovplyvhovali plodiny nielen pria-
mo, prostrednictvom kvality vstupov v podobe ich pozberovych zvyskov, ale aj nepriamo, pro-
strednictvom technolégie ich pestovania.

Klacové slova: uhlik, dusik, pddna organickd hmota, agro-ekosystém

Abstract

In the agro-ecosystems, the properties of soil organic matter are formed under a strong
influence of growing crops and farming systems, through which the man influences the labile
and non-labile fractions of carbon and nitrogen in the soil. This influence was studied on 3 soil
units (Haplic Chernozem, Eutric Cambisol, Gleyic Stagnosol), on which 2 localities with 4 fields
with different crop composition and organic fertilization were selected. The inputs of orga-
nic carbon into soil were in a positive correlation with the content of humic acids (r = 0.706;
P < 0.05) and in a negative correlation with the content of fulvic acids (r=-0410; P < 0.05). The
content of labile nitrogen increases with the increasing of corn proportion and the content
of non-labile nitrogen with the increasing of oilseed crops in the crop rotation. Stability, resp.
lability of carbon and nitrogen were influenced by the crops not only directly, through the
quality of inputs in the form of crop residues, but also indirectly, through the technology of
their cultivation.

Keywords: carbon, nitrogen, soil organic matter, agro-ecosystem




Enika TogIAS0vA, GABRIELA BARANCIKOVA, ERikA GOMORYOVA,
124 VZTAH MEDZI ZASTUPENIM PLODINV AGRO-EKOSYSTEME A STABILITOU UHLIKA A DUSIKAV PODE JamiLA Makowniiov, RastisLav SkaLsky, Jan Hauas, Stesn Koco

uvoD

Najvyssie mnozstvo a dynamika pédneho organického uhlikajev najvrchnejsej vrstve
pddy (0,0 - 0,3 m), teda v povrchovych horizontoch(PoerLau a Don, 2013). Najvyraznejdia je v ag-
ro-ekosystémoch, kde je nielen r6zne mnozstvo vstupov organického uhlika do pody, ale ajich
kvalita. Vyssie vstupy organickej hmoty podporuju vyssiu aktivitu poddnych mikroorganizmov
(FoNaTINE et al, 2007), ¢o sa odrdza na roznej stabilite, resp. labilite organickej hmoty v pode.
Vzhladom k tomu, Ze obnova pddnej organickej hmoty je pomaly proces, je dolezité Studovat
jej dynamiku prostrednictvom mineralizovatelnych poolov, ktoré su citlivé na spdsob hospo-
darenia (Dusk et al,, 2012; Tosiasova, 2010).Skladba plodin, a tym aj mnozstvo a kvalita rastlinnych
zvyskov, aplikacia organickych hnojiv a celkovo pestovatelska technoldgia su vyznamnymi fak-
tormi zasahujucimi do kolobehu uhlika a dusika, prostrednictvom ovplyvriovania stability ich
jednotlivych poolov. Preto aj cielom tejto prace bolo posudenie vplyvu pestovanych plodin na
labilné a stabilné frakcie uhlika a dusika v poéde.

MATERIAL A METODY

Agro-ekosystémy, ktoré boli sucastou pokusu sa nachddzali v 6 lokalitdch (Hornd Kralova,
Trnava, Spisska Beld, Selce, Hrachovo, Vavrecka), ktoré boli lokalizované na 3 pddnych typoch
(¢ernozem, kambizem, pseudoglej), teda po 2 lokality na kazdom z nich v redlnych vyrob-
nych podmienkach. V pripade kazdého pddneho typu bola vybrana lokalita s nizSou a vysSou
nadmorskou vyskou v rdmci jeho vyskytu. V kazdom agro-ekosystéme boli 4 hony s réznou
skladbou plodin a organickym hnojenim, teda odlisnou bilanciou organického uhlika (Tab. 1).

Tabulka 1 Zdkladné charakteristiky honov z hladiska zastipenia plodin a bilancie organického

uhlika
§ g Hon (gmt‘:i?a/) OI?{;/r;)iny Stru(l;/(:)viny Okog/f:;iny kr\r,ri\aoi;i‘:.in(é/o) M?‘Sr':g;ny ; chfa")
< (%) (tha') |~
KR1 87,5 (25) 12,5 0 0 0 80 12,110
KR2 75(12,5) 25 0 0 0 80 16,397
KR3 75 (37,5) 12,5 0 12,5 0 120 21,11
% KR4 100 (50) 0 0 0 0 80 20,147
]
é TR1 85,5(0) 14,5 0 0 30 1,437
TR2 29 (14) 0 0 0 71 40 6,339
TR3 86 (29) 14 0 0 0 70 13,736
TR4 86 (43) 0 14 0 0 120 17,207
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SB1 62,5 (0) 25 0 12,5 0 30 -17,882
SB2 50 (0) 37,5 0 12,5 0 30 -10472
SB3 62,5 (0) 25 0 12,5 0 30 -15,447
_GENJ SB4 | 75(125) 25 0 0 0 30 -14,615
e}
E SE1 89 (44) 11 0 0 30 -15615
SE2 89 (44) 11 0 0 0 80 -9,636
SE3 89 (44) 11 0 0 100 -6,538
SE4 | 445(22) 11 0 0 44,5 30 -5,930
HR1 75(12,5) 12,5 0 12,5 0 30 -10,712
HR2 | 62,5(12,5) 12,5 0 0 25 35 -8,075
‘ HR3 | 50(125) 12,5 12,5 0 25 35 -7,374
% HR4 62,5 (0) 37,5 0 0 0 0 -8,307
é VA1 274 (0) 91 0 0 53,5 170 6,162
VA2 | 90,1(45,5) 91 0 0 0 170 -0,340
VA3 | 90,1(36,4) A 0 0 0 175 -4,244
VA4 | 82(364) 0 0 0 18 145 -8,117

KRT...KR4 — hony v lokalite Hornd Kralova, TR1...TR4 — hony v lokalite Trnava, SB1...5B4 — hony v lokalite Spisska
Beld, SE1...SE4 — | hony v lokalite Selce, HR1...HR4 — hony v lokalite Hrachovo, VA1...VA4 — hony v lokalite Vavrecka,
Bc - bilancia organického uhlika na ornej pdde podla Jurcoves a BieLeka (1997)

Horna Kralové a Trnava lezia v Podunajskej panve a Hrachovo v Juhoslovenskej panve,
ktoré su stcastou Pandnskej panvy. Ide o oblasti neogénnych sedimentov (SacaLik et al., 1986).
Horna Krélova sa nachadza na jednom z najteplejsich a najsuchsich tzemi v teplej klimatic-
kej oblasti. Priemernd ro¢na teplota je 9,8 °C a ro¢ny Uhrn zrazok 568 mm. Trnava leZ{ v tep-
lej klimatickej oblasti s priemernou ro¢nou teplotou 9,6 °C a ro¢nym Uhrnom zrézok 560 mm
a Hrachovo v mierne teplej klimatickej oblasti, s priemernou ro¢nou teplotou 8,8 °C a ro¢nym
Uhrnom zrazok 640 mm (Korec et al, 1997). Spisska Beld a Selce su sucastou Tatrid s usadeni-
nami mladsich prvohér a druhohér na karbénskych hornindch (SascaLik et al,, 1986). Selce leZia
v mierne teplej klimatickej oblasti, s priemernou ro¢nou teplotou 8,1 °C a ro¢nym uhrnom
zrdzok 853 mm a Spisska Beld v chladnej klimatickej oblasti, s priemernou ro¢nou teplotou
5,8 °C a ro¢nym uhrnom zrdzok 615 mm (Korec et al, 1997). Vavrecka sa nachadza v oblasti
paleogénnych sedimentov (SaseaLi et al, 1986) a v chladnej klimatickej oblasti, s priemernou
ro¢nou teplotou 4,6 °C a zaroven v najdazdivejsej oblasti s ro¢nym uhrnom zrdzok 1101 mm
(Korec et al,, 1997).

Vzorky pody boli odoberané na jar do hibky 0,3 m v troch opakovaniach. Po odobratf
boli vzorky vysusené pri laboratérnej teplote a zomleté. Vo vzorkéch bol stanoveny celkovy
organicky uhlik (TOC) metddou spalovania za mokra (Oriov a Grising, 1981), labilny uhlik (CL)
oxidaciou KMnO, (Loainov et al.,, 1987), celkovy dusik metédou Kjeldahla (FiaLa et al, 1999), po-
tencidlne mineralizovatelny dusik metédou Stanororp a Smimh (1978), skupinové zloZenie hu-
musovych latok metédou Kononovej a Belcikovej (Oriov a Grisina, 1981) a obsah vymennych
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bazickych kationov metddou Kappena (Hanes et al., 1995). Zaroven boli vypocitané parametre-
ako labilita dusika (L, index lability dusika (L1, index zdroja dusfka (NPI), index zmien dusika
(NMI) (BLar et al., 1995).

Ziskané vysledky boli vyhodnotené Statisticky korela¢nou analyzou s pouZitim softwaru
Statgraphic plus. Minimalne vyznamny korelacny koeficient bol uréeny na hladine vyznamnos-
tiP<0,05aP<001.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Podne typy, ktoré boli sucastou pokusu, sa vyznacovali réznym obsahom ako celkového
organického uhlika (TOC) a celkového dusika (NT), tak aj ich labilnych foriem, teda labilného
uhlika C)a labilného dusika (N). Najvyssim obsahom TOC aj C (Obr. 1) sa vyznacovala cerno-
zem, potom nasledovala kambizem a nakoniec to bol pseudoglej.

Obrdzok 1 Priemerné obsahy ce/kovéhovorgan/ckého uhlika (TOC) a labilného
uhlika (C)v pédnych typoch ernozem (CM), kambizem (KM) a pseudoglej (PG)
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V pripade dusika sa najvy$sim obsahom NT aj N, (Obr. 2) vyznacovala kambizem. V pri-
pade NT boli hodnoty v ¢ernozemi velmi blizke hodnotam v pseudogleji a v pripade N, boli
hodnoty v ¢ernozemi blizke hodnotdm v kambizemi. Kym v pripade uhlika sa prejavil vplyv
pddneho typu, vo vztahu k dusiku, kedZe ide o agro-ekosystém, vyznamnu ulohu zohravaju
pestované plodiny a celkovo pestovatelské technolégie.
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Obrdzok 2 Priemerné obsahy celkového dusika (NT) a labilného dusika (N,) v p6d-
nych typoch cernozem (CM), kambizem (KM) a pseudoglej (PG)
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Vstupy organického uhlika do pdédy boli na ornej pdde v pozitivnej korelacii s obsa-
hom huminovych kyselin (Obr. 1) a v negativnej s obsahom fulvokyselin (r = -0,410; P < 0,05).
Vo vsetkych pripadoch ide o zdroje pochddzajlce z rastlinnych zvyskov pestovanych plodin
a z aplikdcie mastalného hnoja. Bosaria a Acren (1999) posudzuju kvalitu podnej organickej
hmoty (POH) ako pocet enzymatickych krokov potrebnych na jej zmineralizovanie a ¢im viac
krokov, tym je jej kvalita niZsia. Uvedené vstupy uhlika su fahko rozloZitelnymi, ¢o vzhladom
na uvedené predpokladé vznik predovsetkym kvalitnejsich organickych latok. V podmienkach
intenzivne obhospodarovanych pdd, kde dochadza neustale k premieSavaniu organického
a minerdlneho podielu pddy, dochddza sucasne k stabilizacii tychto novovznikajucich latok,
predovietkym cestou ich oxidacie, prostrednictvom karbonatov ¢i vazby na mineralny podiel
pddy. Z uvedeného dévodu bude v tomto pripade pri vyssich vstupoch organického uhlika
do p&dy prevladat tvorba huminovych kyselin. Mastalny hnoj vsak obsahuje aj humusové latky
s vysokym stupriom polykondenzacie, ktoré sa vyznacuju vysokou odolnostou voci mikrobi-
alnemu rozkladu (Nannipier, 1993), o moze byt tiez jednym z dovodov uvedenej pozitivnej
korelacie.
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Obrdzok 3 Zdvislost medzi vstupmi organického uhlika do pbdy a mnozZstvom
uhlika huminovych kyselin
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Vstupy organického uhlika do pédy boli v pozitivnej koreldcii aj s pomerom uhlika hu-
minovych kyselin k uhliku fulvokyselin (r = 0,706; P < 0,01) a obsahom bazickych kationov
(r=0,531; P <0,01), ¢o poukazuje na dominantny charakter stabilizacie vznikajucich organic-
kych latok. Naopak, v negativnej korelacii boli vstupy organického uhlika s indexom zmien
dusika (NPI) (r =-0,460; P < 0,05).

Tabulka 2 Zdvislost vybranych parametrov dusika od % zastupenia pestovanych plodin a ddvky
mastalného hnoja

Olejniny | Kukurica v celej rotacii plodin Kukurica z obilnin Mastalny hnoj
NT ns. 0,502 0572" ns.
. ns. 0,495 0435 0,404
N, 0617" -0,561" -0,601" ns.
N ns. ns. ns. ns.
L, ns. -0,495" -0,539" ns.
NP ns. ns. ns. ns.
NMI 06177 -0,561” -0,601™ -0,515™
NT - celkovy dusfk, N, — labilny dusfk, N, = nelabilny dusfk, L - labilita dusika, LI —index lability dusika, NPI — index
zdroja dusika, NMI — index zmien dusika

Rastlinnymi zvyskami sa v agro-ekosystéme dostavaju do pody predovsetkym labilné
zlozky a sucasne narasta mikrobidlna biomasa. Obsah N, sa tu zvySoval so zvySovanim davky
mastalného hnoja za sledované obdobie rotacie plodin a so zvysovanim podielu kukurice v ro-
tacii plodin (Tab. 2). Skuto¢nostou je, Ze mastalny hnoj sa aplikoval predovsetkym ku kukurici,
ale tiez treba podotknUt, Ze v pripade kukurice islo o vacsi poc¢et mechanickych zasahov do
pody, Co su tiez délezité faktory, ktoré v suvislosti s touto plodinou tiez ovplyvnili obsahy N, .




Erika Toiasovs, GABRIELA BARANCIKOVA, ERIka GOMORYOVA,
JaRMiLA Makovnicous, ResTisLav SkaLsk, Jan Havas, Seran Koco VZTAH MEDZI ZASTUPENIM PLODIN V AGRO-EKOSYSTEME A STABILITOU UHLIKA A DUSIKAV PODE 129

S vy$sim zastupenim kukurice na hone naopak klesali obsahy N, . ZvySky kukurice s, napriek
ich tazkej rozloZitelnosti v praxi, po chemickej stranke jedny z najlahsie rozloZitelnych pozbe-
rovych zvyskov plodin. Samotna rychlost rozkladu je ovplyvnena aj pomerom ligninu k dusiku
(JoHnson et al., 2007; Yannt et al, 2011; Tosiasova, 2014). Tento kvalitativny parameter, ktory urcuje
ich rozlozitelnost, teda pomer ligninu k dusfku (v nadzemnej hmote 10; v korefovej hmote 21)
je porovnatelny s takymi plodinami ako su travy &i repa (Tosinsova, 2014). Lahsie rozloZitelnymi
su zbezne pestovanych plodin uz len zvysky soje ¢i dateliny. Upline opacny vplyv ako v pripade
kukurice bol pri olejninach, ktorych zastipenie v rotacii plodin bolo v pozitivnej korelacii s N,
a NMI. Z olejnin dominovala kapusta repkova pravd, ktord naopak s ohfadom na spominany
pomer ligninu k dusiku sa vyznacuje jeho najvy3sou hodnotou (v nadzemnej hmote 34; v ko-
refiovej hmote 24) (Tosirsova, 2014) spomedzi beznych plodin. Podla Jurcoves a Bieteka (1997) su
pozberové zvysky kapusty repkovej pravej bohatym zdrojom uhlika na ornej pdde, teda vstupy
N, budu vyssie a intenzita rozkladu tychto zvySkov nizsia.

ZAVER

Vistupy organického uhlika do pody boli na ornej péde v pozitivnej koreldcii s obsahom
huminovych kyselin a v negativnej s obsahom fulvokyselin.

Obsah labilného dusika sa zvysoval so zvysovanim podielu kukurice a nelabilného dusika
zase so zvySovanim olejnin v rotacii plodin.

Stabilitu, resp. labilitu uhlika a dusika ovplyviiovali plodiny nielen priamo, prostrednic-
tvom kvality vstupov v podobe ich pozberovych zvyskov, ale aj nepriamo, prostrednictvom
technolégie ich pestovania.
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