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Predslov

V dioch 15. — 16. oktoébra 2008 sa uskutocnili v Sielnici pri Zvolene v poradi
uz piate pddoznalecké dni Slovenska na tému: Pdda — narodné bohatstvo. Boli
organizované pod gesciou Vyskumného ustavu podoznalectva a ochrany pddy
a Societas pedologica slovaca so sidlom v Bratislave v spolupraci s Katedrou
prirodného prostredia Lesnickej fakulty TU Zvolen, Odborom po6doznalectva
a ochrany pody SAPV, Katedrou pedologie a geologie FAAPZ SPU Nitra, Katedrou
pedolégie PRIF UK Bratislava a Ustavom ekolégie lesa SAV, Zvolen. Cielom tohto
vedeckého podujatia pddoznalcov bolo prezentovat najnovsie poznatky pri ochrane
pody a tvorbe legislativy, hodnoteni funkcii pddy z hl'adiska udrzateI'ného vyuzivania
krajiny, ako aj hodnotenia vyvoja a degradacie pod vo vztahu ku kvalite Zivota.
Vedeckého podujatia sa zucastnili takmer vSetci Specialisti zamerani na uvedené
problematiky podoznalectva ako od nas, tak aj zo zahrani¢ia (Ceska republika,
Madarsko, Irsko), ako aj z deciznej sféry (MP SR Bratislava).

Dufame, ze predlozené prispevky prinesi nové impulzy a nazory pri hodnoteni
ochrany pody s ohl'adom na jej postavenie a potrebu integrujuceho pristupu vo sfére
ochrany Zzivotného prostredia, ako aj tvorby takej legislativy, ktora sa stane uc¢innym
nastrojom pri ochrane a d’alSom vyuzivani nasSich pod a krajiny. Je to predsa nase
narodné bohatstvo. Prispevky st publikované bez jazykovej upravy.

doc. Ing. Jozef Kobza, CSc.
VUPOP — RP Banska Bystrica
e-mail: kobza.vupop@bystrica.sk
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LEGISLA’TiYNA PODPORA OCHRANY PODY: -
OBSAHOVE SUVISLOSTI A VYVOJ V ZAHRANICI

SOIL PROTECTION BY LAW: PRINCIPLES
AND INTERNATIONAL DEVELOPMENT

Pavol Bielek

Vyskumny ustav pédoznalectva a ochrany péd, Gagarinova 10, 827 13 Bratislava
e-mail: bielek(@vupu.sk

Abstrakt

Vyvoj starostlivosti o pddu bol historicky priamo zavisly od vyvoja a vyspelosti
Pudskych spolocenstiev. Technicky rozvoj najmé v 19. storoéi vyvolal tlak na pédu
asuCasne aj poziadavky na jej pravnu ochranu. Ochrana pddy vSak zaostava za
vznikajucimi  problémami, ¢o je pri¢inou ich realneho vyskytu negativne
ovplyviiujiiceho ekonomické, eko-socidlne a politické pomery v §tatoch aich
spolocenstvach.

KPuacové slova: ochrana pddy, legislativa
Abstract

Soil protection has been historically directly depended from human society
development. Science and technology development mainly in 19. century induced
negative pressure on soil and its quality and on legislation development as well. Soil
protection is still behind of problems rise what lead to really existing impacts on soils,
what simultaneously affects many economic, eco-social, and political situations in the
countries and among of people.

Key words: soil protection, legislation

Vyvoj starostlivosti o podu bol historicky podmieneny vyvojom nielen vedomia, ale aj
zneho vyplyvajuceho vztahu ¢loveka k pdde. Mozno teda konstatovat, ze vztah
¢loveka k pdde sa historicky vyvijal ako sucast’ jeho druhového vyvoja a rozvoja jeho
komunit. V najdavnejSich dobach bola v obojstrannom vzt'ahu Ccloveka a pody
dominujuca pdda, ktora mu umoziovala len taka tUroven vyuzivania, ktora
zodpovedala jeho v tom Case este nizkej urovni vedomia a ,,posielala® ho z miesta na
miesto, aby sa po jej kolonizacii mohla sama regenerovat, ¢i dokonca zirodnit’. Stacili
k tomu zakony a zakonitosti prirody.

Rozvoj civilizacie (a to aj zasluhou pody) umoznil narastajici vplyv ¢loveka na podu
so snahou udrzat’ sa (¢o mozno najdlhsie) na rovnakom izemi, k ¢omu bolo potrebné
pochopit” aspori tie najjednoduchsie principy reprodukcie tirodnosti pdd a zasady jej
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zakladnej ochrany. Napriklad uz Rimania (a najmd Etruskovia) pri kolonizacii
hornatého pobrezia Stredozemného mora stavali vel'mi uéinné terasoviska na ochranu
pddy pred erdziou (su tam dodnes). Z tychto Cias plati aj prisne vyZadovana povinnost’
vyuzivat exkrementy zvierat na hnojenie pdd. Vytvaral sa tym akysi prikazny
imperativ plneny hospodarmi na pdde pod hrozbou trestu.

Rozhodujicim zasahom do vztahu ¢loveka k pode bolo priznanie vlastnickeho vztahu
k nej. Vznikol tak vyssi pravne podlozeny zaujem ¢loveka o udrzanie kvality pody pre
seba a dokonca aj pre svojich potomkov. Najmi vladnuce vrstvy si zacali uvedomovat,
ze kvalita zivota ludi abohatstvo nimi ovladanych uzemi radikalne zavisia od
schopnosti chranit’ a dobre vyuzivat' pddu, az sa to stalo principom bohatstva a moci
ri§ a vznikajucich Statov. Pozitivne v tejto suvislosti vplyvali aj spravy o tom, Ze zlym
hospodarenim na pdde mozno dokonca prist’ o riSu a uvalit’ na obyvatel'stvo hlad a na
mnoho rokov aj zaostalost” (napr. Mezopotamia).

Clovek stale viac prichadzal na to, Ze pdda je jeho istotou pre su¢asnost a nadejou pre
buducnost. Tento princip bol natol’ko silny, Ze ¢lovek bol schopny viest vojny
a dobyvat’ tizemia, okrem iného aj v nadeji, ze mu ziskana poda pomdze k vlastnému
rozvoju.

Rozhodujiicim vstupom do ochrany a vyuzivania pody bola vedecko-technicka
Lrevolucia“ so zaciatkom v 19. storo¢i. Vznikla arozvijala saaj samostatna veda
o pode, nastala epocha spoznavania pdd a objavili sa predtym nevidané prostriedky
podporujice rast urod ziskanych na pode (napr. priemyselné hnojiva). Rastuce
poznania o pdde zvySovali Groven asistencie ¢loveka pri ziskavani uzitkov z pody,
k ¢omu bolo potrebné prijimat’ regulacné opatrenia. Zasadne sa to ,prevalilo” na
prelome 19. a 20. storocia, kedy sa zacali odborné a legislativne aktivity pozoruhodne
akcelerujuce novy vyvoj vztahu ¢loveka k pode a k jej ochrane. Tu st mil'niky, ktoré
treba v tejto stivislosti spomenut’:

1907: vznik Pddnej sluzby na Islande

1924:  vznik Podnej sluzby v USA

1952: zalozenie Eurdpskej organizacie pre prieskum pdd (Belgicko)
1955:  vznik pracovnej skupiny FAO pre klasifikaciu pod

1956: prijatie zdkona o ochrane polnohospodarskej pody v CSR

1959: vytvorenie podnej mapy Eurépy (1:2,5 mil.)

1972: prijatie Eurdpskej charty o pdde (Rada Eurdpy)

1982: prijatie Svetovej charty o pode (OSN)

1982: prijatie Svetovej pddnej politiky (OSN — UNEP)

1985: vytvorenie podnej mapy Europy (1:1,0 mil.)

1986: vytvorenie digitalnej verzie pddnej mapy Eurdpy (1:1,0 mil.)
1989: prijatie Zakona o ochrane pody Talianska

1993: prijatie Franctizskeho narodného programu pre remediaciu pod
1994: zalozenie Informa¢ného kontaktného bobu pre podu (JRC Ispra)
1998: prijatie protokolu o ochrane pody v ramci Dohovoru alpskych statov (Bled)
1998: pracovné stretnutie ,,Politika ochrany pody v EU* (Bonn)

1998: prijatie Zakona o ochrane pody Nemecka

1999: uskuto¢nenie Prvého europskeho fora o pode (Berlin)

10



2001:
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2003:
2004:
2006:
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uskuto¢nenie Druhého eurdpskeho fora o pode (Neapol)
prijatie 6. environmentalneho ak&ného programu EU
odsuhlasenie komunikacie k Tematickej stratégii o pode (EU)
vydanie revidovanej Eurdpskej charty o pode

prijatie Akéného programu na ochranu pddy Anglicka a Walesu
navrh Ramcovej smernice na ochranu pody (EU)

Aj napriek obsiahlej podpore na medzinarodnej irovni a pravnemu zabezpeceniu na
narodnych tGrovniach, stale nie je ochrana pddy dostato¢ne vykonavana a zabezpecena.
Pri¢éinou nie su len vecné, politické a spolo¢enské prekazky, vratane nizkej
vymozitel'nosti prava pri ochrane pody. Zda sa, ze potreba ochrany pddy ma aj
odborné deficity na strane vedy, vyskumu a ostatnej odbornej sféry a to najma:

nie s dostato¢ne kvantifikované prinosy a nasledky z nekomoditnych funkcii
pody:;

nie su aktualizované koncepty funkcii pddy v netradiénych oblastiach (rozvoj
vidieka, socialna situacia, vplyv na klimu, kvalita zivota, ...);

nie st kvantifikované funkcie jednotlivych vlastnosti pod, alebo ich zoskupeni
(pddna voda, pddny vzduch, hibka pody, ...);

nevieme uspokojivo prezentovat benefity z funkcii diferencovaného
vyuzivania pod (luka, les, mokrade, ...);

nezaujimame sa o funkcie vyplyvajice zo stavu pod (sucho, zamokrenie, ...);
nie su dostato¢ne vytvorené a spristupnené prezentacné a informa¢né podpory
na ochranu pody;

nie je vytvoreny uceleny koncept vyznamu pddy pri vzniku a rieSeni
globalnych problémov sveta (hlad, energie, klimaticka zmena).

Ochrana pody musi byt v§eobecnym §tatnym a medzinarodnym zaujmom. Jej deficity
ohrozuju ekonomicky, eko-socialny a politicky stav a rozvoj krajiny. Naopak, prinosy
z ochrany pddy stabilizuji spolo¢nost’ a priorizuji Staty v medzinarodnom priestore.

Dobra ochrana pddy je mozna len s podporou kvalitnej odbornej sféry. Vyskumné
a odborné institicie uréené na spoznavanie pody a kreovanie opatreni na jej ochranu
patria k povinnym vybavam $tatov a medzinarodnych spoloc¢enstiev.

11
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PRAVNA OCHRANA POECNOHOSPODARSKEJ PODY

PROTECTION OF AGRICULTURAL SOIL
AND LEGISLATION

Rozalia Szallayova

Ministerstvo pédohospodarstva SR-odbor pozemkovych uiprav, Dobrovicova 12,
812 66 Bratislava

Pravna ochrana polnohospodarskej pody je v sucasnosti ustanovena pravnymi
predpismi a metodickymi usmerneniami rezortu podohospodarstva. Vykon pravnych
predpisov v praxi zabezpeCujui ,organy ochrany polnohospodarskej pdody“ —
Ministerstvo podohospodarstva SR, krajské pozemkové urady (8 KPU), obvodné
pozemkové urady (44 OPU) a,pddna sluzba® — Vyskumny ustav pddoznalectva
a ochrany pddy (VUPOP).

Schvaleniu pravnych predpisov predchadzalo schvalenie dokumentu ,,Zasady Statnej
pddnej politika“ nasledovne:

>

>

Zisady Statnej podnej politiky - schvalené uznesenim vlady SR €. 1141 6.
12.2001

Zakon & 518/2003 Z.z. ktorym sa meni a dopiiia zdkon SNR ¢&. 330/1991 Zb.
o pozemkovych upravach, wusporiadani pozemkového vlastnictva,
pozemkovych uradoch, pozemkovom fonde a o pozemkovych spolocenstvach
v zneni neskorSich predpisov a o zmene niektorych zadkonov (kompetencny
zdkon)

Zikon ¢.220/2004 Z.z. oochrane avyuzivani polnohospodarskej pody
aozmene zakona ¢.245/2003 Z.z. ointegrovanej prevencii a kontrole
znecistovania zivotného prostredia a o zmene a doplneni niektorych zakonov
v zneni zékona ¢. 359/2007 Z. z.

Zakon ¢&. 219/2008 Z.z., ktorym sa meni a dopiiia zakon &. 220/2004 Z. z.
o ochrane a vyuzivani pol'nohospodarskej pody a o zmene zakona ¢. 245/2003
Z. z. o integrovanej prevencii a kontrole znecistovania zivotného prostredia
a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni zakona €. 359/2007 Z.z.
Nariadenie vlady SR, ktorym sa ustanovuju podrobnosti o vyske a spdsobe
platenia z odvodov za odnatie pol'nohospodarskej pody* (nariadenie bolo
schvdlené vo viade dna 10.9.2008)

Vyhlaska MPSR ¢. 508/2004 Z.z., ktorou sa vykonava § 27 zakona ¢.
220/2004 Z. z. o ochrane a vyuZzivani polnohospodarskej pody a o zmene
zakona ¢&. 245/2003 Z. z. o integrovanej prevencii a kontrole znecistovania
zivotného prostredia a o zmene a doplneni niektorych zdkonov

13
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Vykon pravnych predpisov v oblasti ochrany polnohospodarskej pody dopliiaju
Metodické usmernenia MP SR spracované na zabezpecenie jednotného vykonu
Specializovane] Statnej spravy na useku ochrany polnohospodarskej pody (MPSR,
KPU, OPU) a Pédnej sluzby (VUPOP).

>

Metodické usmernenie MP SR a MVRR SR ¢. MP SR — 4025/2004 — 430
MVRR - 2004-7343/24379-1:924/900 - Spoloéné metodické usmernenie pre
organy ochrany pol'nohospodarskej pody a organy uzemného planovania
Metodické usmerneniec UGKK SR a MP SR é&islo : 14/2005 vo veci
spracovania technického podkladu k rozhodnutiu o odnati pol'nohospodarskej
pddy (kod BPEJ na GP)

Metodické usmernenie cislo: 737/2005-430 vo veci tazieb nerastov na
pol'nohospodarskej pode

Metodické usmernenie MPSR ¢islo: 4260/2006-910 na zabezpecenia
jednotného vykonu ustanoveni § 4 az 8 zakona ¢. 220/2004 Z.z. o ochrane a
vyuzivani polnohospodarskej pody (postup pédnej sluzby a OPU)

Metodické usmernenie ¢islo: 2595/2006-910 o postupe pri vybavovani
individualnych ziadosti o presetrenie kodu BPEJ

Metodické usmernenie cislo: 2341/2006 — 910 na zabezpecenie uGcelného
vyuzitia skryvky humusového horizontu pol'nohospodarskej pody pri jej
pouziti pre nepol'nohospodarske ucely a na spracovanie dokumentacie bilancie
skryvky

Metodické usmernenie ¢islo: 3187/2007-430 na posudzovanie navrhov na
pestovanie rychlorastucich drevin na pol'nohospodarskej pode

Metodické usmernenie Ccislo: 369/2008-430 pre organy Statnej spravy
v oblasti ochrany pol'nohospodarskej pody k spravnym poplatkom

Metodické usmernenie cislo: 367/2008-430 pre organy Statnej spravy
v oblasti ochrany polnohospodarskej pddy av oblasti vinohradnictva a
vinarstva

V druhej Casti zakona ¢. 220/2004 Z.z. o ochrane a vyuzivani pol'nohospodarskej pody
v zneni neskorSich predpisov su ustanovené zasady trvalo-udrzatelného vyuzivania
pol'nohospodarskej pody, obhospodarovania polnohospodarskej pody a ochrany jej
vlastnosti takto:

§3

Starostlivost’ o pol’'nohospodarsku podu
(1) Kazdy vlastnik pol'nohospodarskej pody (d’alej len vlastnik ) alebo ndjomca a
spravca pol'nohospodarskej pody (d’alej len uzivatel” ) je povinny

a) vykonavat agrotechnické opatrenia zamerané na ochranu a zachovanie
kvalitativnych vlastnosti a funkcii pol'nohospodarskej pody a na ochranu pred jej
poskodenim a degradaciou,

b) predchadzat’ vyskytu a Sireniu burin na neobrabanych pozemkoch, ak osobitny
predpis® neustanovuje inak*.

Poznamka pod ¢iarou k odkazu 2b znie:
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2§ 12 a7 16 a § 26 zakona &. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny v zneni
neskorsich predpisov.«

c) zabezpeCit vyuzivanie polnohospodarskej pody tak, aby nebola ohrozena
ekologicka stabilita uzemia a bola zachovana funkéna spitost’ prirodnych procesov
v krajinnom prostredi,

d) usporiadat’ a zosuladit' polnohospodarsky druh pozemku s jeho evidenciou v
katastri.

§4
Ochrana pol’nohospodarskej pody pred degradaciou

(1) Uzemie Slovenskej republiky ohrozené degradaciou polnohospodarskej pody
eviduje Vyskumny ustav pddoznalectva a ochrany pody v ramci odbornej ¢innosti pre
oblast’ ochrany poI'nohospodarskej pddy (d’alej len pddna sluzba ). Podna sluzba
vykonava prieskum pol'nohospodarskych pdd a v oblastiach ohrozenych degradaciou
navrhuje ochranné opatrenia zamerané na jej zmiernenie a odstranenie.

(2) Ak pddna sluzba zisti hrozbu poskodenia pol'nohospodarskej pddy alebo
poskodenie pol'nohospodarskej pody, alebo degradaciu pol'nohospodarskej pody, organ
ochrany pol'nohospodarskej pody (§ 23) na jej navrh ulozi vlastnikovi alebo
uzivatel'ovi vykonat’ opatrenia na ochranu pred jej poskodenim a degradaciou alebo
opatrenia na odstranenie neziaduceho stavu.

(3) Navrh pddne;j sluzby podl'a odseku 2 obsahuje najma

a) zakladné identifika¢né udaje o pol'nohospodarskom druhu pozemku podla idajov
katastra,

b) analyzu stavu ohrozenia pol'nohospodarskej pody,

¢) navrh opatreni na odstranenie hrozby poskodenia a degradacie pol'nohospodarskej
pddy s prepoctom finanénych nakladov.

§5

Ochrana pol’nohospodarskej pody pred eréziou

(1) Erézia pol'nohospodarskej pody predstavuje ubytok povrchovej najurodnejsej
vrstvy pol'nohospodarskej pody, ubytok zivin, humusu, organickej hmoty, zniZenie
mikrobiologického Zivota a stratu funkcii pody. Kategorie a limitné hodnoty pri erdzii
pol'nohospodarskej pody su uvedené v prilohe €. 1.

(2) Vlastnik alebo uzivatel je povinny vykonavat trvalu a u¢innl protier6znu ochranu
pol'nohospodarskej pody vykonavanim ochrannych agrotechnickych opatreni podl'a
stupnia erozie pol'nohospodarskej pody, ktoré su:

a) vysadba ucelovej pol'nohospodarskej a ochrannej zelene,

b) vrstevnicova agrotechnika,

c) striedanie plodin s ochrannym u¢inkom,

d) muléovacia medziplodina kombinovana s bezorbovou agrotechnikou,
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e) bezorbova agrotechnika,

f) osevné postupy so striedanim plodin s ochrannym u¢inkom,

g) usporiadanie honov v smere prevladajucich vetrov,

h) iné opatrenia, ktoré ur¢i podna sluzba podl'a stupna erozie pol'nohospodarskej pody.

(3) Ak pddna sluzba zisti erdziu pol'nohospodarskej pody a nec¢innost’ vlastnika alebo
uzivatel'a, organ ochrany pol'nohospodarskej pody (§ 23) na jej navrh uloZzi opatrenia
podla odseku 2.

§6

Ochrana pol’'nohospodarskej pody pred zhutnenim

(1) Zhutnenie pol'nohospodarskej pody je nepriaznivy stav polnohospodarskej pody
zapricineny zvySenim objemovej hmotnosti. Zhutnenie pol'nohospodarskej pody
vznika v dosledku nespravnych osevnych postupov a postupov hnojenia,
nedostatoéného vapnenia a nespravneho pouzivania pol'nohospodarskej techniky.

(2) Vlastnik alebo uzivatel je povinny pri vyuzivani pol'nohospodarskej pody na
pol'nohospodarsku vyrobu vykonavat’ agrotechnické opatrenia, ktoré predchadzaju
hrozbe zhutnenia poI'nohospodarskej pody a zhutneniu pol'nohospodarskej pody, a to
najmi spravnou vol'bou plodin, osevnych postupov a technolégii obhospodarovania.

(3) Ak pddna sluzba zisti zhutnenie pol'nohospodarskej pody spdsobené ne¢innost'ou
vlastnika alebo uzivatel'a, organ ochrany pol'nohospodarskej pody (§ 23) na jej navrh
ulozi opatrenia podl'a odseku 2.

(4) Limitné hodnoty objemovych hmotnosti zhutnenych pol'nohospodarskych pod su
uvedené v prilohe ¢. 1.

§7

Zasada bilancie podnej organickej hmoty

(1) Obsah a kvalita pddnej organickej hmoty v pol'nohospodarskej pdde st
podmienkou udrzania jej optimalnych vlastnosti a funkcii.

(2) Vlastnik alebo uzivatel je povinny vykonavat’ kontrolu bilancie podnej organickej
hmoty a pouzivat’ také sposoby hospodarenia, ktoré nevyvolaji prekrocenie limitnej
hodnoty deficitu bilancie podnej organickej hmoty podla prilohy €. 1.

(3) Ak pddna sluzba zisti prekrocenie limitnej hodnoty podl'a odseku 4 spdsobené
necinnost'ou vlastnika alebo uzivatel’a, organ ochrany pol'nohospodarskej pody (§ 23)

na jej navrh ulozi vykonat’ organické hnojenie pol'nohospodarskej pody.

(4) Limitné hodnoty ohrozenia obsahu a kvality pddnej organickej hmoty su uvedené v
prilohe €. 1.
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§8
Ochrana pol’'nohospodarskej pody
pred rizikovymi latkami

(1) Kazdy, kto ma podozrenie, ze méze dojst’ k poSkodeniu polnohospodarskej pody
rizikovymi latkami, alebo zisti poskodenie polnohospodarskej pody rizikovymi
latkami, je povinny tito skutocnost’” ohlasit’ prislusSnému organu ochrany
pol'nohospodarskej pody (§ 23) alebo podnej sluzbe.

(2) Za polnohospodarsku pddu poskodenu rizikovymi latkami sa povazuje
pol'nohospodarska poda, v ktorej sa asponi jedna rizikova latka nachadza v mnozstve
nad limitnou hodnotou rizikovych latok podla prilohy €. 2.

(3) Na uréenie obsahu rizikovych latok v pol'nohospodarskej pdde podla odseku 2 je
opravnena len akreditovana osoba.

(4) Kazdy, kto svojou ¢innostou rizikovymi latkami poskodi poI'nohospodarsku podu,
je povinny bezodkladne vykonat’ opatrenia na odstranenie poskodenia. Ak tak neurobi,
organ ochrany pol'nohospodarskej pddy (§ 23) tomu, kto poSkodenie sposobil, ulozi
opatrenia na odstranenie poskodenia polnohospodarskej pody navrhnuté pddnou
sluzbou.

(5) Organ ochrany pol'nohospodarskej pody (§ 23) na navrh podnej sluzby rozhodne o
tom, Ze pozemok je kontaminovany rizikovymi latkami ohrozujucimi zdravie alebo
zivot ludi a zvierat a Ze polnohospodarske plodiny sa nesmu pouZzivat’ na vyrobu
potravin, krmiv ani sa nesmu pouzivat’ v potravinovom retazci.

(6) Ak doslo k poskodeniu pol'nohospodarskej pddy rizikovymi latkami podl'a odsekov
2 a 4 priemyselnou ¢innost'ou prevadzok, ulozi v integrovanom povol'ovani opatrenia
na odstranenie poskodenia pol'nohospodarskej pody organ Statnej spravy vo veciach
integrovanej prevencie a kontroly znecistovania.

Ministerstvo podohospodarstva SR so zamerom zabezpecenia jednotného
vykonu ustanoveni § 4 az 8 zakona ¢. 220/2004 Z.z. o ochrane a vyuZivani
pol'nohospodarskej pody a o zmene zakona ¢. 245/2003 Z.z. o integrovanej prevencii a
kontrole znecist'ovania zivotného prostredia a o0 zmene a doplneni niektorych zakonov
spracovalo vzorovy ,navrh pddnej sluzby“ a ,rozhodnutia OPU* pre ochranu
vlastnosti a funkcii pol'nohospodarskej pddy pred degradaciou, erdziou, zhutnenim,
deficitom podnej organickej hmoty, kontaminaciou rizikovymi latkami. So zretel'om
na charakter, stupen arozsah poSkodenia polnohospodarskej pody alebo hrozby
poskodenia pddna sluzba spracuje navrh, ako podklad pre ulozenie agrotechnickych
a inych opatreni na odstranenie poskodenia pddy. Podl'a ustanoveni citovaného zakona
je potrebné dodrzat’ nasledovnu postupnost’:

1. Pri hrozbe poskodenia alebo poskodeni vlastnosti a funkcii pol'nohospodarskej pody
je povinny rieSit’ situdciu vlastnik, uzivatel' pol'nohospodarskej pddy (na zdklade
viastného zistenia, podnetu orgdnu ochrany polnohospoddrskej pody alebo pddnej
sluzby, pripadne upozornenia inej pravnickej alebo fyzickej osoby). Predpoklada sa, Ze
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vlastnik, uzivatel’ prijme a vykona opatrenia na odstranenie hrozby a poSkodenia
pol'nohospodarskej pddy sam, pripadne po dohode stym, kto hrozbu a poskodenie
sposobil.
2. OPU kona v pripade zistenia, Ze vlastnik alebo uzivatel je neginny
a) pisomne vyzve vlastnika na vykonanie opatreni na odstranenie hrozby a poskodenia
pol'nohospodarskej pddy (zdznam z terénneho Setrenia, ukladd opatrenia a terminy na
vykonanie uloZenych opatreni), 0castnikom terénneho Setrenia podla potreby je
pracovnik pddnej sluzby,
b) rozhodnutim uloZi opatrenia na odstranenie hrozby a posSkodenia pol'nohospodarske;j
pody

na podklade navrhu podnej sluzby.

Podrl'a ustanovenia § 4 zakona o ochrane pody Vyskumny ustav pédoznalectva
a ochrany v Bratislave vykonava prieskum ohrozenych a degradaciou poskodenych
polnohospodarskych  p6d. Ak pddna sluzba  zisti  hrozbu poskodenia
polnohospodarskej pody alebo priamo poskodenie polnohospodarskej pddy
anecinnost’ vlastnika alebo uZzivatela polnmohospodarskej pody, spracuje navrh na
odstranenie neziaduceho stavu na pode.

Podrl’a ustanoveni zakona navrh sa spracovava na ochranu pol'nohospodarskej
pddy pred: - degradaciou (§4), erdziou (§5), zhutnenim (§6), deficitom podnej
organickej hmoty

(§7), kontaminaciou rizikovymi latkami (§8).

PodDP’a ustanovenia § 4 ods. 3

Navrh obsahuje:
a) Zakladné identifikacné udaje o dotknutom pol'nohospodarskom druhu pozemku
podl'a udajov katastra nehnutelnosti

- katastrdlne uzemie, parcelné Cislo, druh pozemku, udaj o kéde BPEJ ajeho
charakteristiku, uzivatel pripadne viastmik polnohospodadrskej pody,

- kopia z katastrdalnej mapy s farebnym vyzmacenim tzemia - rozsahu
polnohospoddrskej pody posSkodenej, pripadne ohrozenej (vymerat' v teréne
Jjednoduchou meracou technikou- pasmom, siahou),

b) Analyza stavu ohrozenia pol'nohospodarskej pody

- popis vizudlne zisteného ohrozenia, poskodenia polnohospodarskej pody,

- popis dopadu alebo mozného dopadu ohrozenia, poskodenia vlastnosti
polnohospoddrskej pody z pedologického hladiska,

- popis sposobu zistenia konkrétneho charakteru, rozsahu a stupna ohrozenia,
poSkodenia polnohospoddrskej pody (napriklad pri erozii § 5 ods. 1 zdkona
0 ochrane pody, zhutneni, ubytku pédnej organickej hmoty, kontamindcii
rizikovymi latkami),

- popis odberu, spracovania a vyhodnotenia pédnych vzoriek, ak poskodenie ma
charakter kontamindcie rizikovymi ldatkami alebo, ak bol predpoklad
kontamindcie pody,

- podrobné vyhodnotenie zistenej hrozby a zisteného poskodenia, degraddcie
polnohospoddrskej pddy so zretelom na limitné hodnoty uvedené v prilohe ¢.
la 2 zdkona o ochrane pédy,
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- sucastou tejto casti moézu byt zdznamy zterénneho Setrenia, zdznamy
s uzivatelmi, vlastnikmi polnohospodadrskej pddy, fotodokumentdcia, a iné
pozité podklady.

c¢) Navrh opatreni na odstranenie hrozby poskodenia, poSkodenia vlastnosti
a funkcii pody, degradacie pol'nohospodarskej pody

- poédna sluzba vychdadza zo zisteného poskodenia a hrozby poskodenia
konkrétneho polnohospodarskeho pozemku,

- definuje a uréuje konkrétne agrotechnické opatrenia na odstrdnenie konkrétnej
hrozby poskodenia, poskodenia viastnosti a funkcii polnohospodadrskej pody
a degraddcie  polnohospoddrskej pody, so zretelom na ich aplikdciu na
konkrétne parcely alebo Casti parciel, a konkrétnemu vlastnikovi, uZivatelovi
polnohospoddrskej pody,

- definuje a urcuje lehoty, metody a postupy na vykonanie agrotechnickych
opatreni na odstrdnenie konkrétnej hrozby poskodenia, poSkodenia viastnosti
a funkcii polnohospoddrskej pody a degraddcie polnohospoddrskej pody, so
zretelom na metody a postupy ustanovené v prilohe ¢. 1 a 2 zdkona o ochrane
pody, so zretelom na konkrétne ustanovenie zakona napriklad § 5 ods. 2 zdkona.

Navrh podnej sluzby bude premietnuty do rozhodnutia organu ochrany
pol'nohospodarskej pddy — prislusny obvodny pozemkovy urad podla § 4 az 8 zakona
o ochrane pody, preto musi byt spracovany na urovni odborného podkladu pre pravne
ukony a ako listina preskiimatelna sidom.

1. Rozhodnutie o uloZeni opatreni na odstranenie hrozby poskodenia
pol'nohospodarskej pody (erozia§s , zhutnenie §6, uibytok organickej hmoty §7,
kontamindcia rizikovymi latkami §8)

2. Rozhodnutie o uloZeni opatreni na odstranenie poskodenia pol'nohospodarske;j
pody (erozia §5 , zhutnenie §6, ubytok organickej hmoty §7, kontamindcia
rizikovymi latkami §8)

3. Rozhodnutie o uloZeni opatreni na odstranenie degradacie pol'nohospodarske;j
pody (degraddcia § 4 - iné poSkodenie polnohospoddrske pody, ktoré nie je
obsiahnuté v § 5 az 8)

Zahajenie konania OPU oznamil v zmysle § 18 ods. 3 zak. &. 71/1967 Zb. o spravnom
konani v zmysle neskorsich predpisov listom ucastnikom konania, a to vlastnikovi

a uzivatelovi p. pody stym, Ze maji moznost’ sa ku konaniu vyjadrit’ v konkrétnej
casovej lehote.

Skutocnost’, Ze vlastnosti a funkcie pol'nohospodarskej pddy boli poskodené erdziou je
preukazana preSetrenim pddneho profilu v teréne (zdpis), ,,navrhom pddnej sluzby*,
ktorti spracoval VUPOP, ako organizacia rezortu pddohospodarstva zodpovedna za
odbornti ¢innost’ pre oblast’ ochrany pol'nohospodarskej pody.

Podl'a navrhu pddnej sluzby je mozné ulozenymi opatreniami vykonavat trvala
a ucinnu protier6znu ochranu polnohospodarskej pody.

Proti rozhodnutiu OPU je pripustné odvolanie podl'a zdkona o spravnom konani.
Rozhodnutie je po vycerpani riadnych opravnych prostriedkov podla zakona
o spravnom konani a nadobudnuti pravoplatnosti preskiimatel'né sidom.
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Biele plochy a Pahké samonalety na pol’nohospodarskej pode

1. Biele plochy

Pojem ,,biela plocha® je vo vSeobecnosti vysvetlovany ako dlhodobo zalesnena
pol'nohospodarska pdda, ktora je vhodna na zmenu druhu pozemku na lesny pozemok.
Z praxe na Useku ochrany pody je nam zname, ze ide o viac ako 10 ro¢né porasty
lesnych drevin na pol'nohospodarskej pode.

Je vsak treba zdoraznit, ze ide o plochy _pol'nohospodarskej pddy (evidovana v registri
»C* katastra nehnutelnosti ako konkrétny ,,polnohospodarsky druh pozemku®,
napriklad trvaly travny porast, orna pdda), ktoré maji v skutocnosti charakter lesného
pozemku, zodpovedajii druhu pozemku ,.lesny pozemok®, ktory je porasteny lesnymi
drevinami, a ktory slizi na plnenie funkcii lesov.

Inventarizaciou potvrdena vymera bielych ploch je priblizne 275 tis. ha.

2. Eahky samonalet

Plochy dlhodobo zanedbanej pol'nohospodarskej pody s porastom krovin a drevin —
tzv. lahky samonalet, nie su vhodné na preradenie medzi lesné pozemky pretoze
nemaju charakter lesného pozemku. Obhliadkou v teréne je mozné zistit, Ze ide o 5 az
15 roéné krovinové a stromové samonalety. Takto zanedbanti pol'nohospodarsku pddu
je mozné vratit do povodného stavu odstranenim porastu drevin a rekultivaénymi
opatreniami na pdde alebo ju po rekultivacii zalesnit'.

Pre tieto plochy sa nepouziva Specialny pojem, je vSak potrebné uviest, Ze ide
o dlhodobo zanedbanu zakladnu starostlivost o pol'nohospodarsku pddu, najmid o
trvalé travne porasty. Tento ukaz ,,zanedbania starostlivosti o podu® stvisi so zmenou
hospodarenia na polnohospodarskych pddach po roku 1990, casto stvisi s ich
opustenim a naslednym postupnym rozsirovanim tychto ploch.

Vymeru ploch ,,l'ahkého samonaletu® si nedovolim prezentovat’ ani odhadom.
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OCHRANA PUD A LEGISLATIVA EVROPSKE UNIE
SOIL PROTECTION AND LEGISLATION OF EU

Josef Kozak

Katedra pedologie a ochrany piid
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdrojii
Ceska zemédélska univerzita v Praze

Abstract

Soil is essentially a non-renewable resource and a very dynamic system which
performs many functions and delivers services vital to human activities and ecosystems
survival. Information available suggests that, over recent decades, there has been a
significant increase of soil degradation processes, and there is evidence that they will
further increase if no action is taken. This statement of the prepared Framework
Directive is applied on the situation in the Czech Republic and the examples of
practical solutions of the tasks which arised from the above mentioned Directive are
given.

Key words: Soil protection, legislation of EU, soil degradation processes, threats to
soil

Evropsky parlament a Evropska komise dosli k nazoru, Ze vyrazné se zhorsujici stav
evropskych pid je nutné fesit radikalnim zptisobem a ptikro€ily tudiz k vytvoreni
legislativniho ramce pro ochranu pid. Zhorsujici se stav piid byl pozorovan delsi dobu
a projevoval se nejen klesajici produkcni schopnosti pid, ale i jejich snizujici se
schopnosti plnit mimoprodukéni funkce. Soucasné byl zaznamenavan soustavny a
vyrazny ubytek pudniho pokryvu jako takového. Alarmujici udaje byly
dokumentovany snimky z dalkového prizkumu Zemé, jakoz i vysledky mapovani
vyuziti krajiny v ramci projektu CORINE.

Byl konstatovan poznatek, pedologiim davno znamy, ze pida je v zasadé
neobnovitelnym zdrojem, Ze jeji degradace miZze byt rychld, zatimco procesy jejiho
vytvafeni a regenerace jsou extrémné pomalé. Jedna se o velmi dynamicky systém,
ktery plni mnoho funkci a poskytuje sluzby nezbytné pro lidskou ¢innost a pro preziti
ekosystémi. Témito funkcemi je produkce biomasy, zadrzovani, filtrovani a
transformace zivin a vody, pusobeni jako zasobarna biodiverzity, ptisobeni jako
platforma pro vétsinu lidskych ¢innosti, poskytovani surovin, pisobeni jako zasobarna
uhliku a misto, kde je uchovano geologické a archeologické dédictvi. Je znamo, ze pfi
extrémni destoveé srazce (jev ¢im dal Castejsi) miize byt vodni erozi znicena povrchova
vrstva pudy, zatimco tvorba lcm plidy miize trvat az tisice let. Obdobna je situace
v oblastech trpicich vétrnou erozi.

Degradace piidy nebo zlepSovani stavu piidy ma velky vliv na dalsi oblasti, které jsou v
zajmu Spolecenstvi, jako je ochrana povrchovych a podzemnich vod, lidské zdravi,
zména klimatu, ochrana ptirody a biodiverzity a bezpeénost potravin.
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Ptida je dle navrzené ramcové smérnice ptirodnim zdrojem ve vefejném zajmu, ktery je
pod zvysujicim se environmentalnim tlakem a je potieba jej chranit pied degradaci pro
néj samotny. Rozhodnuti Evropského parlamentu a Rady ¢. 1600/2002/ES ze dne 22.
ervence 2002, kterym se stanovil Sesty akéni program Spoleenstvi pro Zivotni
prostiedi, zahrnuje cil chranit pfirodni zdroje a podporovat udrzitelné vyuzivani pidy.
Sdéleni Komise Evropskému parlamentu a Radé "Smérem k tematické strategii
ochrany pid" vyjmenovava osm hlavnich procesti degradace ptidy, kterym celi pidy v
EU. Jedna se o erozi, snizovani obsahu organické hmoty, kontaminaci, zasoleni,
zhutnéni, ztratu biodiverzity pldy, nepropustné prekryvani povrchu (sealing), sesuvy
pudy a zaplaveni. Soucasny stav védeckého poznani biodiverzity pudy a jejiho chovani
je prili§ omezeny na to, aby bylo mozné do této smérnice zahrnout konkrétni
ustanoveni zaméfena na jeji ochranu. Prevenci a zmirfiovani dopadi povodni fesi
navrth Smérnice Evropského parlamentu a Rady o vyhodnocovani povodni a
protipovodiiovych opatienich.

Bylo konstatovano, Ze v ¢lenskych zemich je velmi vysoka variabilita plidy a existuji
veliké rozdily v jejim strukturnim, fyzikalnim, chemickém a biologickém stavu jak v
jednotlivych profilech, tak mezi pidami. Tyto rozdilné podminky a potieby
v Clenskych zemich by mély byt brany v uvahu, jelikoz jsou z téchto diivodi nutna
rizna konkrétni feseni pro identifikaci ohrozenych oblasti, definovani cili a provedeni
vhodnych opatieni k zajisténi ochrany pud.

Legislativa ¢lenskych zemi, naptiklad pokud jde o odpady, chemikalie, prevenci a
kontrolu primyslového znecistovani, zménu klimatu, vodu a zemédélstvi a rozvoj
venkova, zahrnuje néktera ustanoveni tykajici se ochrany ptd, avSak tato opatieni
nejsou formulovana tak, aby chranila vSechny ptidy proti vSem procesim degradace, a
nejsou na to dostateéna. Je tudiz nutné vytvorit koherentni a G¢inny legislativni ramec
definujici spole¢né principy a cile zaméfené na ochranu a udrzitelné vyuzivani pudy
v ¢lenskych zemich.

Byla téz konstatovana nutnost spoleéného ramce pro vyjadieni snah ¢lenskych stati o
zlepseni ochrany pid a jejich udrzitelné vyuzivani, pro kontrolu pfeshrani¢nich dopadd
degradace pldy, pro ochranu vodnich a suchozemskych ekosystémi a pro prevenci
naru$eni konkurence mezi ekonomickymi subjekty.

Vyraznym bodem svaru pii pfipravé smérnice bylo pfijeti definice ptidy. Tato smérnice
se vztahuje na pidu, kterd tvoti vrchni vrstvu zemské kiry nachazejici se mezi
mateénou horninou a povrchem, s vyjimkou podzemni vody jak je definovana v ¢lanku
2(2) smérnice 2000/60/ES Evropského parlamentu a Rady.

Pro tcely této smérnice plati nasledujici definice:

"nepropustné piekryvani povrchu" je trvalé prekryti povrchu pidy nepropustnym
materialem;

"nebezpecné latky" jsou latky nebo ptipravky ve smyslu Smérnice Rady 67/548/ES a
Smérnice Evropského parlamentu a Rady 1999/45/ES.

Velice dilezitou hrozbou pro plidni pokryv je pravé nepropustné piekryvani povrchu
pud (sealing), ktery ma za néasledek celou fadu dopadd na dalsi slozky zivotniho
prostiedi. Soucasné predstavuje velmi citlivy politicky problém, nebot je spojen
s ristem HDP. Vyvoj ubytku rozlohy zeméd&lské pudy v CR v letech 1999 — 2006 je
patrny z obr. 1.
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Obr.1

Rozloha zemédélské pudy (tis. ha)

4300

4290 -
4280

4270
4260 -
4250 -
4240 -
4230 -
4220 -
4210 -

4200 -

Na obr. 2 je patrné, ze tibytek ptudy je na uizemi CR znaéné nerovnomeérny.

Obr. 2

Ubytek zemédélské pldy (ha)
1889 - 2006
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Celkovy tbytek v CR mezi lety 2002 a 2006 byl 18 393 hektart .., to je 10 ha/den!!
(odpovida plose 14 fotbalovych hfist)

Identifikace oblasti ohroZenych erozi, sniovanim obsahu organické hmoty,
zhutnénim, zasolenim a sesuvy piidy

Tyto hrozby by podle navrhované smérnice mély byt vyclefiovany podle jednotnych
principd.
Béhem péti let od [data transpozice] Clenské staty na vhodné Grovni identifikuji v
ramci svého narodniho uzemi ty oblasti, kde jsou presvédcivé dikazy nebo opravnéné
divody pro podezieni, ze zde dosSlo k jednomu nebo vice z nasledujicich procest
degradace pudy nebo je pravdépodobné, Ze k nému dojde v blizké budoucnosti, dale
oznacované jako "ohrozené oblasti":

(a) vodni nebo vétrna eroze;

(b snizovani obsahu organické hmoty zpisobené stalym sestupnym
trendem v podilu organické frakce pidy, s vyjimkou nerozloZenych rostlinnych a
zivocisnych zbytk, produkti jejich ¢asteéného rozkladu a pidni biomasy;

(©) zhutnéni prostiednictvim zvySeni objemové hmotnosti a snizeni
pérovitosti pudy;

(d zasoleni prostfednictvim hromadéni rozpustnych soli v ptde;

(e) sesuviim pudy zpusobenym stiedné rychlym az rychlym pohybem mas

pudy a horninového materialu ze svahu.

Pro ucely této identifikace, ve vztahu ke kazdému z téchto procesii degradace pudy,
¢lenské staty pouziji alespon prvky uvedené v Priloze 1 a budou brat v uvahu ucinky
téchto procest na zhorSovani emisi sklenikovych plynti a rozsifovani pousti.

Spojeny vyzkumny ustav EU pro setrvaly rozvoj v Ispfe vypracoval navrh metodiky
pro identifikaci ohrozenych oblasti, na které se téz podileli nékteti ¢lenové Katedry
pedologie a geologie (Eckelmann a kol. 2006)

Clenské staty podle navrhu smérnice vytvori vhodné mechanismy pro financovani
napravy stavu kontaminovanych lokalit, v jejichz pfipadé na zakladé principu
"zneciStovatel plati" nelze identifikovat osobu zodpovédnou za znecisténi nebo ji nelze
¢init zodpoveédnou za znecisténi podle legislativy Spolecenstvi nebo narodni legislativy
nebo ji neni mozné ptinutit k tomu, aby nesla naklady napravy stavu.

Pokud bude vysSe popsana smérnice prijata a implementovana, ze vyraznym zpusobem
ptispé&je k ochrané pid v zemich EU.
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Abstrakt

V tomto prispevku sa rozoberaju niektoré praktické problémy spojené s uplatiiovanim
zakona 220/2004. Tento zakon je orientovany len na ochranu polnohospodarskych
anie lesnych pod. Medzi iné slabé miesta tohto zakona patria limity, ktoré
nezohladiiuju realne prirodné podmienky Slovenska a pestrost’ pod, u ktorych st
fonové obsahy Casto vécsie ako limity. Sucasne poukazuje na slabé ochranné funkcie
niektorych pribuznych zakonov, najmi tych zameranych na ochranu vody, prirody,
lesov, ktoré tym zoslabuji G¢innost’ zdkonov. Napokon ¢ast’ prispevku je venovana
potrebe integrovaného pristupu k ochrane pody a vody

Klucové slova: ochrana pod, zakon na ochranu pdd (220/2004), integracny princip
ochrany v systéme poda-voda

Abstract

In this paper some practical problems of recent soil protection act (220/2004)
application are briefly discused. This act was adopted in 2004 y. and is devoted to
agricultural soils whilst forest soils are not tackled. Another weak points of this act,
namely soil limits, do not fit to real soil conditions as natural background values for
some elements are higher than soil limits. Low protective values for soils of some
protection oriented laws as for water, nature and forest protection, are mentioned.
Finaly, an integration principal for soil-water protection and soil act revision is
advocated.

Key words: soil protection, soil protection law 220/2004, integration soil-water
protection

Uvod

Poda je multifunkény prirodny utvar (pedosféra) a patri medzi zakladné zlozky
zivotného prostredia. Dava nesmierne vel'a ¢loveku a ostatnym zivym organizmom ale
nezaslizene malo pozornosti sa jej dostava z vedeckej, politickej a rozhodovacej sféry.
Zasluhuje si preto rovnaki ochranu ako ostatné zlozky- voda a ovzdusie. Podu treba
chranit ako produkény utvar ale sucasne ako utvar, ktory rozhoduje o kvalite
dopestovanych plodin, o kvalite vody a ovzdusSia. Preto treba chranit’ funkcie a
vlastnosti pdd, vymeru, chranit’ poédu pred znecistenim a sanovat ju, ak doslo
k degradaénym zmenam. Podobné ambicie si dava v zahlavi aj Zakon 220/ 2004 ,,0
ochrane a vyuzivani polnohospodarskej pody aozmene zakona 245/2003 Z.z.
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o integrovanej prevencii a kontrole znecistovania zivotného prostredia a o zmene
a doplneni niektorych zakonov* ktory ustanovuje ochranu vlastnosti a funkcii pdd,
ochranu pred degradaciou a zabermi pol'nohospodarskych pdd.

Tento zakon, ako aj niektoré pribuzné zakony, ma cely rad medzier, o ktorych je
potrebné diskutovat. Autor, vzhladom na tematiku pddoznaleckych dni predklada
tento prispevok v snahe podporit’ diskusiu o problémoch legislativy a poukazat’ na
medzery v zakonoch a potrebu zlepsenia ich t¢innosti.

Legislativne problémy ochrany péd na Slovensku

Poda (pedosféra) je celostny prirodny ttvar (sféra) bez ohl'adu na to ¢i je to lesny alebo
pol'nohospodarsky fond. Plni rézne ekologické (emvironmentdlne), socio-ekonomické
a globdlne funkcie. Vsetky pody treba chranit’ pred zneclistenim, erdziou a inymi
druhmi degradacie, udrzatelne vyuzivat’ a zvelad’ovat. Mozno pripustit, ze sa to da
v niektorych ¢innostiach robit’ sektorovo (pol'nohospodarske, lesné pody). No
napriklad znecistenie pdd, ktoré moze ohrozit' povrchové a podzemné vody, rastliny
a zdravie ¢loveka musime sledovat vo vztahu k prirodnym (geogénnym) alebo
antropogénnym zdrojom. Tieto zdroje mdzu byt situované v lesnych aj
v agroekosystémoch.

Spomenuty Zakon 220/ 2004, sa obmedzuje len na polnohospodarsky vyuzivané
pddy. Pritom lesny zakon sa problematikou nezaobera. Zakon , ktory by bol venovany
zneCistenym uzemiam- lokalitdm (contaminated sites), ¢i krajinam (land) osobitne,
doposial’ nie je vypracovany. Jeho ,.draftové“ verzie, ktoré st pripravované na MZP
SR, sa vyhybaju pol'nohospodarskym pddam (kompetenéné spory). Pre lesné pody nie
su zavdzné limity kontaminacie.

Vo vztahu k tematike znecistenia najvaznejSim nedostatkom uvedeného zakona je, Ze
nezohl'adiuje systematicky overené geochemické poznatky o fonovych koncentraciach
prvkov v podach ao ich prirodzenej plosnej variabilite. Uz nepatrné prekrocenie
fonovych hodndt posuva niektoré pddy do skupiny kontaminovanych. Pritom
v niektorych skupinach pdéd (podzoly, litozeme, rendziny) su fonové koncentracie
vyssie ako prijaté limity (Tab.1) Napriklad fonové (medianové) hodnoty pre Cr
v podach Slovenska st 87 mg.kg" v C-horizontoch (Curlik - Sef¢ik, 1999). Prakticky
viac ako 75% nasich pdd spada do pod kontaminovanych Cr. Podobne féonové hodnoty
pre F prekratuji u viacerych skupin 400 mgkg' (pararendziny, gleje, Giernice,
litozeme).

Naproti tomu limity pre ortut’ su neopodstatnene vyssSie a tak mnohé kontaminované
pddy zostavaju v kategorii Cistych pod. Pritom obsah ortuti nie je funkciou zrnitosti ale
obsahu organickych latok, ktorych obsah sa v tomto pripade nezohl'adnuje.

Celkové obsahy fluéru v nasich podach pohybuju od menej ako 300- 17200 mg.kg-1
(priemer 350 mg.kg-1- C-hor. (Curlik - Seféik, 1999)) . Pripustné koncentracie
vodorozpustného fluéru v limitoch si 5 mg.kg". Moze sa stat), Zze v roznych podach
s obsahom zvetrateI'nych mineralov s F (sl'udy, apatity, fluorit), budu tieto hodnoty
prekrocené. V niektorych limitoch pre pody (napr. v Nemecku) s pripustné
koncentracie vodorozpustného fluéru az 20 mg.kg". Preto je nas limit v tomto pripade
prili$ striktny. Nemozno ¢istit’ pddy pod fonovi hodnotu v ekonomicky tinosnej miere.
V sucasnosti sa podla morfogenetickej klasifikacie (Kolektiv,2000) zrnitost pod
(zrnitostné triedy) hodnoti v ternarnom systéme. Podl'a zakona sa zotrvava v starSom
v binarnom, ¢o brani jeho adaptacii pre hodnotenie zemin a sedimentov.
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Uvedené problémy nové kritéria pre identifikaciu rizikovych oblasti kontaminacie
(Kobza a kol. 2007) preklenuji len ¢iastocne.

Tab.1 Limity obsahov potencidlne toxickych stopovych prvkov rozsahy ich koncentracie
a percentudlny podiel nadlimitnych péd v SR

. Rozhodnutie Fon v SR (C-
ik | timiy (1999 | o M [ 7220200 | hor mediany | (OSSN
(target values) SR531/1994- [na ochr. pod *{ (Cyrllk- pod)
540 Sef¢ik, 1999
As 29 29 10 [6.6 2,3- 22432
(25%)

Ba 200 500 387 10-8948 (20%)
Be (?) 3 1,4 0,2-9,7 (5%)
Cd 0,8 0,8 0,4 fo,1 0,1- 17,8 (10%)
Co 20 20 15 10 4-117 (20%)
Cr 100 130 50 37 5- 6096 (75%)
Cu 36 36 30 17 1-12500 (20%)
Hg 0,3 0,3 0,15 [0,05 0,3- 0,8 (10%)
Mo 10 1 lo,s 0,2-57 (25%)

i 35 35 0 28 2- 2066 (25%)
Pb 85 85 25 14 2-- 3258 (25%)
Sb (?) 10,5 0,1-1165 (?)
Se (?) 0,8 0,25 fo,05 0,1-36 (2%)
Sn (?) 20 4 0,5- 81 (?)
\ 120 82 3-518 (?)
Zn 140 140 100 55 3— 14925 (10%)
F 400 350 300-

17200(25%)

Slaba prepojenost’ zakonov na ochranu zivotného prostredia

Pomerne vel'a problémov v ochrane jednotlivych zloziek Zivotného prostredia (pdda,
voda, ovzdusie, priroda, krajina) prameni k kompetencnej rozpornosti. Tieto zakony sa
prijimaju na Ministerstve podohospodarstva a Ministerstve zivotného prostredia SR.
Komunikacia je bud’ nedostatocna, alebo sa nevenuje dostatona pozornost
prienikovym a interdisciplinarnym problémom a otazkam. To zoslabuje vzajomnu
zakonnu podporu a tcinnost’ zakona. Strucne sa dotkneme len niektorych problémov:

Zikon 326/2005 o lesoch ustanovuje Ucel zakona, podl'a ktorého je treba zachovat,
zvelad’ovat’ a ochranovat’ les ako zlozku zivotného prostredia (vratane jeho funkcii),
zabezpecit’ trvalo udrzate'né hospodarenie v lesoch. Chape les tradi¢ne ako ekosystém
(vzduch, rastlinné a zivoci$ne druhy, pddy s jej vodnym a vzdusnym rezimom). Z toho
by vyplyvalo, ze zakon bude ochrafiovat’ aj funkcie pdd, Cize aj ochranu pred
degradaciou. Zakon zostava len pri tychto proklamativnych ustanoveniach ale
prakticky sa nezaobera problematikou ochrany lesnych pdd. Treba polozit’ otazku, ¢i
vyribany les —lesna poda uz neplni ziadne funkcie a nepotrbuje ochranu?
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Zikon Narodnej rady 287/1994 na ochranu prirody a krajiny hovori o ekologicke;j
stabilite prirody a krajiny. Ochranu prirody akrajiny rozumie ako prevenciu
a obmedzenie dopadov, ktoré ohrozuju poskodzuji alebo destruuju podmienky Zivota
a jeho formy, kultirne dedi¢stvo a krajinné celky, znizuji ekologicku stabilitu krajiny
a odstraniujii dosledky nepriaznivych dopadov. Neobsahuje ani jedno ustanovenie
o pdde ani o tom, Ze aj niektoré chranené tzemia mozu byt difizne kontaminované
a ohrozené.

Zikon 326/2005 o lesoch ustanovuje Ucel zakona, podl'a ktorého je treba zachovat,
zvelad’ovat’ a ochranovat' les ako zlozku zivotného prostredia,(vratane funkcii),
zabezpelit’ trvalo udrzatel'né hospodarenie v lesoch. Chape les tradi¢ne ako ekosystém
(vzduch, rastlinné a zivociSne druhy, pddy s jej vodnym a vzdusnym rezimom). Z toho
by vyplyvalo, Ze zdkon bude ochranovat’ aj funkcie pod, ¢o znamena aj ochranu pred
degradaciou. Zakon zostava len pri tychto proklamativnych ustanoveniach ale
prakticky sa problematikou ochrany lesnych pdd nezaobera.

Uplne kontroverzne vyznieva tiez Vyhldska 338/2005 MP SR, ktora ustanovuje odbery
a analytiku pod na agrochemické skiisanie, ktora sa vyuziva aj v monitoringu pod.

Potreba integrovaného pristupu k ochrane v systéme péda- voda.

Funkénost’ v celom systéme rieka- sediment- podzemna voda- poda zavisi od
zakladnych biogeochemickych procesov, ktoré urcuju filtraént a pufraénti schopnost’
pdd a sedimentov. Znecistenie prirodnych zloziek, akymi si atmosféra, poda a voda
ma negativny dopad na kvalitu a kvantitu vody. Prispievaja k tomu aj globalne zmeny
klimy, zmeny vyuzitia pddy a krajiny. LepSie poznanie tohto systému, ako celku, nam
umoziuje poznat dolezité procesy v systéme, rozhodujuce pre poznanie negativnych
trendov vo vyvoji kvality vod.

Sacasné poznatky o individualnych systémoch, a nadvédzne na to legislativne nastroje,
nie st adekvatne na rieSenie tychto problémov. Vychodiskom by mal byt integrovany
manazment povodi zalozeny na poznani jednotlivych rizik, ktory ma oporu v zdkone
364/2004 (Vodny zakon). Plany manazmentu povodi v zmysle tohto zakona sa maju
vypracovat’ do r. 2013. Tento zdkon ma ambiciu ,,zabranit' vnikaniu znecistujicich
latok do podzemnych vdd, aby nedoslo k zhor§ovaniu stavu Gtvarov podzemnych vod®.
V tomto zakone je zakotvena povinnost sledovat’ také prvky a ich zluceniny ako: Ag,
As, Ba, Be, B, Cd, Cu, Co, Hg, Ni, Cr, Pb, Se, Sb, Sn, Mo, TI, Te, Ti, U, V. Viaceré
z tychto prvkov sa v pdde vobec nesleduju (Ag, Ba, Be, B, Mo, Sn, TI, Te,U, V).
Z hladiska ochrany kvality podzemnych vod je nesmierne délezity integrovany pristup
k ochrane aj k postaveniu limitov v systéme pdda- voda. Chranit® vodu, znamena
predovsetkym chranit’ podu, cez ktori dochadza k transformécii povrchovych vod na
podzemné.

O pddach v uvedenom zakone nie st prakticky Ziadne ustanovenia. Vznika teda otazka
ako mozno zhodnotit” dopady l'udskych ¢innosti na stav povrchovych a podzemnych
voéd a vypracovat ekonomické analyzy nakladania svodami, ked’ o zdrojoch
znecistenia nevieme takmer nic.

Sila kazdého zakona je nielen v jeho vykonatel'nosti a v kontrole dodrziavania ale aj vo
vzajomnom podopreti v navidznych alebo pribuznych zakonoch. Toto medzisektorové
prepojenie v naSich zakonnych normach najmé vo vztahu k pédam prakticky chyba.
Konkrétne pre ochranu pdéd vyplyva zuvedeného potreba rieSit tieto problémy
prierezovo, v nadvdznostiach na ochranu vsetkych zloziek zivotného prostredia.
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RYBNICNICH A RICNICH SEDIMVENTloJ NA ZEMEDELSKOU
PUDU V CR

POSSIBILITIES OF LEGISLATIVE IMPROVEMENT OF POUND
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SOIL IN CZECH REPUBLIC
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Abstrakt

Rybniéni a fiéni dnové sedimenty vznikaji usazovanim &astic a vzhledem k udrzeni
pozadovaného stavu vodnich tokii a nadrzi musi byt periodicky tézeny. Odtézené
sedimenty pak predstavuji, vzhledem kjejich vyznamnym objemim, problém
z pohledu jejich dalsiho vyuziti nebo likvidace. V Ceské republice nebyla v tomto
sméru doposud schvalena legislativni Gprava, v sou¢asné dobé probiha ptipominkové
fizeni predloZzeného navrhu vyhlasky. Zaroven bylo zahajeno fesSeni projektu Narodni
agentury pro zemédélsky vyzkum, ¢islo QH 82 083, ktery koordinuje nase pracoviste,
zaméfeného na vliv aplikace sedimentt na kvalitu zemédélské pridy, z hlediska obsahu
rizikovych prvkd a perzistentnich organickych polutanti v sedimentech a jejich vlivu
na pudni vlastnosti. Poznatky, ziskané v sérii laboratornich, nadobovych a parcelovych
pokust, mikrobialnich a ekotoxikologickych testi, budou vyuzity k doplnéni a
zpresnéni soucasného stavu navrhu vyhlasky.

Kli¢ova slova: rybnicni a fiéni sedimenty, zemédélska pida, rizikové prvky,
perzistentni organické polutanty

Abstract

River and pound sediments are sedimentary products and for sustainable state of river
or pound environment must be removed periodically. The use or liquidation of the
sediments presents a real problem thanks to their huge mass. The legislative regulation
of this problem is not yet available in the Czech Republic and the proposal of the act is
processed in the present time. Our team coordinates the project of Ministry of
Agriculture of Czech Republic (No. QH 82 083) focused on the sediment application
on agricultural soils from the viewpoint on soil contamination by risky elements and
persistent organic pollutants predominantly. The results obtained on the base of
laboratory, pot and field trials, microbial and ecotoxicological tests will be used for the
correction of current version of the proposal.
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Key words: river and pound sediments, agricultural soil, risky elements, persistent
organic pollutants

Uvod

Vytézené dnové sedimenty vodnich nadrzi a tokd pfedstavuji vyznamny problém
z pohledu jejich dalsiho vyuziti nebo likvidace, v souladu s platnou legislativou.
Vhledem k vysokym mnozstvim odtéZeného materialu vznikaji pozadavky na
stanoveni jednotnych pravidel s jejich dal$im nakladanim. Je proto logické, ze pouze
pravni Gprava tohoto procesu miize stanovit zavazna pravidla. V soucasné dob¢ bylo
realizovano vypracovani navrhu legislativni Gpravy vyuziti vytézenych rybni¢nich a
ficnich sedimentti pro ucely jejich vyuzivani na zemédélském pidnim fondu. Je
pochopitelné, Ze konecna forma vyhlasky, bude kompromisem pozadavkii hlavnich
zajmovych skupin, to je producentl sedimentu, ke kterym patii spravci tokl a majitelé
vodnich nadrzi a predevsim organt, zodpovédnych za kvalitu zemédélského pidniho
fondu. Predlozeny prispévek je zaméfen na vymezeni spornych bodil v predlozené
form& navrhu vyhlasky a na vyhodnoceni stavu zatéZe rybniénich sedimenti v CR,
vzhledem k ptedpokladanym limitnim hodnotam obsahu cizorodych latek.

Problematika

Pfi vyuziti odpadnich latek a dalSich materiali pro Gcely aplikace do zemédélskych

pud se vzdy setkavame s otazkou potencialniho vstupu rizikovych latek do ptidniho

prostiedi a nasledné do dalSich slozek ekosystému a potravinového fetézce. Vyuzitim

sedimentii vracime do pady Ccastice, o které byla ochuzena erozi a dalSimi

degradac¢nimi vlivy. Proto také zaznivaji logické poZadavky na navrat erodovanych

castic zpét na zemédélskou ptdu. Je vsak tieba zohlednit fakt, Ze pfi procesu

sedimentace téchto ¢astic dochazi predevsim ve vodnim prostiedi k interakci s dalSimi

latkami a kumulace latek rizikovych je zde velmi pravdépodobna. Lze predpokladat, Ze

sedimenty mohou byt zatizeny rizikovymi latkami ptivodem:

= 7 odpadnich vod komunalnich i primyslovych (tyka se pfedevsim blizké
minulosti, kdy po¢et COV byl nedostateény).

= Ze srazkovych vod obsahujicich splachy z povrchii komunikaci a velkych
zastavénych ploch v intravilanech (velkokapacitni parkovisté, zastfesené plochy
atd.). Prikladem jsou vyssi obsahy rizikovych prvkil v navesnich rybnicich ve
srovnani s rybniky polnimi (Beranek a Klement, 2002).

= Z erodované pudy nadprimérné zatizené rizikovymi latkami ze zemédelské
¢innosti (napf. intenzivni zemédelstvi v blizké minulosti, $patné zabezpecena
uloziste stajovych hnojiv apod.).

= Ze zaplav, pii kterych dochazi k Gniku rizikovych latek ze zaplavenych objekti
(Cerpaci stanice, primyslové objekty apod.).

= Z erodované pudy antropogenné nezatizené, avSak vyvinuté na geochemicky
anomalnich substratech, s pfirozené zvysenym obsahem rizikovych prvka.

Rizikové latky, které jsou v zemédélskych pidach sledovany a jsou také obsazeny

v navrhu vyhlasky o aplikaci sedimenti se déli na:

= potencialné rizikové prvky (RP)

= perzistentni organické polutanty (POP)

V ramci obou skupin mize vést jejich dlouhodoba expozice k zadvaznym zdravotnim

problémlim, vyplyvajicim z chronické toxicity téchto latek. Akutni toxicitu nelze

vzhledem k charakteru zatéze predpokladat.
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Vwowe

Potencialni zatéz Sirokym spektrem rizikovych latek mize byt ocekavana predevsim u
rybni¢nich a fiénich sedimentd. Vychazime ztoho, Ze fluvizemé vyvinuté na
aluvialnich sedimentech v inunda¢nich pasmech nasich vyznamnych fti¢nich toki,
nalezi k nejvice zatizenym pidam, a to jak RP, kde se na zatézi nejvice podili prvky
v poradi Cd, Hg, Zn, Cu, Pb a Cr (Podlesakova a kol. 1994), tak i POP, kde byly
zvySené obsahy detekovany predevsim v ptipadé PAU, DDT a NEL, méné jiz PCBg
(Podlesakova a kol. 1994, Vacha a kol. 2003). Také vyzkum polychlorovanych
dibenzo-p-dioxint a dibenzofurani vedl ke stejnému zavéru (Podlesakova a kol. 2000,
Vicha a kol. 2005), zvySené koncentrace téchto polutantii s vyznamnym zdravotnim
rizikem byl zjistén i ve fluvizemich relativné Cistych vodnich tokt, ke kterym se fadi
napi. Dyje (Vacha 2004). Skutec¢nost, Ze sedimenty mohou obsahovat rizikové latky,
pouzivané v zemédélstvi, lesnictvi nebo odpadnich vodach, by méla vést
k obezietnému pristupu z hlediska jejich vyuziti (Marek 2003, Budiakova 2005).
Provedena Setfeni vSak vykazuji pomérné nizkou zatéz sedimentti rizikovymi prvky.
Podle Gergela a kol. (2003), kteii sledovali obsahy RP v sedimentech nadrzi CR,
nepresahly primérné obsahy RP ani vjednom ptipadé limitni obsahy vyhlasky,
uvadgjici limitni hodnoty rizikovych prvki v zemédélskych padach CR (vyhl. MZP ¢.
13/1994 Sb.). Beranek a Klement (2002) porovnavali v ramci studie UKZUZ hodnoty
RP a dale AOX a NEL v sedimentech z nadrzi navesnich a polnich a uvadéji pomérné
vyrazné rozdily, predev§im pro Pb, Zn, AOX a NEL, jejichz koncentrace byly vyssi
v sedimentech navesnich nadrzi. Celkové primérné koncentrace jsou porovnatelné se
zaveéry Gergela, pouze s tim, ze vyssi hodnoty jsou udavany pro Pb, kde se zfejmé
odrazi vyssi zatéz navesnich nadrzi. Je zifejmé, Ze neni mozné odvozovat zatéze
sedimentl od zatézi fluvizemi, musi byt respektovany nékteré zakonitosti, predevsim
fakt, ze sedimenty jsou vystaveny kontinualnimu pusobeni vody a lehce rozpustné
podily rizikovych latek (ale také dalSich prvkil) jsou z nich vyluhovany a odplaveny.
Fluvizemé zpravidla koncentruji naplavené rizikové latky diky rozdilnému vodnimu
rezimu, ale i fyzikalné-chemickych charakteristikam.

Namitky zastupct jednotlivych povodi, v procesu tvorby navrhu technického podkladu
vyhlasky o aplikaci sedimentli na zemeédé€lskou pudu, smeétovaly i k problému
zvySenych obsahi RP v sedimentech, nasledkem sedimentace puidnich ¢&astic
s pfirozené zvySenymi obsahy RP. Tyto ptipady byly detekovany napt. v oblasti
severnich Cech. Pirozen& zvysené obsahy potencialné rizikovych prvki v pidach je
tfeba povazovat za problematiku vyznamnou, ktera v ramci navrhu novelizace vyhl.
13/1994 Sb., uvadgjici limitni hodnoty rizikovych prvki v zemédélskych padach CR,
byla zohlednéna zaclenénim piid geochemicky anomalnich. Fakt, ze navrh vyhlasky o
vyuziti sedimentli pracuje pouze s celkovymi obsahy rizikovych prvkl a nikoliv s
jejich mobilnimi frakcemi, tuto situaci komplikuje. Urceni podilu obsahii rizikovych
prvki, vazanych v krystalickych m#izkach mineralt je pak velmi obtizné.

Projekt Narodni agentury pro zemédélsky vyzkum (NAZV) a Ministerstva zemédélstvi
CR (&islo projektu QH 82 083), koordinovany nasim pracovistém, je zamé&fen na
ovéteni a doplnéni seznamu rizikovych latek, jejich limitnich hodnot a metodickych
postupti jejich stanoveni v rybni¢nich a ficnich sedimentech, urcenych k aplikaci na
zemédelskou pidu. Vysledky projektu maji byt vyuzity i v pfipadé, Ze jiz bude
zavedena legislativné platna forma vyhlasky v dobé ukonéeni projektu, a to
k aktualizaci jeji stavajici formy.
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Material a metédy

V ramci projektu NAZV bude vyuzita aktudlni verze navrhu vyhlasky o aplikaci
sedimentli na zemédélskou pidu. Na feseni se podili Vyzkumny ustav melioraci a
ochrany pidy,v.v.i., v Praze, pracovnici Ustiedniho kontrolniho a zkusebniho dstavu
zemédélského, Masarykova univerzita v Brné a Vyzkumny ustav rostlinné
vyroby,v.v.i. v Praze.

Vlastni metodicy postup bude obsahovat nasledujici faze:

1.Statistické zpracovani dostupnych udaji o zatézi sediment RP a POP.

Bude vyuzita databaze poskytnuta UKZUZ, ktera v soucasné dobé obsahuje vysledky
stanoveni v cca 300 vzorkd sedimentti, za dobu 10 let.

V téchto vzorcich byly stanoveny zakladni ukazatele a obsahy potencialné rizikovych
prvkii a vybranych skupin perzistentnich organickych polutanti - POP (obsah
organicky vazanych halogenti - AOX a sedmi kongenerti PCB - 28, 52, 101, 118, 138,
153, 180).Vysledky budou statisticky vyhodnoceny a porovnany se soucasnym
navrhem pro legislativu. Na zakladé srovnani bude vyclenéno procento sedimentd,
které nesplituje dosavadni kritéria, z hlediska jejich vyuziti (aplikace na zemédélskou
pudu, povrchové Gipravy a zavazeni podzemnich prostor).

V nasledném kroku budou navrzeny analyzy, které budou dale testovany na souboru
cca 30 vzorkil sedimentli, vybranych z dosavadniho souboru, a dale vzorki, které
budou odebrany v nasledujicim obdobi. Pozornost bude zaméifena piredevsim na
mobilni formy potencialné rizikovych prvkd, vybrané skupiny POP (monocyklické a
polycyklické aromatické uhlovodiky, rezidua organochlorovych pesticidi, PCB, HCB),
dale bude sledovana obsah a kvalita organické hmoty v sedimentech, obsahy Zivin a
mikrobiologické a ekotoxikologické vlastnosti sedimentti.

2. Realizace stanoveni na souboru odebranych vzorki

Uvedené navrhy stanoveni budou provedeny na souboru vzorkd, ktery bude doplnén
predev§im o sedimenty z ficnich tokl. Predpokladame odbér jiz vytézenych a
skladovanych sedimentti, kdy prakticky 99% vytézenych sedimentl je skladovano na
haldach, po dobu jednoho az nékolika rokti. Vyhodnoceni bude provedeno i vzhledem
k délce skladovani vytéZzenych sedimenti.

3. Realizace nadobovych, laboratornich, inkuba¢nich pokusi a pokust testti toxicity.
Sledovan bude vliv aplikace sedimentt na rist rostlin, obsah zivin, organickou hmotu,
pudni reakci, celkové a mobilni obsahy rizikovych prvki, eventualné i celkové a
biodostupné obsahy problémovych organickych polutantd. Dale bude sledovan priibéh
zmén mikrobialnich parametrii pid a ekotoxicity vyluht i pevnych forem vzorkii.

4. Zalozeni a realizace polnich parcelovych pokusi

Bude sledovan vliv aplikace sedimenti a agrotechnickych zasahti na fyzikalni a
chemické vlastnosti pidy v poloprovoznich podminkéach.

5. Syntéza ziskanych vysledku

Vysledky vsech predchozich Setfeni budou souhrnné vyhodnoceny a sumarizovany.
Predpokladame, ze dojde k navrhu korekci aplikace sedimenti z hlediska jejich
vyuziti, z hlediska techniky jejich skladovani a aplikace, z hlediska jejich hnojivych
ucinkd a vlivu na puadni reakci, organickou hmotu a obsah rizikovych prvkia a
perzistentnich organickych polutanti. Pokud bude zjisténa zvySena zatéz sedimenti
POP, budou navrzeny maximalni doporuc¢ené koncentrace problematickych sloucenin.
Pokud vsak nebude konstatovana zvySena zatéz sedimentd touto skupinou latek,
nebude rozsah sledovani v navrhu vyhlasky dale rozsifovan (zbyteéné zvyseni cen
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analyz a technickych naroki). Aplikace metod pro stanoveni mobilni a biodostupné
frakce polutantti umozni zhodnotit, zda celkové obsahy jsou ¢i nejsou vyhovujici v
rozhodujicim procesu pii aplikaci sedimenti na ZPF. Provedené testy ekotoxicity a
mikrobialni charakterizace pid umozni posoudit vliv aplikace sedimentii do pid na
zivé organizmy, porovnani vysledki testi ekotoxicity a chemickych metod umozni

vvvvvv

ekologicka rizika.

Vysledky a diskuse

Bylo provedeno vyhodnoceni zatéze dnovych sedimentd, na zakladé periodického
monitoringu, provadéného Ustfednim kontrolnim a zkuebnim tstavem zemé&délskym
(UKZUZ). Sedimenty byly rozdéleny dle pivodu na sedimenty nadrzi navesnich,
polnich a lesnich, bylo odebrano také nékolik vzorki sedimentl poto¢nich.

Tab. 1 Vybrané vlastnosti vytéZenych rybni¢nich a poto¢nich sedimenti

Org. pH
hmota | CaCl, As Be Cd Co Cr Cu Hg Mo

(%) (mg/kg susiny) obsah v extraktu lu¢avkou kralovskou

ramér | 8,8 6,0 11,2 1,2 24,6 | 12,9 | 458 | 30,6 0,1 0,2

median | 8,0 6,0 7,9 1,1 0,4 124 | 39,0 | 25,5 0,1 0,0
min 1,0 2,8 1,0 0,2 0,1 1,9 4,5 4,1 0,0 0,0
max | 27,5 7,8 84,9 7,2 |1660,0| 59,0 | 251,0 | 162,0 1,2 3,5

po€.vz.| 197,0 | 235,0 | 275,0 | 132,0 | 283,0 | 229,0 | 284,0 | 282,0 | 286,0 | 18,0

pokr. Tab.1 Vybrané vlastnosti vytéZenych rybni¢nich a poto¢nich sedimenti

Org. pH )
hmota | Cacl, ' | PP v Zn | PCB, AOX  NEL
(%) (mg/kg susiny) obsah v extraktu lu¢avkou kralovskou

pramér | 8,8 6,0 34,0 68,2 51,2 170,0 5,3 31,8 3589

median | 8,0 6,0 29,3 27,1 47,4 120,9 3,1 28,3 176,0
min 1,0 2,8 1,2 4,6 10,2 18,7 0,0 0,5 15,0
max 27,5 7,8 452,0 | 3350,0 | 117,5 | 1630,0 | 31,0 95,0 | 2010,0

po¢.vz.| 197,0 | 2350 | 281,0 | 277,0 | 127,0 | 284,0 29,0 70,0 35,0

Z uvedenych vysledkil v tabulce 1 je patrné, Ze primérné hodnoty obsahu rizikovych
prvki i uvedenych skupin POP nedosahuji horni hranice jejich pozad’ovych hodnot
v zemédélskych pudach CR. Vyjimkou je obsah Cd, kde pramérna hodnota dosahla
24.6 mg . kg, coz je hodnota extrémné vysoka. Na zakladé stiedni hodnoty obsahu Cd
a hodnoty maxima zjisténych koncentraci je zfejmé, ze primérna hodnota byla
ovlivnéna hodnotou maxima, ktera dosahla extrémnich 1660 mg . kg'. V kazdém
ptipadé je tieba vénovat otazce Cd v sedimentech zvySenou pozornost, a to predev§im
k vyznamu Cd z hlediska jeho zootoxicity a vysoké mobilité v pidé, silné zavislé na
pudni reakci. Pravé fakt, Ze po vytéZeni sedimentu a jeho ulozeni dochazi k jeho
samovolnému okyseleni, miize vyznamné mobilitu Cd ovlivnit. Pro ilustraci uvadime
navrh indika¢niho limitu (indikuje nebezpe¢i nadmérného vstupu rizikovych prvki
z pudy do rostlin) pro Cd v zemé&délskych paidach CR (Saiika a kol. 2002).
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Tab. 2 Navrh indika¢niho limitu pro Cd (Sarika a kol. 2002)
prvek | Padni druh pH kr;l/g\l/:ll(lol:c(?r‘llgilé'l) Vyluh NH,NO; (mg.kg™)
Cd <4.5 0.7 -
4-5 1.1 -
5-6.5|1.5 -
lehké >6.5 2 0.04
ostatni >6.5 |2 0.1

Také u dalsich potencialné rizikovych prvki se setkavame s jejich vysokymi
koncentracemi na urovni zjisténych maxim (As, Be, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Zn).
Zvysené koncentrace v hodnotach maxim vykazuji také POP (PCB,, NEL). Pfitom za
vyrazné zvySené hodnoty lze, krom& zminéného Cd, povazovat, maxima u Ni, Pb a Zn.
Cetnost nalezii takto zvy$enych hodnot je nizka, jedna se o piipady ojedinglé, které
vsak ilustruji nutnost jednotné legislativni upravy aplikace sedimentii do pud.

Také ve vztahu k ptipravované legislativé (tabulka 3) pro aplikaci sedimentti vyhovuji
ve veétSiné pripadil zjisténé primérné koncentrace pro pfimou aplikaci na puadu.
V tabulce je pro srovnani uveden také obsah legislativné zavazny obsah rizikovych
latek v kalech COV, ur&enych a primé aplikaci na zemé&délskou padu.

Pfi tvorbé navrhu vyhlasky byl jednim ze spornych bodii piedev§im obsah As
v sedimentech. Puvodné prevzaty limitni obsah As ze zakona o odpadech, ktery
dosahuje pouhych 10 mg. kg, byl logicky zpochybnén, protoze hodnota limitu
dosahuje polovi¢éni hodnoty jeho horni hranice pozadovych hodnot pro pidy CR.
Tento limit by byl problematicky ptfedevsim v oblastech, s pfirozen¢ vys$Simi obsahy
As v pudach (tyka se predevsim pud vyvinutych na hlubinnych vyvielinach, respektive
v pasmech zrudnéni). Vzhledem k tomu, Zze plidy vyvinuté na intruzivech a znich
pfeménénych hornin tvofi vyznamny podil naSeho pldniho fondu, byla provedena
korekce limitniho obsahu As v sedimentech a stale je uvazovano dalsi navyseni této
hodnoty.

Tab. 3 Mezni hodnoty rizikovych latek v susiné sedimentu a v suging kali (mg.kg™)

Sedimenty’ Kaly”
As 20 30
Be 7
Cd 1 5
Co 50
Cr 200 200
Cu 100 500
Hg 0.8 4
Ni 80 100
Pb 140 200
\Y 220
/n 300 2500
BTEX 0.4
PAU 6
PCB;, 0,6 0,6

1 - Navrh vyhlasky, kterou se stanovi podrobné&jsi pravni uprava pouziti sedimentl z vodnich
tokd, rybniki a jinych vodnich nadrzi na pozemky nalezejici do zemédélského ptidniho fondu
2 - Vyhlaska ¢. 382/2001 Sb., o podminkéch pouziti upravenych kald na zemédé€lské padé
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Srovname-li limitni hodnoty vybranych rizikovych latek v sedimentech a kalech COV,
uréenych k pfimé aplikaci na zemédélskou pudu (tab. 3), jsou limitni hodnoty pro
sedimenty v absolutnich hodnotach nizsi (p¥isnéjsi), neZ je tomu v p¥ipadé kala COV.
Pokud vsak porovname bilanci vstupti rizikovych latek do ptid po aplikaci dnovych
sedimenti a kali COV (tabulka 4), je ziejmé, Ze v pripadé sedimentii dochazi ke vnosu
vyssich koncentraci rizikovych latek do ptd. Je to dano pochopitelné aplikacni davkou.
V ptipadé kalti COV uvadi vyhlaska MZP 382/2001 Sb. moznou aplikaci v prepoétu
na su$inu kali 5 tun jedenkrat za tfi roky. U sedimentil je v navrhu vyhlasky uvedena
jednorazova aplikace jednou za deset let, a to od 200 az do 1200 tun susiny sedimentu
na hektar. Eventualni zvySovani limitnich hodnot rizikovych latek v sedimentech, které
je casto pozadavkem riznych zajmovych skupin, nema v tomto kontextu logické
vysvétleni.

Tab. 4 Maximalni uvazovany vstup RL po aplikaci sedimentii a kali COV do piidy

Aplikagni davka 750t . ha'/10 let | Aplikaéni davka 15t . ha''/10 let
Vnos RL (g. ha) Vnos RL (g. ha™)

As 22 500 450

Be 3750

Cd 750 75

Co 30

Cr 150 000 3000

Cu 75 000 7500

Hg 600 60

Ni 60 000 1500

Pb 75 000 3000

v 135 000

Zn 225 000 37 500
PAU 750
PCB, 150 9

Z dosavadnich vysledku je patrné, ze odhad rizika, vyplyvajiciho z aplikace sedimentil
do zemédelskych pud, je pti stanovenych limitnich obsazich pouze ve formé obsahl
celkovych pomérné problematicky. Proto povazujeme za nutné, zabyvat se v ramci
projektu problematikou slabsich vyluhi, vztaZzenych k mobilnim a potencialné
mobilnim frakcim rizikovych prvki v sedimentech. Nové vysledky jsou pak ocekavany
v oblasti testovani biodostupnych frakci POP a realizaci testl toxicity na vodnich a
terestrickych organizmech, stejné tak jako v oblasti vlivu aplikace sedimentii na
aktivitu puidnich mikroorganizmi.

Zavér

Legislativni tprava vyuziti dnovych sedimentli z vodnich tokd, rybniki a jinych
vodnich nadrzi na pozemky nalezejici do zemédélského piidniho fondu je nezbytnym
krokem k jejich bezrizikovému nakladani. Absence této legislativy je jiz dlouhodobé
kritizovana pfedevSim ze strany producenti sedimentd i subjektd, které s nimi dale
nakladaji. V Ceské republice nebyla legislativné feSena problematika sedimenti
jednotné s kaly Cistiren odpadnich vod a aplikace sedimentti musi byt proto nyni feSena
samostatné. Soucasna forma navrhu vyhlasky o vyuziti sedimentii je vysledkem
dlouhodobého kompromisu mezi odbornymi skupinami, zodpovédnymi za stav
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vodnich tokl a nadrzi a za stav ptidniho fondu. Dal$im vyzkumem bude dale potvrzena
nebo zpochybnéna opravnénost neékterych limiti a mize dojit i ke korekci nékterych
hodnot nebo seznamu rizikovych latek a stanoveni.
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EKONOMICKE OCENENI ZNEHODNOCENEHO POZEMKU

ECONOMIC ASSESSMENT OF DEGRADED LAND
Jaroslava Janku
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165 21 Praha 6 — Suchdol

Abstrakt

Pozemky, které jsou znehodnoceny primyslovou ¢innosti ¢i pfirodnimi zivly nejsou
zajimavé pro investory, nevénuje se tudiz ani pozornost jejich ekonomickému ocenéni,
navzdory tomu, ze téchto pozemku pribyva. Pro hodnoceni stavebnich i zemédélskych
pozemku jsou vypracovany metody, které ovSem u pozemki znehodnocenych casto
nelze pouzit. Tento prispévek navrhuje metodu ohodnoceni degradovaného pozemku,
kontaminovaného tézkymi kovy a pravideln¢ zaplavovaného.

Kli¢ova slova: cena, hodnota, ocenéni

Abstract

Land degraded by industrial activity or natural elements is not interesting for
investors; thus, there have been no studies of the economic value of such land even
though there is an increasing amount of such land. There exist methodologies to assess
construction and agricultural lands but these methods are not adequate for the
assessment of degraded land. This paper introduces a new metodology for the
assessment of degraded land contaminated by heavy metals and regularly inundated.

Key words: selling price, value, assessment

Uvod

Znehodnocené pozemky se zhlediska trhu povazuji casto za neprodejné,
neobchodovatelné.

Pojmem neobchodovatelné pudy, je chapana puda, jejiz hodnota je diky nevhodnym
lidskym aktivitam ¢i pfirodnim zivlim sniZena natolik, ze je z hlediska investort
vnimana jako nemovitost snulovou ¢i dokonce zapornou hodnotou (nemovitost
vyzaduje zasadni napravné prace). Hodnota pidy (pozemku) by ovSem teoreticky ze
své podstaty zaporna byt neméla pro svou zasadni vlastnost a to hodnotu vyluc¢nosti
omezeného piirodniho zdroje. Cilem je tedy pokusit se urcit hodnotu znehodnocené
pudy a posoudit vhodnost stavajiciho vyuziti.

Metody

Zikladni pojmy

Hodnota je odhadem ceny, ktera by mohla pii prodeji byt zaplacena. Hodnota se
milZze, ale nemusi rovnat cené. Nazor o hodnoté jedné nemovitosti si vytvari vice
subjektll, napt. poptavajici, prodavajici, odhadci, jejichz pfedstavy se mohou lisit.
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Cena je financ¢ni ¢astka sjednana pii nakupu a prodeji.

Ufedni cena je stanovena cenovymi piedpisy MF (V ¢.3/2008 Sb). Je uméle vytvoiena
a ucelové zamétena cena. Slouzi k zajisténi fiskalnich zajmua statd, predevSim pii
zjistovani danového zakladu. Snahou Ufadd statni spravy je, aby administrativni cena
byla v souladu s trhem a vysledny odvod do statniho rozpoétu byl spravedlivy. Tvorba
administrativni ceny vSak vychazi ze zjednoduseni reality a s odhadem trzni hodnoty
nema téméf nic spoleéného. Neexistuje zadny mechanismus, ktery by administrativni
cenu transformoval na cenu trzni. U zemédélskych pud je vSak ufedni cena v K¢ za
BPEJ ¢asto voditkem pro urceni trzni hodnoty.

Trzni hodnota — odhadnutd suma, za kterou by se nemovitost mohla sménit v den
ocenéni, mezi ochotnym prodejcem a ochotnym kupcem v nestranné transakci po
fadném marketingu, kdy ob¢ strany jednaly informované, rozvazné a bez natlaku
(schvalena definice IVSC/TEGoV A, Evropské ocenovaci standardy 2003).

Zvlastni hodnota - je termin, ktery se vztahuje na mimotadné prvky hodnoty nad nebo
pod trzni hodnotou. Je to pfiristek hodnoty, ktery by mohl byt pouzitelny spise pro
konkrétniho vlastnika nebo uzivatele majetku, nez pro cely trh; tj. zvlastni hodnota je
pouzitelna pouze pro kupujiciho se zvlastnim zajmem.

Navrh trzni hodnoty

Trzni hodnota je navrzena podle vSeobecné uznavanych metod, které jsou realné
pouzitelné v soudasnych ekonomickych podminkach v CR a nejlépe vystihuji
soucasnou hodnotu majetku, ktera je proménliva v ¢ase a je ovliviiovana mnoha
faktory, které se vyvijeji v obdobi rozvoje trzniho hospodarstvi, stabilizace financni
politiky a soukromého podnikani. Pouziti metod a zplsob stanoveni trzni hodnoty je
také ovlivnén Gcelem, pro ktery se trzni hodnota majetku zjist'uje.

Metody ocerniovani
Navrh trzni hodnoty pozemku vychazi z obvykle uzivanych metod:
1. Metoda vynosova

Zakladem pro nejcast&ji pouzivany budouci tok pfijmu pii pouziti vynosové metody je
vynos z najemniho vztahu sniZzeny o roéni naklady na provoz. Vyjadfeni hodnoty
majetku pomoci kapitaliza¢ni miry je nutno provadét diferencované pro kazdy majetek

a v jednotlivych faktorech prib&zné zohlediiovat jak vyvoj ekonomiky CR, tak i mozné
rizikové faktory (jak soucasné, tak budouci).

2. Metoda trzniho porovnani.

Tato metoda ocenéni nemovitosti je zaloZzena na porovnani pfedmétné nemovitosti
s obdobnymi, jejichz ceny byly v nedavné dobé realizovany na trhu, jsou znamé a ze
ziskané informace je mozno vyhodnotit hodnotu pozemku.

Navrh netrzni hodnoty - zvlastni hodnoty
V piipadé zemédélského pozemku jako zvlastni hodnotu chapu predevsim funkci
ekologické stability, kterou Ize vyjadrit metodou penézniho hodnoceni biotopi.

Metoda penézniho hodnoceni biotopu

Metoda byla poprvé uplatnéna v Hessensku. Vychazi z vytvoreni seznamu biotopd,
které se vyskytuji na ur¢itém tzemi. Bodova hodnota pro kazdy z biotopt je ziskana na
zakladé¢ interdisciplinarni spoluprace ekologl riznych specializaci a ekonomi. Bodova
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penize nasobenim bodu primérnymi spoleCenskymi naklady obnoveni pfirodnich
struktur. Pro podminky CR byl jeden bod vyjadien hodnotou 12,40 K¢ (a hodnoty
biotopti byly v rozmezi 37-992 K&/m?. (Sejak, 2003)

Vysledky a diskuse

Jako ptiklad ocenéni znehodnoceného pozemku byl vybran zemédélsky pozemek
v povodi Litavky (katasralni Gzemi Trhové Dusniky, okres Pfibram). Jedna se o
zeméedélsky pozemek, vedeny v KN v druhu pozemku trvaly travni porost. Pozemku je
ptifazena BPEJ 55800, tzn. fluvizem glejova na nivnich uloZeninach, stiedné tézka,
v mirné teplém, mirn¢ vlhkém klimatickém regionu, zafazena do Il. tfidy ochrany ZPF,
tzn. puda s nadprimérnou produkéni schopnosti a nadprimérnymi hydrologickymi
vlastnostmi.

Specifické pro tento pozemek je, Ze se nachazi v zaplavové oblasti feky Litavky.
Povodné se zde vyskytuji pravidelné s riiznou intenzitou. Posledni velka povoderi byla
v roce 2002. Litavka protéka plimyslovym méstem Pfibrami, kde se mimo jiné tézilo
stiibro a zpracovavala ruda. V blizkosti Litavky byly tzv. odkalovaci nadrze, které se
pfi povodnich v 2. poloviné 20. stoleti n€kolikrat protrhly. Obsah nadrzi se dostal do
rozvodnéné Litavky, ktera je roznesla po okolnich pozemcich. Silnd kontaminace
tézkymi kovy se tyka i tohoto pozemku.

Co se tyce jakosti vody, Litavka patii mezi jednoznaéné nejzne¢isténéjsi feky latkami
této skupiny. Je to tok, ktery je zatizen nejvice kovy nejen v tomto povodi, ale i na
celém tzemi republiky. Vysoké znecisténi kovy, e dusledkem dilnich Einnosti a
vypousténi dalnich vod, sviij podil ma i okolni primysl a podlozi. Povolené limity
presahovaly mnohonasobné arsen, kadmium, olovo a zinek, zvlasté v dobé zvySenych
prutokd.

DP ,Kontaminace vybranych pid tézkymi kovy“ (Jankd 1986) byla zamétena na
zjisténi obsahu tézkych kovi pravé v oblasti Litavky. Na oceflovaném pozemku byly
odebrany v listopadu 1985 ¢tyfi vzorky. Byla zjisténa silnd kontaminace kadmiem
(6,4- 58,4 mgkg" - (typicky obsah 0,06 mg.kg'Bowen, 1966), médi (30,6 — 169,0 -
(typicky obsah 20 mg.kg-1Bowen, 1966), manganem (1880,0 — 5080,0 (typicky obsah
850 mg.kg-'Bowen, 1966), olovem (674,0- 4640,0 (typicky obsah 10 mg.kg-1Bowen,
1966), antimonem (<50,0 — 209,7 (typicky obsah 1,7 mg.kg-1 (Pavel, 1984) cinem
(19,3- 301,4 (typicky obsah 10 mg.kg-1Bowen, 1966), a zinkem (1460,0-4285,0
(typicky obsah 50 mg.kg-1Bowen, 1966). Jedna se o celkové obsahy stanovené
optickou emisni spektralni analyzou.

Vzhledem k tomu, ze analyzy byly provadény v roce 1986 a od té doby byla niva
nékolikrat vydatné zatopena, zvlasteé pti velké povodni v roce 2002, Ize se domnivat, ze
stupeni kontaminace jiz neni tak vysoky. Hovofi pro to i porovnani stavu vegetace.
V roce 1986 viditelnym ditkazem toxicity byla sucha trava po cely rok (Janki, 1986).
Nyni tomu jiz tak neni. Nicméné zemédé€lské vyuziti (ve smyslu vyroby potravin
(krmiv) nelze doporucit.

Na pozemku probiha téz pokus s péstovanim dievin. V minulosti byl uc¢inén pokus
zalesnit tuto nivu, ale vysledkem jsou pouze stovky uhynulych sazenic a nekolik
borovych hajki. http://www.mesta.obce.cz/trhove-dusniky/turistika.htm).
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V roce 2007 pozadala CZU Praha o pronajem pozemku pro vysadbu rostlin a rychle
rostoucich stromi, které odCerpavaji z ptidy olovo. Obec nabidla ¢ast ocenovaného
pozemku p.¢. 399/1. Tato ¢ast je pronajata od r. 2008. Dle navrhu smlouvy ¢ini
najemné 0,50 K& m2. Plocha pronajaté ¢asti pozemku &ini 6600 m?.

Obci byla také nabidnuta moznost vybudovani archeoparku (skanzenu z obdobi raného
sttedovéku). Tuto moznost obec zvazuje.

Postaveni nemovitosti na trhu

Lze konstatovat, ze predmétny pozemek z pohledu trhu snemovitostmi muzeme
zafadit do segmentu zemédélské pozemky kontaminované, ohroZzované zaplavami,
nevhodné pro stavebni vyuziti, nevhodné pro zemédélské vyuziti, v lokalit€ obce
Trhové Dusniky.

Trh s nemovitostmi v daném segmentu a lokalit¢ mizeme charakterizovat nasledujicim
zpusobem:

1. Obec trhové Dusniky je specificka tim, Ze v jejim katastru se nachazi niva feky

Litavky, ktera spoluvytvari ptivabnou krajinu. Meandry feky jsou povazovany
za nejvyznamnéjsi a ojedinély prirodni tikaz, nebot’ na ostatnich fekach doslo k
regulaci tokil a zpevilovani bieh.

2. Niva byt krasna, ale zaplavovana a kontaminovana, neumoziuje krajinu
vyuzivat aktivné hospodaisky, s vyjimkou zalesnéni, které se doposud diky
obsahu TK nedatilo.

Poptavka po pozemcich tohoto typu neexistuje, tzn. neexistuje trh.

4. Ekonomicky a spoleCensky nejvyznamnéjsi je retencni funkce nivy. Diky
pojmuti velkého mnozstvi vody pii zaplavach niva chrani vyraznym zptisobem
majetek obyvatel na dolnim toku.

(98]

S ohledem na ptedchozi je mozné konstatovat, ze obecné vyhlidky predmétné
nemovitosti — z hlediska vySe ceny pfi eventuelnim prodeji v daném segmentu a
lokalité — jsou nizké.

Realizované trzni ceny porovnatelnych nemovitosti

V dané lokalité, v katastru obce Trhové Dusniky ani v blizkém okoli nejsou pozemky
tohoto typu bézné obchodovany.

Predpokladany objem vynosu z pronajmu nemovitosti

Cast pozemku je pronajata za &astku 6600,- K& ro¢né.

Ekologicka zatizeni nemovitosti

Jsou zna¢na z minulosti. V soucasnosti a v budoucnosti vzhledem k zastaveni t€zby na
Piibramsku je jiz nelze predpokladat.

Pravni vady (vécna biemena apod.)

Nejsou. Nemovitost je ve vlastnictvi jednoho majitele (obce).

Ostatni zjisténé vlivy

Pravidelné zaplavy

Vymeéra nemovitosti

Pozemek ma pfiblizné podélny tvar o celkové vyméte 120 547 m’.

Nejlepsi mozné pripustné a racionalni vyuziti pozemku
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Pozemek je soucasti rozlehlé nivy. Nejlepsi mozné piipustné a racionalni vyuziti
pozemku

je predstavovano soucasnym vyuzitim, a tim je vyuziti pfirozené retenni schopnosti
pudy pti povodnich.

Paklize se prokaze v budoucnu snizeni toxicity na miru neskodlivou dfevinam, je
mozné pozemek zalesnit. Jestli by v budoucnu doslo k detoxikaci na uroveni béznych
pid, je mozné i zemédelské vyuziti (napi. pastvina, louka), zatim diky toxickym
hodnotam TK neni zemé&délské vyuziti mozné.

Dalsi vyuziti pozemku je v turistice, zminiovana moznost vybudovani archeoparku.
Povodi Litavky je vyznamnou lokalitou keltského osidleni.

Pro stavebni ucely z diivodu castych povodni pozemek vhodny neni. I kdyZ existuji
stavebni postupy, které umoznuji v zaplavovych oblastech stavét, bylo by to nevhodné
praveé z divodu zachovani ochranné krajinaiské funkce.

Vlastni ocenéni

Volba metody ocenéni

Stanoveni hodnoty trzni

V predkladaném navrhu hodnoty budou pouzity nasledujici metody:
1. Metoda trzniho porovnani

Je metodou b&zné uZivanou a uznavanou odbornou i laickou vefejnosti. Bohuzel
v tomto konkrétnim piipadé v daném segmentu a lokalité nelze nalézt srovnatelna trzni
data. Pfipad prodeje kontaminovaného pozemku v zaplavové oblasti mi neni znam.
Porovnavaci metodu tudiz nelze pouZzit.

2. Metoda vynosova

Pro vynosové ocenéni byla pouzita docasna renta, vynosy konstantni po dobu 7 let,
diskontni mira 8%. Naklady na udrzbu zanedbatelné. Sedm let bylo zvoleno s ohledem
na rast stromi (bude viditelné, zda prospivaji, ¢i chiadnou).

3. Navrhovana metoda s pouZzitim koeficientu vyuziti

Metoda bere v uvahu negativa pozemku - cena se upravi srazkou (nevyuzitelnost
k zemédélskym celim-kameni, naplavy, mocaly) a pozitiva - prirazkou (dostupnost,
blizkost okresniho mésta) a koeficientem vyuziti, ktery je ovlivnén kontaminaci TK a
pravidelnymi zaplavami.

Stanoveni hodnoty netrzni - zvlastni hodnota

Zvlastni hodnota predmétného pozemku spociva predevsim:

Retenéni funkee pii povodnich. Casteéna ochrana majetku obyvatel na dolnim toku.
Krajinarska funkce. Ojedinélé meandry ¢ini krajinu kolem feky ptivabnou.
Historicka funkce. Kraj s vyznamnymi hal$tatsko-laténskymi pamatkami. V katastru
obce stoly stiibrnych doli (19. stoleti), barokni stavby (kaple, bozi muka). Nabidka
vybudovani archeoparku.

Turisticka funkce - Zeleny koridor - souvisly nepreruseny pruh krajiny, propojeny
stezkou

Pro stanoveni hodnoty byla pouZita metoda penézniho hodnoceni biotopi.
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Zavér
Byla navrzena metoda urceni trzni hodnoty pozemku znehodnoceného kontaminaci a

zaplavami pouzitelna pro ptripady, kde neexistuji Zadna porovnatelna data, a s pozemky
tohoto segmentu se neobchoduje, coz je u znehodnocenych pozemki bézné.

Pozemek doporucuji ponechat pozemek soucasnému vyuziti, tzn. preferovat funkci
ekologické stability, pripadné pozemek zalesnit. Za predpokladu, Ze se podafi kofeny
stromi odcerpat TK, mohlo by rychleji dojit k regeneraci pidy, rovnéz pro majitele
pozemku by tato transakce mohla byt ziskova.

Pozemek je také mozné vyuzivat pro turistiku, navrhovany archeopark.

Zemédelské vyuziti v dohledné dobé z hygienickych diivodi nelze doporucit.

Kazda puda, i znehodnoceni, ma hodnotu = funkce ekologické stability, prostor
pro zZivot, zachovani krajiny ....
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Abstrakt

7 hladiska udrzateIného vyuzivania krajiny by orientacia ochrany pdd mala byt
zamerana na bonitne najkvalitnejSie pod ako v ramci celého uzemia Slovenska, tak
i z lokalneho pohladu, kedze tieto pody maju zaroven inajvysSie hodnoty
mimoprodukénych funkcii atym st izarukou dlhodobo udrzateného vyuzivania
krajiny.

KPucové slova: funkcie pddy, udrzatelné vyuzivanie krajiny

Abstract

From the point of view of sustainable land use, orientation of the soil protection should
be oriented on soils, having highest value of land evaluation , from global as well as
from local point of view. Such soils have highest values of nonproductive functions
and they are guarantee of sustainable land use.

Key words: soil functions, sustainable land use

Uvod

Vyuzivanie pod formou pol'nohospodarskej ale aj lesnickej produkcie je jednou

z funkcii pod ktora vyuziva podu ako zakladniu pre 'udské aktivity a je zaroven jednou

z najstarsich funkcii pod — produkcia biomasy.

Vyuzivanie krajiny sa historicky velmi vyznamnym spdsobom menilo. Clovek logicky
prioritne vyuzival krajinu ajej podu na zabezpecenie svojich potrieb, teda na
produkciu potravin, vléknin a dreva na stavebné i energetické ugely. Predizenie dizky
zivota l'udi na konci stredoveku, vécsie prezivanie novorodencov spdsobilo postupny
rast populacie, comu vsak nezodpovedali pol'nohospodarske technologie, ktoré boli
pracne a malo efektivne. Tato skutoénost’ nutila obyvatel’stvo kompenzovat’ nedostatok
potravin a vlaknin rozsirovanim pol'nohospodarskych pozemkov na ukor lesov. Takto
sa postupne stavali polnohospodarskou pddou isvahovité polohy s plytkymi
skeletnatymi podami, ktoré Casto intenzivne podliehali vodnej erozii. Lesné plochy
decimované konverziou na polnohospodarske a tazbou dreva pre energetické ucely,
banictvo a hutnictvo (vyroba dreveného uhlia) podobne prispievali k razu krajiny,
ktory nemal udrzatelny charakter. Treba si uvedomit, Ze miera odlesnenia nasho
uzemia bola na sucasnej Girovni v trinastom storo¢i, v d’alSich rokoch, prakticky az po
dnesok odlesnenie vyrazne presahovalo sucasny stav.
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Nastup novych technolégii v pol'nohospodarstve v druhej polovici devitnasteho
storocia, ale najméi tzv. zelena revolucia v dvadsiatom storo¢i vyznamnym sposobom
zmenili tento stav. Rast Girod pol'nohospodarskych plodin snad’ najlepsie dokumentuju
nasledujiice tidaje o priemernych urodach obilnin: rok 1910 1,2 t/ha, rok 1950 2,2 t/ha,
rok 2005 4 t/ha. Takyto exponencialny narast Grod umoznil postupne vylucit
z pol'nohospodarskeho vyuzivania extrémne svahovité a plytké skeletnaté pddy a tieto
postupne prinavratit medzi lesné plochy. Zdalo by sa teda, Ze nacrtnuty problém
dlhodobo udrzatel'ného vyuzivania krajiny vygenerovany v minulosti je vyrieSeny,
ukazalo sa vsak, ze vystapili iné, nové problémy, o ktorych predchadzajuce generacie
ani netusili. Ide o problematiku takzvanych mimoprodukénych funkcii pdd, ktorych
ista cast’ vyznamnym sposobom ovplyviiuje dlhodobu udrzatel'nost’ krajiny.

Ekologické funkcie pody a udrzatel’'né vyuzivanie krajiny

Ako ekologické funkcie pody oznacujeme a) filtra¢na funkciu b) pufracnu funkceiu, c)
transformaénu funkciu, d) transportnu funkciu, e) asanaéna funkciu, f) poda ako
prostredie pre organizmy a génova rezerva. Tieto funkcie existuju popri funkcii
produkovat’ biomasu v istom rozsahu u kazdej pody a st pre udrzatené vyuzivanie
krajiny nesmierne dolezité.

Akumulaéna funkcia zabezpecuje akumulaciu latok v pddnom profile, najméd podnej
organickej hmoty v humusovom poédnom horizonte, akumulaciu zivin anajmi
akumulaciu vody. Opatrenia vramci polnohospodarskych technoldgii sa snazia
pozitivne ovplyvnit' vodny rezim pdd, na druhej strane ale v&cSinou negativne
ovplyviiuji obsah humusu v péde a podnu struktiru.

Filtra¢na funkcia zabezpecuje filtraciu vod, pretekajucich alebo presakujiacich podnym
prostredim. ZabezpeCuje teda Cistotu podzemnych vod, Ccistotu pramenov, ale
i povrchovych tokov. Pri lateralnej migracii vod zabezpecuje tiez Cistenie pddnej
vody, ktora na novej lokalite , po ukonéeni migracie sluzi pre rast rastlin a teda i pre
produkciu Grody. Obmedzenie akcnosti tejto podnej funkcie v priestore méze mat’ za
nasledok zhorSenie kvality vod v krajine, ale izhorSenie kvality (kontaminaciu)
produkovanych potravin v danom regidne.

Pufra¢na funkcia tlmi vykyvy v ramei dynamiky podnych vlastnosti. Ide predovsetkym
o tlmenie zmien pddnej reakcie atlmenie zmien pddnych tepldt. Zmeny podnej
reakcie, u nas najrozsirenejSie ako pddna acidifikacia, su tlmené tlmiacimi bariérami.
Ich postupné prekonanie ma za nasledok znizenie pddneho pH skokovitym
charakterom s konecnou stratou schopnosti pédy byt vhodnym substratom pre rast
rastlin a v konecnom désledku stratu funkcie produkovat’ biomasu s nasledujiicou
pddnou erdziou.

Transformac¢na funkcia zabezpecuje transformaciu latok v ramei kolobehov latok. Poda
vo vécsine pripadov v nich hra kI'aicova tlohu. Porusenie tejto dolezitej podnej funkcie
moze priniest’ priam katastrofické nasledky ako z hl'adiska Zivinového, tak i z pohladu
podnej kontaminacie a naslednej produkcie potravin, prekracujucich pripustné hodnoty
obsahov latok.

Transportna funkcia zabezpecuje prinos a odnos latok v ramci pddneho profilu ale i
krajiny. Moze prebiehat’ vS§etkymi smermi, ako transportné média slizia pédna voda
apodny vzduch. Porusenie tejto funkcie moze zapric¢init nadmerni akumuléciu
niektorych latok, alebo naopak, nadmerny odnos latok zpddneho profilu ale
i z krajiny.
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Asanaéna funkcia pod zabezpeCuje asanaciu, teda bezproblémovy rozklad
a mineralizaciu tiel uhynutych zivocichov al'udi, vratane tych, u ktorych uhynutie
sposobili infekéné ochorenia. Obmedzenie tejto funkcie by mohlo mat’ za nasledok
problémy s infekénymi ochoreniami, spomalenie rozkladu problémy s tlecou dobou na
cintorinoch.

Funkcia pdda ako prostredie pre organizmy a génova rezerva zabezpeluje pre
buducnost’ dostatok organizmov s ohromnym génovym pozadim, vyuzitelnym
v budticnosti.

Moderné pol'nohospodarske technologie sice na jednej strane zabezpecuju slusné
vynosy, z hl'adiska zapojenia 'udskej prace na vel'mi efektivne tirovni, na druhej strane
vSak vyznamnym spdsobom ovplyviiuju hore opisané funkcie pdd a tym i dlhodobu
udrzatelnost’ vyuzitia krajiny.

Akumulaént funkciu pod z hl'adiska akumulacie vody a obmedzenia jej povrchového
odtoku do znac¢nej miery pozitivne vplyva obrabanie pdd, najmi jesenna hlboka orba.
Toto isté opatrenie ako aj d’alSie kypriace zasahy v$ak negativne ovplyviiuju aj vodnua
aveterni erdziu pod atym dlhodobil udrzatelnost vyuzivania krajiny pomocou
pol'nohospodarskych technologii.

Pri filtraénej funkcii, predovsetkym u plytkych, skeletnatych pdd, negativne
ovplyvriuje filtra¢ntl funkciu hlboka orba, pri ktorej sa vytvaraju makropoéry, cez ktoré
prenikd zrazkova voda bez dokladného kontaktu s pddou. Ak je podornica silne
skeletnata, prienik vod do podzemnych vod, alebo pramenisk je bez Cistiaceho efektu
pddy. Daldim negativnym vplyvom je aplikacia priemyslovych hnojiv a obdobie tesne
po niom, najmi ak pdda je bez vegetacie, alebo nasleduje obdobie s nizkymi teplotami.
Vtedy namiesto filtracie zrazkovej vody moze dochadzat’ k jej kontaminacii.

Pufraéni funkciu ovplyviiujucu pdédne pH ovplyviiuje niekol’ko technologickych
pol'nohospodarskych opatreni. Pozitivnom slova zmysle pufraéni schopnost’ pod
ovplyviiuje vapnenie, u lesnych p6d vzhladom na povrchovy sposob aplikacie
v obmedzenom zmysle, zhladiska hibky ovplyvnenia. Aplikicia priemyslovych
hnojiv, Casta u polnohospodarskych pod, obvykle negativne ovplyviiuje pufraéni
schopnost, kedZze vécsina hnojiv je fyziologicky kyslého charakteru, prispieva
k prekonaniu pufraénych pddnych bariér. Pufraciu prieniku tepla do pody znizuje
likvidacia nadlozného podneho horizontu lesov, alebo travnych porastov orbou.
Transformaént funkciu pdd negativne ovplyviuje akakol'vek technoldgia, znizujuca
biologickt aktivitu pdd, najmid nadmerné pouzivanie priemyslovych hnojiv ainych
chemikali, tiez nadmerné vlhko, pripadne nadmerné sucho.

Transportna funkcia je vzmysle jej zvédcSenia podporovana opatreniami, ako je
odvodnenie, pripadne zavlaZovanie. Z hl'adiska transportu pomocou média vzduch
transportnd funkcia je podporovana kypriacimi opatreniami a udrZzovanim priaznivej
pddnej Struktiry.

Pre asana¢nu funkciu platia zasady, uvedené pri transformacnej funkcii.

Funkcia pdda ako prostredie pre organizmy a génova rezerva akékolvek zasahy
¢loveka do pody prakticky znizuji biodiverzitu a zhorSuju tuto funkeiu.

Ak sa teda komplexne zamyslime o nadviznosti funkcii pdd a udrzatelnosti vyuzitia
krajiny, treba jednoznacne konstatovat, Ze negativne ovplyvnenie je vyznamnejSim
sposobom  uskutoiiované  polnohospodarskymi  technoloégiami, v porovnani
s lesnickymi. Toto ovplyvnenie je vyznamnejSie v extrémnych podmienkach
s plytkymi, skeletnatymi podami, preto orientacia na intenzifikaciu pol'nohospodarske;j
vyroby na kvalitnych pddach s vy$Sou bonitou je mozné i z tohto hladiska pozitivne
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hodnotit. Na druhej strane ale zabery pdd na nepolnohospodarske a nelesnicke
vyuzitie v tychto regionoch st v prikrom rozpore s pohladom na udrzatel'né vyuzitie
krajiny.

Zaver

Orientacia ochrany pod ma byt zaiste prioritne zamerand na bonitne najkvalitnejSie
pddy vramci celého tzemia Slovenska, tie totiz maju irelativne najvyssiu uroven
ostatnych, mimoprodukénych funkcii. Taktiez dlhodoba udrzatelnost vyuZzivania
krajiny v takychto oblastiach je najlahSie dosiahnutelna. Obzvlastnu pozornost
a ochranu z tohto hl'adiska si vyzaduji pddy zo sprasi, najmi ¢ernozeme.

Z hladiska zabezpecenia udrzatelnosti priestorového vyuzivania krajiny je takisto
potrebné chranit’ najlepsie pddy v kazdom regione (teda v jednotlivych katastralnych
uzemiach), lebo vyznam mimoprodukénych funkcii je potrebné chapat i plosne,
z hladiska ochrany tzemia pred katastrofami, iked’ nie je vyuzivané intenzivnym
spdsobom.
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Abstrakt

.....

ekosystémy s pritomnostou buka u nas zaberajii 85,28 % z plochy lesného podneho
fondu. Geobiocenozy s jeho zastiipenim s odolné voci prirodnym katastrofam a plnia
aj dolezité funkcie pri sekvestracii uhlika. Jeho zasoba v pdde na ploche 1 ha dosiahla
hodnotu 150 ton, v pokryvkovom humuse 11 ton av drevnatej zlozke bukového
ekosystému 220 ton. Roéna retencia vo forme prirastku v nadzemnej a podzemnej
zlozke ¢ini 7,3 t/ha, navratenie vo forme opadu listia 1,6 t/ha. Bukovy porast na tvorbu
dendromasy spotrebuje ro¢ne 8,9 t/ha uhlika. Tento odéerpava z ovzdusia vo forme
CO, aplni tak vyznamna funkciu pri zmenSovani mnozstva sklenikovych plynov
v ovzdusi.

KPicové slova:
Sekvestracia uhlika, pdda, pokryvkovy humus, bukovy ekosystém

Abstract

In Slovakia, the European beech is a woody plant with the highest, approximately 30.3
% dominance. Forest ecosystems containing beech trees represent 85.28 % of the
Slovak forest soil resource. Geobioceonoses with beech trees are resistant against
natural disasters and they also have an important role in carbon sequestration. The
carbon stocks per one hectare reach the following values: 150 t in soil, 11 t in surface
humus, 220 t in wooden component of beech ecosystems. The value of annual
retention in form of increment in both aboveground and underground parts makes 7.3
t’ha, recovery though leaf fall represents 1.6 t’/ha. Beech stands require for their wood
mass creation 8.9 t’/ha of carbon annually. This amount is supplied in form of
atmospheric CO, In such a way, beech stands have an important role in reducing
amounts of greenhouse gases in the atmosphere

Key words:
Sequestration of carbon, soil, surface humus, beech ecosystem
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Uvod

zastipenie. Jeho podiel v nasich lesoch dosahuje hodnotu 30,3 %. Lesné spolocenstva
s pritomnost'ou buka zaberaju az 85,28 % z plochy lesného pddneho fondu. Zo skupin
pauper, 18,25 %) a Fageto-Quercetum (15,93 %). Treti ekosystém, ktory ma este
zastupenie nad 10 % je Abieto-Fagetum (11,50 %). Tieto tri skupiny lesnych typov
spolu s fytocendzami Fageto-Abietum (9,20 %) a Querceto-Fagetum (8,40 %) zaberaju
takmer 2/3 z lesnej plochy Slovenska (63,20 %). Geobiocenodzy s jeho zastipenim st
odolné voci prirodnym katastrofam a plnia dolezité verejno-prospesné funkcie. Patri
k nim aj sekvestracia uhlika.

Uhlik v ekosystémoch prechadza tzv. plynnym cyklom: Atmosféra (atmosfericky CO,)
— organizmy (producenty) — herbivory (konzumenty) — dekompozitory — atmosféra.
Rychlost’ jeho obratu v terestrickych ekosystémoch je dana predovsetkym rychlostou
fotosyntetického prijmu CO, primarnymi producentami zo vzduchu, d’alej ¢asom jeho
zotrvania vo vytvorenych organickych latkach, obdobim zotrvania uhlika
v odumretych organickych zvyskoch, rychlostou ich rozkladu a zotrvanim v pdde vo
forme humusu.

Material a metody

Vyskum sa vykonaval v Malych Karpatoch. Vyskumnu plochu tvoril bukovy porast zo
skupiny lesnych typov Querceto-Fagetum tiliosum, lesny typ medni¢kovo-bazankova
bucina s lipou. V ponimani ziri$sko-motpellierskej skoly ide o spolocenstvo Dentario-
Fagetum, pripadne Carici pilosae-Fagetum Oberdorfer 1957 (nizSie polozené buciny
do 400 metrov). Pddny predstavitel’ je kambizem modalna kysla, ktora sa vytvorila zo
zvetraliny zuly a granodioritu.

Rovnorody bukovy porast je situovany v nadmorskej vyske 450 m a ma priemerny vek
74 rokov. Hrubka porastu sa pohybovala okolo 28,2 cm, priemerna vyska dosahovala
25 m. Zasoba stromovej hmoty bola 604 m*/ha.

Vzorky pre analyzy uhlika sa odobrali z dvoch vzornikov vo veku 74 rokov (prsna
hrubka 38 cm, vyska 28,8 m) a 78 rokov (priemer 27 cm, vyska 27,4 m). Odoberali sa
vzdy zhornej, strednej aspodnej tretiny koruny a znasledujicich hrabkovych
kategorii konarov v em: 0-1,5 (listy, kora, drevo), 1,5-3, 3-5, 5-7, 7-10, 10-15, 15—
20, 20-25 cm (vzdy osobitne kora, vratane borky a drevo). Podobne sme brali z hornej,
strednej a spodnej tretiny kmena kotice delené na koru (borku a drevo). Podzemnii
Cast’ sme triedili na pen a korene o hrubke 0,0-0,5 cm, 0,5-2,0 cm, 2,0-5,0 cm a nad 5
cm. Tym sme dosiahli metodicky velmi dobri kategorizaciu, ktord umoziuje
vSestranne vyuzit' ziskany material.

Uhlik sa stanovil elementarnou analyzou.

Vysledky a diskusia

Pokryvkovy humus (horizont Oo) mal v bu€ine hriibku 2 cm a bol tvoreny vrstvou L
a F snaznakmi vrstvy H (nesuvisla, s hribkou do 3 mm). Humusovli formu mozno
teda oznadit’ ako mederovy mull. Aktualna pddna reakcia je kysla (pH 4,1 — 5,0), vo
vrchnej ¢asti pddneho profilu (0 — 6 cm) mierne kysla (pH H,O 5,6).

50



Piate pédoznalecké dni 2008

Obsah uhlika v kompartmentoch buéiny (idaje st v %)

Pokryvkovy humus sme analyzovali podla jednotlivych subhorizontov. Obsah
uhlika je nasledovny:
a) Poda - pokryvkovy humus
vrstva L: 46,94 %
vrstva F: 45,46 %
vrstva H: 32,63 %

- mineralna poda
H: 0-5cm: 6,10%
5-10cm: 3,71 %
20-30 cm: 3,52 %
40-50 cm: 1,90 %
70-80 cm: 1,59 %
Vysledky analyz poukazuji na vysoka koncentraciu uhlika v pokryvkovom horizonte
Oo, typicku pre tento horizont. Relativne vysoky obsah uhlika je aj v mineralnej pode
a eSte aj v spodnej Casti profilu, kde je poda stredne humdzna.

b) Korene — hrubkova kategoria
0-0,5cm: 42,16 %
0,5-2,0 cm: 50,21 %
2,0-5,0cm: 51,86 %
nad 5cm: 52,03 %
Pen: 50,96 %

Pozoruhodné je, Zze obsah uhlika v korerioch stipa s ich hribkou. Najmensi obsah je
v biomase najjemnejsich koretiov, t. j. v hrabkovej kategorii do 0,5 ecm (42,16 %).

¢) Kmene - kora: 48,89 %
- drevo: 52,86 %
Hodnoty pre uhlik v kére maju malu variabilitu a koliSu v rozpéti 48,8 — 49,0 %.

Vel'mi konstantné su aj obsahy uhlika v dreve (rozpitie sa pohybovalo vo vsetkych
vzorkach od 52,77 do 52,90 %!).

d) Koruny bukov - listy: 49,41 %

- koéra: 50,06 %

- drevo: 52,60 %
V haluzine koriin sme koncentraciu uhlika zistovali podl'a jednotlivych hribkovych
kategorii vetiev a to vzdy delené na listy, koru a drevo.

Zasoba uhlika v kompartmentoch buéiny (v kg . ha™)
Zasoby uhlika v jednotlivych zlozkach bukového ekosystému vypocitame na zaklade
poznania hmotnosti kompartmentov a obsahu uhlika v nich.

a) Pdda - mineralna pdda: 194 708 kg/ha
- pokryvkovy humus
- vrstva L. 1880 kg/ha
- vrstva F: 3565 kg/ha
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- vrstva H: 5274 kg/ha
Spolu: 10719 kg/ha

Uhlik viazany v pokryvkovom horizonte pédy mozno zaradit’ medzi labilna zasobu
pddy (mobilizovatelna rezerva). Mo6ze sa znej jeho rozkladom relativne lahko
uvolfiovat’ napr. pri prirodnych katastrofach (poziar, veterné katastrofy a pod.), ale aj
pri ndhlom uvolneni zapoja lesného porastu, v extrémnom pripade pri jeho likvidacii
holorubom. Deje sa tak najmi v procese mineralizacie nahromadenych odumretych
organickych zvyskov, kedy uhlik unika do ovzdusia vo forme CO,. Preto hromadenie
pokryvkového humusu je nepriaznivy stav a signalizuje zhorSujicu sa funkciu lesného
ekosystému.

b) Korene: 12 711 kg/ha
Per: 31219 kg/ha
Spolu: 43 930 kg/ha

c) Kmene - Kora: 14997 kg/ha
- Drevo: 307 834 kg/ha
- Spolu: 322 831 kg/ha

d) Koruny - Listy: 1 592 kg/ha
— Letorasty: 4 310 kg/ha
— Kora: 2 278 kg/ha
— Drevo: 21428 kg/ha
— Spolu: 29 608 kg/ha

Akumulacia uhlika v péde bukového ekosystému je 205 427 kg/ha, spolu v celom
ekosystéme vratane lesného porastu dosahuje 601 296 kg/ha. V nazornejSom
percentualnom vyjadreni distribticia uhlika v bukovom lesnom ekosystéme ma
nasledujice rozdelenie:

Pokryvkovy humus: 1,8 %
Mineralna poéda: 32,4 %
Spolu: 34,2 %

Koruny: 4,9%

Kmene: 53,6 %
Korene: 7.3 %
Spolu: 65,8 %

Aj ked’ tieto ¢isla su dostatocne nazorné a nepotrebuju komentar, predsa by sme radi
zdoraznili, ze prakticky 1/3 uhlika sa akumulovala v pdde a 2/3 v drevnatej zlozke
bukového ekosystému.

Ked’Ze uhlik vstupuje do procesu fotosyntézy ako CO,, mnozstvo takto absorbovaného
sklenikového plynu bucinou dosahuje uctyhodné ¢islo 1 466 565 kg na 1 hektari za 74
rokov existencie bukového porastu. Kazdy rok sa teda v nom viaze 19 818 kg CO..
Celkovo v bukovom ekosystéme, t. j. v pdde a v poraste je akumulované 2 224 794 kg
oxidu uhli¢itého.
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Zaver

Z prezentovanej pilotnej Studie je zrejmy mimoriadny vyznam funkcie pody
a bukového porastu pri sekvestracii uhlika. Tato funkciu mozno oznacit v zmysle
nasho triedenia funkcii ako environmentalnu, pretoZe priamo suvisi so zivotnym
prostredim ¢loveka. Jej vyznam vynikne, ak si uvedomime, Ze uvedené udaje platia pre
1 ha buciny. Ked’ze buk ma vyse 30 % zastlpenie, tak udaje pre 1 ha by sme mohli
vynasobit’ tretinou vymery lesného pédneho fondu, ktora ¢ini na Slovensku viac nez 2
mil. hektarov.
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HODNOCENI PRODUKCNICH A ENVIRONMENTALNICH
FUNKCIi PUD

EVALUATION OF PRODUCTIONAL AND ENVIRONMENTAL
FUNCTIONS OF SOILS

Pavel Novik, Jan Vopravil, Barbora Chramostova, Jitka Lagova

Vyzkumny distav melioract a ochrany piidy, v.v.i., Zabovieskd 250, 156 27 Praha 5 —
Zbraslav

Abstrakt

Ze skupiny environmentalnich pidnich funkei je vyhodnocena funkce hydricka
(rozdélena na retencni a infiltra¢ni), funkce ekologicko-stabilizacni (zahrnujici funkci
pufracni, transformacni a asanacni) a funkce degradacné-stabilizaéni (vyjadiujici
rezistenci vuci erozi, kompakci). Stanoveni hodnot pudnich funkci vychazi z udaji
datovych bazi o charakteristikach a vlastnostech ptid. Vyznam chemickych, fyzikalnich
a stanovistnich méfitelnych ptdnich charakteristik je vyhodnocen. Ve stobodové
stupnici jsou na zakladé databazovych 1wdaji porovnany potencialni hodnoty
uvedenych pudnich funkei pro tii zrnitostni subtypy ¢ernozemé (modalni, arenickou a
pelickou), které zaroveni odpovidaji tfem hlavnim plidnim jednotkdm ceského
bonitacniho systému. Potencialni hodnoty téchto funkci jsou porovnany se znamymi
hodnotami funkce produkéni (produkénim potencidlem). Celkovou kvalitu pudy
z hlediska vSech jejich funkci je pak mozno vyjadfit primérem nebo souctem
bodovych hodnot za jednotlivé funkce, pfipadné je mozno nékterou funkci zvyhodnit
podle jeji preference vahovym koeficientem. Financ¢ni ocefiovani pudy by meélo
zahrnovat kromé& produkéniho a stanovistniho potencialu i hodnoty dalSich,
ekologickych funkei.

Klicova slova: ekologické funkce pidy — vyznam puldnich parametri — bodové
hodnoceni.

Abstract

The hydric soil function (included simultaneously retention and infiltration), ecology-
stabilisational soil function (included together buffer, transformational and cleaning up
functions) and degradation-stabilisational soil function (resistence to erosion,
compaction) are evaluated from the bigger group of environmental soil functions.
Assessment of soil function values come from soil characteristics data of database
systems. Importance of the chemical, physical and other soil characteristics are
evaluated. Potential values of the mentioned soil functions are expressed in one
hundred points scale. It is done for three texturally different subtypes of Chernozems
(modal, arenic, pellic) which parallelly correspond to three Main Soil Units of the
Czech Soil Evaluation System. Potential values of these soil functions are compared to
wellknown values of soil productional function (soil productional potential). Total soil
quality is then possible to express by the average or the sum of point values of
individual soil functions. Some chosen function can also be preffered by value
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coefficient. Financial evaluation of the land (soil price practical application) could then
include also values of environmental functions, not only value of productional
potential.

Key words: ecological soil functions — importance of soil characteristics — point scale.

Uvod a problematika

Historicky si lidstvo ceni pfedevSim uzitkovou funkeci puidy, tj. jeji schopnost
poskytovat produkci biomasy a socio-ekonomickou funkci pidy, tedy poskytovat
prostor na kterém Zijeme a poskytovat nékteré suroviny. Pida ma vSak vyraznou
skupinu funkci environmentalnich, které udrzuji stabilitu zemskych ekosystémd. Je
neopominutelnou souéasti svétovych cykli obéhu vody, latek a vymény energii. Je
obrovskym retenénim prostorem pro vodu a je filtraénim mediem pro podzemni vodu a
jeji vlastnosti. V pudni organické hmoté jsou vazana velkda mnozstvi uhliku, dusiku,
fosforu a siry. Pida je pufraénim a transformacnim Einitelem, zajist'ujicim asanaci a
pfeménu fady latek, stalost prostiedi. Piida svymi vlastnostmi chrani zemsky povrch
pred pusobenim geologickych degradacnich procest. Tyto funkce nejsou casto
docenovany. Je tedy mozno fici, Ze stav pidniho fondu, nehledé na zptlisob vyuziti,
vypovida o kulturni urovni dané spole¢nosti.

Hodnoceni produkénich a mimoprodukénich funkei je vzdy problematické a
komplikované, protoze do uvazovani vstupuje mnoho vlivii a faktort. Z hlediska
potieb lidské spole¢nosti je vSak tieba multifunkcionalitu pidy néjakym zptisobem
vyjadrit. Kazdou pudni funkei je tfeba hodnotit samostatné, protoze nékteré z funkei
jsou ve vzajemném protikladu (funkce retenéni a infiltra¢ni). Soubor pidnich funkci —
multifunkcionalita — se ¢asto oznacuje pojmem kvalita pidy. Kvalita pidy muze
ovSem byt rozli¢na podle toho, jakou funkci preferujeme. Nejlépe se snad pojmem
kvalita pidy rozumi schopnost pudy zabezpecovat své ekologické funkce pfi
konkrétnim zplsobu vyuziti (Bujnovsky, Jurani 1999), cili plnéni své dané
Dlouhou historii ma hodnoceni produkéni funkce zemédélskych pid v Cechach — jiz
od obdobi stabilniho katastru (vlada Josefa IL.), pres obdobi Ceskoslovenské republiky
(Kopecky 1931), az k tadé praci novéjSich (Masat, Dzatko, Némecek 1983, Novak
1995 a dalsi) az ksouCasné bonitaci (Masat a kol. 2002). Pfi hodnoceni
mimoprodukénich funkci byly v CR vykonany jen prvni pokusy (Novak 2000).
Hodnoceni vsSech funkci vychazi v podstat¢ zpodobnych vstupnich udaji o
charakteristikach, parametrech a vlastnostech ptd, ke kterym v pfipadé potencialu
produkéni funkee pfistupuji udaje stanovistni, klimatické a ekonomické. Zpravidla ve
vSech pracich se hodnota funkce (zvlasté produkéni) vyjadiuje ve stobodové stupnici.
Problémem jsou vzdy vstupni Gdaje o charakteristikach a vlastnostech ptid, které jsou
k dispozici a které maji k dané funkci pfimy nebo nepifimy vztah, které je mozno pro
dany tcel transformovat a které nejsou prilis$ variabilni v ¢ase a v prostoru. Hodnoceni
kazdé funkce je mozno provést bud’ pro jednotky klasifika¢niho nebo bonita¢niho
systému. Oboje ma své vyhody i nevyhody, ale vyuziti klasifikaéniho systému by bylo
nutné obsahlejsi. V nékterych pripadech mohou jednotky obou systémi splyvat.
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Material a metody

Environmentalni funkce jsou definovany napf. v pracich Bluma (1988, 1990) a
Bujnovského a Juraniho (2000). Pro tento ptispévek byla provedena jejich urcita
uprava a nebyly zhodnoceny ty funkce, pro které nebyly dostate¢né podklady (napt.
funkce biodiverzity). Uprava funkci spogivala v rozdéleni nékteré funkce (funkce
hydrické) a naopak vzajemné spojeni pufracni, transformacni a asanacni funkce. Byly
tak hodnoceny nasledujici ekologické funkce piidy, resp. jejich relativni potencialy:

e retencni funkce pro vodu (retenéni vodni kapacita)

e infiltracni funkce

e funkce ekologicko-stabilizacni (zahrnujici ramcové funkci pufraéni,

transformacni a asanaéni)

e funkce degradaéné-stabilizacni (rezistence viéi erozi, kompakci).
Tyto funkce jsou porovnavany se znamymi potencialy funkce produkéni (produkce
biomasy — Novak 1995).
Principy hodnoceni vSech funkci pidy (produkéni i mimoprodukénich) musi vychazet
z udaju o charakteristikach a parametrech pid, které je mozno ziskat z datovych bazi,
poptipadé je mozné je z databazi transferovat (Novak, Vopravil 2007; Vopravil, Novak
1995-2008). To je zcela nezbytné. Je vSak tieba respektovat jejich variabilnost
v prostoru a zejména v ¢ase. RozliSuji se (Bujnovsky, Jurani 1999, Novak 2000)
parametry stabilni (zrnitost, hloubka, mate¢ny substrat, skeletovitost), parametry
relativné stabilni (humus, sorpéni vlastnosti, retenéni vodni kapacita, fyzikalni stav
pidy — objemova hmotnost, porovitost, rychlost infiltrace, koeficient erodovatelnosti).
Ty dominantné ovliviiuji hodnoceni pudy. Relativné dynamické parametry (reakce,
ziviny) souviseji jen s kratkodobymi zménami. Vliv klimatu a stanovisté nebylo mozno
uvazovat. Kazda z ptidnich funkei je dana vyznamem, kombinaci a vzajemnymi vztahy
vSech charakteristik.
Vyznam jednotlivych ptdnich parametri pro hodnoceni potencialnich hodnot
uvedenych piadnich byl znazornén tabulkové s vyuzitim navrhii Bujnovského a
Juraniho 1999. Potencialni hodnoty jednotlivych ptidnich funkci (resp. jejich rozpéti)
byly vyhodnoceny pro tento piispévek ve stobodové stupnici s vyuzitim databazovych
udaji nebo zudaji vypoctenych nebo transferovanych. V tomto piispévku je
provedeno vyhodnoceni pro t¥i hlavni pidni jednotky bonitaéniho systému pid CR
(Masat a kol. 2002), konkrétné¢ pro HPJ 01, 04 a 06, coz jsou HPJ odpovidajici
modalnimu, arenickému a pelickému subtypu ¢ernozemé (Némecek a kol. 2001).
Vstupni data z databazi jsou v tabulce a rozpéti potencialnich hodnot funkci je
znazornéno graficky.

Vysledky a diskuze.

Tab. 1 Vyznam pldnich charakteristik a parametri pro stanoveni potencialnich hodnot
ptdnich funkci.

Parametr Funkce pudy

(charakteristika) produkéni | hydricka ekologicko- | degradacné
Puady infiltradni | retencni | stabilizacni | stabiliza¢ni
zrnitost +++ +++ +++ ++ ++
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skeletovitost,hloubka | +++ ++ +++ ++ +
struktura ++ - +++ ++ ++
porovitost ++ 4+ +++ ++ ++
meérna hmotnost ++ ++ ++ + +
reakce ++ - - 4 ;
sorpéni vlastnosti +++ - - ++ - ()
humus ++ ++ ++ ++ ++
Ziviny ++ - - 4+ +
charakter stanovisté

klima +++ + + ++ ++
svazitost, expozice, + + - + 4+
substrat

Hodnoceni charakteristik:

+++  velmi vyznamna
++ vyznamna
+ méné vyznamna

- nemajici ptimy vztah

Z tabulky je ziejmé, na jakych parametrech pudy v rozhodujici mife zavisi jednotlivé
funkce pudy: pro hydrické funkce jsou dilezité fyzikalni charakteristiky, pro
ekologicko-stabiliza¢ni funkci pldni parametry chemické. Degradacné-stabiliza¢ni
funkce zavisi — nikoliv vSak vyrazné — na vétsiné pidnich vlastnosti. V produkénim
potencialu se stietavaji, vzajemné podmiriuji a kumuluji vlivy vSech pidnich vlastnosti
a parametri. Mezi vSemi charakteristikami plidy dominuje zrnitostni slozeni,
ovliviiujici vSechny ostatni parametry pidy. To ov§em neni poznatek nijak novy.

Na prtikladech tii zrnitostné odlisnych subtypti ¢ernozemé (modalni CEm, arenické CEr
a pelické CEp, jez odpovidaji HPJ 01, 04, 06 bonita¢niho systému) je provedeno
hodnoceni jednotlivych environmentalnich funkci ve stobodové stupnici. Hodnoceni je
porovnano se znamym bodovym hodnocenim funkce produkéni (Novak 1995).
Hodnoceni vychazi z databazovych idaji nebo jejich aplikaci (tabulka 2).

Tab. 2 Parametry a charakteristika HPJ
(tdaje z Vopravil, Novak 1995 — 2008, Novék, Vopravil 2007, Janecek, Vopravil 2005)

Pida | HPJ | Zrnitost % Sorpéni charakt. Humus pH/KCI
< 0,01 | <0,002 | mva/ v % %
mm mm 100g
CEm |01 30-45 | 15-20 [20-25 90-100|22-28 |65-7,0
CEr 04 <25 5-8 8-15 60-75 [ 1,2-19 |6,0- 6,5
CEp 06 55-70 | >30 25-32 90-100 | 3,0—-4,5 | 6,5-7,1
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Ptda | HPJ | Mérmna Pérovitost | Infiltrace | Retence | VVK Faktor
hmornost |, . 3 3
3 % mm.min-1 | 1. m l.m K
g.cm
CEm 01 1,30-1,45 | 42-48 0,10-0,15 | 320-360 (180-220 | 0,41
CEr 04 1,50 -1,65 | 38-43 >22 80-120 | 50-65 0,17
CEp 06 1,25-1,40 | 46 -52 <0,08 320-360 [120-200 | 0,30

Z téchto parametrii bylo odvozeno rozpéti bodovych hodnot potenciald ekologickych
funkci piid a porovnano s produkénim potencialem (tab. 3).

Tab. 3 Rozpéti bodovych hodnot produkéni a environmentalnich funkci ptd.
Cernozem modalni — CEm — HPJ 01

Funkce

Body

10 | 20

30 [ 40 | 50

60 |70

80 |90 | 100

produkéni

XXXXXXXX

infiltra¢ni

XXXXXX

retencni

XXXXXXXXXX

ekostabiliza¢ni

XXXXXX

degrada¢né-
stabilizacni

XXXXXX

Cernozem arenicka CEr — HPJ 04

Funkce

Body

10 |20

30

40 |50 |60

70

80 190 | 100

produkéni

XXXXXXXXX

infiltra¢ni

XXXXXXXX

retencni

XXX

XXX

ekostabiliza¢ni

XXXX

degrada¢né —
stabilizacni

XXXX

Cernozem pelicka CEp — HPJ 06

Funkce

Body

10 |20

30 |40 | 50

60 |70

80 |90 | 100

produkéni

XXXXXX

infiltra¢ni

XXXX

retencni

XXXXXX

ekostabiliza¢ni

XXXXX

degrada¢né —
stabiliza¢ni

XXXXX

Dosazené vysledky je nutno chapat pouze ramcové, jako priblizeni se k realnému
stavu. Uréeni potencialnich hodnot jednotlivych ptidnich environmentalnich funkei je
s jistou presnosti mozné, je-li k dispozici dostatek relevantnich idaji z datovych bazi.
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vvvvvv

sohledem na velkou S$ifi a variabilitu uzitych klasifikacnich jednotek. Velmi
problematicky je napf. vliv stanovist a klimatu, v pfipadé produkéni funkce i vliv
managementu pudy. V fadé piipadii se mohou chybéjici data transformovat z jinych
charakteristik. Nékdy se vSak musi operovat s tzv. kvalifikovanymi odhady tam, kde
presna data chybéji, jejich rozptyl je piili§ velky a hodnoceni komplikované. Celkovou,
obecnou kvalitu ptidy je pak mozno vyjadtit primérem nebo sou¢tem bodovych hodnot
jednotlivych funkci, pficemz kazda funkce ma rovnocenné postaveni. Je-li tieba
zduraznit vyznam nékteré z ptidnich funkei, je mozno tuto funkci preferovat vahovym
koeficientem pfislusné bodové hodnoty dané funkce.

Zavér

Piida jako neobnovitelny piirodni zdroj ma pro lidskou spolec¢nost zékladni vyznam.
Pro kvalitu lidského zivota proto zhodnoceni pidy musi byt vzdy provedeno z riznych
hledisek, zahrnujicich vSechny jeji funkce. Z toho by také mélo plynout ocenovani
pidy. Ne tedy pouze tak, jak je tomu v ufednich cenach zemédélské pidy podle
produkéniho potencialu nebo jako je tomu v trznich cenach, vychazejicich vétSinou
z polohy a lokality nebo z mozného vyuziti jako zdroje surovin. Pida zdanlivé malo
cenéna ztéchto ryze ekonomickych hledisek mize mit vysokou hodnotu
environmentalni v ekosystému. Ta by vzdy pfi jakékoliv formé vyuziti méla byt vzata
v tvahu a méla by se do finan¢niho ocenéni dané plidy promitnout.

Tento piispévek je jednim z vysledki feSeni projektu Ministerstva zemédélstvi CR
&islo QH82089 ,, Hodnoceni mimoprodukénich funkei piid Ceské republiky ve vztahu k
funkci produkéni a s jejich vlivem na ochranu pidy, vody a krajiny* a vznikl za jeho
finan¢ni podpory.
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Jaroslava Sobocka', Jana Mol¢anova
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Abstrakt

Uplatnenie systému biofyzikalnych indikatorov pre definovanie znevyhodnenych
oblasti (LFA) poskytne urcitii porovnatelnost’ kritérii zaloZenych na transparentnych
a vedecky oddvodnenych kritériach &lenskych statov EU (&lanok 50.3. ods. a) EC —
Regulation 1698/2005). Pre diferenciaciu pol'nohospodarskej krajiny s biofyzikalnymi
obmedzeniami mozno stanovit’ urcité kritéria a ich limitné hodnoty, ktoré odrazaju
znizen produktivitu pdd a zhorSené klimatické podmienky. Na zaklade dostupnosti
pddnych a klimatickych dat boli zvolené dve klimatické kritéria, Styri pddne, jedno
integrované kritérium (klimy a pody) a kritérium svahovitosti ako jediné topografické
kritérium. Klimatické kritéria sa tykaji potreby dostatoéného tepla pre trodu
za predpokladu vylucenia nepriaznivych horucich obdobi. Priepustnost pody bola
vybrata na zaklade potreby dostato¢ného, ale nie nadmerného mnozstva dostupnej
vody v pdde. Textura, skeletnatost’ a hibka pody boli zvolené z dovodu ich vplyvu na
hibku zakorenenia, resp. jeho obmedzenia na dostupnost’ Zivin v pdde, primeraného
vodno-vzdusného rezimu v pdde a priepustnosti pddneho profilu. Chemické vlastnosti
pddy sa tykaju absencie toxickych latok pode ako je nadmerna salinita, sodicita alebo
acidita. Integrované podno-klimatické kritérium bilancie podnej vody v profile
vyjadruje dostupnost’ vody v pode pri urcitej teplote pocas vegetatného obdobia
(koeficient evapotranspiracie). Svahovitost’ bola uplatnena pre jej potencialny vplyv na
dostupnost mechanizacie na pozemky. Tieto kritéria by mali zabezpecit
porovnatelnost’ systémov delimitacie LFA v jednotlivych ¢lenskych krajinach. Za
znevyhodnené oblasti sa navrhuju tie regiony, kde bude splnené dané kritérium na
urcitej urovni.

KPucové slova: biofyzikalne kritéria, ostatné znevyhodnené oblasti
Abstract

The application of biophysical indicator system provides definition of LFAs by
ensuring certain comparability based on transparent and scientifically supported
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criteria in all EU Member States (Article 50.3 sub-sec. a) EC — Regulation 1698/2005).
Some criteria and their threshold values can be defined for agricultural land
differentiation with biophysical handicaps. They reflect lower soil productivity and
poor climate conditions. On based available soil and climate data two climatic and four
soil criteria were retained and complemented by one integrated soil-climate criterion
(soil water balance) and slope as the sole topographic criterion. Climatic criteria are
related to the sufficient warm for yield provided that non favourable hot period. Soil
drainage was defined on the base of sufficient but not flooded available water in soil
profile. Texture, stoniness and soil depth both were chosen due to their influence on
rooting depth or their restriction on nutrients supply, appropriate water-air regime and
permeability in soil profile. Chemical soil properties can be referred to toxic
compounds in soil like excessive salinity, sodicity or acidity. Integrated soil-climatic
criterion of soil water balance in profile is focussed on water availability at defined
temperature within growing period (evapotranspiration coefficient). Slope was
considered for its potential impact on machinery accessibility on the fields. These
criteria might be ensuring comparability of LFA delimitation systems in EU Member
States. As natural handicapped areas will be proposed such regions which fulfil given
criterion on the defined level.

Key words: bio-physical criteria, other less favourable areas

Uvod

Poda a klima st hlavnymi indikatormi vhodnosti krajiny pre pol'nohospodarske

vyuzivanie. Kazda plodina ma cely rad poziadaviek na pddu a klimu, napr. pre

zabezpecenie Urody plodina potrebuje dostato¢nu fyzicka stabilitu, dostatocné teplo

a fotosynteticky aktivnu radiaciu, kyslik, vodu a Ziviny bez vplyvu skodlivych latok

alebo poskodzujiceho vplyvu burok alebo pesticidov. Tento fenomén potvrdzuje

dominanciu podnych a klimatickych podmienok pre hodnotenie vhodnosti krajiny pre

pol'nohospodarstvo. Pol'nohospodarstvo sa snazi zmiernit’ limitujuce (stresujiice)

faktory a zdokonalit’ prirodzenti vhodnost krajiny pre dosiahnutie ekonomického

optima.

Fyzické hodnotenie krajiny klasifikuje krajinu na zaklade zohl'adnenia definovaného

okruhu pol'nohospodarskych operacii v Eurdpe. Fyzické hodnotenie krajiny vedie

k dvom typom vystupov:

(i) usporiadanie, t.j. klasifikacia podnych jednotiek podla ich schopnosti produkovat’
urodu a

(i) opravnenie usporiadania podnych jednotiek na zaklade identifikacie a hodnotenia
limitujacich faktorov.

Europska Komisia zacala reviziu LFA nezavislym prehodnotenim predbezného

opatrenia v r. 2006. V tom istom ¢ase JRC (Joint Research Centre) v Ispre (Taliansko)

zacal prace na identifikacii biofyzikalnych kritérii pre definovanie vyznamnych

prirodnych znevyhodneni v polnohospodarstve EU. Tieto kritéria sa tykajii hlavne

znizenej produktivity pody a zhorSenych klimatickych podmienok. Tento kriterialny

pristup bol zvoleny preto, aby bol nezavisly na type urod a bol aplikovateI'ny na celom

tizemi ¢lenskych statov EU.

Pre vypracovanie panelu podnych, klimatickych a krajinnych hodnoteni sa definoval

pristup, ktory umozni vyhranicenie tzv. ,,ostatnych znevyhodnenych oblasti pre
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pol'nohospodarstvo (LFA)“ v EU27. Usmernenim je ¢lanok 50.3 ods. a) EC —
Regulation 1698/2005, ktory vyzyva na reviziu existujuceho systému, ktory by sa
zakladal na kritériach zniZenej produktivity pdd a zhorSenych klimatickych podmienok
pre pol'nohospodarstvo. To znamena, ze systém by vyhrani¢oval ,,zony ovplyvnené
zhorSenymi klimatickymi podmienkami a znizenou produktivitou pody*, ¢o by bolo
vychodiskom pre oddvodnenie finanénych narokov na podporu farmarov.

Je niekol’ko vychodisk pre uskutocnenie zameru. Vychadza sa z niekol’kych premis:
PolI'nohospodarstvo v Eurdpe zahfiia Siroky okruh plodin, pricom existuje mnoho
pddnych a klimatickych charakteristik, ktoré uréuju stabilitu a vzajomné pdsobenie.
Mnoho zakladnych podnych a klimatickych charakteristik ovplyviluje spravanie plodin
roznorodym spdsobom. Napr. hibka pody nie je len meratel'nou veli¢inou pre
pristupnost’ rastlinnych korenov, ale aj vytvara stabilitu a uruje kapacitu pre zasobu
vody a zivin. Mnoho podnych charakteristik posobi vo vzajomnej interakeii, napr.
pritomnost’ ilovitej vrstvy redukuje stabilitu a vyvoj koreriov, ale pritomnost’ tejto
vrstvy moze byt uzitoéna pre piesocnaté pddy vytvorenim presakujicej zavodnenej
vrstvy, ktora kompenzuje nizku retenénu kapacitu pod.

Aby sa prekonali problémy so zlozitym posobenim jednotlivych charakteristik, FAO
zaviedlo koncept kvality krajiny (LQ). Kvalita krajiny je definovana ako kombinacia
krajinnych charakteristik, ktoré posobia na vhodnost’ krajiny pre dané vyuzivanie.
Takto LQ uréuje pddne charakteristiky ako hibka, textlira, objemova hmotnost’,
skeletnatost’ a klimatické charakteristiky ako je mnozstvo a rezim zrazok a vypar. Tato
definicia a kvantifikacia vsetkych LQ a ich porovnanie s narokmi mnohych rastlin sa
zda byt najvhodnejs$im postupom pre tizemie EU27. Treba poznamenat’, ze delimitacia
jednotlivych uizemi je podmienena pristupnymi a dostatoénymi tidajmi.

Vysledky a diskusia

Diagnostické Kkritéria pre zniZzenu produktivitu pod a zhorSené klimatické
podmienky v eurépskom pol’'nohospodarstve

Akceptovany bol pristup FAO, ktory riesi polnohospodarsku krajinu a je prispdsobeny
na dané poziadavky. Ponechané boli dve klimatické a Styri podne kritéria a doplnené
boli o jedno pddno-klimatické kritérium (bilancia pddnej vody) a svah ako jediné
topografické kritérium. Pre kazdé kritérium sa definovali 2 kritické limity, ktoré sa
dalej delili na kategdrie:

1. nelimitujice;

2. menej prisne kritérium;

3. velmi prisne kritérium.

Za ,menej prisne kritérium" sa povazuje charakteristika, ktora nie je dostatocne
uvazovana ako hendikep pre pol'nohospodarstvo. ,,Vel'mi prisne kritérium* je
charakteristika uvazovana ako uplne nevhodna pre pol'nohospodarstvo. Hodnoty
vlastnosti medzi oboma limitami su uvazované ako biofyzikalny hendikep pre
pol'nohospodarstvo bez moznosti kultivacie. Za znevyhodnené oblasti sa povazuji
izemia obci, kde podiel s vymerou polnohospodarskych pod (LPIS), ktoré spliiaju
dané kritéria, je vac¢si ako 50 %.
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Tab. 1 Prehl’ad diagnostickych kritérii a kritickych limitov

Kritérium

Definicia

Prahova hodnota oddel’ujiica nelimitujicu od
limitujucej

Pr
limi

Klima

Nizka teplota

= Dizka vegetatného obdobia (pocet dni)

definovanych po¢tom dni s dennou priem.

teplotou > 5 °C (LGPs)
= Suma tepla (stupeti — deil), pre vegetacné
obdobie definované podl'a akumulovanej
priemernej dennej teploty > 5 °C

= <180 dni alebo 1500° v ditoch

Stres z tepla

= Pocet alebo dlzka nepretrzitého obdobia
(pocet dni) v ramci vegetaéného obdobia,
pre ktoré denné teplotné maximum
(Tmax) presahuje 35° C

= Jedno alebo viac obdobi aspoil 10 po sebe
nasledujucich dni s dennou teplotou Tmax > 35
0
C
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Tieto kritéria a pridruzené kritické limity mozno pouzit’ vS§ade tam, kde su pristupné
dostatoéné geopriestorové a sémantické udaje o pode a klime. Existuju aj pan-
europske podne a klimatické udaje, ktoré mozno bez problémov aplikovat’, avsak ich
geopriestorové a sémantické rozliSenie je prili§ malé a prostriedky pre delimitaciu
krajiny st vel'mi ohranicené.

Treba poznamenat’, ze va¢sina navrhovanych pddnych a klimatickych kritérii bolo
aplikovatelnych pre klasifikaciu znevyhodnenych pol'nohospodarskych oblasti
Slovenska. Pre rieSenie zadanej ulohy sme pouzili viacero zdrojov, ale vychadzali sme
predovsetkym s aktivnej georeferencovanej vrstvy BPEJ, ktorej spravcom je
Vyskumny ustav pédoznalectva a ochrany pody v Bratislave (Linkes a kol. 1996). Ako
zakladna teritorialna jednotka bola uvazovana obec (NUTS 5) na vymere LPIS na
rozdiel od predchadzajuceho katastralneho uzemia. Pre vypocet oblasti zaradenych
podl’a jednotlivych kritérii do LFA sa pouzili GISové prostriedky (ArcMap 9,2 fy
ESRI).

Kritérium 1: Nizka teplota — suma priemernych dennych teplot (TSUM) pri teplote >
5°C, ktora zacina poslednym mrazovym diiom na jar a kon¢i prvym mrazovym dilom
na jesenl. Vel'mi prisne kritérium je suma dennych tepldt v stupiioch (TSUM 1800 v ©).
Menej prisne kritérium je podet dni (dizka vegetaéného obdobia) s teplotou > 5°C.
RieSenie:

Pre vypocet oblasti znevyhodnenych z hl'adiska nedostato¢ného vegetacného obdobia
sme opreli sa o vypocet sumy dennych teplot vo vztahu k nadmorskej vyske (vid'. obr.
1). Na zéklade danej rovnice suma teplot charakterizujuca VVO je v SR v nadmorskej
vyske 1090 m (to je vel'mi prisne kritérium). Podl’a vypocitaného vztahu kriticku
hodnotu TSUM &o spliia len niekol'ko obci, aviak vi&sina tychto obei spiiia
podmienku pre zaradenie do horskych oblasti.

=T -VWO
y=3E-09x° +0,001x 2 - 2,8587x +3729,2
R?2 =0,9828
4400 -
3900 -
o 3400 \
e, D
2400 -
1900 ‘ T T T T T T
100 200 300 400 500 600 700 800 900
nadmorska vySka vm

Obr. 1 Sumy priemernych dennych teplot vzduchu v °C vo vel’kom vegetatnom
obdobi (VVO)

Menej prisne kritérium je dizka vegetaéného obdobia (prah) s teplotou > 5°C je 180
dni. Pouzili sme rovnicu vztahu nadmorskej vysky a trvania vel’kého vegeta¢ného
obdobia (obr. 2). Podl’a tejto rovnice je izemie s trvanim vel’kého vegetacného
obdobia pod hranicou 950 m. Pri hodnoteni sa vSak zohl'adrioval celoplosny aspekt.
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Tento udaj je aproximativny, pretoze izemia su ovplyvilované expoziciou svahov
a masivnostiou horskych oblasti a preto ho mozno znizit’ na uroveri 780 m n.m.
Podobne aj tu visina obci spiiia podmienku pre zaradenie do horskych oblasti.
Poznamka: Toto kritérium plati len pre krajiny vyssich zemepisnych $irok.

Trvanie VWO

y=4E-05x2 - 0.1155x + 254.89
R2=0.9691
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Obr. 2 Trvanie velkého vegetaéného obdobia (VVO)

Kritérium 2: Stres z tepla — ide o pocet dni alebo dizku nepretrzitého obdobia (pocet
dni) v ramci vegetaéného obdobia, pre ktoré denné teplotné maximum (Tmax)
presahuje 35°C.

RieSenie: toto kritérium nespliia Ziadne izemie Slovenska.

Kritérium 3: Vodno-vzdusné (drenazne) pomery v pode — izemia, ktoré st
nasiaknuté alebo zaplavené vodou pocas roka. Vel'mi prisne kritérium je zamokrenie
40 cm pddneho profilu pocas obdobia trvajiiceho viac ako 11 mesiacov, vel'mi slabo
priepustné pody. Menej prisne kritérium je zamokrenie 80 cm podneho profilu

v obdobi trvajiicom viac ako 6 mesiacov, slabo priepustné pody, avsak nie pody
hodnotené v predchadzajicom kritériu.

Riesenie: pre vypocet plochy tychto znevyhodnenych oblasti sa pouzil systém
bonitovanych podno-ekologickych jednotiek vztahovanych len na tzemie LPIS.
Vel'mi prisne kritérium zamokrenosti uzemia (zamokrenie 40 cm viac ako 11
mesiacov) spiiiaju glejové pddy a organozeme (raselinové pddy) — HPJ 94, 95 a 98.
Mene;j prisne kritérium (zamokrenie 80 cm viac ako 6 mesiacov) sa vztahuje na
glejové subtypy fluvizemi a Ciernic a na modalne pseudogleje (HPJ — 08, 09, 11, 12,
13, 25, 26, 27,28, 57, a 89. Toto kritérium okrem glejovych subtypov fluvizemi

a &iernic mdzu spiiat este pseudogleje a pseudoglejové subtypy: HPJ 56, 58.

Kritérium 4: Textira (podny druh) a skeletnatost’ — ide o oblasti, ktoré maju
extrémnu podnu textaru (piesocnaté, alebo ilovité pody), alebo pddy s vertickymi
znakmi. Tiez uzemia, v ktorych sa nachadzaju strky, kamene, balvany alebo vystup
horniny v povrchovom p6édnom horizonte. Vel'mi prisne kritérium je > 50 %
objemovych skeletu (frakcia >2 mm) v povrchovom horizonte. Menej prisne kritérium
je > 40 % objemovych skeletu v povrchovom horizonte, pieso¢nata textiira (menej ako
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18 % ilu a viac ako 65 % piesku), tazké ilovité pddy (> 45 % ilu v povrchovom
horizonte, pripadne vertické znaky).

RieSenie: pre vypocet plochy pod extrémnej textiry a skeletnatych pdd sa vyuzil
systém bonitovanych podno-ekologickych jednotiek vztahovanych len na Gzemie
LPIS. V sulade s vel'mi prisnym kritériom (> 50 % objemovych skeletu v povrchovom
horizonte) sa vyuzil kod skeletnatosti BPEJ (3), ktory zobrazuje plochy s mnozstvom
skeletu 25 - 50 % a viac. Ako menej prisne kritérium sme vybrali frakciu jemnozeme
(<2 mm), ako znevyhodnené oblasti su oznac¢ené plochy BPEJ s kodmi 1 (pre
piesocnaté pddy) a 4 (pre ilovité pddy a ily). Kritérium > 40 % objemovych skeletu
sme neuvazovali, nakol'ko tymito udajmi nedisponujeme. Poznamka: v databaze BPEJ
sa pouziva zrnitostna kategoria podl’a Novaka (percentualne zastipenie ilovych Castic
menej ako 0,01 mm). V kritériach EU sa pouziva pre urenie ilovej frakcie fyzikalny il
(0,002 mm), ¢o je rozdielne hodnota. Nami navrhované kritérium je v sulade

s propoziciami EU.

Kritérium 5: Hibka zakorenenia — oblasti, ktoré maji limitovant hibku zakorenenia
v dosledku pritomnosti stvislej horniny alebo stvrdnutej vrstvy (hard-pan). Vel'mi
prisne kritérium je hibka profilu < 15 cm, menej prisne kritérium je hibka profilu 15-30
cm.

Riesenie: pre vypocet plochy pdd extrémne plytkych sa vyuzil systém bonitovanych
pddno-ekologickych jednotiek vztahovanych len na izemie LPIS. Vel'mi prisne
kritérium (hibka profilu < 10 cm) spiiia len kod HPJ 97 — litozeme a rankre (extrémne
skeletovité pody a s vyskytom horniny do 10 cm). Menej prisne kritérium (hibka
profilu <30 cm) sa viaZe na Gizemia plytkych kambizemi, rankrov kambizemnych

a rendzin HPJ — 76, 77, 78, 79 a 90.

Kritérium 6: Chemické komponenty (salinita, sodifikacia, toxicita) — uzemia

s vysokym obsahom soli alebo vymenitel'ného sodika alebo toxické tizemia. Vel'mi
prisne kritérium pre salinitu je > 16 dS/m, pre sodifikaciu > 15 ESP, pre toxicitu pH >
8,5 alebo < 4,5. Menej prisne kritérium je pre salinitu je 4-16 dS/m, pre sodifikaciu 6-
15 ESP a pre toxicitu pH 8,0-8,5 alebo 4,5-5,5.

RieSenie: pre vypocet plochy pdod zasolenych alebo toxickych sa vyuzil systém
bonitovanych pddno-ekologickych jednotiek vztahovanych len na izemie LPIS.
Vel'mi prisne kritérium pre zasolené pody spiiia len kéd HPJ 96 (solongaky a slance).
Menej prisne kritérium pre zasolené pody sa viazu na komplexy Ciernic so slancami
(HPJ 31) a komplex ¢ernozemi Ciernicovych so slancami (HPJ 42). Toxicitu pod

v zmysle posobenia toxického hlinika v podach ako vel'mi prisne kritérium spiiiaja
podzoly (HPJ 86) s pH <4,5. Menej prisne kritérium (pH 4,5-5,5) je diskutabilné,
nakol’ko prevazna vacsina kambizemi, luvizemi aj niektorych hnedozemi takéto
kritérium Pahko spiiia, preto sme ho v prvom navrhu neuvazovali. Neskor sa hodnotili
pddy kyslé, s pH 4,5 — 5,5. Pre tieto pody sa urobili dodatoéné vypocty, kde sa
zohl'adnili HPJ 60, 66, 67, 68. Ide o kyslé variety kambizemi a ich komplexy.

Kritérium 7: Bilancia podnej vody — pocet dni, ktoré nie st limitované vodou

v obdobi definovanom ako vegetacné. Takyto deri je vtedy, ak pomer dennej aktualnej
a potencialnej evapotranspiracie presahuje 0,5. Vel'mi prisny limit: < 60 dni, mene;j
prisny limit 60-90 dni.

RieSenie: toto kritérium nespliia Ziadne miesto v SR, hoci v blizkej buducnosti je
mozné toto kritérium uplatnit’ v najsuchsich regionoch Slovenska.
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8: Svahovitost’ — svahovité oblasti, ktoré su prakticky nedostupné pre
pol'nohospodarsku mechanizaciu. Vel'mi prisne kritérium je svah > 30 %, menej prisne
kritérium je svah 15 30 %.

Riesenie: pre vypocet plochy tychto znevyhodnenych oblasti sa pouzil systém
bonitovanych pddno-ekologickych jednotiek vztahovanych len na izemie LPIS. Na
rozdiel od predchadzajucich vypoctov, kedy sa brala do uvahy cela pol'nohospodarska
pdda, v novych vypoctoch je zadana vrstva LPIS, t.j. skutocne obrabana poda.
Vypoditalo sa percentualne rozsirenie jednotlivych svahovitych uzemi na podklade
vel'mi presného modelu DPM dodaného spracovatel'mi ortofoto snimok s gridom 20 m
(predchadzajici model SVM50 mal grid 50 m).

Zaver

Spoloény systém biofyzikalnych indikatorov zastresuje definiciu LFA, ¢im sa

vo vsetkych ¢lenskych Statoch zabezpeci ista porovnatelnost’ a meratel'nost’ zalozena
na transparentnych a vedecky podporenych kritériach. Analyzy dopadu tychto
indikatorov na delimitaciu oblasti LFA ukazali, Ze mnoZstvo regiénov prekonalo
prirodné znevyhodnenie. Dovodom je vyuzitie Specialnych technik (odvodriovanie,
zavlazovanie). DalSou moznostou je prispdsobenie polnohospodarstva na
znevyhodnenie cez uplatiiovanie Specifickych systémov vyroby, pri ktorych neddjde

k vyraznému znizZeniu produkcie.

EK predlozila d’alsi dokument, ktory odraza tzv. ,,druhy krok delimitacie LFA®“. Druhy
krok delimitacie by mal vychadzat' z 3 povinnych kritérii, z ktorych musia ¢lenské
Staty vyuzit’ aspon jeden na trovni delimitacie (NUTS 5). Ciel'om druhého kroku

v stvislosti s delimitaciou by malo byt vylicenie oblasti, kde napriek vyskytu
prirodného znevyhodnenia pol'nohospodarska vyroba dosahuju vystupy a vysledky
porovnatel'né s priemerom v ¢lenskych statoch. To znamena delimitovat’ izemia, ktoré
ur¢itymi technickymi opatreniami prekonali prirodné znevyhodnenia. Tymto krokom
¢lenské staty zabezpecia, ze poziadavka ¢l. 50 ods. 3 pism. a), nariadenia ¢. 1698/2005,
ktoré uvadza ,,zachovanie extenzivnej pol'nohospodarskej ¢innosti je dolezité pre
manazment krajiny® je splnena. Snahou EK je ¢o najskor predlozit’ navrh nariadenia
tak, aby sa od 1. januara 2010 mohol zacat’ uplatiiovat’ novy systém.
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Abstrakt

Vyuzivanie pol'nohospodarskej pddy je neraz doprevadzané degradacnymi procesmi,
ktoré ovplyviiujii zabezpeCovanie tak produkénej, ako aj ostatnych ekologickych
funkcii pody. Degradacia pddy v podmienkach Slovenska predstavuje aktualny
problém spoloénosti a to bez ohl'adu na to akii mieru pozornosti mu tato venuje. Zo
Standardnych opatreni na zlepSenie daného stavu v oblasti ochrany pddy mozno uviest
tvorbu a vykon legislativnych predpisov s nadvédznostou na ekonomické nastroje a
taktiez zabezpeCovanie environmentalneho vzdelavania Studentov a uzivatelov pody.
Respektovanie legislativy na ochranu polnohospodarskej pody je do urcitej miery
zahrnuté aj do podmienok vyplacania podpor v polnohospodarstve. Opédtovné
zavedenie odvodov za zaber polnohospodarskej pody moze prispiet z zmierneniu
ubytku najkvalitnejSich pod. Ocenovanie ekologickych funkcii pddy pontika moznost
pre stimulaciu ochrany pdd, no nemoze byt pouzité ako zaklad pre formovanie etickych
hodnét bezprostredne spojenych s postojom ¢loveka k pdde a jej degradacii, ktoré globalna
spolocnost’ tak naliechavo potrebuje. Etické aspekty ochrany pddy vyznamnou mierou
vstupuyju do praktickej ochrany pody ajej udrzatelného vyuzivania. Etiku vsSak
nemozno v plnom rozsahu uzakonit’ ani formovat’ za pomoci ekonomickych nastrojov
- etiku mozno len it a napliiat’ v Zivote spoloénosti a v Zivote konkrétnych jedincov.

KPucové slova: degradacia pddy, ochrana pody, legislativa, ekonomické nastroje,
ocenovanie funkcii pddy, environmentalne povedomie, etika
vyuzivania pody

Abstract

Use of agricultural soil is frequently linked with soil degradation processes that
influence 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 there can be mentioned creation and enforcement of legal
norms with corresponding economical tools, and also provision of environmental
education of students and training of soil users. Respecting some aspects of existing
legislation on agricultural soil protection is partly included also into conditions for
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agricultural supports payment. Reintroduction of taxes for agricultural soil sealing can
contribute to the moderation of decrease of best quality soils. Financial valuation of
ecological soil functions can be viewed as stimulation factor for soil protection it
cannot be used as a base for setting ethical values regarding human relationship to soil
and its degradation, values which global society urgently needs to form.

Ethical aspects of soil protection significantly enter into sustainable soil use. Ethics can
not be fully codified nor to form with help of economic tools — it is possible ethics only
to live and realize in the life of society and life of concrete individuals.

Key words: soil degradation, soil protection, legislation, economic tools, valuation of
soil functions, environmental awareness, ethics of soil use

Uvod

Vyznam pody pre spolocnost’ a funkcii ktoré poda zabezpecuje je predmetom mnohych
strategickych dokumentov a publikacii (napr. Bedrna, 2002; Bielek, 1999; Bujnovsky,
Jurani, 1999; Sarapatka a kol., 2002). Degradacia pody predstavuje proces vratnych
anevratnych zmien spravidla vyvolanych ¢lovekom pri konkrétnom sposobe jej
vyuzivania a negativne znizuje schopnost’ pddy plnit’ produkénti a mimoprodukéné -
najmd ekologické funkcie. Degradacia pddy predstavuje vyznamny faktor, ktory
z dlhodobého hladiska ovplyviiuje eko-socialny rozvoj vsetkych krajin. Uvedena
skuto¢nost’ je stale viac predmetom zaujmu tak na narodnej, ako aj nadnarodnej
urovni. Tematicka stratégia pre ochranu pody (European Commission, 2002)
a nasledné aktivity a dokumenty Europskej Komisie zamerané na hlbsiu analyzu stavu
a potrieb v danej oblasti (van Camp a kol., 2004) len zdoraziuju naliehavost’ a potrebu
rieSenia ochrany pody.

Material a metody

Prispevok analyzuje pravne, ekonomické a etické aspekty ochrany pody, ktoré
mozu rozsah degradaénych procesov spomalit, zastavit’ resp. zvratit. Degradacia pody
uzko suvisi so zabezpecovanim ekologickych funkcii pody. Ich oceiiovanie pontka iny
pohlad na hodnotu pddy a potrebu jej efektivnej ochrany. Ocenovanie ekologickych
funkcii pody je ilustrované na priklade filtracnej funkcie - schopnosti vody
akumulovat’ vodu. Oceriovanie tejto funkcie vychadza z odhadu nakladov, ktoré sa
usetrili resp. ktorym sa predislo vd’aka vykonu funkcie (avoided cost). Prispevok predklada
aj vSeobecnu analyzu vztahu degradacie pody aetickych hodnét jedincov
a spolo¢nosti.

Vysledky a diskusia
Degradacia pody v podmienkach Slovenska, v nadvdznosti na deklarovanu potrebu
udrzatelného vyuzivania tohto prirodného zdroja, predstavuje aktualny problém

spolocnosti ato bez ohladu na to akdi mieru pozornosti mu tito venuje. Zo
Standardnych oblasti pre formulovanie opatreni treba spomenut’ predovsetkym:
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e tvorbu legislativnych predpisov, strategickych dokumentov a informaénych zdrojov
pre potreby strategického a operativneho rozhodovania v oblasti vyuzivania
a ochrany pody,

e zabezpeCovanie vzdelavania Studentov a uZzivatel'ov pddy v oblasti pric¢in a nasledkov
degradacie pody.

Primarnym nastrojom na ochranu pody je tvorba avykon prislusnej legislativy.

Ochranu a vyuzivanie polnohospodarskej pody na Slovensku v sticasnosti upravuje

zakon ¢. 220/2004 Z.z. v zneni neskorsich predpisov. S ochranou pol'nohospodarske;j

pody uzko suvisi aj zakon ¢. 188/2003 Z.z. o aplikéacii Cistiarenského kalu a dnovych
sedimentov do pody. Predchadzanie vzniku niektorych degradaénych procesov pddy je
premietnuté aj do podmienok vyplacania finanénych podpor pre pol'nohospodarov

z fondov EU [jednotna platba na plochu (SAPS), Agro-environmentalne opatrenia

v ramci Programu rozvoja vidieka].

Vyplacanie priamych platieb na plochu vyzaduje hospodarit na pdde v stlade

s dobrymi  pol'nohospodarskymi a environmentalnymi podmienkami, ktoré su

orientované na znizovanie vodnej erdzie, udrziavanie vyrovnanej bilancie organickej

hmoty v pdde a zniZovanie zhutiiovania pody. Ramcovo je potrebné najma:

e zabranit’ tvorbe ryhovej erozie s er6znou ryhou nad 20 cm,

e v termine od 15. oktdbra do 1. marca. na dieloch pddnych blokov nad 12° zabezpedit
minimalne 40%-né vegetatné pokrytie vymery ornej pody ozimnou plodinou,
viacro¢nou krmovinou, medziplodinou alebo strniskom,

e zachovat Standardné striedanie plodin na ornej pode a nespal'ovat’ rastlinné zvysky
po zbere Grody z obilnin, strukovin a olejnin,

e nevstupovat’ na polnohospodarsku pddu v ase ked” moze dojst’ k jej zhutriovaniu
a rozbahneniu.
V ramci Programu rozvoja vidieka na roky 2007-2013 sa v ramci opatrenia 5.3.2.1.3
Agroenvironmentalne platby a Casti ,,P6doochranné opatrenia® sustred’'uje pozornost
predovsetkym na obmedzenie erdzie pody na ornej pdde, vinohradoch a ovocnych
sadoch ataktiez na zatraviiovanie ornej pddy. Vyplacanie agro-environmentalnych
platieb predpoklada reSpektovanie dobrych pol'nohospodarskych a environmentalnych
podmienok, ¢o v pripade ornej pddy znamena zabezpelenie 70% pokrytia vymery
pddy v obdobi od 15. oktdbra do 1. marca, zatravnenie resp. mulovanie kazdej druhej
ulicky od 1. novembra do 30. aprila v pripade vinohradov, od 1.augusta do 31. maja
v pripade ovocnych sadov resp. hospodarit’ na terasach. Zatraviiovanie ornej pody sa
uvazuje v zranitelnych oblastiach vymedzenych v ramci dusi¢nanovej smernice ES,
v znevyhodnenych oblastiach a na blokoch s priemernou svahovitostou nad 7°.
Trvalé zabery pody predstavuji najvyraznej$i zasah do kvality pody.
Uvedenym zaberom pody do buducna nemozno sice zabranit,, ale kvalitu zabe-
ranej pddy mozno do uréitej miery regulovat’. Popri vSeobecnych poziadavkach
zékona ¢. 220/2004 Z.z. tykajucich sa ochrany pol'nohospodarskej pody pred
degradaciou, novela uvedeného zakona ¢. 219/2008 Z.z. v oblasti opédtovného
zavedenia odvodov za zabery pody smeruje k zniZeniu ubytkov prvych Styroch
kategorii poI'nohospodarskych pod.

Ocenenie mimoprodukénych (ekologickych) funkcii pddy je dalsSim prispevkom

k uvedomeniu si hodnoty a vyznamu pdody pre spolocnost. Kym o vyzname pddy pre

spolocnost’ prostrednictvom jej funkeii su dostupné viaceré odborné poznatky (napr. Bedrna,

2002; Bujnovsky, Jurani, 1999; Sarapatka a kol., 2002), vztahy tychto funkcii a ich hodno-
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tenia k priamym a nepriamym ekonomickym prinosom su nezname (Wood a kol., 2005).
V sucasnosti prakticky na celom svete je bonita pol'nohospodarskej pody odvodena od jej
produkénej funkcie a sicasné znalosti o pédnych funkciach nie su zatial' premietnuté do
ziadnej bonitacie pod (Jurani, 2005). Ako vyplyva z celého radu prac (napr. Constanza a kol.,
1997; deGroot, 1992; Faber akol., 2002), kratkodobé zisky z vyuzivania krajiny nie st
spravidla vyvazené prostriedkami na obnovu jednotlivych zloziek prirodného prostredia.
V pripade pody je to dané aj tym, Ze ekologické funkcie pody nie su zahrnuté do vyrobnych
nakladov, resp. trhovych nastrojov aaj v systéme politickych rozhodnuti sa im venuje
minimalna resp. Ziadna pozornost’.

Ako uvadzaju deGroot et al. (2002), Zivotné podmienky a nasledne kvalita zivota ¢loveka
priamo aj nepriamo zavisia od dostupnosti environmentalnych statkov (goods) a sluzieb (ser-
vices), ktoré maju zvy€ajne nepetiaznii hodnotu. Ako uvadza Scott a kol. (1998), sluzby
predstavuju vlastnosti ekologickych funkcii pody, z ktorych ¢lovek odvodzuje Gzitky. Kym
produkéna funkcia prinasa tzitkové spotrebné hodnoty, hodnotené ekologické funkcie pody
mozno zaradit’ do skupiny regulacnych funkcii prirodného prostredia (napr. deGroot a kol.,
2002; Edwards, Abivardi, 1998; Hawkins, 2003) prinasajucich uzitkové nespotrebné
hodnoty.

Vacsinu sluzieb ekosystému, a plati to aj pre ekologické funkcie pody, nie je jednoduché priamo
premietnut’” do trznej ekonomiky. Pri ekonomickom hodnoteni vybranych ekologickych funkcii
pody prostrednictvom nepriamych trhovych nakladov mozno zvycajne vychadzat’ z nakladov
ktoré sa usetrili resp. ktorym sa predislo vd'aka vykonu funkcie alebo z kompenza¢nych
nakladov ktoré stvisia s navratenim poskodenej pody do povodného stavu.

Ocenovanie ekologickych funkcii pddy ilustrujeme na priklade schopnosti pody
akumulovat’ vodu. Ocerovanie tejto funkcie nadvdzuje hodnotenie retenénej vodnej
kapacity. Pri hodnoteni ekonomickych 1zitkov funkcie poédy akumulovat vodu
vychadzame z predpokladaného zameru ¢loveka udrzat’ vodu v krajine. Z tohto hl'adiska je
potom mozné nazerat’ na podu a ohodnocovat’ ju ako ,,akumula¢nii nadrz* pre zadrziavanie
vody. V pripade, ak by poda absentovala, musel by ¢lovek takéto nadrze umelo vybudovat
ateda by musel vynalozit primerané finanéné naklady na realizaciu takéhoto diela.
Z finan¢nych analyz r6znych vodnych diel budovanych na Slovensku vyplyva, Ze naklady
na zadrzanie 1 m® vody sa pohybuiju na trovni 2 €.

Pri predpokladanej metrovej hibke podneho profilu zadrzi 1 m® pddy s nizkou
schopnostou menej ako 0,25 m® vody, kym pddy s velmi vysokou schopnostou viac
ako 0,40 m® vody. Prepocet cez naklady pripadajuce na 1 m® vystavby nadrze potom
diferencuje ekonomické ohodnotenie prislusnej pédy nasledovne:

e pddy s vel'mi nizkou schopnost'ou akumulovat’ vodu: menej ako 4500 €/ha

® pody s nizkou schopnostou akumulovat’ vodu: 4500- 5500 €/ha

® pody so strednou schopnost'ou akumulovat’ vodu: 5500- 6500 €/ha

e pddy s vysokou schopnost'ou akumulovat’ vodu: 6500 - 7500 €/ha

® pody s vel'mi vysokou schopnostou akumulovat’ vodu: viac ako 7500 €/ha.

Nakol’ko kvantifikacia akumulacie vody v pode sa do znacnej miery odvija od hribky
pdd, boli hodnoty ekonomického ohodnotenia 1 m® pody v prostredi GIS ArcMap
preklopené cez zodpovedajiicu hibku (plytké: 0-03 m — koeficient 0,3, stredne hlboké
0,3-0,6 m — koeficient 0,6, hlboké nad 0,6 m - koeficient 1,0) pdd a nasledne boli
stanovené cenové rozpitia v hodnoteni akumulacie vod pol'nohospodarskymi podami.
Takyto postup umoziuje pre kazdu lokalitu stanovit konkrétnu (relativne presnil)
hodnotu danej funkcie.
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Priestorova diferenciaciu ocenenia schopnosti pody akumulovat vodu ilustruje
obrazok 1. Celkova hodnota polnohospodarskych pdd Slovenska z hladiska
akumulacie vody stanovena takymto sposobom je zhruba 11,8 mld. €. Jeden hektar
pol'nohospodarskych pod ma v priemere vzhl'adom na hodnotenti funkciu cenu asi
5000 €.

Obr. 1 Cena schopnosti pdd akumulovat’ vodu

pddy s velmi nizkou schopnost'ou akumulovel’ vodu. mens) ako 4500 eha
pdicy & nizkou schopnastou akemuloval” vodu 4500 5500 &mha

pddy so strednou schopnastou akumulovat” vodu: B500. 6500 €/ha

pddy 5 wysokou schopnosiou akumuloval vodu 6500 - TS00 €ha

pedcty 5 welim wysokouw schopnostou akumuloval’ vodu wac ako 7500 &fha

Ako uvadza Buday a kol. (2006) pomocou metody uréenia nakladov savisiacich s napravou
nasledkov vyplyvajucich zo zniZenia pozitivnej externality resp. konkrétnej sluzby ekosystému
(protipovodriova ochrana, prevencia vodnej erdzie, absorpcia SO, aNO,, zhodnocovania
a zneskodiovania organického odpadu) boli uvedené funkcie (v obdobi 2001-2004) sumarne
ocenené v rozpiti 440 - 560 €/ ha. Linkes a kol. (1996) ocenili mimoprodukéné funkcie pody
SR na 780 €/ha. Ocenenie schopnosti pody akumulovat’ vodu presahuje doterajsie hodnotenia..
Vyznam ekonomiky vo vztahu k ochrane pddy a prirodnych zdrojov spociva predovsetkym
v podpore resp. stimulacii ich ochrany atrvalo udrzatelného vyuZzivania. V silade s
Winklerom (2006) mozno konstatovat, Ze metédy ekonomického hodnotenia nemozu
zachytit’ normativne a etické aspekty hodnotenia ekologickych funkcii pédy. Ako uvadza
Sciama (2007), ocetiovanie nemdze byt’ pouzité ako zaklad pre formovanie etickych hodnot
bezprostredne spojenych s postojom ¢loveka k pdde a jej degradacii, ktoré globalna spoloc-
nost’ tak naliehavo potrebuje.

Podl'a Dawesa (1988), hodnota nie je ekvivalentna peniazom, no finanéné ocenenie
moze indikovat’ vyznam hodnoty. Vo vSeobecnosti vyznam pddy pre spoloc¢nost’ nie je
stale doceneny a cely rad odbornych a vedeckych poznatkov o degradacii a ochrane
pddy nenachadza potrebné uplatnenie v praktickom zivote, ¢o potvrdzuje cely rad
publikécii (napr. Bujnovsky, 2007; Bujnovsky akol., 2004; deKimpe, Warkentin,
1998; Yaalon, Arnold, 2000).
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Formovanie environmentalneho povedomia c¢loveka ajeho vztahu kpode vychadza
zpochopenia aprijatia uritych axiom, od ktorych sa odvija cela filozofia chapania,
vyuZzivania i ochrany pody:
e pdda je len jedna (je to prierezovy prirodny zdroj)
e pdda je tazko obnovitelny prirodny zdroj
e bez pddy je zivot na Zemi nemozny
e pdda plni produkénu a cely rad ekologickych a socio-ekonomickych funkcii
e vyuzivanie pody odraza vyspelost’ spolo¢nosti
e ochrana pody je pre existenciu Zivota nevyhnutna.
Zvratenie procesu degradacie pody a ostatnych zloziek zivotného prostredia Zeme
popisané v predchadzajicich castiach predpoklada zlepsenie alebo zmenu vzorcov
spravania l'udi, zmenu sti¢asného sposobu Zivota, nové sposoby myslenia a konania.
Napriek tomu spravanie jednotlivcov alebo skupin je ovplyvitované neochotou robit’
vyznamnejsie zmeny spravania, dostupnostou relevantnych technoldgii, pritomnost'ou resp. ab-
senciou podpornych opatreni pre verejnost’ a socialnymi tlakmi. Vo vSeobecnosti 'udia odporuji
zmenam, pokial’ im neprinasaju bezprostredny zisk.
Primarne pric¢iny degradacie pddy mozno zovseobecnit’ do nasledovnych trovni:
¢ uprednostiiovanie ekonomickych hl'adisk pred environmentalnymi (zabery kvalitnych pod;
negativne externality nie su sucastou vyrobnych nakladov)
e uprednostiiovanie individualnych a skupinovych zaujmov pred celospolocenskymi ako odraz
boja I'udi o prezitie
e absolutizacia materialneho vnimania reality a sveta.
Ako vyplyva z viacerych prac (Bujnovsky, 2007; Howard, 2000; Stern, 2000), pre va¢sinu
Pudi jednoducha zmena v oblasti environmentalneho povedomia nepostacuje. Je potrebné
zasadné prehodnotenie zakladnych presvedCeni a algoritmov myslenia, nakolko en-
vironmentalne relevantné spravanie je na konci dlhého kauzalneho retazca zahriujice-
ho spektrum l'udskych a suvisiacich faktorov.
V sulade s principom spoloéného menovatel’a je nacase zacat' hladat’ prepojenie
réznych  druhov  problémov  spolo¢nosti poénic  socialnymi, politickymi,
ekonomickymi a konéiac problémami Zzivotného prostredia. Napriek vSeobecnej
neochote hladat’ ariesit primarne pri¢iny degradacie pddy a ostatnych zloziek
prostredia a snahe pripisovat’ vysledky l'udskych aktivit vSeobecnym globalnym
zmenam, nedostatku financii ¢i nedostatku inych zdrojov, problém postupnej
degradacie pody a zloziek prostredia nadalej pretrvava. Dudia, vyuzivajuc politické a
ekonomické nastroje, sa snaZia neustale menit’ podmienky Zivota vratane Zzivotného
prostredia namiesto toho, aby zmenili presvedCenia a nazory ktoré viedli k existujicemu
(Casto nepriaznivému) stavu. Podstata totiz nespociva v zastaveni urcitého spravania l'udi za
pomoci politickych a ekonomickych nastrojov, ale v jeho trvalej zmene.
Etické aspekty ochrany pody vyznamnou mierou vstupujui do praktickej ochrany
pody ajej udrzate’'ného vyuzivania. Etiku vSak nemoZno v plnom rozsahu
uzakonit’ ani formovat’ za pomoci ekonomickych nastrojov - etiku mozno len zit’
a napliiat’ v Zivote spolo¢nosti a v Zivote konkrétneho jedinca.
Téma ochrany pddy je témou publicistiky aspon 30 rokov, ale l'udia stale pocitaju
s tym, ze problémy sa vyrieSia samy. Nakol’ko su l'udia ochotni sa zmenit'? Nadchadza
¢as, ked’ za predsavzatiami a slovami musia nasledovat’ konkrétne Ciny - a preto je
ochrana pody problémom kazdého ¢loveka i celej spolo¢nosti.
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VYVOJ A DEGRA]?ACIA POBNOHOSPQDARSKYCH POD VO
VZTAHU KU KVALITE ZIVOTA

DEVELOPMENT AND DEGRADATION OF AGRICULTURAL
SOILS IN RELATION TO QUALITY OF LIFE

Jozef Kobza

Vyskumny ustav pédoznalectva a ochrany pddy, Bratislava, Regiondlne pracovisko
Banska Bystrica

Abstrakt

V prispevku pojednavame o aktualnom stave a vyvoji naSich pdd podl'a konkrétnych
ohrozeni (kontaminacia pod, acidifikacia, salinizacia a sodifikacia pdd, obsah pddne;j
organickej hmoty, kompakcia aerézia pdd). Vyraznou mierou na uvedenych
ohrozeniach sa podiel'a prave ¢lovek svojimi roznorodymi aktivitami. Tieto do znac¢nej
miery suvisia s degradaciou pody, a tym aj zhorSovanim kvality Zivotného prostredia,
ako aj kvality zivota.

KPuéové slova: monitoring pod, vyvoj a degradacia pdd, antropizacia, kontaminacia,
kompakcia, erdzia pdd

Abstract

Actual state and development of soils in Slovakia according to concrete threats to soil
(soil contamination, acidification, salinization and sodification, soil organic matter
content, soil compaction and erosion) are described in this contribution. The significant
role on given threats to soil has a man with his various activities. These ones are
connected with degradation of soil and with deterioration of environment and quality
of life, as well.

Key words: soil monitoring, development and degradation of soils,
anthropization, soil contamination, soil compaction and erosion

Uvod

Pody — individualne jednotky pddneho pokryvu — su variabilné polychronne
a polygenetické utvary s velkou schopnostou odrazu (v zmysle tedrie odrazu). Su
vysledkom dlhodobého vyvoja a genézy. Pocas tohto vyvoja nadobudli urcité znaky
a vlastnosti, ktoré si pre konkrétne pody viac, alebo menej charakteristické, pricom
tento ich ,,prirodzeny* vyvoj stale prebieha.

Viac charakteristické znaky a vlastnosti sa dotykaju tych pod, ktoré vo svojom vyvoji
dosiahli §tadium klimaxu, ich d’al$i vyvoj je zna¢ne pomaly. V zmysle modernych
teorii vyvoja otvorenych systémov treba klimaxové stadium vo vyvoji pdd chapat’ ako
fazu dosiahnutia dynamickej rovnovahy, pri ktorej kazdy pddny predstavitel’ ziskava aj
vlastnost’ invariantnosti — t.j. stability niektorych vlastnosti i napriek zmenam, ktorymi
tato poda prechadza.
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Menej charakteristické znaky a vlastnosti suvisia srecentnym az subrecentnym
vyvojom pdd. Za takéto mdzeme vo vSeobecnosti pokladat’ iba tie pddy, alebo Casti ich
profilu, ktoré si vysledkom pdsobenia takej interakcie podotvornych faktorov, ktora je
v urcitej lokalite a ¢asovo nadvdzna na sucasni. Pojem recentna poda musime teda
vztahovat’ na konkrétnu lokalitu itaxon klasifikacie pod, pretoze rozne typy pod
reaguju svojim vyvojom na meniace sa interakcie podotvornych faktorov rozne.

K uvedenym vyvojovym tendenciam pristupuje navyse vplyv ¢loveka, ktory viac alebo
menej ruSivo zasahuje do prirodzeného vyvoja pod. I ked’ vplyv ¢loveka na pddu je
pomerne staré¢ho data (prvé pol'nohospodarske ekumény vznikli este koncom atlantika
a zaCiatkom subborealu — t.j. pred asi 5 000 rokmi), vyraznejSie sa zacal prejavovat’ az
v poslednom storoci (najmé formou pol'nohospodarskej a priemyselnej ¢innosti). Tento
vplyv Cloveka sa moéze prejavit v kladnom, ale ivnegativnom zmysle a casto
ovplyviiuje prirodzeny vyvoj pod, alebo aspon cCast’ ich profilu. Vysledkom takéhoto
antropogénneho pdsobenia moze dojst’ k zmene prirodzenych vlastnosti pod az k ich
degradacii, v ojedinelych pripadoch méze dojst i k pretvoreniu pdd.

DetailnejSie sme sa zacali zaoberat’ vyvojom a moznou degradaciou pdd po roku 1990
— vobdobi zmenenych spolocensko-ekonomickych podmienok prostrednictvom
komplexného systému monitorovania pod Slovenska, ato podla ich konkrétnych
ohrozeni (kontaminacia pdd, acidifikacia, alkalizacia a sodifikacia pdd, podna
organicka hmota, kompakcia a erézia pod).

V tomto prispevku sme sa pokusili priblizit aktualny stav avyvoj s moznou
degradaciou pod Slovenska vo vztahu ku kvalite Zivota.

Material a metody

V praci su zhodnotené vysledky dosiahnuté v pozorovacej sieti 318 monitorovacich
lokalit pod Slovenska. Délezité parametre vlastnosti pod boli sledované a hodnotené
podla ohrozeni pody v zmysle navrhu a doporuceni EK pre jednotny eurdpsky
monitoring péd (Van-Camp et al., 2004) nasledovne:

Kontamindcia pod

rizikové prvky (Cd, Pb, Cr, Zn, Cu, Ni, Se, Hg) — v extrakte 2 mol.dm™ HNO; a As (v
extrakte 2 mol.dm™ HCI) — nové hygienické limity podla Zakona 220/2004 Z.z. (MP
SR, 2004) boli prijaté az v priebehu monitorovacieho cyklu, ktory bolo potrebné
dokoncit’ s povodnymi metédami

Acidifikdacia pod

pH/H,0, pH/KCI, pH/CaCl,, vymenné katiény (Ca’’, Mg®, K', Na"), kationova
vymenna kapacita

Salinizdcia a sodifikdcia pod

elektricka vodivost’ (ECe), obsah vymenného Na v sorpénom komplexe pody (ESP),
sodikovy adsorpény pomer (SAR), pH/H,O, vymenné katiény a aniény (Ca”’, Mg”",
K', Na', CI', SO, CO;*, HCOy)

Kvantitativne a kvalitativne zloZenie podnej organickej hmoty
Cox, Nt, HK, FK, Qs", elementarna analyza (C, H, N, O)
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Kompakcia pody

zrnitost’ (podl'a FAO), objemova hmotnost, pérovitost’ (z fyz. valcekov o objeme 100
cm’)

Erozia pody

Cs, pH/KCI, Cox, P, K, zrnitost’ (podl'a FAO)

Podrobné metddy uvedenych parametrov s popisané v Zavidznych metédach rozborov
pdd pre CMS-Poda (Fiala a kol., 1999).

Vysledky a diskusia
Chemicka degradacia pod

Kontamindcia pod

Na zéklade doterajsieho sledovania bol zisteny mierny narast koncentracie niektorych
rizikovych prvkov (Cd, Cr, Cu a Pb) v pol'nohospodarskych podach Slovenska, i ked’
rozdiel bol Statisticky nepreukazny. Zaroven sme zistili zvySenie koncentracie Cd, Cr,
Pb aZn v podornici. Najviac nadlimitnych vzoriek bolo zistenych pri kadmiu, ato
v kambizemiach (22 %) a v rendzinach (38,1 %). Mierny narast niektorych prvkov,
ked’ze sa jednalo prevazne o nepreukazny Statisticky rozdiel, mozno viac pripisat’
urcitej variabilite tychto prvkov v ¢ase, najma vplyvom kultivacie.

Acidifikdacia pod

Kultivacia pody, aplikacia ochrannych opatreni, vplyv emisnych zloziek atmosféry,
ako aj spOsob vyuzivania pody ovplyviiuji predovsetkym hodnoty pddnej reakcie
najmi v ornici. Urcity mierny trend v smere acidifikacie zaznamenavame na kyslych
pddach a substratoch, i ked’ rozdiel nie je Statisticky preukazny. Spomalenie vyvoja
rastlin, ako aj vplyv na vyzivu rastlin, ktoré patria k hlavhym sympténom hlinikove;j
toxicity sa dotyka aj ornych pdd s hodnotou pdodnej reakcie v slabo kyslej az kyslej
snizSou kvantitou a kvalitou pddnej organickej hmoty. Pomer ekvivalentnych
mnozstiev vymennych kationov AI’/Ca’ indikuje stupeti degradacie pody, vysoky
stupen degradacie pddy sme stanovili pri fluvizemiach na nekarbonatovych fluvialnych
sedimentoch (2,46) a pri pseudoglejoch vyuzivanych ako orné pody (1,22 - Kobza
a kol., 2008).

Salinizdcia a sodifikdcia pod

Salinizacia predstavuje proces, ktory vedie k preukaznému zvyseniu vodorozpustnych
soli v pddnom profile. Sodifikacia predstavuje akumuldciu Na™ v pevnej a/alebo tekutej
faze pody, prevazne ako vykrystalizované soli NaHCO; alebo Na,CO; (Eckelmann et
al., 2006). Doterajsie vysledky potvrdzuju sucasne oba prebiehajice procesy, pricom
sa ukazuje, Ze proces sodifikacie je dominantny. ZvySeny obsah soli je zaznamenavany
predovsetkym v podornicovych  a substratovych  horizontoch, zriedkavy je
v povrchovej vrstve pody. To dokumentuje skutocnost’, Ze proces zasol'ovania prebieha
od spodnych horizontov smerom k povrchu pddy. Okrem procesu zasolovania pdd
v primarnom vyvoji, ktory sa viaze na aridne a semiaridne oblasti treba spomenut’ aj
proces sekundarneho zasolovania, ktory mdze byt spdsobeny najmi vplyvom tekutych
alkalickych odpadov, ktoré sa mézu dostavat’ za urcitych okolnosti (napr. nespravnym
technologickym fixovanim) do pody, a tak zasol'ovat’ podu i v oblastiach, kde nie su
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pre tento proces vhodné podmienky (napr. v semihumidnej klime). Prikladom takéhoto
sekundarneho procesu zasol'ovania pod je Ziarska kotlina (obr. 1).

Obr. 1 Sekundarne zasolené pody na aliviu Hrona v blizkosti alkalickych odpadov hlinikarne v
Ziari nad Hronom

Silne zmenené pdvodné vlastnosti pod uz stvisia s vyraznou degradaciou povodne
pol'nohospodarsky vyuzivanych pdd.

Kvantitativne a kvalitativne zloZenie humusu

Po pociatocnom poklese obsahu humusu prakticky na vsetkych ornych pddach,
zistujeme v poslednom obdobi jeho mierny narast prakticky na prevaznej ¢asti ornych
pdd, ¢o mdze byt do urcitej miery aj vysledok dotaénej politiky.

Priemerné hodnoty Nt v jednotlivych podnych typoch su v izkej korelacii s hodnotami
organického uhlika. Kvalitativne parametre humusu su vo vicsej miere ovplyvnené
genézou pddy asu charakteristické pre konkrétny pddny typ (HK/FK, Q). Ich
hodnoty maju v ¢ase skor kolisavy charakter bez vyraznejsieho trendu zhorSovania,
alebo zlepSovania kvality humusu (Kobza a kol., 2008).

Fyzikdlna degraddcia pody

Sem zarad'ujeme predovsetkym kompakciu (zhutiiovanie) a erdziu pdd. Fyzikalne
vlastnosti patria ktym pddnym vlastnostiam, ktoré v pripade polnohospodarsky
vyuzivanych pod reaguji okamzite na zmeny v sposobe kultivacie — agrotechniky
a osevnych postupov. Tato ich reakcia sa odvija aj v zavislosti od ich vlastnosti —
hlavne zrnitostného zlozenia a obsahu humusu (primarna kompakcia). K nej sa
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pridruzuje itzv. sekundarna kompakcia (vplyv ¢loveka) — najmd pouzivanie tazkej
mechanizacie pri nevhodnej vlhkosti. V praxi sa vdésinou vyskytuje ich kombinacia.
ZhorSovanie fyzikalneho stavu sa prejavuje v smere od zrnitostne 'ahsich pdd k tazsim
poédam. Takmer 800 tis. ha polnohospodarskych pdd je viac alebo menej
ovplyvnenych kompakciou pody.

Medzi najvyznamnejSie environmentalne problémy patri aj erdzia pddy. Na zaklade
nasho zistenia tato sa prejavuje priblizne na 43,3 % aktualnej vymery
pol'nohospodarskeho podneho fondu (Kobza a kol., 2008).

Vplyv chemickej a fyzikdlnej degraddcie péd na Zivotné prostredie a kvalitu Zivota
Fenomény chemickej a fyzikalnej degradacie pod sa casto vyskytuju sucasne, na
charakter pddy a krajiny vplyvaji prevazne rozdielne. Fenomény fyzikalnej degradacie
pdd st zvlast markantné na intenzivne obhospodarovanych podach s pouzivanim ¢asto
nespravnych osevnych a agrotechnickych postupov. Prejavuja sa hlavne utlaéanim pod
vplyvom prejazdu tazkych mechanizmov a zhorseniu prakticky vsetkych dolezitych
fyzikalnych parametrov, ato na vSetkych intenzivne obhospodarovanych pddach,
najmid vsak pri ¢ernozemiach a hnedozemiach (Kobza a kol., 1998). S tym stvisi aj
proces erdzie pddy, pricom dochadza k trvalej strate vrchnej kultarnej vrstvy pody, ¢im
dochadza k trvalému naruseniu produkénych i mimoprodukénych funkeii pody a teda
i kvality krajiny (vsakovacia schopnost’ a hospodarenie, zniZenie s vodou, biodiverzity
apod.).

Fenomény chemickej degradacie pod na rozdiel od fyzikalnej degradacie su casto
volnym okom neviditelné (napr. nadlimitny obsah rizikovych latok) a nemusia este
sposobovat’ zmeny v morfologii pddneho profilu. Tieto vSsak moézZu napriek tomu
predstavovat’ vazne riziko pre Zivotné prostredie i kvalitu Zivota.

V zavislosti od podneho typu a druhu moze dochadzat’ k transportu rizikovych latok
cez korenovy systém rastlin do potravového retazca, alebo naopak prienikom
kontaminantov do podzemnych vod méze dochadzat’ ku kontaminacii SirSieho tizemia
a ohrozovania tak zivotného prostredia.

Jedna z definicii pod hovori o péde ako integralnej Casti ekosystémov Zeme. Pdda je
tak jednou zhlavnych zloziek Zivotného prostredia, kde dochadza ku kumulacii
vSetkych vplyvov okolitého prostredia. Prave nespravnym vyuzivanim pody
a degradaciou pddy dochadza k zhorSovaniu jej produkénych i mimoprodukénych
funkcii, ako aj environmentalnych vlastnosti pédy (odolnost, nachylnost, pruznost
a citlivost’ pody k antropizacii) — Bedrna, 1998, §arapatka a kol., 2002, a tym zaroven
k zhorSovaniu kvality zivotného prostredia a Zivota vobec.

Zaver

Sacasny stav kvality poddneho pokryvu SR je vysledkom jednak dlhodobého vyvoja
a stiasne je aj produktom cloveka. Tak, ako ma pdda svoju minulost, ma aj svoju
sucasnost a bude mat aj svoju buducnost. Poda bude stale viac ovplyvovana
¢lovekom. Preto bude potrebné zabezpecit' taku uroven vztahu ¢loveka k pdde, ktora
negativne neovplyvni budicnost nasSich pdd. Tato tloha vyplyva z potreby
aproximovat' zakladny zakon o ochrane nasich pdd snajnov§im odbornym
a legislativnym vnimanim poédy v medzinarodnom priestore a najmi v EU. V roku
2008 pripravujeme vydanie publikacie o komplexnom a detailnejSom stave a vyvoji
pdd SR aj s navrhom regulaénych opatreni pre zvysenie ochrany nasich pod.
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Abstrakt

Vyvoj adegradacia lesnych pod v SR si ovplyviiované dynamikou pddotvornych
procesov, prebiehajicich v danom type prirodného prostredia, antropogénnymi
faktormi v SirSom zmysle, ako aj cinnostami v sektore lesného hospodarstva.
Prispevok sa zaobera socio-ekonomickym pohl'adom na lesné pddy, stavom a dopadmi
ich imisnej zataze na produkénii aregulacnu funkciu, trendom ich moZzného
ozdravenia, ako aj moznostiam predchadzania degradacie, anaopak zvySovania
funkéného potencialu a Gcinnosti lesnych pod nastrojmi lesného hospodarstva.
Docenenie ulohy lesnych pdd ako najvyznamnejSieho fyzikalneho a chemického
reaktora v podmienkach globalnych a regionalnych zmien sa moze zlepsit' integraciou
verejnoprospesnych funkcii lesnych pod do trhového mechanizmu. Podmienky pre
tento krok su z poznatkového hl'adiska pripravené.

KPuéové slova: lesné pddy, funkény potencial, degradacia pody, ozdravenie pody

Abstract

The development and degradation of forest soils in Slovakia are affected by the
dynamics of soil forming processes taking place in agiven type of natural
environment, by the anthropogenic factors in a broader sense, as well as activities
inherent to the forestry sector. The paper deals with the socio-economic view on forest
soils, with the status and impact of immission load on their production and regulation
functions, with the trends of their possible regeneration, as well as opportunities for
avoiding their degradation and the improvement of their functional capacity through
forestry measures instead. The valuation and recognition forest soil functions under
global and regional changes may be enhanced by the integration of forest soil functions
into markets. The knowledge base for this important step is available.

Key words: forest soils, function potential, soil degradation, soil regeneration

Lesnicke po6doznalectvo a starostlivost o funkcie pody v slovenskom lesnom
hospodarstve (LH) celia v sucasnosti dvom hlavnym nepriaznivym okolnostiam. Su
nimi na jednej strane globalne a regionalne zmeny prirodného prostredia, na strane
druhej strane druhej ide o hlboky rozpor medzi Sirokym vyuzivanim a nedostato¢nym
finanénym ohodnotenim regulaénych funkcii lesnych pod. Ich zabezpecovanie je
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v Casti odbornej verejnosti, ale najmid na politickej Grovni nad’alej povazované za
externalitu LH, ktora sa realizuje bez ohl'adu na nerealistické ocakavania, napr.
v stvislosti s navrhovanym zvySenim extrakcie biomasy a vyuzivania biomasy
z lesnych ekosystémov a v kontraste s realnymi moznost'ami. Tento pohl'ad je okrem
iného v priamom rozpore so skuto¢nostou, Ze v pripade zabezpeCovania regulacnych
funkcii lesnych pod ide o sofistikované vykony, zaloZzené na vyskume prepojenom na
bezpecnost’ a kvalitu Zivota a prirodnych zdrojov. Hoci sa tieto aktivity najCastejSie
ma obyvatel'stvo neraz vzdialenych urbanizovanych regionov. Z hladiska verejnej
mienky pritom paradoxne nie su zriedkavé nazory, ktoré lesnickym zasahom pripisuju
skor negativne ucinky na stav prirodného a zivotného prostredia. Nové poznatky
lesnickeho podoznalectva zaroven sposobuji istu dekonstrukciu vlastnych axiom, ktoré
autori (napr. Kohnova, Szolgay 1995, Germann, Weingartner 2003) do urcitej miery
menia a spresiuju.

Sacasné lesné hospodarstvo berie sa na zretel aj dosledky pre akumulaciu a
transformaciu latok, najmé rozpustného organického uhlika, v pédnom profile. Ide
pritom o procesy, ktoré sa pocCas rokovani o Kjotskom protokole k ramcovému
dohovoru OSN o zmene klimy podcenili, no po zacleneni lesnickeho sektora do
Eurdépskej smernice o obchodovani so sklenikovymi plynmi (EU ETS) od roku 2012
prinest vlastnikom a uzivatelom lesov celkom nové moznosti zhodnotenia vlastnych
vykonov. Prostrednictvom spominanych mechanizmov bude moct lesnicky sektor na
spominanom fronte ziskat vyznamné benefity. Ekonomické Studie o vplyve
obhospodarovania lesov na dostupnost, cenu a bezpecnost' prirodnych zdrojov na
zaklade tradi¢nych aj novych pristupov vznikajii doma i v zahraniéi (napr. Willis 2002,
Tutka et al. 2003, Holécy 2004).

Stav lesnych pdd sa v roznej miere odraza na zdravotnom stave lesnych ekosystémov.
Volba drevinového zloZenia, podmienena historickymi ramcami, viedla na casti
uzemia SR krastu vymery so stanoviStne suboptimalnym zastipenim drevin.
Prirodzeny podiel smreka v lesoch SR by mal byt’ cca 5 %, v skuto€nosti je 5 x vyssi,
pri¢om v porovnani so zahrani¢im mozno eSte stale hovorit’ o priaznivej situacii. Aj
takyto nepomer vsak vedie k jednostrannému vycéerpavaniu zivin a k naruseniu
zivinového rezimu. Synergické dosledky tohto stavu sa prejavuju vo zvysenej
frekvencii ekologickych disturbancii, najméd vetrovych a hmyzich kalamit velkého
rozsahu. Cez prizmu tychto poznatkov sa preto treba pozerat aj na sicasné trendy
vyuzivania dendromasy na energetické ucely. Podobne ako v oblasti
polnohospodarstva, aj v LH maji tieto predstavy svoje uskalia. Stiepkovanie celych
stromov, ich korunovych casti alebo vetiev modze znamenat d’alSie a podstatné
zhorSenie stanovistnych pomerov v niektorych lesnych ekosystémoch SR, t. j. na
chudobnych, silne skeletnatych, presychavych a podmacanych podach. Podobne na
pddach postihnutych stratou bazickych kationov ucinkom kyslej imisnej zataze. Pri
tazbe celej nadzemnej biomasy stromov sa odoberanou tencinou, listim, a ihli¢im
zvysuje odéerpavanie zivin N, P, K, Ca a Mg pri buku a ko hlavnej porastotvornej
drevine SR s 30 % podielom o 126—149 % a pri smreku o 176231 %. Z tychto hl'adisk
je potrebné nadviazat’ na prace (Bublinec, llavsky 1990, Bublinec 1994), ktoré navrhli
postupy na regionalizaciu a detailné posudenie vhodnosti komplexnej extrakcie
biomasy z hladiska stanovistnych pomerov a prebiehajucich zmien prirodného
a zivotmého prostredia.
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Lesné pody SR su aj v sucasnosti konfrontované s nepriaznivou imisnou situaciou.
Zapadné a severozapadné vetry prinasaju zo zapadoeurdpskych priemyselnych centier
vzdusné masy, v ktorych sa postupne zvysuju koncentracie skodlivin, predovsetkym
SO, a NO,. Tento kumulativny efekt vyrazne posobi na chemicku degradaciu pod,
ktoré sa stavaju konecnou stanicou rozli¢nych imisii. Preto napriek ich vyraznému
poklesu doma (SO, napr. na 21 % a NOy na troven 42 % v porovnani s rokom1990)
chemicka degradacia nasSich — najmi lesnych — pod nad’alej pokracuje. Kyslé zlozky
depozicie silne zavisia od nadmorskej vysky. Ich najvyssi objem v lesnych
ekosystémoch sa nachadza medzi 700—1 200 m n. m., t. j. v pasme, v ktorom ma smrek
pritom po prechode zrazok korunovou vrstvou vyrazne meni. V bukovych
ekosystémoch pomer kyslych komponentov k alkalickym dosahuje na volInej ploche
hodnotu v ro¢nom priemere 170/100, po prechode korunami prevazuju alkalické
zlozky v pomere 185/100. V smrekovych oblastiach sa pomer kyslych zloziek k
alkalickym zvySuje po prechode korunovou vrstvou zo 115/100 na 280/100. Sved¢i to
o enormnom filtranom efekte korunovej etaze, ktora pri existencii asimilaénych
organov ihli¢natych drevin pocas celého roka vyCesava z ovzdusia vel'ké mnoZzstva
kyslych aerosolov. Tieto sa zrazkami zmyvaju a splachuji do pody aj cestou stoku po
kmeni (obr. 1), debazifikuji sorpény komplex a vyvolavaju chemicka degradaciu
lesnych pod. Sposobuju tak ich acidifikaciu, pddy ziskavaju podzolovu chemicka
reakciu napriek tomu, Ze morfolégia pddneho profilu ma raz hnedych lesnych pdd
(kambizeme). Doba hodnotenia prisunu imisnych ulozenin zalozena na monitoringu vo
vztahu ku kritickym kyslym zataziam ukazuje, ze priblizne jedna tretina lesov
Slovenska je priamo postihnuta acidifikaciou (Pichler et al. 2006). Vztah
atmosferickych depozicii a zasob dreva v lesoch SR bol viac razy diskutovany (Saly
2003, Bublinec Pichler 2006)

Kyslé imisie na vstupuji na niektorych lokalitach do interakcie s alkalickymi imisiami.

i Obr. 1: Charakteristicky prejav dynamiky
¥ podnych vlastnosti v bukovych
ekosystémoch. Ide o pokles podnej
reakcie v bezprostrednej blizkosti pity
kmena.
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Uskutoéiuje sa preto vyskum protismerného ucinku alkalického prasného spadu na
jednej strane, a kyslych imisii z dialkového prenosu v kombinacii s intenzivnou
perkolaciou vody v pdde zény stoku po kmeni bukov. V zoéne stoku po kmeni buka,
kde sa u€inky oboch depozicii prejavili v podobe zosilnenej G¢inkom jedincov buka
ako edifikatorov geobiocenotickych poli, t. j. pdsobenim stoku po kmeni, dosiahla uz v
roku 1990 vymenna reakcia pddy v hibke 5 cm hodnoty pH 6,2—6,6 z mierne kyslého
intervalu, hoci aktualna aj vymenna reakcia pddy celoplosne vzrastla az na Grovern
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pHumo 7,56-8,00 a pHgc 7,0-7,2 (§ély, Pichler 1993). Dalsi vyvoj aktivnej reakcie
pddy v hibke 5-10 cm v obdobi rokov 1990 a 2006 preukazal odbiranie antropogénnej
alkalinity pody. Pocas 15-tich rokov poklesla aktivna pddna reakcia v hibke 5-10 cm v
zone stoku po kmeni zo 7,4 na uroven 5,9. V medzikmeriovom priestore bol pokles
aktivnej reakcie v tejto hibke menej prenikavy, z hladiny 7.9 na 6,6. V
medzikmeniovom priestore nastal pokles aktivnej reakcie zo 7,7 na 6,8. Aktivna reakcia
pddy vystavenej pdsobeniu stoku po kmeni bukov tak poklesla za obdobie od roku
1990 do roku 2006 z mierne alkalického pasma do mierne kyslého pasma, v
medzikmefiovom priestore z mierne alkalického pasma do neutralneho pasma.
Predpokladana doba d’alSieho zotrvania aktivnej podnej reakcie v uvedenych pasmach
bude v z6ne stoku po kmeni v hibke 5-10 ¢cm do r. 2030. V medzikmeiiovom priestore
zotrva aktivna podna reakcia podla pouzitého modelu v neutralnom pasme v hibke 5—
10 cm iba do roku 2015. Nasledne sa aktivna reakcia pddy v medzikmenovom
priestore posunie do mierne kyslého pasma. Viac raz opakované vytazenie a opatovna
obnova porastu povedu k postupnej konvergencii aktivnej reakcie pddy v zone stoku a
v medzikmeriovom priestore na povodnu Urovenn pHp,o 5. To naznacuje moznosti
regeneracie pody po dozneni intenzivnej imisnej zataze.

Z hladiska retencnej, akumulacnej a transformacnej funkcie lesnych pdd mozno
hovorit’ skor o dynamike v suvislosti lesnickymi opatreniami, nez o degradacii lesnej
pody. Patri sem najmd akumulacia uhlika a vodohospodarska funkcia lesnej pody.
Doterajsie vysledky naznacuji, ze najvhodnejSim variantom su z hladiska podpory
akumulacie uhlika v pdde porasty so zakmenenim =+0,7. Tradi¢nou motivaciou na
zasahy rezultujice do redukovaného zakmenenia je napr. snaha dosiahnut’ produkciu
pozadovanych dimenzii a sortimentov dreva za krat$i Cas, predchadzanie tvorby
nepravého jadra, resp. vyuzitie svetlostného prirastku u priaznivo reagujucich drevin.
Cesty, ako dosiahnut’ tento ciel, spocivaji najmd v uplatiiovani intenzivnejSich
uvolfiovacich prebierok, ktoré su zalozené na redukcii poctu stromov a vyvolani
hrubkového prirastku po uvolneni disponibilnych zdrojov, ako aj na aplikacii
svetlostného hospodarstva a clonnych rubov v ramci podrastového hospodarskeho
sposobu. V takychto porastoch sa spaja relativne rovnomerny pohyb vody cez pddnu
matricu a mierny vyskyt makroporového priadenia seSte dostatoéne pomalym
rozkladom pokryvkového humusu. V porastoch po clonnom rube sa organicky uhlik
moze dostat’ rychlym prienikom vody cez makropory do hlbsich vrstiev pody, kde je
lepsie chraneny pred mineralizaciou, ale len za podmienky, ze po dosiahnuti urcitej
hibky zaéne namiesto preferovaného pridenia dominovat vnitorna infiltracia do
pddnej matrice. Podla Quallsa et al. (2002) zistil, Ze horizonty A, B lesnej pody s
vysokym obsahom oxyhydroxidov Fe a Al zachytili az 99,3 % rozpustného
organického uhlika uvolneného z opadu a koreniov. Ako autor uvadza, ze k tak velkej
sorpcii doslo vd’aka pozvol'nému uvolfiovaniu rozpustného organického uhlika a jeho
naslednému pohybu v pddneho roztoku pddnou matricou. Plati pritom, ze uhlik
deponovany vo vigsich hibkach pddy ma vy3si priemerny as zotrvania v nej prv, nez
nastane jeho mineralizacia. K nej dochadza najmi v désledku mikrobialnej aktivity,
ktora, ako zistila Gomoryova (2004 a, b), vykazuje vysoku priestorovu variabilitu.
Podl'a Harrisona et al. 2000 je modelovana stredna doba zotrvania rozpustného
organického uhlika v pode bukového porastu 65-140 rokov v hibke 0-5 ¢cm, 30-150
rokov v hibke 5-10 cm, 50-440 rokov v hibke 10-20 cm atd’. V nepriaznivom pripade
moze byt vplaveny uhlik v aerobnych podmienkach na stenach makroporov
mineralizovany, pretoze preferované cesty mézu ucinkovat ako miesta prednostnej
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sorpcie a mineralizacie zlicenin uhlika a dusika (Bundt et al. 2006). Je mozné, zZe
vnutorna infiltracia z makropoérov do pddnej matrice vyvolala aj prekvapujuco vysoku
sekvestraciu uhlika v klimaxovom bukovom ekosystéme, ktora stanovil Knohl et al.
(2003). Vyznamna akumulacia uhlika vsak prebieha aj v pddach hospodarsky
vyuzivanych lesov. Akselsson et al. (2005) pozoroval v lesnych pddach pod listnatymi
drevinami prirastok v stovkach kg uhlika na hektar za rok. Po dorube porastu dochadza
k rychlej mineralizacii pokryvkového humusu, arychle uvolfiovanie rozpusteného
organického uhlika znizuje efektivnost’ jeho sorpcie.

7 hladiska vodohospodarskej funkcie lesnych pdd mozno vysledky doterajsieho
vyskumu do istej miery zovSeobecnit. Efekty obhospodarovania v podmienkach
nizSich stredohorach boli podmienené jednak faktormi prostredia, t. j. nizSimi
zrazkovymi Uhrnmi a vySSou potencidlnou evapotranspiraciou na prislusnych
lokalitach, a jednak vnutornymi, fyziologickymi danostami drevin. Znamena to
obmedzeny priestor pre zvySovanie odtoku, ale otvara moznost’ na zlepsenie vlahove;j
zabezpecenosti porastov. V polohach stredohdr bol vplyv lesopestovnych a tazbovo-
vystupom kapilarnej obruby zvodnenej vrstvy do prekoreneného podneho profilu aj
v dosledku nastupu preferovaného prudenia. Zvodnena vrstva sa tvorila, resp. jej
hladina sa zvySovala v dosledku obmedzenia transpiracie a retencie. Za sticasnych
klimatickych  podmienok, resp. v obvyklych poveternostnych podmienkach,
obhospodarovanie porastov v horskom pasme nema vyznamny hydricky ucinok
v zmysle zvysenia dotacie vrstvy svahovej vody, pretoze tu aj porasty s prirodzenym
zakmenenim dokazu vyuzit’ len relativne mala ¢ast’ disponibilnej vody. Dévodom toho
je, ze vnutorné alebo vonkajsie faktory obmedzia transpiraciu skor, ako by sa mohli
rozvinit’ vyznamné rozdiely v uhrnoch transpiracie a efektoch desukcie na podnu
vlhkost. Pravda, ako bolo povedané, ztohto pravidla sa mézu vyskytnit' vynimky
napr. pri dlhodobom deficite zrazok aj vo vyssich nadmorskych vyskach. Daldiemu
vyskumu hydrickych procesov v lesnych podach je potrebné venovat napriek
obtiaznosti terénnych merani nalezitii pozornost, pretoze vo vodnej bilancii lesnych
ekosystémov vyvolavaji podstatne vyssiu variabilitu ako proces transpiracie.

Mozno zhrnut, ze vyvoj, degradacia ale aj regeneracia a ozdravemie lesnych pdd vo
velkej vécsine pripadov ide ruka vruke so stavom krajiny a lesnych ekosystémov.
V dosledku globalnej zmeny klimy a vyuzivania krajiny vSak dochadza k zmenam
funkéného potencialu lesnych pdd, ktoré su vyvolané odlisnou dynamikou
poveternostnych  situacii, dalej zmenenou Struktarou ekosystémov U¢inkom
ekologickych disturbancii (vetrové kalamity, poZiare...) a ¢innosti ¢loveka (imisie,
hydromelioracie, zmena drevinového zloZenia, zmeny hustoty lesnej cestnej siete —
spristupnenia lesov, zmena hospodarenia — podrastové hospodarstvo, silné prebierky,
adaptacéné opatrenia). Ide pritom o interakciu pody s lesnym porastom, prirodnym
alebo manazovanym. Aby bolo mozné kvantifikovat prebiehajuce a doposial’ len
kvalitativne identifikované zmeny, resp. predpovedat ich d’alsi smer, je potrebné
skimat’ priestorova variabilitu intenzitnych a kapacitnych veli¢in, determinujucich
funkény potencial, aich vzajomné vztahy. Vo vsSeobecnosti sa do stcasnosti
nepristupilo k celkovej kvantifikacii funkénej kapacity lesnych pod. Tento krok je
mozné uskutoCnit’ v ramci intenzitno-kapacitného pristupu vhodnym zobrazenim
intenzitnych hodndt veli¢in na celkovy objem podneho krytu
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SOIL DEGRADATION PROCESSES AND EXTREME
MOISTURE REGIME AS LIMITING FACTORS OF SOIL
MULTIFUNCTIONALITY
AND SUSTAINABLE LAND USE

PROCESY DEGRADACIE POD A EXTREMNY VLHKOSTNY
REZIM AKO LIMITUJUCE FAKTORY PODNEJ
MULTIFUNKCIONALITY A UDRZATEENEHO VYUZIVANIA
POD A KRAJINY

Gy. Varallyay

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry (RISSAC) of the
Hungarian Academy of Sciences, H-1022 Budapest, Herman O. ut 15. Hungary, e-
mail: g.varallyay@rissac.hu

Abstract

Soils are the most important natural resources in Hungary. Consequently, the rational
use and protection of soil resources, maintaining their favourable ,,quality” and
desirable multifunctionality are primary tasks of sustainable agriculture and rural
development, including nature preservation. The natural conditions are generally
favourable for rainfed biomass production. These conditions, however, show extremely
high, hardly predictable spatial and temporal variability, often extremes, and
sensitively react to various natural or human-induced stresses. The main ecological
constraints are:
(1) Soil degradation processes.
(2) Extreme moisture regime: simultaneous hazard of flood, waterlogging, over-
moistening or drought.
(3) Unfavourable changes in the biogeochemical cycles of elements, especially of
plant nutrients and environmental pollutants.
In the last years the quick development of in situ and laboratory analytics, remote
sensing, informatics, computer technology, GIS/GPS applications, etc. has given
opportunity to organize all available soil information into an up-to-date soil database.
On this basis the ,.,environmental sensitivity/susceptibility/vulnerability” of soils were
comprehensively analyzed and technologies were elaborated for the control
(prevention, elimination or moderation) of unfavourable soil processes.

Key words: soil degradation, extreme moisture regime, waterlogging hazard, drought
sensitivity, environmental vulnerabiltiy, soil database, hydrophysical properties of
soils.
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Abstrakt

Pody patria medzi najdolezitejSie prirodné zdroje v Mad’arsku. Raciondlne vyuzivanie
a ochrana pddnych zdrojov, udrzatelna kvalita a polyfunkénost sa teda stavaju
primarnymi ulohami udrzateIného polnohospodarstva a rozvoja vidieka vratane
zachovania prirody.

Prirodné podmienky si vSeobecne priaznivé pre produkciu biomasy. Tieto
podmienky ukazuju extrémne vysokll sotva prediktovatelnu priestorovi a casovi
variabilitu, ako reakciu voc¢i r6znym prirodnym a ¢lovekom indukovanym dopadom.
Medzi hlavné ekologické dopady zarad’ujeme:

(1) Degrada¢né procesy pod

(2) Extrémny vlhkostny rezim: nepretrzité nebezpecenstvo zaplav, zamokrenie

alebo sucho

(3) Nepriaznivé zmeny v biogeochemickom cykle prvkov, najmaé rastlinnych Zivin

a polutantov v Zivotnom prostredi

V priebehu poslednych rokov rychly rozvoj in situ a laboratérnych analyz,
dial’kového prieskumu Zeme, informacnych a vypoctovych technoldgii, aplikacii
GIS/GPS atd’. nam dava prilezitost’ lepSie organizovat’ vSetky pristupné informacie o
pddach a aktualizovat databazu pdd. Na tomto zaklade environmentéalna
nachylnost/citlivost/zranitelnost’ pdd bola sihrnne analyzovana a boli vypracované
technologie pre kontrolu (prevencia, eliminacia alebo zmiernenie) nepriaznivych
pddnych procesov.

KPucové slova: degradacia pody, extrémny vlhkostny rezim, nebezpecie zamokrenia,
nachylnost na vysuSovanie, environmentalna zranitelnost, databaza pdd,
hydrofyzikalne vlastnosti pod

Introduction

Sustainable development is the management and conservation of the natural resource
base, and the orientation of technological and institutional changes in such a manner as
to ensure the attainment and continued satisfaction of human needs for present and
future generations. Sustainable agricultural development includes efficient biomass
production for food, fodder, industrial raw material and alternative energy, using
environment-friendly, energy- and material saving technologies paying special
attention to quality, and a socially acceptable rural development, simultaneously.

The most important element of sustainable development in Hungary is the rational use
and conservation of soil resources and ecosystems (the geological strata—soil-water—
biota—plant-near surface atmosphere continuum), maintaining their favourable
,quality” and their desirable multifunctionality. This is the main goal of agriculture,
water management, environment protection and rural development, requiring priority
and full support from the whole society (Somlyddy, 2000; Varallyay, 2003, 2006b).

Soil as a multifunctional media

The most important soil functions are as follows (Varallyay, 2003):

(a) Conditionally renewable natural resource.

(b) Reactor, transformer and integrator of the combined influences of other natural
resources, place of ,sphere-interactions”, creating ,.life media” and habitat for
biota and ,,land site” for natural vegetation and cultivated crops.
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(¢) Medium for biomass production, primary food-source of the biosphere.

(d) Storage of heat, water and plant nutrients, as well as wastes from various sources.

(e) High capacity buffer medium, which may prevent or moderate the unfavourable
consequences of various environmental stresses.

(f) Natural filter and detoxication system, which may prevent the deeper geological
formations and the subsurface waters from various pollutants.

(g) Significant gene-reservoir, an important element of biodiversity.

(h) Conserver and carrier of the heritage of natural and human history.

Society has utilized these functions in different ways (rate, method, efficiency)
throughout history, depending on the given natural conditions and socio-economic
circumstances. In many cases the misguided soil management results in serious
environmental deterioration.

Soil resources in Hungary

The natural conditions (climate, water, soil and biological resources) of Hungary are
generally favourable for rainfed biomass production. These conditions, however, show
extremely high and hardly predictable spatial and temporal variability, often extremes
and sensitively react to various natural or human-induced stresses (Lang et al., 1983;
Varallyay, 2006a,b,c; Varallyay et al., 1985). The generally favourable agro-ecological
potential is mainly limited by three soil factors:

(1) Soil degradation processes (Michéli et al., 2003; Varallyay, 1989, 2006a).

(2) Extreme moisture regime: simultaneous hazard of flood, waterlogging, over-
moistening and drought sensitivity (Varallyay, 2006a, 2007a).

(3) Unfavourable changes in the biogeochemical cycles of elements, especially of
plant nutrients and environmental pollutants (Lang et al., 1983).

Limiting factors of soil fertility, soil degradation processes

The unfavourable properties limiting soil fertility in Hungary are shown in Figure 1
(Szabolcs & Varallyay, 1978).

In addition to those constraints a large area is affected by various unfavourable soil
degrdation processes (Michéli et al., 2003; Varallyay, 1989, 2006b):

(1) Soil erosion by water or wind.

(2) Soil acidification.

(3) Salinization/alkalization/sodification.

(4) Physical soil degradation, such as structure destruction, compaction, surface
sealing, etc.

(5) Extreme moisture regime: (sometimes) simultaneous hazard of overmoistening,
waterlogging and drought-sensitivity;

(6) Biological degradation, such as unfavourable changes in soil biota, decrease in
soil organic matter.

(7) Unfavourable changes in the biogeochemical cycles of elements, especially in the
regime of plant nutrients, such as leaching; volatilization; biotic and abiotic
immobilization.
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(8) Decrease in the buffering capacity of soil, soil pollution, and environmental
toxicity.

Rational land use and soil management may react to these limitations in two different

ways:

— adaptation to the given conditions by rational ,site-specific” land use, proper
cropping pattern and adequate agrotechnology;

— modification (mitigation) of the unfavourable conditions by soil reclamation and
amelioration, including the development of proper infrastructure, water
management and soil conservation practices.

Figure 1 Map of the limiting factors of soil fertility in Hungary
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1. Extremely coarse texture (8% of the total area of Hungary). 2. Acidity (12.8%). 3. Salinity
and/or alkalinity (8.1%). 4. Salinity and/or alkalinity in the deeper layers (2.6%). 5. Extremely
heavy texture (6.8%).

6. Waterlogging or peat formation (1.7%). 7. Erosion (15.6%). 8. Shallow depth (2.3%).

Soil degradation is not an unavoidable consequence of intensive (but rational!)
agricultural production and social development! Most soils are resilient to a certain
extent, consequently, most of the soil degradation processes and their consequences
can be efficiently prevented, eliminated or at least moderated. But it needs permanent
control measures and widely adopted soil (and water) conservation technologies, which
are the indispensable elements of sustainable (agricultural) development and up-to-date
site-specific precision soil management (Varallyay, 1989, 2003, 2006b).
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In the last years the revolutionary development of in situ and laboratory analytics,
remote sensing, informatics, computer technology, GIS/GPS applications, etc. give
opportunity for the up-to-date database development, including a comprehensive
assessment of soil sensitivity/susceptibility/ vulnerability against various natural or
human-induced stresses (Szabd et al., 1998; Varallyay, 2006¢). Hungary participated
actively in such international programmes as GLASOD, SOTER, SOVEUR, PHARE-
MERA, ENVASO, and the EU Strategy of Soil Protection (Szabd et al., 1998;
Varallyay, 2007b).

Extreme soil moisture regime

In future water will be the determining (hopefully not limiting) factor of food security
and environmental safety in the Carpathian Basin, especially in its deepest part: in the
Hungarian Plain (Somlyody, 2000; Varallyay, 2005). Consequently, the improvement
of water use efficiency will be one of the key issues of agricultural production, rural
development and environment protection and the control of soil moisture regime will
be an imperative task without any other alternatives.

Water resources are limited (Somlyody, 2000; Varallyay, 2006c, 2007b). The
increasing water demand must be satisfied from these limited resources. The average
annual precipitation shows extremely high territorial and temporal variability — even
at micro-scale (Figures 2 and 3). Under such conditions a considerable part of the
precipitation is lost by surface runoff, downward filtration and evaporation.

Figure 2 Distribution of the amount of atmospheric precipitation in Hungary (long-term
average)
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Figure 3 Long-term fluctuation of atmospheric precipitation in Hungary
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The annual water balance is negative in lowlands: 450-600 mm precipitation vs. 680—
720 mm potential evapotranspiration. The negative water balance is equilibrated by
horizontal inflow (on the surface as runoff; in the unsaturated zone as seepage; and in
the saturated zone as groundwater flow), which leads to the accumulation of soluble
constituents, the weathering products of a large water catchment area in a relatively
small accumulation territory (Varallyay, 2006a,b).

Annual precipitation will not be more in the future. On the contrary, it might be less
according to the forecasted cliamte change, characterized by increasing temperature
and aridity. The unfavourable territorial and time distribution will be incresing with the
risk (frequency, intensity) of extreme weather events and soil moisture situation. In
addition to the hardly predictable atmospheric precipitation pattern, the two additional
reasons of extreme soil moisture regime (the simultaneous hazard of waterlogging or
overmoistening and drought sensitivity) are:

- the heterogeneous microrelief of the ,.flat” lowland;

- the highly variable, sometimes mosaic-like soil cover and the unfavourable
physical and hydrophysical properties of some soils (mainly due to heavy texture,
high clay and swelling clay content, or high sodium saturation: ESP).

According to our comprehensive assessment (Varallyay, 2005, 2007a; Varallyay et al.,

1985) 43% of Hungarian soils can be characterized by unfavourable, 26% by

moderately (un)favourable and 31% by favourable moisture regime, as illustrated by

Figure 4, indicating the main reasons of various moisture conditions.
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Figure 4 Distribution of soils according to their moisture regimes in Hungary

1-5 = Soils with unfavourable hydrophysical properties
(43%): 1: due to very coarse texture (10.5%); 2: due to

very heavy texture (11%); 3: due to strong salinity-

}D oo alkalinity (10%); 4: due to waterlogging (3%); 5: due to

ﬁ; shallow depth (8.5%); 6-8 = Soils with moderately

a. unfavourable hydro-physical properties (26%): 6: due

=N to coarse texture (11%); 7: due to heavy texture or clay

b accumulation in the B-horizon (12%); 8: due to
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In the last two decades a comprehensive soil survey—analysis—categorization—
mapping—monitoring system was developed in Hungary for the exact characterization
of hydrophysical properties, modelling and forecast of water and solute regimes of
soils. The system may serve as a scientific basis for soil moisture control and it is
efficiently used for practical soil water management both for crop production and
environmental protection. The most important elements of the system were as follows
(Varallyay, 2005, 2006b, 2007a; Varallyay et al., 1985):

(a) Category system and 1:100 000 scale map of the hydrophysical characteristics of

soils (Varallyay et al., 1985).

(b) Moisture regime types of Hungarian soils and their 1:500 000 scale map

(Varallyay, 2005, 2006b).

(c) Large-scale mapping of hydrophysical properties and moisture regime of soils

(Szabo et al., 1998).

Under the given environmental conditions it is an important fact that soil is the largest

potential natural water reservoir (water storage capacity) in Hungary (Varallyay,

2005). The 0-100 cm soil layer may store about 25-30 km* water, which is more than

half of the average annual precipitation. About 50% of it is ,available moisture

content”. In many cases, however, this huge potential water storage capacity cannot be

used because of four reasons:

— it is not ,,empty”, it is filled to a certain extent by a previous source (rain, melted
snow, capillary transport from groundwater, irrigation, etc.): “filled bottle effect”;

— the infiltration of water into the soils is prevented by the frozen topsoil (“frozen
bottle effect”);

— the infiltration is prevented or reduced by a nearly impermeable soil layer on, or
near to the soil surface (“closed bottle effect”);

— the water retention of soil is poor and the infiltrated water is not stored in the soil,
but only percolates through the soil profile (,,leaking bottle effect™).

The schematic map of these situations is shown in Figure 5 (Varallyay, 2005, 2006b,c,

2007a).
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Control of soil degradation processes and soil moisture regime

In sustainable development the maintenance of soil multifunctionality, risk reduction
and the prevention, elimination or at least moderation of undesirable (or even harmful)
soil processes have primary importance. In Hungary it requires a ,,two-way” (,,double-
face”) moisture regulation to:
— help water infiltration into the soil;
— help water storage within the soil in plant available form;
— drain the surplus amount of water from the soil profile and from the area (vertical
and horizontal drainage).
The main possibilities and methods of such moisture control are summarized in
Table 1. Most of these ,,moisture management actions” are — at the same time —
efficient environment control measures (Table 1) (Varallyay, 2006b, 2007a).

Figure 5 Limited infiltration rate and water storage capacity of soils in Hungary

Legend:

<7 "leaking bottle" effect

0 “normal bottle” effect
a4 clozed bottle” effect
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Tab. 1 Elements and methods of soil moisture control with their environmental impacts

Environmental
Elements Methods impacts*
surface runoff Increase in thp duration of inﬁltr_ation (moc_leration of 1.1a
slopes; terracing contour ploughing; establishment of 548
permanent and dense vegetation cover; tillage; ’
improvement of infiltration; soil conservation
o _ farmi‘ng gystem)‘ _ _
g evaporation Helping infiltration (tillage, deep loosening) 2.4
3 Prevention of runoff and seepage, water accumulation
& | feeding of Increase in the water storage capacity of soil;
ground-water by | moderation of cracking (soil reclamation); surface 5b, 7
filtration losses | and subsurface water regulation
rise of the water | Minimalization of filtration losses (1); 2,3
table groundwater regulation (horizontal drainage) 5b,5¢
50 infiltration Minimalization of surface runoff (tillage practices, 1.4,5a, 7
= deep loosening) (1)
§ water storage in | Increase in the water retention of soil; adequate 4,5b,7
E soil in available | cropping pattern (crop selection)
- form
Irrigation Irrigation; groundwater table regulation 4,5¢,7,9,10
Surface surface
t drainage ¢ moisture control (drainage) 1,2,3,5¢,6.7, 11
Subsurface subsurface

Favourable environmental effects Unfavourable environmental effects

Prevention, elimination, limitation or moderation of:

overmoistening, waterlogging,
peat and swamp formation,
secondary salinization/
alkalization (9)

leaching of plant nutrients (10)
drought sensitivity (11)

—  water erosion (1) -

—  sedimentation (1a)

—  secondary salinization, alkalization (2)

—  peat formation, waterlogging, overmoistening (3)

—  drought sensitivity, cracking (4) -

—  plant nutrient losses by: -

—  surface runoff (— surface waters eutrophication)
(5a)

—  leaching (— subsurface waters) (5b)

—  immobilization (5¢)

—  formation of phytotoxic compounds (6)

—  “Dbiological degradation” (7)

—  flood hazard (8)

Conclusions

The control of soil processes is a great challenge and the main task of soil science and
soil management in sustainable development. Permanent control may prevent,
eliminate or at least reduce undesirable soil processes and their harmful
economical/ecological/environmental/social consequences. Soil resilience gives
opportunity for the renewal of soil multifunctionality.

The control of soil processes can be efficient only on the basis of comprehensive risk
assessments, impact analyses and exact prognoses.
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VPLYV OBHOSPODAROVANIA BUCIN NA SU!(CESNY
VYVOJ FYTOCENOZ A VLASTNOSTI POD

INFLUENCE OF BEECH FOREST CULTIVATION ON SUCCESSION
DEVELOPMENT OF PHYTOCOENOSES AND PROPERTIES
OF SOILS

Jan Kukla, Margita Kuklova, Andrej Sykora

Ustav ekologie lesa Slovenskej akadémie vied, Stirova 2, 960 53 Zvolen,
Slovenska republika

Abstrakt

Vyskum sa robil na 4 geobiocenologickych plochach zriadenych v J ¢asti Kremnickych
vrchov. Geobiocenozy su sucastou 4. lesného vegetacného stupiia, mezotrofného radu
geobiocénov, skupiny typov geobiocénov Fagetum pauper superiora a lesného typu
4302 Zubackova bucina vysSieho stupna (typ prirodnej geobiocendzy Dentaria
bulbifera nudum, Prenanthes purpurea). Pody geobiocenoz si kambizeme modalne
nasytené a kyslé, ktoré sa vytvorili z andezitovych tufovych aglomeratov. V dosledku
zrychlenej mineralizacie povrchového humusu v priaznivejsich svetelnych a tepelnych
podmienkach vzrastli hodnoty aktualnej reakcie v 0-5 cm povrchovej vrstve pody na
rubanisku k spodnej hranici heminitrofilného medziradu geobiocénov (pHy,o 6,0). Na
druhej strane pod 60-80 roénym porastom buka poklesla aktualna reakcia pody az k
hornej hranici hemioligotrofného medziradu geobiocénov (pHu,o 4,9). Mnozstvo
povrchového humusu vzrastalo az k rastovej faze zrd’oviny, kedy dosiahlo priblizne 11
t.ha”. V 200 roénom bukovom poraste bolo vyssie len o 22 %. V oblasti dlhodobo
ovplyvfllovanej imisiami kyslého typu ¢inilo mnozstvo povrchového humusu viac ako
63 t.ha.

ucové slova: Fagetum pauper, pestovné opatrenia, kambizem, zmena prostredia,
sukcesia

Abstract

The research was made on four geobiocoenological plots established in south part of
the Kremnické vrchy Mts. The geobiocoenoses are a part of the 4™ forest vegetation
tier, mesotrophic order of geobiocoens, group of types of geobiocoens Fagetum pauper
superiora and forest type 4302 Toothwort beech forest of higher degree (the type of
natural phytocoenosis Dentaria bulbifera nudum, Prenanthes purpurea). The soils of
geobiocoenoses are Eutric and Dystric Cambisols formed from andesite tuffaceous
agglomerates. Due to accelerated mineralization of surface humus in better light and
warm conditions increased the values of active soil reaction on clearing to the lower
border of heminitrophillous inter-order of geobiocoens (to pHp,o 6,0). On the other
hand, below 60-80 years old beech forest the actual soil reaction decreased up to top
boarder of hemioligotrophic inter-order of geobiocoens (to pHy,o 4,9). The amount of

surface humus increased up to growth phase of pole-stage stand, in which it made
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approximately 11 t.ha™. In 200 years old beech stand it was higher only about 22 %. In

the region long-term influenced by acid atmospheric pollutants the amount of surface

humus made more as 63 t.

Kee words: Fagetum pauper, silvicultural measures, Cambisol, environmental
change, succession

Uvod

Prirodzeny vyvoj lesnych porastov Siriacich sa po skonéeni poslednej 'adovej doby bol
v poslednych tisicro¢iach vyznamne ovplyviiovany antropickou ¢innostou, ktora bola
determinovana najmé ekonomickymi zdujmami ¢loveka. V poslednych storociach sa
zaujem l'udskej spoloCnosti zameral tak na zdokonalenie tazbovej Cinnosti, ako aj
vel'koplosné pestovanie ekonomicky vyznamnych drevin. Intenzita vplyvu ¢loveka na
lesné ekosystémy bola velmi vyrazna najmd v 20. storoéi, v ktorom boli lesné
ekosystémy menené najmi v stvislosti s rasticimi ekonomickymi poziadavkami.
Doraz sa kladol najmd na zvySovanie kvality a kvantity drevnej hmoty, zatial’ ¢o
rieSenie problémov spojenych so znizovanim druhovej a genetickej diverzity, a tym aj
stability lesnych ekosystémov sa zanedbavalo. Prejavilo sa to v zmene drevinového
zlozenia lesnych porastov, ich vekovej vySkovej a hrubkovej Struktiry, ako aj
v zmene druhovej garnitiry bylinnej vrstvy a v neposlednej miere aj v zmene vlastnosti
pdd. Negativne dosledky uvedeného pristupu sa prejavili hlavne v 5. a 6. lesnom
vegetaénom stupni (lvs), kde doslo k rozsiahlej premene zmieSanych porastov buka a
jedle na monokultiry smreka. O trochu priaznivejsia situacia je v 3. a 4. lvs, kde na
normalne vyvinutych podach pdvodne dominoval buk, ale aj tu mozno na znacnych
plochach vidiet’ dosledky honby za vyssou produkciou ziadanych druhov a sortimentov
dreva.

Ciel'om prace je zistit, ako sposob obhospodarovania nudalnych bukovych porastov
ovplyviiuje druhové zloZenie fytocendz, a tym aj vlastnosti ekotopu.

Material a metody

Bukové geobiocenologické plochy boli v roku 2007 zaloZzené na lokalitaich Poruba
a Stagiar situovanych v juznej Gasti Kremnickych vrchov na svahoch so sklonmi 5-
15°, v nadmorskej vyske 690-740 m. Makromorfologické charakteristiky pod boli
opisané podl'a Salyho a Ciesarika (1991), humusové formy zatriedené podla Salyho
(1998) a pddy boli klasifikované v zmysle Kolektivu (2000). Vzorky jemnozeme boli
vysusené na vzduchu a preosiate cez sito s vel'kostou otvorov 2 x 2 mm. Zrnitost’
jemnozeme dispergovanej pomocou ultrazvuku a hexametafosfore¢nanu sodného sa
stanovila pomocou laserového zrnitostného analyzatora Fritsch analysette 22, obsah
uhlika oxidimetricky, podl'a Turina, v modifikacii Simakova a hodnoty aktivnej a
vymennej reakcie v suspenzii jemnozeme (pomer jemnozeme k vode, resp.
1 M KCI 1:2,5, v pripade povrchového humusu 1:5) sa zistili pomocou digitalneho
pH-metra, typ Inolab pH 720 (Hrasko et al, 1962). Na kazdej ploche sa
v trojnasobnom opakovani odobrali aj vzorky povrchového humusu, vysusili pri
teplote 80 °C a zistila sa ich hmotnost'.

Fytocenologické zapisy boli vyhotovené na ploche 400 m* v zmysle Zlatnika (1976a)
a zatriedené v zmysle Hancinského (1972). Nazvy rastlin uvadzame podl'a Dostala
(1989).
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Vysledky

Geobiocenologické plochy boli vybraté v Standardne obhospodarovanych bukovych
porastoch tak, aby reprezentovali zakladné vyvojové stadia sekundarnej sukcesie. Prvé
sukcesné Stadium vyvoja, ktoré nastupuje po zrubani dospelého bukového porastu,
reprezentuje geobiocenologickd plocha Poruba 1. Na tejto ploche je celkova
pokryvnost’ bylinnej synuzie pod 5-10 ronym narastom buka maximalna, dosahujuca
90 az 100 %. Vyrazne v nej dominuje svetlomilny druh Calamagrostis epigeios, ku
ktorému je hojne pridruzeny rubaniskovy druh Rubus hirtus agg. a v menSom rozsahu i
d’alsie druhy (Eupatorium canabinum, Hypericum perforatum, Chamerion
angustifolium, Stachys sylvatica, Dentaria bulbifera ai.). 7Z indikatorov 4. lesného
vegetac¢ného stupnia (lvs) sa v silne zmenenom spolocenstve zachoval len druh Circaea
lutetiana, avsak na vlhSie podne prostredie poukazuje aj pritomnost druhov ako
Cirsium palustre a Urtica kioviensis. Z ruderalnych druhov zadina do spolocenstva
prenikat’ Plantago major.

Druhé vyvojové stadium reprezentuje geobiocenologicka plocha Poruba 2, kde sa
nachadza 15-20 ro¢na, 5 az 7 m vysoka bukova huastina. Pre bylinny podrast je
charakteristicka nizka druhova pestrost a minimalna celkovd pokryvnost,
nedosahujtica ani hodnotu 5 %. Ojedinele sa vyskytuji najma bucinové druhy ako st
Asarum europaeum, Dentaria bulbifera, Galium odoratum a Sanicula europaea, iba na
svetelne priaznivejSich mikrolokalitach aj Dryopteris filix-mas a Rubus hirtus agg.
Z indikatorov 4. lvs je vo vel'mi nizkej hodnote zastipeny len druh Circaea lutetiana.
Geobiocenologicka plocha Poruba 3 bola zalozena v 20-40 ro¢nej bukovej zrd’ovine
reprezentujicej tretie sukcesné Stadium vyvoja. V druhovo pomerne chudobnom
bylinnom podraste je hojne zastupeny len jarny heliofyt Dentaria bulbifera, popri
ktorom sa ojedinele az hojne vyskytuje aj Rubus hirtus agg. Z mezotrofnych
bucinovych druhov sa ojedinele vyskytuji Galium odoratum a Viola reichenbachiana,
z podhorskych druhov Polygonatum verticilatum, indikator pritomnost’ 4. lvs.
Geobiocenologicka plocha Stagiar reprezentuje jedno z poslednych vyvojovych 3tadii
Standardne obhospodarovanych bukovych porastov. V bylinnom podraste dominuje
jarny lesny heliofyt Dentaria bulbifera, ku ktorému sa ojedinele pridruzuju druhy ako
Galium odoratum, Dryopteris filix-mas, Rubus hirtus agg. a Viola reichenbachiana.
Ekologicky vyznamny je vyskyt druhu Dryopteris dilatata, ktory indikuje pritomnost
4. lvs.

Vzhladom k tomu, ze vo fytocendézach skiimanych segmentov geobiocendz sa
vyskytuju druhy indikujuce minimalne pritomnost’ 4. lesného vegetaéného stupia a
mezotrofné bylinné druhy, vratane druhu zubacka cibul’konosna (Dentaria bulbifera),
pri absencii druhov ostatnych trofickych skupin, priradujeme tieto segmenty
geobiocendzy do skupiny lesnych typov Fagetum pauper superiora alesného typu
4302 Zubackova bucina vysSieho stupnia (typom prirodnej fytocendzy Dentaria
bulbifera nudum, Prenanthes purpurea).

Kambizeme skiimanych geobiocen6z boli vytvorené zo svahovin neovulkanickych
andezitovych tufovych aglomeratov. Su to pody s dostato¢nou vodnou kapacitou,
ktoré rast bukovych porastov nijako neobmedzuju. Mullovy moder tychto pdd je
tvoreny horizontom opadu Ool, ktory spolu s 1-2 cm hrubym fermentacnym Oof
horizontom dosahuje v priemere 3,5-5,5 cm.

Hrabka humoéznych, stredne az silne prekorenenych A horizontov kambizemi s
priaznivymi fyzikalnymi vlastnostami a obsahom skeletu do 10 % dosahuje 5-7 cm.
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Fyzikalne vlastnosti B horizontov sit mierne zhorSené, az zhorSené (v pripade nizsie
leziacich Bv, subhorizontov). Obsah skeletu je nizky a pohybuje sa v rozpiti 10-20 %.
Podstatne vy$3i obsah skeletu je len v prechodnom B/C horizonte na lokalite Stagiar.
Zrnitostné zloZenie kambizemi je do znacnej miery ovplyvnené vlastnostami
materskej horniny, z ktorej sa vytvorili. V zmysle Novaka (1952, in Saly, 1998) su
pddy na plochach Poruba 1 a2 ilovitohlinité, na plochach Poruba 3 a Stagiar hlinité.
Podra trojuholnikového texturneho diagramu ide o prachovito-hlinité pody (tab. 1).

V jemnozemi kambizemi dosahuje obsah najpohyblivejsieho fyzikalneho ilu 9-
19 % asmerom k niz§im pddnym horizontom sa zvySuje. Dominuje v nich
spravidla frakcia hrubého ilu, ktora kolise v rozpiti 38-52 %. Vyssie hodnoty
hrubého prachu (o 1-6 %, v porovnani s frakciou hrubého ilu) su len vo
vrchnej Casti pod na plochach Poruba 2 a 3. Celkovy obsah prachu kolise
spravidla v rozpiti 65-75 %. NajniZsie zastipenie tejto frakcie (okolo 60 %) sa
zistilo v pode na ploche Poruba 3, kde ma najvyssie zastiipenie frakcia hrubého
piesku (22-24 %). Najmene] zastupena je frakcia jemného piesku, hodnota
ktorej je v pddach nizsia ako 5 %.

Hodnoty suSiny si pomerne vyrovnané a dosahuju priblizne 94-96 % (tab. 2). S
klesajicim mnozstvom pddneho humusu obsah susiny vzrastal, hygroskopickej vody
(h) naopak klesal. Jej hodnoty pohybujuce sa v rozpiti 5,6-7,9 % nepriamo poukazuji
na mnozstvo pre rastliny nepristupne;j statickej vody (Vn =2 Vh = 3-4 h = 20-28 %).

V A horizontoch pod Styroch bukovych geobiocen6éz sa obsah humusu pohybuje
v rozpiti 7,6-10,2 % (tab. 2). V zmysle klasifikacie Salyho a Ciesarika (1991) st
teda silne humdzne. Smerom k hibsim pddnym horizontom percento humusu spravidla
klesa, na rozhrani humo6znych a kambickych horizontov skokovite. V hlbsie leziacich
dosahuje uz len 2,8-3,1 %. Tieto pddne vrstvy su teda eSte mierne humodzne.
V povrchovej 0-5 cm vrstve pdd sa hodnoty aktivnej reakcie nachadzaji v rozpiti
4,95-5,99 (tab. 2). V rozpiti rovnovaznych hodnoét pddnej reakcie umoziujicich
priamu determinaciu mezotrofného radu geobiocénov (pHp,o 4,9-6,0, sensu Kukla,
2003) sa pohybuji aj hodnoty aktivnej reakcie hlbsie polozenych B horizontov. Vzrast
hodndt aktivnej reakcie na ploche Poruba 1 az k dolnej hranici rozpitia
determinujuceho pritomnost” heminitrofilného medziradu geobiocénov (pHy,o 6,0-7.2,
sensu Kukla, 1993), povazujeme len za docasny. Vyvolany bol zrychlenou
mineralizaciou povrchového humusu, ako reakcie na vac¢si prisun svetla a tepla do
riedkeho, na rubanisku vysadeného porastu buka. Na druhej strane relativne nizke pH
hodnoty — blizke hornej hranici rozpitia rovnovaznych hodnét aktivnej reakcie
determinujiiceho pritomnost’ hemioligotrofného medziradu geobiocénov, ktoré boli
zistené v A horizonte pddy odobratej v dospievajicej bukovej kmenovine, zrejme
suvisia s vySSou produkciou odumretych organickych latok aso spomalenim
dekompozi¢nych procesov.
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Tab. 1 Zrnitostné zlozenie pod

Frakcie jemnozeme [mm] Podny druh
il | prach piesok
A fyzi| hruby |spolu |jemn|hrub | spolu |
Ploc Poda Vrstva | k. y y Novik quxturny
ha <0, [ <0, 0.01- 0,002-[0.05-[ 0.1 - ] ragrar
002| 01| 0,05 | 0,05 | 0.1 | 2 [0-052](1952) (Kzoéglg)”’
subty | variet | horiz| [c [hmot. % susiny]
p a ont | m]
Aoq [0-5 3 [32 136,52 |75.10 [ 0,05 | 'L | 11,34
Por 55113 9
nasyt 10-| 16, | 50, 11,1 flovito-
u[lia en Bv, 20102 | 62 36,04 170,64 | 2,20 > 13,32 hlinity
Bv,+{20-{ 17, | 50, 10,5
Bv, |30 63 | 69 36,61 (69,67 | 2,12 6 12,68
10, | 39, 12,0
Aoq |0-5 35 |33 43,71 172,69 | 4,94 1 16,95 hlinity
Poru 10-| 15, | 47, 15,2
ba 2 Bvi {50145 | 33 36,20 | 68,08 | 1,18 7 16.45 | 4 ito-
. Bv,+|20-| 19, | 52, 14,8 hlinity
kambi Bv, | 30| 00 | 59 31,25|64,84 | 1,23 6 16,09 .
zem prachovito-
dal hlinity
e Aoq [0-5/9.4| 35| 38.60 | 61.64 [4.72 | 2% | 2885 i
6
Poru .
kysla 10-] 13, | 37, 21,5
ba 3 B 201 65 | 50 38,67 162,52(2,26 3 23,79
1
20-| 14,137, 23,9
30| 06 | 77 35,71 159,42 | 2,56 > 26,48 hlinity
11,42, 16,8
v Aoq |0-5 57 | 88 40,23 [ 71,59 | 0,04 5 16,89
Stag Bv,+|10-| 14, | 44, 15,0
iar Bv, | 20 | 54 | 88 36,20 | 66,54 | 3,74 9 18,83
20-( 15, | 43, 12,8
Bv: 1301 01 | 05 38,96 | 67,00 | 5,04 P 17.92
Tab. 2 Ekologické vlastnosti pod
Vek Poda Vrstva Susina Hyer. Cox |[Humus| Reakcia
Plocha | Porast voda
[r.] [subtyp |varieta|horizont| [ecm] |[% nav.] [% susiny] PHu,0 | pHkc
Poruba | | Aoq 0-5 ] 9535 [6,65 | 498 859 599 | 4,77
ukovy | nasy- i
! narast 2710 ens | BYi | 1020 | 96,02 |5.69 | 2.86| 4.93 529 |3.99
Bv+Bv,| 20-30 | 96.06 |5.64 | 273| 4,70 | 5.42 | 4.10
Porub bukovs s 8 Aoq 0-5 94,47 |791 | 590| 10,18 | 5,49 | 4,52
oruba ukova - =S i
) hastina | 20 | S Bv, [10-20| 95,00 |7.14 | 2,90/ 5,01 4.94 | 4,14
£ Bv+Bv,| 20-30 | 95,26 |6.81 | 2.56| 4,42 531 | 4,06
g
Poruba . S Aoq | 0-5 | 9498 |7.19 | 495 853|531 | 4.1
3 bukova | 20- ;g kysla 1020 | 9526 682 | 1.16/ 2.00| 5.34 | 4.05
zrdovina | 40 = Bv, » > , > , X
- 20-30 | 95,07 | 7.10 | 1,79| 3,08 | 5,43 | 4,12
Staci bukové 60 Aoq 0-5 94,58 | 7,77 | 4,44 7,66 | 4,95 | 3.87
agiar ukova - i
kmeftovina | 80 Bv+Bv,[ 10-20 [ 94,96 |7.23 | 1,96| 3,38 5,03 | 3,84
Bv, 20-30 | 95,00 |7,14 | 1,61 2,78 | 5,15 | 3.87
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Hodnoty suchej hmotnosti povrchového humusu zistené vo vybranych bukovych
geobiocendzach su zachytené na obr. 1. Pre zaujimavost’ uvadzame aj hodnoty zistené
v NPR Badinsky prales (vek bukového porastu cca 200 rokov, kambizem modalna
nasytena, skupina lesnych typov Fagetum pauper superiora, lesny typ 4302) ana TVP
Ziar nad Hronom, kde bukova geobiocenéza v dosledku dlhodobého posobenia imisii
kyslého typu nadobudla hemioligotrofny charakter (vek bukového porastu 90 rokov,
kambizem podzolova pseudoglejova, zamokreny edaficko-troficky rad geobiocénov
voblasti 3. lvs, fytocendza nudalneho charakteru s ucastou druhov Athyrium filix-
femina a Dryopteris dilatata indikujicich v oblasti 3. lvs zamokrenie pody, v zmysle
Hanginského, 1972 a Zlatnika, 1976b nezaraditel'na).

Najmensie celkové mnozstvo odumretych latok sa v sulade s ocakavanim zistilo na
ploche Poruba 1, kde sa nachadza 5-10 ro¢ny, prevazne umelo vysadeny porast buka.
mnozstvo organickej hmoty akumulovalo v subhorizonte Ool, zatial’ co na ostatnych
plochach v nizsie leziacich subhorizontoch Oof, resp. Ooh (obr. 1) so vzrastajucim
vekom bukovych porastov sa mnozstvo organickych latok akumulovanych na p6dnom
povrchu mezotrofnych bukovych geobiocendz zvysovalo az po rastovu fazu zrd’oviny
(na lokalite Poruba 3). V tejto rastovej faze dosiahla sucha hmotnost’ povrchového
humusu viac-menej rovnaki hodnotu, ako v rastovej faze kmenoviny (na ploche
Stagiar). Vyrazne vyssie mnozstvo povrchového humusu sa nezistilo ani v Badinskom
pralese, kde sa vek porastu odhaduje na cca 200 rokov (len asi o 22 %).

Vyrazne odlisné ekologické podmienky sa nachadzaju v hemioligotrofnych bukovych
geobiocendzach, v podach ktorych je vdosledku nizSej mikrobialnej aktivity
spomalena dekompozicia odumretych organickych latok. Tak je tomu aj v pripade
TMP Ziar nad Hronom, kde sa pri hodnotach aktudlnej reakcie pody 4,6-4,7 tvori
mullovy moder s priblizne 1 cm hrubym subhorizontom Ooh povrchového humusu.
Sucha hmotnost’ tohto subhorizontu &ini viac ako 49 t.ha” a velmi vysoka, v porovnani
s mezotrofnymi bukovymi geobiocen6zami, je aj sucha hmotnost’ vyssie leziaceho Oof
dosahujuca viac ako 14 t. Na druhej strane mnozstvo organickej hmoty akumulovanej
v subhorizontoch Ool (opadu) povrchového humusu hemioligotrofnej a mezotrofnych
bukovych geobiocendz sa takmer vobec neodlisuje.
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Obr. 1 Hmotnost povrchového humusu vo vybranych bukovych geobiocendzach

Ool 4,058 [tha-1]
Oof

Poruba 1

Ool+Oof
Ool
Oof

Poruba 2

Ool+Oof
Ool
Oof

Poruba 3

Ool+Oof
Ool
Oof

Stagiar

Ool+Oof
Ool
Oof

NPR Badinsky
prales

Ool +Oof
Ool

TMP Ziar

Oof

n. Hronom

Ooh

Ool +Oof+Ooh 65,646

Sucha hmotnost povrchového humusu je uvedena v tabulke 3. Niz$iu variabilitu
hmotnosti mali horizonty opadu, vy$siu vykazovali tazsie fermenta¢né horizonty.
Najnizsia variabilita hmotnosti povrchového humusu sa zistila na ploche Poruba 3
(bukova zrd’ovina), najvicsia bola na ploche Poruba 1 (5-10 roény narast buka).
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Edaficko- Poda Sucha
Plocha troficky Subhorizont hmotnost’
rad/medzirad subtyp varieta [g.m]
Ool 405,830
205,03
nasy- 250,435 +
! tena Oof 119.99
656,266 £
| Ool+Oof 321,25
227,004 +
Ool 58,70
625,571 £
Poruba |2 Oof 174 85
852,576 +
| Ool+Oof 163.86
370,672 +
Ool 112,35
, kambi . 760,102 +
3 mezotrofny Iillrg d:jﬁ;n kysla Oof 147.40
1130,774 £
Ool+Oof 83.64
270,613 £
Ool 52,39
“ . 837,594 +
Stagiar |4 Oof 159.01
1 108,207 £
Ool+Oof 151.60
Ool 261,%79;
NPR , :
Badinsky |5 hasy- Oof 1101,748 +
tena 209,33
prales
Ool + Oof 1363,445+
260,32
216,849 +
Ool 2434
TMP kambizem Oof 1447142 &
.. - , . 225,82
Ziar nad |6 | hemioligotrofny | podzolova - 4900428 +
Hronom pseudoglejova Ooh 3
1212,59
Ool + Oof+ | 6564,553 £ 1
Ooh 010,31

Rozdiely v mnozstvach akumulovanej organickej hmoty su zrejmé z tidajov uvedenych v tabulke 4. Vyznamne sa
odlisovali najméa Oof subhorizonty povrchového humusu.
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Tab. 4 Rozdiely v akumulécii povrchového humusu (ANOVA, LSD test)

Porovnavané dvojice ploch

Subhorizont
1-2113[1-4|1-5|1-6[2-3(2-4|2-5[2-6|3-4|3-5[3-6|4-5|4-6]5-6
Ool n.s.| n.s [ n.s.|n.s. | n.s. n.s.|n.s.|n.s.|n.s.|n.s.|ns.|n.s.|ns.|n.s.
F hodnota 1,613 P= 02302 df.=5;12
oor [Rslx [+ [+ TrTnslnsl+ [+ [nsTns]+ [ns] + [ns

F hodnota 17,539 P =0,0000 df. =

ns|ns|ns|ns| * |ns|ns|ns| * |n.s|n.s| * [ns| * |

Oo spolu 1= E S dnota 74,668 P =0.0000 _ d.f.=5.12

Poznamka: P<0,01; n.s. — nevyznamny rozdiel; d.f. — pocet stuptiov volnosti

Zaver

K najmenej vyraznym zmenam abiotickej zlozky segmentov prirodnych geobiocenodz
dochadza vtedy, ked” obhospodarovanie lesnych porastov nevedie k zmene ich
drevinového zlozenia. Tak je tomu aj vpripade Styroch bukovych
geobiocenologickych vyskumnych ploch vybratych vJ Casti Kremnickych vrchov,
obhospodarovanie ktorych viedlo len k zmene $truktary porastov.

Buk ako zna¢ny tiei vytvarajica, ale iznaSajica drevina je edifikatorom, ktory
vyrazne obmedzuje Sirenie sa druhov naro¢nejsich na svetlo, a tiez mensich rastlinnych
druhov neschopnych preniknat’ korienkami cez pomerne kompaktnu a relativne sucha
vrstvu povrchového humusu k organomineralnej pode. V désledku toho st si bukom
budované typy prirodnych fytocendz dlhodobo schopné udrzat’ pdvodny charakter, bez
ohl'adu na vek porastov.

K vyznamnému naruseniu druhového zlozenia pdvodnych alebo prirode blizkych
bukovych fytocenéz dochadza az po Gplnom odstraneni ich drevinovej zlozky. Tak
tomu bolo aj na ploche Poruba 1, kde po odstraneni bukového porastu doslo
k masovému Sireniu sa svetlomilnych rubaniskovych druhov. Celkovo sme na tejto
ploche zistili 10 druhov drevin (z toho dvoch krov) a 46 bylinnych druhov (z toho 5
trav a1 travam podobny druh), zatial' ¢o na ostatnych plochach sa pocet bylin
pohyboval od 7 do 13. Najmensi pocet bylinnych druhov sa zistil vo vyvojovom §tadiu
zrd’oviny.

Vyvojové stadia bukovych geobiocenoz sa lisia tak vekom a charakterom bylinnej
zlozky, ako aj vlastnostami podneho prostredia. V priaznivych svetelnych a tepelnych
podmienkach riobaniska moZe reakcia humusovych horizontov v dosledku
akcelerovanej mineralizacie povrchového humusu prechodne vzrast' az do rozpitia
limitnych hodndt heminitrofilného medziradu geobiocénov. Na druhej strane hodnoty
aktualnej reakcie pod dospelych bukovych porastov su v dosledku produkcie vel'kého
mnozstva odumretych organickych latok a klesjicej intenzity dekompozic¢nych
procesov mierne zniZzené. K podstatnému zakysleniu pddneho prostredia dochadza
najmd v oblastiach dlhodobo ovplyviiovanych imisiami kyslého typu. V porovnani
s mezotrofnymi bukovymi geobiocendézami mdze byt mnozstvo organickych latok
akumulovanych v tychto oblastiach na povrchu pddy az 6 nasobne vyssie.
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VYRAZNY ANTROPICKY VLIV NA Z,QMOKRENi PUD
V PODDOLOVANEM UZEMI PLZENSKE PANVE

SIGNIFICANT ANTHROPIC INFLUENCE TO SOIL
WATERLOGGING AT UNDERMINED AREA OF PILSNER
BASIN

Alois Prax, Vitézslav Hybler
MZLU Brno, Zemédeélska 1, 61300 Brno, CR

Abstrakt

Priblizné¢ 3500 hektarti zemédélské a lesni pidy byly v oblasti plzeniské panve po
ukonceni tézby uhli zamokieny vystoupivsi podzemni vodou. Po povodnich v roce
2002 nastalo téméf trvalé zamokieni a i po upravach mistnich tokd zistalo asi 60
hektarti trvale zamokienych jako dulezity krajinny prvek.

Klic¢ova slova: tézba uhli, podzemni voda, zamokieni, poddolovana oblast

Abstract

About 3500 ha of agricultural and forest land were observed. After the cessation of
coal mining, the underground water rose up to the surface. After floods in 2002,almost
permanent waterlogging occurred. Even after the reclamation purging a local effluent
stream it was necessary to leave 60 ha as a permanently waterlogged “important
landscape element”.

Keywords: coal mining, underground water, waterlogging, undermined region

Uvod

Je nesporné, Ze plidoznalstvi jako jeden z obort pfirodnich véd musi fesit mimo jiné
také tikoly vyvolané spolecenskou objednavkou. V roce 2005 byla tedy zpracovana
studie pricin zamokieni zemédélskych a lesnich pozemkd v oblasti Nyfan a okoli o
celkové vymeére 3500 ha. Velké meliorace u nas skoncil na pocatku devadesatych let
minulého stoleti. Nyni se problematika zamokieni pozemkd objevuje jen sporadicky.
bychom ¢ekali. Zajmové uzemi je dotceno intenzivni antropickou ¢innosti na povrchu i
v podlozi - t&Zzbou ¢erného uhli. Bylo nutné rozebrat situaci hloubéji také proto, ze se
jedna o uzemi srazkove spise deficitni.

Material a metody

Zajmova plocha je rozlozena na katastralnim izemi 4 obci (Nyfany, Uherce, Piehysov
a Tluénd). Jedna se v centralni ¢asti o plochou snizeninu v povodi Vejprnického a
Luéniho potoka. Hydrologickou zvlastnosti je historicky objekt bifurkace, kterym bylo
mozno v pripadé potieby dotovat vodou Luéni potok z vodnatéjsitho Vejprnického
potoka. Pro objasnéni pficin zamokieni bylo nutno kromé znalosti pidnich a
klimatickych pomérti prostudovat i historické prameny o vyvoji uzemi (mapy,
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kroniky), poméry geologické, hydrogeologické a hydrologické, doklady o tézebni
¢innosti a podminkach jeji likvidace a také dopravni infrastrukturu (silnice, zeleznice).
V souhte specifickych pfirodnich podminek a intenzit¢ antropickych aktivit tedy
vidime pficiny a disledky zamokieni zdejSich

pad. Prameny dokladaji, Ze ve zdejsi rovinaté oblasti byly v historickych dobach mezi
obcemi Uherce a Zbiich rozsahlé rybniky (Janov a Chobot), které byly vypustény a
plochy prevedeny na zemédélskou pidu. Z celé soustavy zistal maly rybniek
uprostied rozsahlejsiho mokiadu jizn& od obce Uherce. Koncentraci vod v této lokalité
umoznuji geomorfologické a geologické poméry. Oblast Nyfanska se nachazi z
geologického hlediska v jizni Casti Plzenské panve, jde o tektonicky predisponovanou
geologickou a hydrogeologickou strukturu s limnickou, vyrazné cyklickou vyplni,
ktera je porusena zlomovymi systémy riznych sméri. Mocnost vyplné dosahuje v
nejhlubsich mistech az 800 m. Panev je po obvod  dokonale uzaviena vyzdvizenymi
algonkickymi bfidlicemi. Samotna lokalita se nachazi uprostied oblasti, kde bylo
v minulosti t€Zeno uhli, nejvice na pfelomu devatenactého a dvacatého

stoleti. Posuzované izemi lezi uvnitit byvalého dobyvaciho prostoru Tluéna. Nejstarsi
je kladenské souvrstvi a déli se na radnické vrstvy a nyfanské vrstvy. Na xylitické
horniny proterozoika naseda karbon bazalni brekcii a vyse v profilu nasleduji stiidajici
se jilovce, prachovce a piskovce s uhelnymi slojemi.

Od nejstarsich k nejmladSim se jedna o plzenské sloje, radnické, bubenské sousloji,
touskovské slojky, nyfanskou sloj, chotikovské sloje a nevienské sousloji. Mocnost
kvarterniho pokryvu je proménliva a je zavisla na genezi sedimentu. Prevazuji zde
pisCité a piscitojilovité produkty zvétravani karbonskych hornin. Tato uzaviena panev
je jednou z pfic¢in zamokieni, kdy i relativné nizké atmosférické srazky diky
nepfiznivym odtokovym pomérim pretrvavaji delsi dobu na tomto Gizemi. Ke zhorSeni
odtokovych pomérti dochazi také vlivem kolmo na smér toki vybudovanému
zelezni¢nimu naspu a v posledni dobé

vlivem vybudovani mohutného dalni¢niho télesa. Dalnice je situovana ve sméru V — Z
stoji celorocné v prikopu voda. Specifikou oblasti je t€Zebni ¢innost. Vlivy na povrch
se projevily pfevazné na uzemich zemédélského a lesniho piidniho fondu. Vydobytim
uhelnych sloji dochazi k postupnému zavalovani nadlozi do vyrubanych prostor, coz se
na povrchu ve vétsSing pripadd projevuje jako poklesova kotlina, ktera se §iti formou
poklesové viny z centralni ¢asti na vSechny strany. Dusledky poklesu se projevuji
zpravidla nejdfive v tésné blizkosti vodoteci, kdy ztratou spadu dochézi k rozlévani
vod a naslednému

zamokteni terénu. Poklesem zpravidla dochazi k degradaci az devastaci plidniho
fondu, ktera se v zemédglstvi projevuje mizenim kulturnich rostlin a nastupem
mokiadni a bahenni vegetace, u lesit dochazi k postupnému prosychani porosti vlivem
stoupajici hladiny podzemni vody.

Vysledky a diskuse

Lze konstatovat, ze rozhodujicimi Ciniteli, ktefi ovliviiuji devastaci pidniho fondu,
jsou intenzita poklesu terénu a vyska hladiny podzemni vody. Po ukonceni tézby
v roce 1995 byla néjaky cas Cerpana dilni voda. Po ukonceni nastal prudky vzestup
hladin podzemnich vod, coz bylo patrné v pozorovaci studni ,,Ziegler”, kde doslo k
vzestupu HPV od roku 1995 do roku 2002 zhruba o 45 m. Ze studny je pritom stale
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od&erpavano cca 100 m’.d” vody pro provoz zdejsiho podniku. Podstatny vzestup
podzemnich vod pocitili v mistnich studnich a sklepech také obyvatelé Nytan a Tluéné
zvlast po privalovych srazkach v srpnu 2002 a lednu 2003. TéZebni Cinnost, ktera v
minulosti pusobila odvodiovacim efektem, se nyni projevuje opacné s tim, ze po
ukonéeni tézby je nutno stale pocitat s dynamikou podzemnich vod i s mistnimi
pohyby ptudy nad poddolovanym tzemim. V historii zamokfteni lesnich porosti - jde o
obdobi nepftili§ davné - stupriujici se intenzita zamokieni souvisi ¢asové s ukoncenim
¢erpani vody z dolti. Na intenzitu zamokfeni lesni pidy mély vliv také bohaté dest'ové
srazky a povodné v srpnu 2002 a lednu 2003. Doslo k rozsahlym polomim a vyvratim
lesnich porostli na podmacenych pidach a nasledné k postupnému usychani skupin
stromi na nékterych lokalitach. V oddéleni 705 HS nedaleko ,,Vétrné jamy* vzniklo
jezirko se stojicimi suchymi stromy v levobfezni nivé Luéniho potoka. Ojedinélé
drobné podmacené lokality se stagnujici vodou a suchymi jedinci dfevin vznikly také
ve vysSich polohach lesniho komplexu mimo uzemi nivy Luéniho potoka. Po
provedeném hydropedologickém priizkumu pievazné kopanymi pidnimi sondami do
hloubky minimalné 100 cm je mozné konstatovat, Ze jednou z pti¢in soucasného
neutéSencho stavu lesnich porostd jsou také specifické pidni podminky. Zde je nutné
rozli$it nivni polohy v okoli Vejprnického a Luéniho potoka s oglejenymi ¢i glejovymi
fuvizemémi, ptipadné modalnimi gleji s vysoko polozenou hladinou podzemni vody.
Na vysSe ( mimo nivu) lezicich polohach prevladaji modalni pseudogleje s vyraznym
povrchovym zamokienim pid. Zamokieni je zplisobeno prevazné srazkovou vodou,
kterou drzi v povrchovych vrstvach malo propustné jilovité, ptipadné silné zajilené
podlozni pisky. Zhutnélé jilovité podlozi brani také kofenovému systému stromd v
pronikani do hloubky, coz je dobfe patrné na ¢astecné deformovaném typu korenového
systému u vyvratl. Poruseni pfirozeného kolobéhu vody po nahlém odstranéni lesnich
porostti na novych pasekach znamena také vyssi intenzitu zamokieni danych lokalit. Je
tedy zfejmé, Ze zamokieni lesnich pid je v tomto lesnim komplexu novym vaznym
fenoménem, se kterym musi lesni hospodar pocitat. Paseky po vyvratech stromil a stale
se rozsitujici usychani dalsich ¢asti porostt jsou diisledkem této nové situace.

Zavér

Je nutné rozlisovat zamokieni zplisobené stagnujici, ptipadné jen malou dynamikou se
vyznacujici HPV v udolni poloze podél Lucniho, piipadné Vejprnického potoka. Vétsi
¢ast téchto poloh se nepodatilo odvodnit ani po procisténi Lucniho potoka. Toto tizemi
bude nutné vyclenit z fadného obhospodarovani. Prestoze jde o region klimaticky
suchy a teply, bylo nutné v disledku specifickych piidnich podminek v nékterych
Castech tzemi na zemédélskych pidach provadét v minulosti upravu vlhkostniho
rezimu pud melioraénimi opatfenimi. Pfi terénnim prizkumu v jarnim obdobi roku
2005 se ukazala fada zamokfenych mist pfevazné v drobnych plochych depresnich
polohach, které musely byt dosévany pozdéji, pripadné zistala lezet ladem. Jde o
kombinaci zamokfeni srazkovou vodou vétSinou na rovinatych ¢i mirné svazitych
polohach v souvislosti s relativné neptiznivymi pidnimi poméry, které jsou typické pro
pudy na permokarbonskych sedimentech. Jedna se o oglejené kambizemé nebo pridy
vyznacujici se siln€jSimi procesy illimerizace. VétSina téchto pid byla odvodnéna
systematickou drenazi. Ojedin€lé projevy soucasného mistniho prevlhéeni na polich
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pramennymi vyveéry. Nepfiznivé na polich piisobi Spatné volena agrotechnika a
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pojezdy tézkou mechanizaci za vlhkostné nevhodnych podminek. Dochéazi pak ke
zhutnéni pud, snizeni ptdni pdrovitosti, zvySeni objemové hmotnosti a pti degradaci
pudni struktury dochazi ke zhorSeni infiltrace vody. Pidy v Sirokych tdolnich nivach
jsou zamokieny vysoko poloZenou a malo kolisajici HPV. Probiha tak glejovy proces
s prevahou redukénich, pro koteny rostlin znaéné neptiznivych pochodii. Jedna se zde
vétsinou o luéni porosty s pfechodem k mokfadnim rostlinnym spolecenstviim. Pfic¢iny
naristani tohoto procesu je nutno hledat ve Spatnych odtokovych pomérech
zpusobenych ziejmé terénnimi poklesy v souvislosti s poddolovanim tizemi. Druhym
faktorem je dokladovany nastup hladiny podzemni vody k povrchu a prakticky
celoro¢ni nasyceni pidnich pérti vodou. V tomto piipadé¢ kazdy dalsi pfisun srazek
tento proces zamokieni zesiluje. Intenzivné zamokiené polohy luk v levobiezni nivé
Luéniho potoka a v oblasti u zavodu DIOSS také mezi potoky Lu¢nim a Vejprnickym
je nutné navrhnout spolu s ptilehlymi lesnimi pozemky jako tzv. ,,Vyznamny krajinny
prvek®, ktery je nutno vy¢lenit z bézného obhospodarovani. Jde o vyjime¢nou lokalitu,
kterou vzhledem ke specifice podminek nelze fesit béznymi postupy melioracni praxe.
Toto uzemi zapada do ramce realizovaného tizemniho systému ekologické stability
(USES). Narist vyskytu a ploch mokiadi v lokalitich poddolovanych tizemi podpoii
pozadovanou diverzitu pfirodniho prostiedi.

Autori dékuji za podporu projektu MSM6215648905.
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IDENTIFIKACIA SENZITiVNYACH OBLASTI NA ZAKLADE
MONITOROVANIA ZMIEN PODNEJ REAKCIE, OBSAHU
ORGANICKEJ HMOTY A KOMPAKCIE

IDENTIFICATION OF VULNERABILITY AREAS ON THE
BASIS OF SOIL REACTION, SOIL ORGANIC MATTER AND
SOIL COMPACTION CHANGES

Gabriela Barané&ikova!, Jarmila Makovnikova?, Milo§ Siran?

"Vskumny vistav pédoznalectva a ochrany pédy, Raymannova 1, 08001 Presov
“Vyskumny distav pédoznalectva a ochrany pody, Mlddeznicka 36, 974 05 Banskd
Bystrica

Abstrakt

Na posudenie zranitenosti polnohospodarskych pod boli vybrané tri dolezité
degradacné procesy: strata organickej hmoty, acidifikacia pod a kompakcia. Prekrytim
digitalnych vrstiev vsetkych troch indikatorov, ktoré indikuju jednotlivé degradacné
procesy: strata Cox, acidifikacia a kompakcia, boli vymedzené senzitivne oblasti na
ornych pdédach. Senzitivne oblasti na trvalych travnych porastoch boli vymedzené
prekrytim digitalnych vrstiev acidifikacie a straty organickej hmoty. Do kategorie B,
ktora vymedzuje nizSiu uroven sensitivity, sa dostali predovsetkym orné pody na
fluvizemiach a  Cernozemiach  Zapadného  Slovenska, cast  hnedozemi
Banskobystrického kraja a rendziny. Do kategoérie C, ktora vymedzuje mimoriadne
senzitivne oblasti (prekrytie digitalnych vrstiev degradacnych procesov vsetkych troch
sledovanych parametrov) a indikuje pomerne vysoku zraniteInost pod na danych
uzemiach sa dostala ornd poda na Casti fluvizemi Bratislavského a Trnavského kraja,
pomerne malej ploche rendzin Banskobystrického kraja atypickych <&iernic
Presovského kraja. Zo ziskanych vysledkov tiez vyplynula vyssSia nachylnost’ ornych
pdd k degradaénym procesom oproti trvalym travnym porastom.

KPucové slova: pddna reakcia, acidifikacia, strata organickej hmoty, kompakcia pdd,
senzitivne oblasti

Abstract

To judge vulnerability of agriculture soils three important degradation parameters: loss
of organic mater, acidification and compaction were selected. Overlap of digital layers
of all three indicators, which indicate separate degradation processes: loss of organic
mater, acidification and compaction vulnerability area of arable land was allocated.
Vulnerability area on pasture was allocated overlapping of acidification and loss of
organic mater digital layers. In B category which indicate lover level of sensitivity
there is arable land on Fluvisols, and Chernozem on Western part of Slovakia, part of
Luvisols of Banska Bystrica region and Rendzinas. In category C, which allocated
emergency sensitive area and indicated quite high vulnerability of arable land there are
part of Fluvisols of Bratislava and Trnava regions, quite small area of Rendzinas of
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Banska Bystrica region and typical Endofluvic Chernozem of Presov region. On the
basis obtaining results it can be seen higher predisposition of arable land to degradation
processes in comparison to pasture.

Key words: pH value, acidification, loss of organic matter, soil compaction,
vulnerability areas of soil degradation

Uvod

ZraniteInost’ pddy vyjadruje schopnost’ pody vyrovnat® sa so zatazenim. Je vysledkom
fyzikalnych, chemickych a biologickych vlastnosti pddy, miery zatazenia
a predstavuje komplexntl informaciu pre modelovanie potencidlneho nebezpecenstva
degradacie pre agroekosystém. Strata organickej hmoty, acidifikdcia pdd ako aj
kompakcia patria podl'a zakona ¢. 220/2004 Z.z. k degradacnym procesom.

Podna organicka hmota (POH) priamo ovplyviuje fyzikalne, chemické a biologické
vlastnosti pody atym nepriamo ovplyviiuju  pddnu urodnost ako aj viaceré
mimoprodukéné vlastnosti pody. POH plni délezitu ulohu v podnej Struktare, ma
velky vplyv na penetraciu vody v pdde, je zasobariiou zivin v pdde, vyrazne
ovplyvriuje katidonovi sorpénu kapacitu a d’alSie podne charakteristiky. Mozeme teda
povedat, ze POH je zakladnym faktorom ovplyviiujicim kvalitu pody (Brejda a kol.,
2000). Rezervoar podneho uhlika patri medzi prioritné funkcie pddy, ktoré definuje
ramcovd smernica EU na ochranu pody (Commision of the European
Communities,2006).

Acidifikacia je vratnym procesom, dosledky acidifikacie v agroekosystéme su vsak
nevratné. Podna acidita ovplyviiuje rast a cinnost' korenového systému rastlin,
ovplyviiuje skladbu druhového zlozenia v ekosystéme a podmiefiuje urody rastlin
determinaciou prijatelnosti zivin rastlinami (Leonardi, 1991), zvySuje pristupnost’ Al,
Mn a tazkych kovov (Makovnikova, 2002, Makovnikova, 2005). Vyvoj degrada¢ného
procesu acidifikacie v negativnom zmysle ovplyviiuju emisie oxidov dusika, emisie
oxidu siri¢itého, aplikacia priemyselnych, fyziologicky kyslych hnojiv ako aj
priemyselné a komunalne odpady s kyslym Gi¢inkom a sposob obhospodarovania pody.
Pozitivne pdsobi aplikacia vapenatych hmot do pody stym suviciaci rastici pocet
podporovanych a schvalenych projektov vapnenia.

Kompakcia pddy je vyznamny proces degradacie pddy ovplyviiujuci nielen produkénii
funkciu pddy, ale aj iné degradacné procesy pody a krajiny (erdzia pody a krajiny —
Kobza a kol., 2005) a je v principe vysledkom posobenia dvoch javov, miery odolnosti
pddy voci kompakeii zavislej od stavu jednotlivych podnych vlastnosti a miery zataze
na podu prostrednictvom mechanizaénych a dopravnych prostriedkov. Teda v boji voéi
kompakcii sa neda zaobist’ ani bez zvySovania odolnosti pdd na ¢o mozno najvysiu
mieru, prip. jej udrziavani. Tato je, o sa tyka pddnych vlastnosti, zavisla
predovsetkym od pddnej vlhkosti, najmé v ¢ase zat'aze obrabacimi mechanizmami, no
tieZ od zrnitosti, obsahu POH, obsahu Ca, prip. pH (Lhotsky, 2000, Heuscher a kol.,
2005, Siraii, 2008 in press).
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Material a metédy

Monitorovanie prezentovanych indikatorov podnej kvality je realizované v 5-ro¢nych
cykloch na pol'mohospodarskych lokalitdich ornych pddach (OP)a trvalych travnych
porastoch (TTP) ako aj na lokalitach nad hornou hranicou lesa. Monitorovacie lokality
su rozdelené na zaklade pddneho typu, subtypu, materskej horniny a kultury
vyuzivania (OP,TTP) do 24 podnych skupin. Celkovy pocet monitorovacich lokalit
zakladnej siete pol'nohospodarsky vyuzivanych pod je 318.

Podny organicky uhlik (Cox) sa stanovuje podl'a Turina v modifikacii Nikitina, podna
reakcia (vymenna, roztokom neutralnej soli CaCl,) potenciometricky, objemova
hmotnost redukovana zvazenim vysusenej (pri 105 °C do konstantnej hmotnosti)
neporusenej podnej vzorky o objeme 100 cm® odobratej v Kopeckého valGekoch.
Podrobny postup stanovenia jednotlivych indikatorov je uvedeny v Zavdznych
metddach rozborov pdd (Fiala a kol. 1999).

Pri tvorbe mapovych vystupov sledovanych indikatorov podnej kvality v orni¢cnom
horizonte pre pol'nohospodarske pody Slovenska sme vychadzali z digitalnej Gidajove;j
vrstvy ornych pod a TTP pre mapu Slovenska 1: 400 000, ktora reprezentuje plosné
zastupenie jednotlivych podnych asociacii (na zaklade podnych typov a subtypov)
v ramci SR. Aby sa zachovalo aj ur€ité regionalne rozdelenie, hodnotili sme Cox, pH
a objemovu hmotnost’ jednotlivych pddnych asociacii (skupin) podla krajov. Pre pracu
so vstupnymi georeferencovanymi digitdlnymi udajmi a implementaciu vyslednej
digitalnej udajovej vrstvy bol vyuzity programovy balik ArcGIS®.

Podrobny popis postupu tvorby tychto mapovych vystupov je uvedeny v naSej
predchadzajucej praci (Baranéikova a kol. 2007). Senzitivne oblasti boli vymedzené
prekrytim vytvorenych digitalnych vrstiev, ktoré mapuji zmeny indikatorov
jednotlivych degradacnych procesov.

Vysledky a diskusia

Strata organickej hmoty

Klacovym parametrom, ktory sa nachadza vo vsSetkych minimalnych stboroch
indikatorov pddnej kvality je organicky uhlik. Brejda (Brejda a kol., 2000) uvadza, ze
hodnota Cox je jediny indikator, ktory poukazuje na signifikantné rozdiely vo vyuziti
pddy v roznych regionoch. Pri porovnani priemernych hodnét Cox medzi prvym
(1993) a zatial’ poslednym (2002) monitorovacim cyklom jednotlivych pddnych typov
na ornych podach bolo zistené, ze k poklesu doslo iba v pripade rendzin. Na
¢ierniciach a regozemiach neboli zistené zmeny medzi priemernymi obsahmi tohto
parametra vr. 1993 a2002 ana ostatnych podnych typoch ornych pod doslo
k nepatrnému zvyseniu tohto parametra. V pripade TTP doSlo medzi rokmi 1993
a2002 kzvyseniu Cox, avSak na ziadnom pddnom type nebolo zvySenie tohto
parametra signifikantne vyznamné (Baranc¢ikova, 2008 in press). Uvedené zmeny
v hodnotach pddneho organického uhlika predstavuji zmeny v priemernych hodnotach
Cox daného podneho typu v ramci pol'nohospodarskych pdd celého Slovenska.

Acidifikdcia
Zmeny podnej reakcie pri porovnani priemernych hodndt medzi prvym (1993) a zatial
poslednym analyzovanym (2002) monitorovacim cyklom pre parované hodnoty nie su

Statisticky preukazné (Makovnikova, 2008 in press). Najvdcsi pokles priemerne;
hodnoty aktivnej podnej reakcie v sledovanom obdobi vhlbke 0 — 10 cm sme
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zaznamenali v skupine podzoly, rankre a litozeme, v skupine fluvizemi na
nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch a v skupine kambizemi vyuzivanych ako
orné pody. Tieto vysledky upozorniuju na znepokojivy trend vo vyvoji slabo kyslych
pdd, ktory ma od roku 1995 stipajucu tendenciu (Makovnikova, 2007). Je to
predovsetkym dosledok znizenia aplikacie agrotechnickych opatreni zameranych na
upravu pddnej reakcie kyslych a slabo kyslych pdd. Kyslé a slabo kyslé pody, ktoré st
potencidlne ohrozené acidifikaciou, tvoria 47 % zvymery polnohospodarsky
vyuzivanych po6d. Pufrujuce systémy podzolov, rankrov a litozemi, Ciernic na
nekarbonatovych  sedimentoch, fluvizemi na nekarbonatovych sedimentoch,
kambizemi ako aj pseudoglejov (silikaty a vymenné katiény) indikuja (Ulrich, 1991),
ze tieto pddy patria k labilnej$im agroekosystémom, s tendenciou k zakysleniu.

Kompakcia

Hlavnym indikatorom kompakcie pdd je objemova hmotnost’ pody (OH) (Van-Camp a
kol., 2004) i napriek tomu, Ze podla niektorych autorov (Wijk, Beuving, 1985) jej
hodnoty neraz neindikuju presne vSetky fyziologické potreby rastlin, pricom toto
skreslenie odovodniuji rozdielnym obsahom POH v pddach. V podmienkach
zapadného Slovenska (prevazne Nitrianskeho kraja) porovnanim priemernych hodnot
OH jednotlivych pdédnych typov medzi prvym (1993) aposlednym (2002)
monitorovacim cyklom bol zisteny negativny trend (t.j. narast hodn6t OH pdd) na
stredne tazkych cernozemiach, cierniciach na nekarbonatovych ikarbonatovych
sedimentoch a tazkych fluvizemiach karbonatovych, v ramci stredného Slovenska na
stredne tazkych pseudoglejoch, prip. rendzinach atazkych regozemiach
karbonatovych, kym na vychode Slovenska na stredne tazkych fluvizemiach
nekarbonatovych a hnedozemiach (éiréﬁ, M. J. Makovnikova, B. Palka, 2008).

Vymedzenie potencidlne senzitivnych oblasti

Senzitivne oblasti boli vymedzené prekrytim vytvorenych digitalnych vrstiev, ktoré
mapuju zmeny indikatorov jednotlivych degradacnych procesov.

orné pody

V pripade ornych pdd je to strata organickej hmoty, acidifikicia pod a kompakcia.
Kategoriu A predstavuju oblasti, kde nedochadza k prieniku negativnej zmeny
jednotlivych indikatorov uvedenych troch degrada¢nych procesov (ziadna zmena
jednotlivych indikatorov alebo zmena najviac jedného indikatora), kategéria B je
vysledkom prieniku negativnych zmien dvoch z hodnotenych degrada¢nych procesov
a kategéria C vymedzuje mimoriadne senzitivne oblasti vymedzené prienikom
vsetkych troch indikatorov (obr. 1, tab. 1).

kategoria A = (Ziadna zmena alebo zmena najviac jedného z parametrov Cox, pH, OH)
kategoria B = (zmeny Cox M zmeny pH) U (zmeny Cox /M zmeny OH) U (zmeny pH
M zmeny OH)

kategoria C = (zmeny Cox M zmeny pH M zmeny OH)

Tab. 1 Identifikacia senzitivnych oblasti (v % z vymery) na ornych pddach

kategoria kraj
BA TT NR ™N ZA BB KE PO
A 67,5 65,7 63,9 98,2 94,9 93.3 95,1 97,9
B 31,7 33,9 36,1 1,8 5,1 5,6 4,9 0,9
C 0,8 0,4 - - - 1,1 - 1,2
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Na ornych podach, v porovnani s TTP, je charakteristickd nizSia zasoba humusu
(mnoZzstvo organického uhlika sa pohybuje v rozpiti 1 — 2 %), nakol’ko pri rozorani
pasienkov dochadza k poruseniu prirodzenej rovnovahy a obsah humusu sa podstatne
znizi v doésledku intenzivnej mineralizacie hlavne v orni¢nom horizonte (Chukov,
2000), ¢im sa potencidlne moézu prehlbovat’ degradaéné procesy ktoré na pode
prebiehaju. Strata organickej hmoty bola zaznamenana predovsetkym na fluvizemiach
a ¢ernozemiach Bratislavského a Trnavského kraja, hnedozemiach Banskobystrického
kraja ako aj kambizemiach na flySi v PreSovskom kraji a na rendzinach v ramci celého
Slovenska (kategoria A). Degradacny trend vo vyvoji Cox na OP méze byt sposobeny
prevladanim mineralizacnych procesov nad humifikaénymi. Pricinou tohto trendu
v pripade Bratislavského a Trnavského kraja méze byt nedostato¢ny prisun organickej
hmoty, ¢i uz vo forme rastlinnych zvyskov alebo mastalného hnoja, resp. postupné
zvySovanie teploty, ktoré je vtomto regidone pozorované v poslednom obdobi.
V pripade zniZenia obsahu Cox ornych pdd kyslych a pseudoglejovych kambizemi
Presovského kraja a Ciastoéne aj Banskobystrického to moéze byt na jednej strane
dosledok nevhodnej kombinacie pddno-klimatickych pomerov a na strane druhej
nizkeho prisunu kvalitnej organickej hmoty predovSetkym na ornych poddach
Banskobystrického kraja a kyslych kambizemiach flySového pasma. Zvysenie Cox na
ornych pddach je viditené predovsetkym na regozemiach a modalnych kambizemiach
Zapadného Slovenska a modalnych kambizemiach Kosického a Presovského kraja.
Najvyraznejsie negativne zmeny hodn6t podnej reakcie (znizenie hodnoty pddnej
reakcie o viac ako 0,5 jednotiek) v pripade ornych pod sme zaznamenali na ¢ierniciach
na nekarbonatovych sedimentoch (vo vSetkych krajoch okrem Bratislavského
a Trnavského kraja) ana kambizemiach vyvinutych na flySi akambizemiach
vyvinutych na kyslych substratoch (Presovsky kraj) (kategoria A).

Negativny trend vyvoja objemovej hmotnosti ornych pod v katgorii A bol zisteny
prevazne na stredne tazkych hnedozemiach, hlavne Kosického kraja, na stredne
tazkych fluvizemiach na nekarbonatovych sedimentoch v PreSovskom a Bystrickom
kraji a na stredne tazkych pseudoglejoch Zilinského kraja.

Potencialne senzitivne oblasti hodnotime v dvoch trovniach, kategéria B -
kombinacia dvoch degradacnych procesov akategoria C - kombinacia troch
degradacnych procesov.

Na pomerne znaénych vymerach fluvizemi Zapadného Slovenska okrem poklesu Cox
pozorujeme aj acidifikacny trend (zniZenie kategdrie pH) a na ¢ernozemiach zvysenie
kompakcie, ¢im sa relativne vel’ké uzemie tychto ornych pod dostava do senzitivnej
kategdrie B. Pokles Cox aj pH bol zaznamenany aj na rendzinach. Do senzitivnej
kategorie B sa dostala aj ¢ast’ hnedozemi Banskobystrického kraja, kde okrem poklesu
Cox bolo zaznamenané aj zvySenie kompakcie. Negativny trend vsetkych troch
sledovanych  parametroch bol pozorovany predovSetkym na fluvizemiach
Bratislavského a Trnavského kraja, pomerne malej ploche rendzin Banskobystrického
kraja a modalnych ¢iernic PreSovského kraja, ¢o je jasne viditeIné na obr. 1. Uvedené
uzemia patria do kategdérie C, ktorda vymedzuje mimoriadne senzitivne oblasti.
Degradaény proces vsetkych troch sledovanych parametrov indikuje pomerne vysoku
zranitel'nost’ pdd na danych Gizemiach.
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Obr. 1 Identifikacia senzitivnych oblasti na ornych pédach

i i

Prehoraiby keaj
Ao T faarriby braj
- 4
,"/ ¢ f Banabolghlidy U g SHE ey y
L Y Triy i r ’ . Il|
BeatriLivaiy o o
C oo el f
- '-m-”' i sencitivie oblastl - omi pdda
\ - r"'. i e : A
- i [
hp e i \ | N
e L e —
Trvalé travne porasty

Senzitivne oblasti boli vymedzené prekrytim vytvorenych digitalnych vrstiev, ktoré
mapuji zmeny indikatorov jednotlivych degradaénych procesov. V pripade trvalych
travnych porastov je to acidifikacia pod a strata organickej hmoty (obr. 2, tab. 2).
Kategoriu A predstavuju oblasti, kde nedochadza k prieniku negativnej zmeny
indikatora uvedenych dvoch degradaénych procesov (v tejto kategorii bud’ nedochadza
k ziadnej zmene jednotlivych indikatorov alebo dochadza k zmene najviac jedného
z indikatorov), kategoéria B je vysledkom prieniku negativnych zmien.

kategoria A = (Ziadna zmena alebo zmena najviac jedného z parametrov Cox, pH)

kategoria B = (zmeny Cox M zmeny pH)
Obr. 2 Identifikacia senzitivnych oblasti na trvalych travnych porastoch
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Tab. 2 Identifikacia senzitivnych oblasti (v % z vymery) na trvalych trdvnych porastoch

Kategoria kraj
BA TT NR TN ZA BB KE PO
A 91,5 91,5 100 100 100 100 100 100
B 8,5 8,5 0 0 0 0 0 0
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Podobne ako v pripade ornych pdd aj na vicsine TTP nedoslo k preukaznej zmene
(zniZeniu obsahu organického uhlika o 1 %) pri porovnani hodnét Cox prvého a zatial
posledného monitorovacieho cyklu. Znizenie tohto parametra je na niektorych
lokalitach fluvizemi Bratislavského a Trnavského kraja.

Acidifikacné tendencie, v pripade trvalych travnych porastov, st vyrazné v skupine
podzolov, rankrov a litozemi, na kambizemiach vyvinutych na flysi a kambizemiach
vyvinutych na kyslych substratoch (Nitriansky kraj, Trenciansky kraj, Banskobystricky
kraj, Zilinsky kraj, Kosicky kraj a PreSovsky kraj), v Bratislavsko, Trnavskom a
Banskobystrickom kraji su vyrazné acidifikacné tendencie aj na fluvizemiach na
nekarbonatovych substratoch a v Trencianskom kraji na pseudoglejoch. K prieniku
sledovanych parametrov, kategéria B, dochadza na niektorych lokalitach fluvizemi na
nekarbonatovych substratoch Bratislavského (8,5 % z vymery TTP) a Trnavského
kraja (8,5 % z vymery TTP).

Zaver

Uvedena praca predstavuje prvy pokus komplexne zhodnotit zranitelnost
pol'nohospodarskych pdd na Slovensku. Na posudenie schopnosti pdd vyrovnat’ sa so
zatazenim boli vybrané tri najdolezitejSie degradaéné procesy a to: strata organicke;j
hmoty, acidifikacia pod ako aj kompakcia.

Na zaklade ziskanych vysledkov mézeme konstatovat’ vacsiu nachylnost’ ornych pod k
degrada¢nym procesom oproti trvalym travnym porastom, predovSetkym na ornych
pddach Zapadného Slovenska. Do kategdrie B, ktora vymedzuje citlivé oblasti sa
dostala viac ako 1/3 ornych pdd Bratislavského, Trnavského a Nitrianského kraja. Je to
sposobené predovsetkym intenzivnym vyuzivanim tychto pdd, konkrétne nespravnou
aplikaciou priemyselnych, fyziologicky kyslych hnojiv, priemyselnych a komunalnych
odpadov s kyslym uc¢inkom ako aj nedostatoénym prisunom organickej hmoty, ¢i uz vo
forme rastlinnych zvyskov alebo mastalného hnoja.
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IMPROVED METHODS FOR UNDISTURBED SOIL SAMPLES
COLLECTION, PREPARATION OF SOIL THIN SECTIONS AS
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Abstrakt

Prispevok sa venuje sucasnému stavu v oblasti zberu pddnych vzoriek aich upravy
(vratane inych nespevnenych sedimentov) s cielom pripravy podnych vzoriek na
mikromorfologické s$tadia. Tradi¢né postupy odberu pddnych vzoriek do tzv.
Kubienovych plechoviek sa ukazujii byt ako nevhodné pre zber pddnych vzoriek
v neporusenom stave zpdd s vysokym obsahom podneho skeletu. V prispevku sa
venuje pozornost rdéznym metodologickym postupom pripravy vzoriek na
mikromorfologické studia s dérazom na skusenosti a odporucania ziskané v tejto
oblasti autorskym kolektivom.

KPuacové slova: odber podnych vzoriek v neporusenom stave, impregnacia podnych
vzoriek, mikromorfologické stadia pédnych vzoriek

Abstract

The article discusses the state-of-the-art procedures in the field of soil samples
collection and the preparation of soil samples and other unconsolidated sediments with
the objective of accomplishing micromorphologic studies. The traditional one’s
Kubiena tins seems to be unsuitable for collection of undisturbed soil samples
containing high soil skeleton volume and hence new method was tested. The diverse
methodology of preparation of soil samples for micromorphologic studies samples is
discussed and the both the experiences and the recommendation of author’s collective
in this field are presented.

Key words: undisturbed soil samples collection, soil samples impregnation,
micromorphologic study
Uvod

NajvyznamnejSou vedeckou metddou vyuzivanou prakticky vo vsetkych vednych
odvetviach prirodnych vied od minulosti do sucasnosti je metdda optickej mikroskopie.
Toto konstatovanie Specialne plati pre oblast’ mikromorfoldgie, ktortt mozno definovat
ako vednu disciplinu pedoldgie, ktora sa zameriava na popis, interpreticiu a merania
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velkosti avztahov medzi pddnymi casticami aich okolim v pddach ma
mikroskopickej Grovni. Opticka mikroskopia je jednou z mala metdd, ktoré umoziuju
Studovat’ podu ajej komponenty ,,in-situ“, za predpokladu, Ze sa podari odobrat’
a spracovat podne vzorky pre mikroskopické Stidium v neporusenom stave.
Mikromorfologickym Stidiom takto ziskanych pdédnych vzoriek je mozné ziskat
presny 2D zaznam 3D peddnu.

Metddy pripravy pddnych a geologickych vzoriek na mikromorfologické Studia sa
priebezne vyvijaju uz nieco cez 100 rokov. Zasadné zmeny v tychto postupoch vsak
nastali az pocas poslednych desatroé¢i — v désledku vyvinutia novych zariadeni,
nastrojov a predovsetkym impregnacnych médii s ultranizkou viskozitou. Vdaka
tymto skutoCnostiam mozno v sucasnosti pripravit velmi kvalitné pddne vybrusy
prakticky zo vsetkych podnych typov vhodné na podrobné mikromorfologické
studium.

Material a metédy

Aj ked’ v stcasnosti sa v oblasti pedoldgie stale viac a viac dava do popredia stidium
mikromorfologickych vlastnosti p6d pomocou nastrojov analyzy obrazu (vid’ napr.
Mooney, Morris & Berry, 2006., Lebron, Suarez & Schaap, 2002) uréenych napr. na
Stadium fyzikalnych vlastnosti pod, hlavne porovitosti pod a podneho skeletu (napr.
Dultz, 2006., Holland, White & Edis, 2007). Drees (1997) upozornil na skutocnost’, Ze
kritické casti pripravy pddnych vybrusov pre mikromorfologické studia — hlavne
vzorkovanie, suSenie a impregnacia vzoriek — si vel'mi citlivé na uplatiovanie
spravnych laboratérnych postupov a ztohto pohladu je potrebné upozornit aj na
zasadné zmeny tychto postupov popisanych v dnes uz klasickych pracach Murphy-ho
(1986), ¢i Fitzpatricka (1984).
Zakladnymi krokmi pripravy pddnych vybrusov su:

e QOdber vzoriek

e Susenie vzoriek

e Proces impregnacie

e Proces spracovania pédnych impregnatov na podne vybrusy

Odber vzoriek

Velka cast odbornikov v oblasti pedolégie vyuziva na odber pddnych vzoriek
v neporusenom stave plechovky podla Kubienu (obr. 1), komeréne dostupnymi na
trhu, resp. ktoré mozno vyrobit' individudlne pomocou metodickych postupov
dostupnych na internete (napr. http://www.afess.co.uk/kubienatins.php). Z pohladu
korektného odberu pddnych vzoriek v neporusenom stave plechovky podl'a Kubiena
nie su nevyhnutnou podmienkou na odber pddnych vzoriek v neporusenom stave —
zasadnou poziadavkou je len potreba zabezpecit dokonalu manipulaciu s odobratou
vzorkou pody v neporusenom stave. Na KPP LF Technickej univerzity vo Zvolene sa
na tento ucel vyuziva Standardna plechovka 0,5 1 , ktora drobnej tprave (zrezani
falcovaného okraja otvorenej casti konzervy) sa vlozi do aplikatora vyrobeného
z nerezovej ocele vybaveného drziakom (obr. 1). Vsunutim konzervy do aplikatora sa
dosiahne to, ze jemné plechové steny konzervy si po obvode chranené masivnym
nerezovym plastom pred ich pripadnym porusenim. Navyse, vrchna cast’ aplikatora
s reznou Castou taktiez z nerezovej ocele je skonstruovana tak, ze pri odbere vzoriek
vrchna cast’ plechovky zapada do puzdra zadnej Casti aplikatora analogicky ako naboj
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do nabojovej komory. Takymto spésobom mozno prakticky 100% zabranit moznej
deforméacii vrchnej casti plechovky pri samotnom odbere vzorky ¢o samo o sebe
predstavuje velky progres oproti plechovkam podl'a Kubiena. V momente, ked’ je
aplikator spolu s plechovkou naplneny vzorkou pody, odkriti sa bajonetovy zavit
v zadnej Casti aplikatora drziaci spodnu ¢ast’ plechovky, pohybom dozadu sa vytlaci
plechovka s odobratou vzorkou pddy anozom sa oreZze zvy$na cast pddy nad
povrchom konzervy.

Takymto sp6sobom mozno odobrat” velkoobjemové vzorky pdd s presne znamym
objemom — ¢o je zakladnym predpokladom pre metody Stadia vztahov medzi podnym
skeletom ajemnozemou zaloZzenych na analyze objemovych avahovych pomerov
tychto komponentov pod (vid’ napr. Corti et al., 1998).

Vyssie uvedenym postupom sa teda zabezpeci odber vzoriek pddy v neporusenom
stave, ktoré st pripravené na d’alsie kroky upravy.

Obr. 1 Zariadenia sluziace na odber pddnych vzoriek v neporusenom stave

Plechovka na odber pddnych vzoriek Celkovy pohl'ad na jednotlivé Casti aplikatora sliziaceho
v neporusenom stave podl'a Kubiena na odber pddnych vzoriek v neporusenom stave

SuSenie vzoriek
Je to jeden zo zakladnych krokov upravy vzoriek pred samotnym procesom
impregnacie organickymi Zzivicami. Cielom tohto kroku je odstranit’ zo vzoriek
pddnych materialov vodu, ktora zabranuje hydroféobnej zivici vyplnit’ efektivne vsetky
porové priestory.
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Proces susenia vzorky sa moéze uskutocniovat’ na vol'nom vzduchu, v suSiarnach (v
Ziadnom pripade by teplota nemala prevysit' 50°C), alebo prostrednictvom vytla¢ania
vody acetonom ¢i inou organickou kvapalinou s ktorou je zivica vzajomne mieSatelna.
Proces vymeny voda/aceton sa moze realizovat’ pomocou kvapalnej, resp. plynnej fazy
acetonu, avSak v sucasnosti je preferovany proces substitiicie vody plynnou fazou.
Takymto sposobom sa efektivne zabrani rozpastaniu organického materialu
pritomného v pddnej vzorke, ako aj nadmernému narisaniu Struktury/textiry vzoriek.
Prvy krokom procesu vytlacania vody v pddnej vzorke plynnou fazou acetoénu
pozostava z odstranenia spodnej casti odbernej nadoby plechovky pripravkom na
otvaranie konzerv. Takto obojstranne otvorena plechovka sa polozi na perforovanu
mriezku, ktora zaisti neruseny kontakt plynnej fazy acetonu s pddnou vzorkou . Takto
upravena plechovka s pddnou vzorkou a perforovanou mriezkou sa polozi nad
acetonovy kupel’ v exsikatore, do ktorého sa vlozi nadobka s bezvodym chloridom
vapenatym, ktory napomdze vysuSovaniu vzorky prostrednictvom viazania vodnych
par.

Proces vytesiovania porovej vody acetonom je procesom, ktory prebicha pocas
niekol’kych dni. Pri tomto procese sa odporic¢a vymienat aceténovu kipel’ najmene;j
jeden krat za tri dni.

Pocas niekolkych dni vécSina vody viazanej v pddnej vzorke bude vytlaena
acetonom.

Pri vytesiiovani pérovej vody acetonom je potrebné monitorovat obsah vody
odstranenej z podnej vzorky az do doby, pokym nebude voda v plnej miere nahradena
acetonom. V zavislosti od zvolenych metody vytlaéania vody acetonom sa v si¢asnosti
odporucaju dva postupy takéhoto monitoringu:

e V pripade vytlacania vody acetonovymi parami najjednoduchsou a prakticky
aj najdostupnejSou metddou je hustomerna metdda vyvinuta laboratoriami
Univerzity v Stiringe (Skétsko).

e V pripade vytlaCania vody zpodnej vzorky v acetonovom kipeli podla
Schwartza et al. (1990) indikatorom ukoncenia procesu vytesiiovania porovej
vody acetonom sa stava sfarbenie acetonového rezidua za pomoci siranu
med’natého — v pripade aj malej pritomnosti vody v takomto reziduu dochadza
k jeho sfarbeniu do tmavomodrej farby.

V samotnej pedolégii je v sucasnosti preferovana metoda vytestiovania porovej vody
parami acetonu (vid’ napr. Drees, 1997; Fitzpatrick et al., 2006). Experimentalne testy
na Univerzite v Stirlingu poukazali na fakt, Ze pocas celého procesu vytlaania porove;j
vody acetébnom je potrebné vymenit acetonovu kupel cca 6 x/proces. Pri tomto
procese sa odportc¢a vymenit' cca 100cm’ aceténu v exsikatore, v ktorom sa monitoruje
teplota a merna hmotnost’ roztoku sa meria hustomerom s rozsahom 0,790 — 0,800
g.cm'3.

V momente, kedy na zaklade merani sa zisti obsah vody v aceténe < 0,5 hm %, podne
vzorky su pripravené na impregnaciu organickymi Zivicami.
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Tab. 1 Vztah medzi hm. % vody v acetone a mernou hmotnostou zmesi acetdon/voda pri
roznych laboratérnych teplotach

% hm. vody Merna hmotnost’ pri | Merna hmotnost’ pri Merna hmotnost’

v aceténe 18°C 20°C pri22°C
0,00 0,793 0,791 0,790
1,26 0,796 0,795 0,793
2,52 0,800 0,798 0,796
3,76 0,803 0,802 0,800
5,01 0,807 0,806 0,803
6,24 0,810 0,809 0,806
7,46 0,814 0,813 0,810
8,68 0,818 0,817 0,8135
9,90 0,8215 0,820 0,817
11,11 0,8255 0,824 0,820
12,32 0,828 0,827 0,823

Obr. 2 Technologické zariadenia uréené na pripravu pddnych vzoriek pre mikromorfologické
Stadium pod

Vyhrievacia komora na ohrev organickej Zivice Detailny pohl'ad na vakuova komoru, v ktorej
urcenej na impregnaciu podnych vzoriek prebieha vakuova impregnacia pddnych vzoriek

Pohl’ad na tlakova komoru, v ktorej prebieha Riadiaca jednotka systému regulujtca teplotu vo vyhrievacej
polymerizécia sfarbenych organickych zivic  komore, vakuovej komore a tlakovej komore
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Pila na rezanie impregnatov podnych vzoriek Pohl'ad na kompletnu technologicku linku pre pripravu
v prostredi olejového chladenia pddnych vybrusov — vratane tlakového kompresora
a vakuovej pumpy

Impregnacia

Standardny proces impregnacie podnych vzoriek organickymi Zivicami je relativne
jednoduchy — vzorka s poérovou vodou vytesnenou acetonovymi parami - sa zohreje na
teplotu cca 50° C, vlozi sa do vakuovej komory (obr. 2), do ktorej sa cez hadicky
privedie predpripravena sfarbena organicka Zivica ohriata vo vyhrievacej komore na
teplotu, pri ktorej tato dosahuje optimalnu viskozitu (podl'a udajov vyrobcu tejto Zivice
—obr. 3)).

Obr. 3: Priebeh viskozity s teplotou u organickej dvojzlozkovej zivice Araldit vyuzivanej pre
pripravu pédnych vybrusov na KPP LF vo Zvolene
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Niektori autori (napr. Schwartz et al., 1990) navrhli modifikaciu tohto Standardného
postupu. Na zaklade vlastnych zisteni navrhli proces impregnacie rozdelit do
viacerych krokov. Prvym krokom impregnacie vzoriek by malo byt napustanie
vzoriek Zivicou na volnom vzduch, t,j. bez vakua. Dizka tohto kroku je priblizne 4 dni,
pricom v tomto obdobi je potrebné proces doplnenia zivice zopakovat’ niekolko krat.
Pocas tohto kroku zivica penetrujiica z povrchu vzorky do vnutra vytesiuje acetonové
reziduum, ktoré sa hromadi v spodnej Casti vzorky. Az po cca 4 diioch odporacaju
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spominani autori uskutoénit’ krok vakuovej impregnacie, ktory by mal trvat
maximalne pocas 1 dia. Poslednym krokom impregnacie je zruSenia vakua, po ktorom
nastane dalSia, niekol'’kohodinova etapa nasakovania impregnatu do vzorky. Az tomto
kroku dojde po tomto odporucaju Schwartz et al. (1990) umiestneniu takto upravenej
vzorky do susiarne, kde sa dovf$i proces polymerizacie.

V suvislosti s impregnaciou pddnych vzoriek organickymi zivicami je vSak potrebné
upozornit’ na niekol’ko kl'icovych aspektov. Prvym z nich je vyber organickej zivice.
Polyesterové zivice (napr. produkt Uvitex OB vyrobcu CIBA-GEIGY) vyzaduju
opatrnlt manipulaciu s mnozstvom vytvrdzovacieho média — nakol’ko jeho velky obsah
moze spdsobit’ exotermicku reakciu vyvolavajucu zmeny v strukture podnej vzorky.
Vyhodou Zivice tohto druhu je vSak skuto¢nost, ze ich viskozita méze byt riadena
pridavanim acetdnu, s ktorym je dobre miesatelna.

Epoxidové zivice (medzi ktoré patri napr. Araldit vyrobcu CIBA-GEIGY) prinasaju so
sebou viaceré vyhody. Hlavnou z tychto vyhod je stabilita takto pripravenych pddnych
vybrusov pri aplikacii elektronového luca (napr. pri elektronovej mikroskopii).
Zasadnou nevyhodou epoxidovych zivic je vSak ich nemiesatelnost’ s acetonom, ¢o
priamo podla Dreesa (1997) brani ich vyuzitiu pri priprave pddnych vzoriek
upravenych acetonovou procedurou. Spominany limit aplikacie Aralditu mozno podla
nazoru autorov tohto prispevku v znacnej miere limitovat’ tym, ze vzorky upravené nad
parami acetonu sa neimpregnuju aralditom okamzite, ale ze na dobu niekol’ko hodin az
dni sa ohrievaji vo vakuovej komore tak, aby z nich vyprchalo maximalne mnozstvo
acetonu.

Carbowax 8000 ako d’alSie hojne vyuzivané impregnacné médium prinasa so sebou
viaceré¢ negativne limity — hlavne z pohl'adu mozného vyuzitia takto pripravenych
vzoriek na opticki mikroskopiu a analyzu Specialnymi RTG metddami vyskumu.

S pripravou pddnych vybrusov stvisi aj otazka o moznej aplikacii vysokotlakovej
metddy impregnacie pri priprave impregnatov. Dnes uz klasicky postup takejto metody
popisal Sinkankas (1968). Postup navrhnuty tymto autorom sa s modifikaciami
pouziva dodnes hlavne v oblasti geologickych disciplin — rozdielny zostava hlavne
sposob vyvolania tlakového Soku. Skusenosti autorov tohto prispevku hovoria
jednoznaéne v prospech aplikacie vysokého tlaku pri priprave vzoriek — v tlakovej
komore, sregulovanou teplotou, v ktorej po etape vakuovej impregnacie prebicha
polymerizacia zivic pri teplote cca 40°C pri tlaku cca 30 atm.

Proces pripravy podnych vybrusov

Zavere¢nym krokom je priprava podnych vybrusov. V tejto oblasti existuje prakticky
len jeden zéakladny limit, ktory sa musi dodrziavat’ pocas celého technologického
postupu. Tymto limitom je vyvarovat sa aplikacii vody vo vsetkych technologickych
krokoch poénuc rezanim vzoriek na diamantovych pilach (obr. 2), konéiac brisenim
a lesStenim preparatov.

Zaver

Cielom tohto prispevku bolo zdokumentovat’ sGcasnu situaciu v oblasti odberu
a spracovania podnych vzoriek na stadium mikromorfolégie pod. Autorsky kolektiv
vyvinul a Gspesne otestoval novy sposob odberu pddnych vzoriek v neporusenom stave
pomocou Specialneho aplikatora a Standardnych 0,5 1. plechoviek bezne dostupnych na
trhu. Pri priprave podnych vybrusov sa vyuzivalo laboratérne vybavenie SGSDS,
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pracovisko Banska Bystrica. Prvé pokusy s pripravou pddnych vybrusov su vel'mi
nadejné, v sGcasnosti prebieha intenzivne testovanie vplyvu acetdonovej Upravy
pddnych vzoriek na kvalitu pédnych vybrusov — hlavne z pohl'adu vplyvu aceténu na
proces polymerizacie podnych vzoriek epoxidovou zivicou Araldit.
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THE SIOL CONDITIONS COMPARATIONOF THE
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FORESTS IN THE PIENINY NATIONAL PARK
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Abstrakt

Borovicové lesy (spolocenstvo Calamagrostis varia — Pinus sylvestris Pancer —
Kotejowa 1967) je v Pieninskom narodnom parku rozsirené na extrémnych
stanovistiach povodnych vapencovych buéin (as. Calamagrostio alpinae — Fagetum
Fajmonova et. Sime¢kova 1981). V borovicovych monokultirach a v prirodzenych
vapencovych bucinach bol urobeny vyskum fyzikalnych a chemickych vlastnosti pod.
Z vysledkov vyplyva, ze monokultury borovice lesnej sa vyskytuju na rendzinach
sutinovych, spontanne vzniknuté borovicové lesy su rozsirené na rendzinach
modalnych a porasty vapencovych bucin na rendzinach kambizemnych .

KPuéové slova: borovicové monokultury, vapencové buciny, rendzina

Abstract

Pine forest stands (assotiation Calamagrostis varia — Pinus sylvestris Pancer —
Kotejowa) are in the Pieniny national park extended on the extrem biotops, autochtonly
snared by the limestone beech forests (as. Clematido alpinae — Fagetum, Fajmonova et
Simekova 1981). The research was done in the pine monocultures and limestone beech
forests. From these results float out, that monocultures of the Pinus sylvestris occur on
the Skeli — Rendzic Leptosols. The spontaneously arised pine forests are existenced on
the Rendzic Leptosols and the autochton limestone beech forests on the Rendzic
Leptosols

Key words: pine monoculture, limestone beech forests, Rendzic Leptosols

Uvod

Povodnymi lesnymi spolocenstvami boli v Pieninskom narodnom parku podla
Michalku et al.(1986) jedlové lesy kvetnaté, bukové lesy kvetnaté, bukové lesy
vapnomilné, javorovo-lipové a spolocenstva reliktnych vapencovych borin. V procese

kolonizacie tohto uzemia boli najviac atakované vapencové buciny a boriny. Vo forme
malych enklav sa zachovali v oblasti Holice, Haligovskych skal, Rabstina, Vysokej
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skaly a Aksamitky. Na miestach tychto vapencovych lesov bola vysadena borovica
lesna. Od ¢&ias klasikov geobotaniky (Jurko, Som3ak, Berta, atd’.) sa v geobotanickych
pracach nevenuje stadiu vztahov rastlinnych spoloéenstiev a pod takmer Ziadna praca.
V tejto praci chceme preto poukazat na vztahy, ktoré existuji medzi podami,
monokultirami borovice lesnej a porastami vapencovych bucin, resp. poukazat’ na to,
¢i a do akej miery ovplyviiuji monokulturne porasty pody, na ktorych boli v minulosti
povodne rozsirené spolocenstva podzvizu Cephalanthero-Fagenion Tx. et Tx. et
Oberd. 1958.

Metodika

Pedologicky a fytocenologicky vyskum bol robeny v roku 1999. Pddne sondy boli
vykopané vo vysadenej monokultire borovice lesnej (sonda ¢.1), v prirodzene
vzniknutom poraste borovice lesnej (sonda ¢.2) a v poraste vapencovej buciny (sonda
¢.3). Stratigraficko-morfologické znaky boli opisané vizualne. Fyzikalne a chemické
vlastnosti boli analyzované podl'a metod uvadzanych HRASKOM et al. (1992), nazvy
syntaxénov podla MUCINU A MAGLOCKEHO (1985), rastlinnych taxonov podla
MARHOLDA A HINDAKA  (1998), nomenklatira pdéd je wuvadzand podla
Morfogenetického klasifikaéného systému pdd Slovenska (SALY et al., 2000).

Vysledky a diskusia

Prirodzené a sekundarne porasty Pinus sylvestris ( spoloCenstvo Calamagrostis varia-
Pinus sylvestris Pancer-Kotejowa 1973) patria v Pieninach k velmi zriedkavo
roz§irenym spolo¢enstvam. Vo forme malych, vzajomne izolovanych porastov sa
vyskytuja v oblasti Haligoviec, zriedkavo v oblasti Lesnice. Osidl'uju svahy s juznou,
juhozéapadnou a juhovychodnou expoziciou a so sklonom 40-60 °. Formami reliéfu st
Strkové sutinové kuzele, Strkovité lavice, erozne zlaby, zriedkavejsie skalnaté hrebene
a chrbty pahorkov.

Pody patria typologicky do skupiny inicialnych a rendzinovych pod. Podnym typom je
rendzina sutinova a rendzina modalna. Na povrch pddy spravidla vystupuja balvany,
kamenné bloky, hruby strk, miestami §tréok. Povrch pddy je pokryty nepravidelne
vrstvou opadanky s maximalnou hrubkou 2 cm. Tento pokryvkovy, terestricky
organogénny horizont je tvoreny opadom ihli¢ia, drobnymi konarikmi, odumretymi
rastlinami a zriedkavejSie listia, vyraznejSie je vyvinuty iba subhorizont opadu (0-1,5
cm), menej vyrazne je vyvinuty subhorizont drviny. Subhorizont meliny je pre
intenzivnu humifikaciu nezretelny.

Tak rendziny sutinové ako aj modalne maji v A-horizonte vysoky (90%) podiel
skeletu. Farba a Struktara skeletu sa vyrazne odliSuje iba pri rendzinach sutinovych
(tab. 1, sonda €. 1), modalne rendziny akumuluji humus v A/C-horizonte, preto je
zemina farebne rovnaka (tab.2, sonda ¢. 2). Oba pddne typy maji takmer rovnaku
aktualnu pddnu reakciu (7,27; 7,15 pH). V sutinovych rendzinach je pH H,O v A/C-
horizonte najvyssie (7,6), v modalnych rendzinach mierne klesa. Vzhl'adom na vysoky
obsah (17,6 %) moze ist’ aj o vplyv huminovych kyselin. Podl’a obsahu humusu patria
sutinové rendziny k pddam mierne humdznym (1,1-3 % humusu) a rendziny modalne
k pddam vel'mi silne humoznym. (10,1-20 % humusu).

Podla morfologického klasifikaéného systému pod Slovenska (SALY et al. 2000) patria
rendziny sutinové k pddam piesocnato-hlinitym a hlinitym, modalne rendziny
k pieso¢natym. Obsah fosforu je u oboch podnych typoch priblizne rovnaky (3,75; 2,5—
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3,0 mg.k™), v A-horizonte sutinovych rendzin je obsah oboch jednomocnych kationov
variabilny, v nizSich horizontoch (A/C, C) jeho obsah podobne ako aj obsah
dvojmocného horcika klesa o dve tretiny, napr. vymenny draslik z 89,5 na 30, 2 mg.kg’
'. Pravdepodobne je to prejav zvysenej evaporacie. Distribiicia dvojmocnych kationov
hor¢ika ma podobny charakter ako jednomocné katiény, t.j. s hibkou sa jeho obsah
znizuje zo 144,9 na 51,1 mg.kg". V porovnani s modalnymi rendzinami maju sutinové
rendziny o viac ako polovicu menej horcika a takmer o tretinu menej dvojmocnych
katiénov vapnika (4324; 6429 mgkg™). Ich obsah sa v pddnom profile nemeni tak
vyrazne ako v jednomocnych kationoch.

Tab. 1 Fyzikalne a chemické vlastnosti pddnej sondy €. 1

hruby jemny , o
vzorka | pHuo | pHkal pieso}l/< proa/ch il)iesol{ h’r ltby fyz’lkoalny Cox hu;n us
% 0 % il % il % %
A 7,27 7,09 23,6 10,3 29,8 15,4 20,9 1,48 2,55
A/C 7,60 7,32 18,9 7,1 25,2 17,1 31,7 1,83 3,15
C 7,71 7,40 28,3 9,5 21,7 16,0 24,6 1,08 1,72
P P Kp Na K Mg Ca
mgkg' | mgke' | mgkeg' | mgkg” [ mgkg' | mgke' | mgkg'
A 3.00 3.00 88,0 7,2 89,5 144,9 4324
A/C 2,50 2,50 53,5 50,2 90,3 4337
C 3,00 3,00 35,6 30,2 58,1 4030

vzorka

Morfologicky a stratigraficky opis rendziny sutinovej (pddna sonda ¢. 1)

Lokalita: Haligovce, nad motorestom Haligovsky dvor, plocha pri chodniku, J, 50 °,
550 m n. m., 25.9.1999.

Oo opadankovy horizont vyvinuty nevyrazne v jamkach v okoli kamennych blokov
Amc 0-14,5 cm - tmavosiva, sucha, drobiva, hrudkovita zemina, Str¢ok 60 %,
kamenné bloky 20%

A/C 14,5-31,5 cm - svetlohnedosiva, mierne ulahnuta zemina vypliiujtca priestory
medzi kamennymi blokmi, obsah skeletu 90 %

C 31,5cmaviac - svetlohneda, ¢erstvo vlhka zemina, homogénne premiesana so
Stréckom, vypliuje priestory medzi kamerimi
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Tab. 2 Fyzikélne a chemické vlastnosti podnej sondy €. 2

hruby prach | jemny | hruby | fyzikalny humus

vzorka | pHizo | pHxa piesok% % | piesok% | il % il % Cox | "o,

Amc 7,15 7,00 20,3 11,8 44,4 13,9 9,6 7,66 | 13,21

Amc/Re | 7.14 7.00 malo malo malo malo malo 1021 17.6
vzorky | vzorky | vzorky | vzorky | vzorky
P Kp Na K Mg Ca

vzorka mgkg”' [mgkg'| mgkg' |mgkg'| mgkg' |[mgkg!

Amc 2,5 53,1 28,8 75,0 3252 6429

malo malo malo malo malo malo

Amc/Re vzorky | vzorky | vzorky | vzorky | vzorky | vzorky

Morfologicky a stratigraficky opis rendziny modalnej (pddna sonda ¢. 2)

Lokalita: Haligovce, nad motorestom Haligovsky dvor, skalnaty vapencovy svah, 30 %
skal na povrchu, J, 55 °, 575 m n. m., 25.9.1999.

Ooh 0-2 cm - nepravidelna vrstva nerozloZenej organickej hmoty tvorenej ihlicim,
listami a odumretymi rastlinami

Oof 2 cm + - nevyrazna, nepravidelna vrstva, Ciastoéne az Gplne rozlozeného
rastlinného materialu

Amc  2-18 cm - Cierna, humdzna, mierne vlhka zemina homogénne premiesana so
Str¢ckom a Strkom 90 %

A/C od 18 cm - ¢ierna zemina so Strkom a $tr¢kom, vypliiuje priestory medzi blokmi,
skelet 95 %

Na uzemi Pienin si vapencové buciny (Asociacia Clematido alpinae-Fagetum
(Sill.1933) Fajmonova et Simekova 1981) najviac rozsirené v Malych Pieninach,
v skalnych masivoch Lazna skala a Rabstin, Ciastocne na lokalite Vysoké Skalky
v nadmorskych vyskach 710-900 m. Na ostatnom uzemi je vyskyt len ojedinely
(Holica, Vysielac).

Spoloéenstva subasociacie Clematido alpinae-Fagetum v Studovanom Uzemi
uprednostiiuji stanovistia J a JV orientovanych, strmych, balvanitych svahov s
priemernym sklonom 40°. P6dnym typom na lokalite Rabstin (tab.3, sonda ¢. 3) je
rendzina kambizemna.

Aktualna podna reakcia v humusovom Amc-horizonte je neutralna v prechodnom
A/Cc sa zvySuje na mierne alkalick (pH 7,72). V podloznom Clc a C2¢ je pH
vyrovnané (7,62—7,84). Podl'a zrnitostného zloZenia je pre tuto podu typicky vysoky
podiel (49,2-71,6 % ) hrubého a fyzikalneho (30,8-94,0 %) ilu. Podiel oboch frakcii je
takmer rovnaky v humusovom Amc (49,2; 30,8 %) a v podloZznom Clc (49,7; 29,8 %)
horizonte. Najvicsi podiel tychto frakcii (71,6; 54,0 %) je v podloznom C2c-horizonte.
Podla zrnitostného zloZenia ide o pody piesocnato-ilovito-hlinité v spodnej Casti s
vysokym 70-90 % podielom jemného a hrubého skeletu. Obsah humusu je najvyssi
(4,07 %) v Amc-horizonte, s hibkou pody jeho obsah vyrazne klesa. V C2c-horizonte
ma iba 0,14% humusu. Podl'a obsahu humusu v Amc- horizonte ide o zeminu silne
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humoznu, ostatné (A/Cc, Clc) horizonty maju mierne humoézne, resp. C2c-horizont
slabo humdzne zeminy. Z dvojmocnych kationov prevladaji napr. v C2c-horizonte
takmer 3 000 nasobne kationy vapnika nad kationmi hor¢ika. Kationy hor¢ika maja
34,1) horizonte. Katiény vapnika majii opaény podiel. Najviac (10 067 mg.kg ") vapna
je v C2c-horizonte a najmenej (5 546 mg.kg') v Amc-horizonte. Z jednomocnych
kationov maju niekol’konasobne vyssi obsah kationy draslika. Humusovy horizont ma
takmer dvojnasobné mnozstvo draslika ako ostatné horizonty.Vel'mi nizky podiel (2,5,
resp. 4,2 mg.kg") maji prechodné (A/Ce, Clc) horizonty.

hruby | prach | jemny |hruby il | fyzikalny humus

vzorka | pHizo | PHkar | iecoronl o5 |piesoko| % oo | Cox | o

Amc 7,21 6,88 29,9 6,3 14,6 49,2 30,8 4,07 7,02

A/Cc 7,72 7,02 16,5 6,7 11,0 65,8 47,3 1,69 2,91

Clc 7,62 7,08 24,9 8,5 16,9 49,7 29,8 2,80 2,80

C2c 7,84 7,03 12,7 6,5 9,2 71,6 54,0 0,14 0,14

P Kp Na K Mg Ca

vzorka mgkg' |mgke' [mgkg' |mgkg' [mgkg' |mgkg!

Amc 7,02 101,7 18,6 112,8 82,7 5546

A/Cc 1,75 66,7 2,5 63,8 33,8 8907

Clc 1,76 79,2 4,2 75,0 64,2 6627

C2c 4,75 61,1 13,4 54,7 34,1 10067

Tab.3 Fyzikalne a chemické vlastnosti podnej sondy ¢. 3

Morfologicky a stratigraficky opis rendziny kambizemnej (sonda ¢. 3)

Lokalita: Rabstin, pod koétou 825, skalnata sutina pod skalnym previsom, JJV, 55°.
28.9.1999.

Oo  0-10 cm - rozpadnuta hmota listia a travy

Amc 0-5 cm - tmavohnedd, drobne az stredne hrudkovita, dobre prekorenena zemina,
hrudky tuhé, tazko rozpadavé, stréok 60%

A/Cc 5-26 cm, sivohnedé, hrudkovita mierne ul'ahnuta zemina, Stréok 50%

Clc 26-56 cm - hneda, silne ul'ahnuta, hrudkovita zemina, hrudky obalené hyfami
hub, kamene, $tréok 70%

C2¢ >56 cm - hneda, ul'ahnuta, hrudkovita zemina, hrudky obalené hyfami hub,
zemina vypliiia priestory medzi skeletom, skelet 90 %.

Suhrn

Pody vapencovych borovicovych monokultar a prirodzenych vapencovych bucin maja
takmer rovnaki hodnotu aktualnej podnej reakcie, ktora sa pohybuje v rozmedzi 7,21 —
7,84 pH. A-horizonty st v podach oboch spolocenstiev kyslejsie oproti A/C-horizontu
priblizne 00,5 pH. S hibkou pddy klesa aj jej kyslost. Najnizsia 7,71 — 7,84 pH je
v substratovych horizontoch. Vyrazné diferencie medzi pédami su v obsahu jemného
piesku A-horizontu. Boriny viazané na rendziny sutinové ho maji dvojnasobne viac
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ako vapencové buciny. Boriny rozsirené na rendzine modalnej maju trojnasobne vyssi
obsah jemného piesku ako buginy. Obsah jemného piesku sa s hibkou vyraznejsie
znizuje iba v rendzinach sutinovych. Pody vapencovych buéin maju naopak v A-
horizonte trojnasobne vyssi obsah hrubého ilu a o tretinu viac fyzikalneho ilu.

Obsah jednomocnych a dvojmocnych kationov je v A-horizonte, az na hor¢ik, vyrazne
a sodika. V A/C-horizonte maju tieto prvky v pddach oboch spolocenstiev takmer
rovnaké zastupenie. Mnozstvo draslika je v bucinach takmer trojnasobne véicsie.
Viapencové monokultiry rozsirené na rendzinach sutinovych maji oproti bucinam
jedenapolkrat viac hor¢ika. Tie boriny, ktoré s rozsSirené na rendzinach modalnych,
maju oproti bucinam takmer Stvornasobné mnozstvo hor¢ika. Obsah dvojmocnych
kationov vapnika je v A-horizonte bucin o 22% vacsi, v A-horizonte ho maju viac
0 50%. Aj napriek vyraznym rozdielom v obsahu prvkov, resp. niektorych fyzikalnych
vlastnosti, nie je mozné objektivne posudit’ vplyv monokultur borovice sosny na pddne
vlastnosti pévodnych vapencovych buéin a reliktnych vapencovych borin.

Poznamka: Vyskumné prace sa Ciastocne realizovali vramci projektu VEGA ¢.
1/3518/06, 2/7161/27, 1/3548/06, 1/0703/08 a APVV 0456-07.
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Abstrakt

Globalne podne funkcie

Pody st multifunkéné prirodné utvary (pedosféra), ktoré hraji mimoriadne dolezité
funkcie (regulacné, pufracné, prostredia zivota, archivne) Vyvinuli sa v zone
vzajomného prenikania atmosféry, hydrosféry, biosféry a litosféry Ako jedna z geosfér
plni globalne atmosférne, hydrosférne, biosférne a litosférne funkcie V prispevku st
struéne popisané tieto funkcie, ktoré sa casto prehliadaji.

KPucové slova: globalne pddne funkcie, atmosférne-, hydrosférne- biosférne
a litosfarne funkcie

Abstract

Global soil funtions

Soils are multifunctional natural bodies (pedosphere) which play very important vital
functions (regulation, buffering, habitat, archive..).They developed in the zone of
interrelation of atmosphere-hydrosphere-biosphere and lithosphere. As one of the
geospheres fulfil global hydrospheric, biospheric, atmospheric and lithosperic
functions In this contribution these function are briefly describes.

Key words: global soil funtions, atmospheric- hydrospheric-, biospheric- and
lithospheric global function

Uvod

Pody su multifunkéné prirodné ttvary. St zivotnym priestorom pre ¢loveka, prirodnym
stanovistom rastlin a organizmov. Plnia vyznamné funkcie pri hospodareni
s prirodnymi zdrojmi, najmé pri ochrane povrchovych a podzemnych vod (pufracna,
neutralizaéna a filtrani schopnost’), odtokovych pomerov v krajine (infiltracia,
vododrznost’), ¢o suvisi s kumulaénou kapacitou pdd (kumulacia latok, energie, ich
premeny a transport). Pody tlmia (pufruji) stresy spdsobené environmentalnymi
faktormi prirodnej (sucho, mokro, mraz), alebo antropickej povahy (aplikacia
chemikalii, aplikacia pevnych, kvapalnych prirodnych a umelych hnojiv, odpadov a
pod.). Nosna funkcia je suhrnom subfunkcii, ktoré sa vztahuji na vyuzitie pdd pre
dopravu, skladovanie, vystavbu sidiel, priemyselnych a komerénych objektov, na
ukladanie odpadov. Informaéné funkcie spocivaji vtom, ze kazda pdda ma
zakodované ur€ité informacie, ktoré indikuju ich potencialnu tGrodnost’, odolnost’ voci
r6znym negativnym dopadom, vhodnost’ ako zakladovych zemin a podobne. St v nich
tiez zachované informacie, ktoré nam hovoria o podmienkach vyvoja pdd a takto
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”zaznamenavaju” prirodna a kulturnu histériu. V podach sa zachovavaju rdzne
artefakty l'udskej cinnosti, archeologické a paleontologické nalezy, ktoré nam davaja
v stlasnosti moznost nazriet do vyvoja [ludskych dejin. Clovek okrem
polnohospodstva a lesnictva, vyuziva pddu na ziskanie prirodnych surovin a
materialov (piesok, strk, raselina, hliny).

Vsetky tieto funkcie radia pddu medzi zakladné zlozky zivotného prostredia a
nesmierne cenné kultirne dedi¢stvo kazdého naroda. Napriek tomu, Ze sa jednotlivym
funkciam pod venuje zo strany vedeckej komunity velka pozornost’ (Blum, 2005),
poznanie globalneho vyznamu pdd pre jednotlivé sféry Zeme (geosféry) sa zacalo len
nedavno a to v nedostato¢nej miere.

Podam (pedosfére) patri osobitné postavenie aj v ramci geosfér. Nachadzaji sa na
rozhrani atmo- lito- a biosféry Je s nimi spita celym radom vizieb, ktoré usmerfiuji
vymenu latok medzi podou a hydrosférou, podou- atmosférou, hydrosférou a biosférou
a medzi susednymi ekosystémami. Vplyvaju takto nielen na bio-hydrologicky (kolobeh
zivin) ale aj na (velky) geochemicky kolobeh latok.

Ciel'om tohto prispevku je upozornit’ na tieto nezastupitel'né globdlne funkcie pod, cez
ktoré su funkcne aj geneticky spété s ostatnymi zemskymi sférami. Hadam aj cez ich
vnimanie si mozno viac uvedomit’, Ze poskodzovanie a degradacia podneho prostredia
moze viest' k nezvratnym zmenam na Zemi.

Péda ako krehky systém hypergennej zony

Pody st strukturnymi ekoprvkami terestridlnych ekosystémov. Dochadza v nich
k vymene latok a energie s okolitymi systémami cez ich vlastné hranice. To sa
vztahuje aj na genetické informacie. Takymto systémom hovorime, Ze su otvorené a
podliehaju vonkajSim intervenciam alebo stresom. Medzi takéto stresové vplyvy
moZeme ratat’ zmeny v zrazkach, teplotach, zmeny zloZenia atmosférickych zloziek,
zmeny vo vyuziti zeme, akumulaciu znecCistenin alebo zivin v pédach, zdmerné alebo
nahodné osidlenie cudzimi rastlinami alebo zivo¢ichmi.

Pody sa vytvorili historicky podmienenymi procesmi. St to procesy, ktoré sa pocitaju
na tisicky rokov. Obopinaji celu ludska kulturnu histériu a teda nie st v nich
zakodované len skisenosti jednej generacie. Postupna adaptacia bioty na prevladajuce
environmentalne podmienky, v dlhom casovom useku, viedla k uréitej optimalizacii
tychto systémov, teda doviedla ich do stadia urcitej dynamickej rovnovahy. V tomto
otvorenom systéme, latkovy a energeticky vstup do systému je rovnaky ako vystup.
Ur¢ité fluktuacie v hraniénych podmienkach nezmenia vnutornu Struktaru, alebo
funkcie tohto systému natolko, aby to vyvolalo ireverzibilni zmenu systému.
To znamena, ze vnutorna kapacita systému je dostato¢na, aby kompenzovala a
regenerovala tento systém. Biota sa moze napriklad prisposobit’ pomalym zmenam
abiotickych alebo biotickych faktorov, pocas dlhsej geologickej histdrie.

Ak stres pdsobiaci na pddu je rychly alebo dostatocne Gc¢inny, natolko, Ze prekona
vnutorna kapacitu péd kompenzovat’ stresy a regenerovat’ sa (kritické a super kritické
zataze alebo stresy), dochadza k degradacii pdd. Takéto stresy su obvykle ¢lovekom
indukované a spocivaju v zmene vyuzitia krajiny, v zmene regionalnej klimy, alebo
v znecdisteni.

Z uvedeného je zrejme, ze pody samotné maju velky vplyv na mozné zmeny zlozenia
atmosféry a hydrosféry, na rozvoj biosféry a biodiverzitu.
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Tym, ze sa pody nachadzaji vo sfére vzdjomného spolupdésobenia a prenikania prvkov
atmosféry, biosféry litosféry a hydrosféry (Obr.1), dochadza aj k interakcii medzi bio-
hydrologickym a geochemickym kolobehom latok. To samozrejme zasahuje aj do
procesov v litosfére. V nasledovnej stati sa stru¢ne oboznamime s vplyvom pdd resp.
pedosféry na tieto geosféry:

Atmosféra apody. Vplyv pody na atmosféru (troposféru) je priamy alebo
sprostredkovany. Sprostredkovany vplyv spociva cez funkény vplyv pdd na
ekosystémy, ktoré produkuji alebo spotrebuju plyny (kyslik, CO,, vodné pary, oxidy
dusika). Priamy vplyv spociva vo vymene plynov medzi pédou a atmosférou. Je to
najmd kolobeh uhlika. Atmosfericky CO, je zdrojom organickych latok v pdde.
Obsahy humusu (a raseliny)v pdde, podla niektorych vypoétov predstavuju 1100-
1740.10" g, (Kovda, 1985), ¢o je dvakrat viac ako zasoby uhlika (CO,) v atmosfére a
trikrat viac ako v nadzemnej biomase. To sucasne predstavuje druhé miesto, po
zésobach v moriach a oceanoch (3800.10" g).

Intenzivne mechanizované pol'nohospodarstvo a pouzivanie agrochemikalii méze mat’
vel’ky vplyv na dotaciu niektorych plynov do atmosféry (CO,, metan a oxidy dusika).
Oxidy dusika su vysledkom jeho zvysenej produkcie pri zmene vyuzitia zeme a krajiny
a dosledok pouzivania dusikatych hnojiv. Oxidy dusika podl'a odhadov predstavuju az
35 % emisii sklenikovych plynov (N,O) do atmosféry. Tieto nadbyto¢né emisie
prispievaju k acidifikacii pdd a vedu k prehnojeniu lesnych ekosystémov. V pode sa
fixuje atmosfericky dusik, meni sa na dusikaté zlu¢eniny a naopak, z pod sa uvoliuje
molekularny dusik. Zvysenie troposferickej koncentracie metanu pochadza zjeho
su pestovatelia ryze (okolo 22 % emisii CH,), Zivo¢isna vyroba, ktora je na druhom
mieste a prispieva asi 13 %, co zavisi od zlozenia krmiv (German Advisory Council,
1995) .

Z atmosféry sa do pdd prostrednictvom ludskej cinnosti dostavaju siranové,
dusi¢nanové a amoniakalne i6ny. V globalnom meritku sa mobilizacia siry znasobila
najmenej trojnasobne, prave v dosledku antropogénnych aktivit. Sirany sa stali
najnebezpecnejsimi acidifikaénymi zlozkami pre mnoho regiénov sveta. Pozitivnym
trendom poslednych rokov je, ze doslo k zniZzovaniu emisii siry do atmosféry. Napriek
tomu hladina kyslych spadov je v stcasnosti prakticky kritickd vo vdcSine oblasti
sveta, tzn., ze bola prekrocend nosna kapacita pod vo vztahu k tymto zlozkam (SO,
NOy). Sucasne so znizenim produkcie siranov (SOy) sa totiz znizilo v atmosfére aj
celkové mnozstvo neutralizujucich katiénov.

Niektoré potencialne toxické prvky a mnohé syntetické organické latky mobilizované
aktivitou cloveka do atmosféry maju toxicky vplyv na pody a ekosystémy. Tieto
zlozky mo6zu narusit’ obsah zivin v pédach, pripadne mézu priamo toxicky posobit’ na
rastliny. Ich riziko spociva vtom, Ze sa moézu pri zmene podmienok uvolnit do
ostatnych zloziek zivotného prostredia.

S kolobehmi dusika a uhlika je spéty aj osud kyslika, ktory sa spotrebiiva v pdde na
roézne oxidacné reakcie. Bez jeho dotacie do atmosféry prostrednictvom fotosyntézy,
by sa jeho zasoby spotrebovali za 3000 rokov (Haber,1971).

Hydrosféra a pody. Vztah medzi podou a hydrosférou je nesmierne dolezity pre
rozvoj celej biosféry lebo voda a pdda su zakladiiou zivota a ich vzajomna interakcia
ovplyviiuje (bio-) hydrologicky kolobeh latok a vymenu prvkov v biosfére. Zahriiuje to
nielen vymenu latok medzi tymito geosférami, ale aj vymenu medzi plynnymi,
kvapalnymi a pevnymi fazami pdd a takisto vymenu energie.
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Vplyv vody na pody nespoiva len v priamom ovplyvneni erdznych procesov, ale
predovsetkym v hydromorfnom vplyve podzemnych vdd na vyvoj pdd. Toto
ovplyvnenie neznamena obvykle len prevlhéenie podneho profilu, ale komplexné
vplyvy spojené s vylucovanim niektorych latok na jednej strane, vylihovanim na
strane druhej, s vodnym, tepelotnym a vzdusnym rezimom pdd. Voda je vyznamnym
transportnym médiom, umoziujucim plnit’ vyznamné funkcie vo vztahu k rastlinam,
¢o napokon ovplyviiuje vSetky materialne a energetické toky medzi pédou a susednymi
ekosystémami.

Vzhl'adom na tieto tizke vztahy medzi vodou a pddou je potrebné volit’ unifikovany
princip k ich stadiu , ktory prakticky znamena chranit’ vodu cez pddu a naopak.
Biosféra a pody. Pody s zrkadlom krajiny. Biosféra je nadkrajinnym systémom. Pody
vo vztahu k biosfére plnia nenahraditelni funkciu v smere ochrany biodiverzity a
ekosystémov. Biodiverzita sa vztahuje na pocetnost a variabilnost Zijucich
organizmov v ramci jedného druhu, alebo medzi réznymi druhmi ekosystému.

V ramci biosféry hraji vtomto smere najvyznamnejSiu tlohu lesné ekosystémy.
Degradacia lesnych pdd a zmeny vo vyuziti pod a krajiny sa odrazaji aj v zmene
biodiverzity. Hoci su pddy dolezitou zlozkou terestrickych ekosystémov, niektori
autori ich povazujui za samostatny ekosystém, v ktorom existuje rovnovaha medzi
abiotickou a biotickou zlozkou. V tomto systéme pdda a biodiverzita su nezavislé
premenné. Strata biodiverzity sa vztahuje na desStrukciu alebo fragmentaciu osidlenia,
sposobenu Cinnostou c¢loveka, najmd nadmernym vyuzivanim prirodnych zdrojov,
znecistenim, alebo nevhodnou zamenou druhov organizmov.

Zmeny vo vyuziti pdd, akymi su zastavba, holoruby, rozsSirovanie pasienkov, tazba
materialov, ale aj moderné spdsoby hospodarenia na pdde (monokultiry) maju vplyv
na zmenu biodiverzity. Typ a rozsah degrada¢nych zmien je dost’ Casto urcovany
vztahom medzi demografickym vyvojom avyvojom pod. Hustota obyvatel'stva
spdsobuje enormny tlak na podne funkcie. To ma d’alej za nasledok zvySenie tlaku na
produkéné schopnosti pddy (priemyselné hnojenie), na zmeny vyuzitia pod a krajiny,
vratane vyuzitia marginalnych oblasti

Litosféra a pody. V podstate dodnes plati predstava, ze pddy maju maly vplyv na
litosféru a to aj s ohl'adom na nepomerné mocnosti obidvoch sfér.

Poda ma vsak ochrannt funkciu pre litosféru, ved’ nie nahodne sa hovori o pode ako o
»geoderme™ (epiderma Zeme), ktora sa porovnava s kozou organizmov a ktora chrani
litosféru pred eréziou a vynosom latok.

V pode sa vytvara CO, , ktory vplyva na zvetravanie hornin a mineralov, na
rozpustanie a tvorbu karbonatov a mineralov —soli.

Podotvorny proces vplyva na litosféru ovela vyznamnejsie ako to zodpoveda jej
mocnosti, vd’aka transformacii obrovského mnoZstva slnecnej energie, pdsobeniu
organickych latok a najmi produktov ich premien a metabolizmu. Pody vplyvaju na
tvorbu sedimentov a sedimentarnych hornin, na tvorbu karbonitov atym na
sekvestraciu uhlika.

138



Piate pédoznalecké dni 2008

Obr. 1 Postavenie pedosféry v systéme geosfér
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(O, N,CO,, H,0, rastliny,
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mikroorganizmy,
metabol. a produkty
zkladu

prach. Castice

Pdda (pedostéra)
(prienik vsetkych latok) )

Litosféra

H,O0, vod. roztoky, primar. a sekundarne
plyny (CO,, H,S, CH3) mineraly

Obr. 2 Globalne funkcie pedosféry (Upravené podl'a: GAC,1994; Dobrovol’skij, Nikitin,1990)
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Pedosféra, ako jedna zo zemskych sfér plni cely rad globalnych funkcii, predovsetkym
tym, Ze sa zicastfiuje na kolobehu latok a energie medzi geosférami. Tieto kolobehy sa
uskutocniuju vo vzt'ahu k jednotlivym geosféram réznou rychlost'ou. Pri hodnoteni pod
to treba brat” do Uivahy, najmé pri Studiu premien krajiny a antropogénnych zmien
pedosféry.
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ARZEN A MAGNETICKA SUSCEPTIBILITA POD
V POVODI TOKU KYJOV

ARSENIC AND MAGNETIC SUSCEPTIBILITY OF SOILS
ALONG KYJOV BROOK

Ondrej Durza

Univerzita Komenského v Bratislave, Prirodovedeckd fakulta, Katedra geochémie,
Milynska dolina 842 15, Bratislava

Abstrakt

Vyskum pody kombinovany s magnetickymi meraniami v environmentalne zat'azenom
izemi pozdiz potoka Kyjov a rieky Ondava poniika cenné informacie o kontaminécii
pol'nohospodarskych pdod. V rieénych sedimentoch potoka Kyjov a Ciastocne rieky
Ondava bola zistena vyznamna arzénova kontaminacia (extrémne hodnoty As klesali
smerom od odkaliska). Ten isty trend bol pozorovany pre zmeny hodndt magneticke;j
susceptibility. NajvysSie hodnoty magnetickej susceptibility boli zaznamenané v
antropogénnych podach (281,8x107 SI j.), zvysené v aluvialnych pédach potoka Kyjov
(36,5x107 SI j.) a aluvialnych pddach rieky Ondava pod sutokom s Kyjovom (27,0x10"
> SIj.). Najnizsie boli zistené pre aluvialne pddy rieky Ondava nad stitokom (19,0x107
S1j.).

KPucové slova: poda, arzén, magneticka susceptibilita, odkalisko Kyjov, Vychodné
Slovensko

Abstract

The soil survey combined with magnetometry measurements in the environmentally
stressed area along Kyjov brook and Ondava river offered valuable information about
contamination of agricultural soils. Significant arsenic contamination was detected
also in stream sediments of the Kyjov brook and particularly in the Ondava river
(extreme As values downwards the impoundment). The same trend was observed for
the changes in magnetic susceptibility values. The highest values of magnetic
susceptibility were found in anthropogenic soils (281,8x10” SI u.), higher in alluvial
soil of the Kyjov brook (36,5x10™ SI u.) and in alluvial soil of Ondava river below the
confluence with Kyjov brook (27,0x107 SI u.). The lowest ones were found in alluvial
soil of Ondava river up the confluence (19,0x10™ SI u.).

Key words: soil, arsenic, magnetic susceptibility, Kyjov catchment, Eastern Slovakia

Uvod

Povodie toku Kyjov a Ondavy je kontaminované roznymi latkami, medzi ktorymi su
zistené aj vysoké koncentracie mnohych tazkych kovov (napr. As, Cd, Pb, Zn).
Predmetné Studované tuzemie povodia toku Kyjov astredného toku Ondavy je
zobrazené na obr 1.
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Geochemické prace v regidne boli zamerané najmd na povrchové vody a riecne
sedimenty (Jurkovi¢ et al., 2006; Slaninka et al., 2006). Vysledky poukazuji na zna¢né
zatazenie vodného prostredia viacerymi chemickymi zlozkami, pricom hlavnym
kontaminantom je arzén. Zdrojom kontaminacie je odkalisko situované nad obcou
Kyjov, ktorého zriad'ovatelom bolo Chemko Strazske, a.s. Vel'mi vysoké obsahy
arzénu boli zaznamenané v povrchovych vodach (namerané maximum 11 358 mg.I'") a
v rie¢nych sedimentoch (namerané maximum 3 208 mg.kg") (Jurkovi¢ et al., 2005;
Slaninka et al., 2006). Okrem arzénu boli v povrchovej vode toku Kyjov a ¢iastocne aj
Ondava preukazané vysoké hodnoty mineralizacie, NH", SO,*, NO™, CI (Jurkovic et
al., 2006). Nakol'ko fluvialne sedimenty rieky Ondava predstavuju vyznamny zdroj
pitnej vody, pretrvavajiice znelistenie méze negativne ovplyviiovat aj kvalitu
podzemnych vod v SirSej oblasti.

Vysledky laboratornych extrakénych experimentov v kombinacii s geochemickym
hodnotenim sedimentov a povrchovych vod Studovanej lokality jednoznaéne
poukazujii na vysoky potencial ohrozenia Zivotného prostredia v povodi tokov Kyjov
a Ondava (Jankular a Ploszekova, 2006).

Obr. 1 Schematicka mapa $tudovaného tuzemia a lokalizacie vzoriek

4
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Vymedzenie uzemia

Studované tizemie lezi na avej strane nad a pod siitokom Kyjova a Ondavy (Obr. 1).
Predstavuje oblast’ fluvialnych sedimentov Ondavy (hydrogeologicky rajon QN-106),
ktora ma vyznam zvodarenského hladiska. Predstavuje uzemie s vysokymi
vyuzitelnymi zasobami podzemnych vod v regione. Zdroj kontaminacie sledovaného
toku Kyjov predstavuje odkalisko situované v zavere doliny toku Kyjov pri obci Posa.
Odkalisko bolo vybudované v roku 1977 a bolo dizajnované na skladkovanie odpadov
zo spalovne a zo spalovania uhlia (Pivovaréiova et al., 1989).

Metodika prace

Podna kappametria je zalozena na poznani, Ze namerané zvysené hodnoty magnetickej
susceptibility pddnych vzoriek v porovnani s pozadim indikuju zvysené hodnoty
koncentracie tazkych kovov (Durza, 1999; Kapicka et al., 2000). Miklajev a Zogolev
(1990) odporucaju pouzivat podnu kappametriu ako predbezni metédu na zistenie
hranic ”zvysSenej geochemickej aktivity”. VyuZziva sa tiez na $tudium povrchovych
sedimentov (Brandau a Urbat, 2000; Milicka et al., 2002) apedologické a
paleoklimatické $tidia paleopdd a sprasi (Durza et al, 2004; Liu et al., 2004).

Existuje viacej metdd, ktoré sa pouzivajil na meranie magnetickej susceptibility, ale len
niektoré st vhodné na Stidium pddy. Pre meranie magnetickej susceptibility in situ bol
pouzity kappameter KT-5.

Na kazdom bode sa meria 13 miest (pamit’ kappametra) na ploche cca 1 m?, z ktorych
sa vypocita priemerna hodnota magnetickej susceptibility na danom bode. Zmeranych
bolo 32 bodov (alivium, obrobena ineobrobena pdda, antropogénna poda)
v nepravidelnej sieti (Obr. 1) na ploche cca 4 km®. Miesta s anomalnymi hodnotami
(alvium Kyjova) boli merané opakovane.

Vysledky a diskusia

Zlozenie materialu z odkaliska Studovali Hiller et al (2008). Chemické analyzy
prezradili pritomnost’ oxidov Zeleza (mozno Fe;O4, FeO alebo Fe,O;) a kovového
zeleza. Zistili aj pritomnost’ akcesorického mnozstva sulfidov takych ako sfalerit
(ZnS), antimonit (Sb,S;), Cu a Ni sulfidy. Zich vysledkov vyplyva vyznamna
korelacia medzi koncentraciami As a totalneho Zeleza (r2 =0,888, p < 0,001), totalneho
Mn (#* = 0,794, p < 0,01). Vysledky indikuji, 7e oxidy a oxihydroxidy Fe a Mn hraja
dolezita tlohu pri zadrziavani arzénu v sedimentoch i v pdde. Pri¢inou toho je velka
adsorbéna kapacita Fe a Mn oxidov a oxihydroxidov (Garcia-Sanchez et al., 2003 in
Hiller at al., 2008). Z toho vyplyva moznost sledovania As a ostatnych tazkych kovov
meranim podnej kappametrie.

Priestorova distribiiciu tazkych kovov v pddach sme charakterizovali na zaklade
vysledkov merani podnej kappametrie. Najvyssie hodnoty magnetickej susceptibility
pdd sa namerali (Tab. 1) na antropogénnych pddach (hradza, pod hradzou). Ciel'om
prace bolo zistit’ vplyv znecisteného toku Kyjova na vlastnosti okolitych pod. Z tohto
pohladu su zaujimavé najvysSie hodnoty magnetickej susceptibility (k) v alaviu
Kyjova (36,5x107 j. SI) a zvysené v aliiviu Ondavy pod sitokom s Kyjovom (27,0x10
sutokom s Kyjovom (19,0x107 j. SI), obrabanej (23,0x10” j. SI) i neobrabanej pody
(22,6x107 j. SI).
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Tab. 1 Namerané hodnoty magnetickej susceptibility () pdd v povodi toku Kyjov

i ] x o K o K
¢islo 5. , Cislo 5. , Cislo 5. .
vzorky (1 gl) j- poznamka vzorky (1 gl) j.  poznamka vzorky (1 gl) j. poznamka
KY-01 28 alivium KY-04 19 alivium 7/3 24 neobrobena
Ond.+Kyj. Ondava poda
KY-01/0 23 neobrobena | KY-04/0 22 neobrobena | 7/4 24 obrobena
poda poda poda
1/1 28 obrobena 41 17 obrobena KY-08 28 alvium
poda poda Kyjov
KY-02/x 26 alivium KY-06 43 alivium KY-08 31 aluvium
Ond.+Kyj. Kyjov Kyjov
KY-02/2z 23 alvium KY-06 45 alvium KY-08/0 20 neobrobena
Ond.+Kyj. Kyjov poda
KY-02/xz 29 alvium KY-06 32 alvium 8/1 18 neobrobena
Ond.+Kyj. Kyjov poda
KY-02/0 28 neobrobena | KY-06 40 alvium 8/1 23 neobrobena
poda Kyjov pdda
2/1 21 obrobena KY-06/0 25  neobrobend | 8/2 24 neobrobena
poda poda pdda
2/2 24 obrobena 6/1 24 neobrobend | 8/3 18 obrobena
poda poda poda
2/3 22 obrobena 6/2 23 obrobena 8/4 17 alvium
poda poda Ondava
2/4 63 antropogén. | 6/3 21 alavium KY-12 323 antropogén.
poda Ondava poda
KY-03 29 alvium KY-07 27  neobrobend | 12/1 21 neobrobena
Ond.+Kyj. poda poda
KY-03/0 19 neobrobena | 7/1 19  neobrobend | KY-13 213 antropogén.
pdda poda pdda
3/1 20 obrobena | 7/2 21  neobrobenda | KY-13 528  antropogén.
poda poda poda

Poznamka: Na miestach oznacenych KY boli §tudované aj rie¢ne sedimenty (Jurkovi¢ et al.,
2006).

Pretoze namerané zvySené hodnoty magnetickej susceptibility podnych vzoriek
v porovnani s pozadim indikuji zvySené hodnoty koncentracie tazkych kovov
(Kapicka et al., 2000; Chaparro et al., 2004 a ini), mozno predpokladat’, Ze najvysSie
koncentracie tazkych kovov v podnych vzorkach su v aliviu potoka Kyjov a aliviu
rieky Ondava pod sutokom s Kyjovom, ¢o je v stilade so zavermi geochemického
studia povrchovych vod iriecnych sedimentov z tejto oblasti (Jurkovic et al., 2006;
Slaninka et al., 2006). Ked’Ze namerané hodnoty magnetickej susceptibility podnych
vzoriek zaluvia Ondavy nad sttokom s Kyjovom s porovnatelné shodnotami
magnetickej susceptibility okolitych pod (Tab. 2), ani obrabané ani neobrabané pody
nie su znecistené tazkymi kovmi. Z pdd je znelistené len aluvium toku Kyjov
a Ondavy pod sutokom s Kyjovom. Zdrojom zvysenych koncentracii tazkych kovov je
voda toku Kyjov, ktory vyteka z odkaliska situovaného v zavere doliny toku Kyjov pri
obci Posa.

144



Piate pédoznalecké dni 2008

Tab. 2 Priemerné hodnoty magnetickej susceptibility pod v povodi toku Kyjov

magnetickd susceptibilita
typ pody (107 . SI) pocet meranych
priemer min. — max. bodov
alavium Ondava 19,0 14 -24 3
alavium pod sutokom Ondavy a Kyjova 27,0 21-34 5
alivium Kyjov 36,5 21-51 6
neobrobena poda 22,6 15-30 15
obrobena pdoda 23,0 16 - 30 9
antropogénna poda 281,8 48 - 694 4

Zaver

Z nameranych hodnot magnetickej susceptibility pddnych vzoriek sa da predpokladat,
ze zvysené obsahy tazkych kovov su len v najmladSich terasach alavia toku Kyjov
a Ondavy pod sutokom s Kyjovom, ¢o koresponduje so zavermi Jurkovica et al.
(2006), Slaninku et al (2006) a Hillera et al. (2007). Na Studovanom tzemi obrabané
ani neobrabané pody nie su znecistené tazkymi kovmi.

Kontaminacia pddy tazkymi kovmi je problémom vSetkych priemyselnych
a mestskych regiénov. Vo vSeobecnosti, chemické metdédy sa pouzivaji na
monitorovanie znecistenia pdd, ale vysledky merani magnetickej susceptibility sa
osvedcili ako d’alsia rychla a lacna informacia.

Pod’akovanie
Prispevok vznikol vd’aka podpore projektov APVV-0231-07 a VEGA 1/0312/08.

Literatura

BRANDAU, A., URBAT, M., 2000: Rock Magnetic Signature of Sediment near the
Active Dead Dog Mound, Juan De Fuca Ridge. XXV EGS General Assembly,
Geophysical Research Abstract, vol. 2, CD Rom.

DURZA, O., 1999: Heavy Metals Contamination and Magnetic Susceptibility in Soils
around Metallurgical Plant. Phys. Chem. Earth (A), Vol. 24, No. 6, 541 — 543.

DURZA, O., DLAPA, P., KLATIKOVA, K., MILICKA, J., 2004: Interpretation of the
magnetic susceptibility record of Senec brickyard loess/paleosol sequence.
Contributions to Geophysics and Geodesy, Vol. 34/4, 381 — 386.

HILLER, E., JURKOVIC, L., JANKULAR, M., SLANINKA, 1., KORDIK, J., 2007:
Vysledky geochemického Studia kontaminovanych rie¢nych sedimentov
a materialu odkaliska (povodie Kyjov a Ondava, odkalisko Po3a). In: Durza,
0., Rapant, S. (eds.): Geochémia 2007, Statny geologicky tstav Dionyza Stiira
Bratislava, ISBN 80-88974-93-2, s. 109-112.

HILLER, E., JURKOVIC L., KORDIK J., SLANINKA I, JANKULAR M.,
MAJZLAN J., GOTTLICHER J., STEININGER R., 2008: Arsenic
distribution and mobility in impoundment materials from chemical

145



Piate pédoznalecké dni 2008

manufacturing and related stream sediments from polluted As-area in Eastern
Slovakia. Journal of Geochemical Exploration, in press.

CHAPARRO, M.A.E., BIDEGAIN, J.C., SINITO, A.M., GOGORZA C.S.G., 2004:
Magnetic studies applied to different environments (soils and stream
sediments) from arelatively polluted area in Buenos Aires Province,
Argentina. Environmental Geology, 45, 654- 664.

JANKULAR, M., 2007: Mobilizacia arzénu a zinku z riecnych sedimentov a materialu
odkaliska (modelova lokalita). In: Jurkovi¢, I’. (Ed.): Cambelove dni 2007:
Geochémia v stcasnych geologickych vedach, Bratislava, Univerzita
Komenského Bratislava, ISBN 978-80-223-2409-0, s. 91-95.

JANKULAR, M., PLOSZEKOVA, M. 2006: Experimentalne hodnotenie
biopristupnosti arzénu v povodi toku Kyjov. In: Durza, O., Rapant, S. (eds.):
Geochémia 2006, Statny geologicky ustav Dionyza Stura Bratislava, ISBN 80-
88974-88-7, s. 36-38.

JURKOVIC L., KORDIK J., SLANINKA 1., 2006: Geochemical study of arsenic
mobility in secondarily influenced Kyjov brook and Ondava river (Eastern
Slovakia). Slovak Geological Magazine, 12, 1, 31-38.

JURKOVIC L., SLANINKA 1., KORDIK J., 2005: Geochemické §tadium arzénu a
jeho mobilita sekundarne ovplyvnenom povodi potoka Kyjov. In: Durza, O.,
Rapant, S. (eds.): Geochémia 2005. SGUDS Bratislava. ISBN 80-88974-70-4.
33-36.

KAPICKA, A., JORDANOVA, N., PETROVSKY, E., USTJAK, S., 2000: Magnetic
Stability of Power Plant Fly-ash in Different Soil Solutions. Phys. Chem. Earth
(A), 25, 5,431 —436.

LIU, Q., BANERJEE, SK., JACKSON, M.J., CHEN, F., PAN, Y., ZHU R. 2004:
Determining the climatic boundary between the Chinese loess and paleosol:
evidence from aelian coarse-grained magnetite. Geophysical Journal
International, 156, 2, 267-274.

MIKLAJEV, J.V., ZOGOLEV, S.L., 1990: O prostranstvennoj svjazi anomalij
magnitnoj vosprijiméivosti poév s litogeochemiceskimi oreolami rudnych
elementov. Vest. Leningr. Un-ta, ser. 7, N 14, 26 — 33.

MILICKA, J., VASS, D. PERESZLENYI, M. 2002: Organickd hmota
v neskoromiocénnych sedimentoch Luceneckej kotliny, juzné Slovensk.
Mineralia Slov., 34, 93 — 98.

PIVOVARCIOVA J., BACO J., MOSEJ J., KAROL J., 1998: Posa — odkalisko,
inZiniersko-geologicky prieskum. IGHG Zilina.

SLANINKA [, JURKOVIC L., KORDIK J., 2006: Ekologicka zataz vodného
ekosystému arzénom v oblasti odkaliska Posa (Vychodné Slovensko). Vodni
Hospodatstvi 10/2006. s. 275-277.

146



Piate pédoznalecké dni 2008

MERANIE EROZIE NA SLOVENSKU A V OKOLITYCH
KRAJINACH

MEASUREMENTS OF SOIL EROSION IN SLOVAKIA AND
SURROUNDING COUNTRIES

Emil Fulajtar

Vyskumny ustav pédoznalectva a ochrany pod, Gagarinova 10, Bratislava

Abstrakt

Prispevok predklada zhodnotenie merani intenzity erdzie pody uskutoénenych na
Slovensku v 20-tom storo¢i aich porovnanie sdajmi z okolitych krajin (Pol'ska,
Ceska, Raktska, Madarska, Chorvatska). Do vyhodnotenia bolo zahrnutych 237
udajov (plocha/rok), z toho 69 zo Slovenska a 168 z okolitych krajin. Intenzity erdzie
namerané na Slovensku a v okolitych krajinach vykazuju dobra zhodu. Pre hustosiate
plodiny vo vécsine krajin dosahuji niekol’kych desatin tony az 2-3 tony na hektar, pre
Sirokoriadkové plodiny dosahuji niekol’ko ton az niekol’ko desiatok ton na hektar/rok.

KPucové slova: erozia pody, merania erozie, intenzita erozie, deluometrické merania.

Abstract

This paper presents the summarization of soil erosion rate measurements at
experimental plots carried in Slovakia during 2™ half of 20th century and their
comparisons with measurements from surrounding countries (Poland, Czech Republic,
Austria, Hungary and Croatia). In total 237 plot/year data were involved in the
summarization, 69 of that are from Slovakia and 168 from remaining countries. The
values measured in all involved countries fit together rather well. Most erosion rates
are in the range of up to 2-3 tons per hectare per year under densely seeded crops and
in the range of few ton up to few tens of tons per hectare for wide row crops.

Key words: soil erosion, soil erosion rates, soil erosion measurements at experimental
plots.

Uvod

V druhej polovici 20. storoCia prebiehalo na Slovensku viacero vyskumnych uloh
zameranych na meranie erdzie pddy na malorozmernych plochach s celkovym
zachytavanim odtoku a odnosu alebo s pouzitim preklapacich nadob (Obr 1, 2, 3).
Zhodnotenie vysledkov tychto merani aich porovnanie s meraniami z Pol'ska
a Madarska spracoval Fulajtar (2008). Tento prispevok predklada aktualizované
a prepracovanie zhodnotenie merani uskuto¢nenych na Slovensku a ich porovnanie so
zahraniénymi tdajmi, ktoré boli rozsirené o uidaje z Ceska, Rakiiska a Chorvatska.
Vzhl'adom na obmedzeny rozsah tohto prispevku sa interpretacia zhromazdenych
udajov obmedzuje len na ich vzajomné porovnanie a odhad celkového ro¢ného odnosu
pddneho materialu v stredoeurdpskych podmienkach.
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Merania na malorozmernych plochach na Slovensku

NajstarSie zachované tdaje st z merani vykonavanych Vyskumnym dstavom
pddoznalectva a ochrany pdd (VUPOP) prebiehajicich zagiatkom 80-tych rokov 20.
storocia (Stasik a kol., 1983). Na ne navézovala v druhej polovici 80-tych rokov druha
séria merani VUPOP na inych lokalitich (ChomaniGova, 1988). Potom do3lo na
VUPOPe k preruseniu merani a nova kampai prebehla az v polovici 90-tych rokov
(Fulajtar a Jansky, 2001). Dalsie merania prevadzal Vyskumny tstav vodného
hospodarstva (VUVH) v spolupraci s VUPOP (Gajdova a kol., 1999). V 80-tych a 90-
tych rokoch boli vykonavané aj merania erdzie Technickej univerzity vo Zvolene na
lesnych podach, ktoré prebiehali v ramci niekol’kych kampani na ré6znych stanovistiach
(Midriak, 1986, 1989, 1993, 1994, Zauskova, 2001). Okrem tychto udajov boli
merania erézie vykonavané aj Statnou melioraénou spravou (SMS) avsak ich vysledky
neboli publikované a po zrugeni SMS dalsi osud ich dokumentacie nie je znamy.
Prehl'ad doterajsich vysledkov merani er6zie na malych plochach na Slovensku podava
tabulka 1. Pri porovnavani vysledkov tychto merani treba brat’ do uvahy jednak
metodologické rozdiely, najmi rozliéné rozmery erodomernych ploch (dizky
erodomernych ploch sa pohybovali od 1 m do 100 m), a jednak rozdielne podmienky
prostredia. Pri vicSine merani bola pouzitd metdda celkového zachytavania
erodovaného materialu, okrem merani Gajdovej akol. (1999), ktori pracovali na
vacsich plochach a pouzivali preklapacie nadoby. Prirodné podmienky pozorovacich
stanovist’ boli pestré (sprase, viate piesky neogénne usadeniny, flys, krystalinikum).

Tab. 1 Vysledky er6znych merani na malych plochdch na Slovensku

Priemerny | Rozpitie

Dizka Sklon odnos | nameranych Pocet
Miesto a autori Metdda | Obdobie svahu svahu Porast pody ho dné}t/ udajov
(m) tha’ plocha/rok
1992
Malanta o -
Simonides (1993) cz Offfﬁfa) 1 9 CU 1,85 0,3-4,1 3
Karpatské pohoria, 80, 90-te
Midriak (1986, 89, 93, CZ > 1,5-6 rozny L - 0,01-1,47 -
roky
94)
Karpatské pohoria, g N L - 0,06-0,55 -
Zauskova (2001) CZ 90-te roky 1 rozny - _ —
Cetejovee 1981-82
Stasik et al (1983) Ccz O(J;Ebeité) 25 6-7 RO, OP 4,85 2.9-6.8 2
- " 1986-88 OP,
Stakein, Ubla czZ | (veset. 10 6-10° | OR 2,94 0-8,7 8
Chomanicova (1988) obdobia) SK_ Hr
11, S,
Ccz 4-6° 7K, 9,25 0-75%* 12
Osikov, Ko¢in, Gbely, OP,CR
Smolinské, Ristiovee 1994-96 20 OP,
Fulajtdr, Jansky (2001) . CR,
CZ 8-10 OR, 1J, 13,80 0-75%* 34
ZK, S,
Lu, RO
Lukacovce, Tura Luka OP,
AR PN 1997-99 100 4-12° | OR,JJ, 0,04 0-0.32 10
Gajdova a kol. (1999) 7K RO
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Vysvetlivky: ** - odhad, odnos pddy presiahol pri extrémnej zrazke kapacitu zberného zariadenia, - chybajuci udaj,
Metéda merania: CZ - celkové zachytavanie, PN - preklapacie nadoby, SR - Strbinové rozdelovace,

Porast: L - les nerozliseny, HR — holorub, PP - pol'nohospodarska pdda, OrP - orna pdda, TP - travne porasty, Lu —
lucerna, ON - oziminy nerozli$ené, O - obilniny nerozlisené, KM - krmné mieSanky, OP - ozimna p$enica, OR - ozimna
raz, OT - ozimné tritikale, Ov — ovos, JJ - jarny jaémeti, Ho — hor¢ica, RO - repka olejnd, Hr — hrach, So — s¢ja, B —
bob, SK - silazna kukurica, ZK - zrnova kukurica, K - kukurica nerozli§ena, S — slne¢nica, CR - cukrova repa, CR -
ervena repa, Z — zemiaky, CU - &erny hor.

Porast: L - les nerozliSeny, HR — holorub, PP - pol'nohospodarska pdoda, OrP - ornd pdoda, TP - travne porasty, Lu —
lucerna, ON - oziminy nerozli$ené, O - obilniny nerozlisené, KM - krmné mieSanky, OP - ozimna p$enica, OR - ozimna
raz, OT - ozimné tritikale, Ov — ovos, JJ - jarny jaémeti, Ho — hor¢ica, RO - repka olejna, Hr — hrach, So — sdja, B —
bob, SK - silazna kukurica, ZK - zrnova kukurica, K - kukurica nerozlidena, S — slne¢nica, CR - cukrova repa, CR -
ervena repa, Z — zemiaky, CU - &ierny uhor.

Uvedené merania mozno z hl'adiska podmienok rozdelit’ do dvoch vyrazne odlisnych
skupin: a) merania na ornych pddach a b) merania na lesnych podach. Tieto skupiny
sa liSia nie len vyraznymi rozdielmi v protier6znej G¢innosti porastu, ale aj metodicky.
Zatial’ ¢o merania na ornych podach boli vykonavané vaésinou na plochach dlhych 10
— 100 m, na lesnych podach bola erézia merana na velmi kratkych plochach s dizkou 1
—6m.

Zhromazdeny subor merani erdzie na ornych pddach obsahuje 69 udajov za
plochu/rok. Sklony svahov na meranych stanovistiach sa pohybovali vd¢sinou od 4 do
12°. Rastlinny kryt zahfiial vi¢Sinu plodin ktoré na Slovensku prevazuju v Struktire
osevu, najmi obilniny, kukuricu, slne¢nicu a repku. Hoci subor nezahfiia cela skalu
rozmanitosti eréznych podmienok avyber podmienok je nahodny, mozno ho
povazovat za pomerne reprezentativny pre orné pody pahorkatin a kotlin, ktoré patria
k najintenzivnejsim polnohospodarskym oblastiam Slovenska. Namerané intenzity
erdzie sa pohybujii od 0 do cca 75 t ha” r''. Odnos pody je obvykle velmi nizky, alebo
ziadny na plochach s hustosiatymi plodinami, pod Sirokoriadkovymi plodinami
dosahuje &asto niekolko t ha™ r' a zriedkavo aj 10-30 t ha™ . Odnos vy3si ako 30 t
ha” r' sa vyskytuje len vynimoéne. Vyhodnotenie merani VUPOP v rokoch 1994-96
(roény chod erdzie, protierozna Gcinnost’ plodin atd’.) podrobne spracovali Fulajtar
a Jansky (2001). Priemerny odnos pod hustosiatymi plodinami dosahoval 0,03 t ha™ r”'
a pod Sirokoriadkovymi 20,37 t ha™ r”".

Merania na lesnych podach boli vykonavané na niekol’kych desiatkach erodomernych
ploch v roznych geologickych a reliéfovych podmienkach, zvdc¢sa pod bukovymi
a smrekovymi (ale aj pod borovymi, jedlovymi, smrekovcovymi a dubohrabovymi)
lesmi. Pocet udajov pre lesné pody nie je uvedeny pretoze literatira o meraniach na
lesnych podach si este vyzaduje podrobnejsie stidium. Namerané hodnoty sa pohybuju
v rozpiti 0-1,5 t ha' r' a najéastejsie dosahuju niekolko desatin t ha™ r'. Najvyssie
hodnoty byvaju na rubaniskach a tazbou poskodenych lesoch, kde sa ¢asto pohybuju
nad 1 t ha' r'. V kazdom pripade st intenzity erézie namerané v lesoch priblizne
ojeden rad nizSie ako na ornych podach. Nie je to vSak len dosledok lepsej
protieréznej ucinnosti lesnych porastov, ale aj rozdiel v metodike merani, najma
vdizke poch, ktora bola pri meraniach v lese vi&sinou ojeden rad nizsia. Na
erodomernych plochach v lesnych oblastiach bola dominantnym procesom plo$na
erozia, zatial’ ¢o rozmery ploch zriad’ovanych na ornej pode st postacujice na rozvoj
pociatocnej fazy liniovej erdzie.
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Merania v susednych krajinach

Pre porovnanie intenzity erozie bola vybratd velmi volne chapana oblast
severovychodne od Alp a Dinarskych hér tiahniica sa k Baltskému moru. Ide o oblast
klimaticky podobnu Slovensku s miernym podnebim urcovanym striedajiicimi sa
oceanickymi vplyvmi prenikajicimi od Atlantiku a kontinentalnymi vplyvmi
z vnutrozemia Eurazie. Pochopitel'ne podnebie je na tomto pomerne rozl'ahlom Gzemi
réznorodé ana juhu tejto oblasti je suchSie ateplejSie ana severe chladnejsie
a vlhkejsie ako na Slovensku. Vybraté boli tidaje o er6zii pody na malorozmernych
plochach s pouzitim celkového zachytavania odnosu aodtoku a s pouzitim
preklapacich nadob alebo Strbinovych rozdelovacov odtoku namerané v Pol’sku,
Cesku, Rakusku, Madarsku a Chorvatsku (tab. 2-6). Uvedené udaje nezahfiiaji
systematicky vsetky vysledky er6znych merani prebiehajucich v tychto krajinach, ale
len tie, ktoré bolo mozné ziskat’ v prvej faze syntézy er6znych merani.

Celkove sa ztejto oblasti podarilo zhromazdit' priblizne 254 tdajov (plocha/rok),
z &oho bolo 100 z Pol'ska, 86 z Ceska, 26 z Mad’arska, 24 z Rakuaska a 9 z Chorvatska.
Ich zhodnotenie stazuje viacero prekazok, najmé to, Ze niektoré udaje st Cerpané iba
zo sprostredkovanych zdrojov a pdvodné publikacie nie su k dispozicii a to, Ze niektoré
povodné publikacie st v narodnych jazykoch. Z tychto dévodov nemozno vyhodnotit
najmi Ceské merania, lebo st prevzaté z druhotného zdroja, ktory nerozlisoval udaje
ani pre Cierne uhory, hustosiate a Sirokoriadkové plodiny audava iba celkové
priemery, pripade rozpitia hodndt. Zo ziskanych 254 tdajov (plocha/rok) bolo preto do
vyhodnotenia zahrnutych len 168.

Uvedené vysledky predstavuji pomerne rdéznorody stbor, ¢o sa tyka metodoldgie aj
prostredia. Dizka erodomernych ploch sa pohybuje od 4,5 do 120 m, vicsinou vak
okolo 20 m. Pri vidcSine merani bola pouzitda metdda celkového zachytavania,
v Chorvatsku boli pouzivané S$trbinové rozdelovace, v Raktsku boli pouzivané
preklapacie nadoby. Vicsina merani prebiehala na ornej pode a len mala ¢ast’ merani v
Pol'sku a Cesku postihuje aj travne porasty a merania na lesnej pode sa podarilo ziskat
iba z jednej lokality v Pol'sku (Beskydy, Starkel, 1972). Niektoré prace uvadzaju aj
merania na ¢iernych thoroch. Tieto iidaje neboli do vyhodnocovania zahrnuté, pretoze
neodrazaju realne erdzne pomery, ked’ze cierne thory sa v beznych podmienkach
nevyskytuji a boli umelo udrziavané len pre potreby Stadia protierdznej ucinnosti
pol'nohospodarskych plodin a agrotechniky, pri ktorom slazili ako referen¢na hodnota.
Predbezné porovnanie udajov z okolitych krajin ukazalo, ze intenzita erdzie podlieha
podobnym trendom. Odnos na ornych podach pod hustosiatymi plodinami je pomerne
nizky a dosahuje len niekolko desatin tony aZ niekolko ton na hektar (0,3-2,4 t ha™ r!
v Polsku, 0-2,7 t ha' r' v Raktsku). V Mad’arsku tak isto nebol pod hustosiatymi
plodinami namerany takmer ziaden odnos. Z tohto trendu sa vymykaji intenzity
namerané v Chorvatsku, kde odnos pod hustosiatymi plodinami dosahuje 0-18,9 t ha™
1!, pric¢om dva vyrazné odnosy (6,3 a 18,9 t ha™ r") boli namerané pod kfmnymi
mie$ankami ajeden (5,2 t ha r') pod repkou olejnou. Je mozné Ze tieto vicsie
intenzity su prejavom stredomorskych klimatickych vplyvov ainej distribicie
zrazkovych uhrnov, alebo zrazkovych intenzit pocas roka, ale celkovy priemer odnosu
je vel'mi podobny celkovému priemeru odnosov nameranych na Slovensku.
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Tab. 2 Vysledky eréznych merani na malych plochach v Polsku, Cesku, Rakusku, Mad'arsku
a Chorvatsku

i Priemerny n::s:f:;;fch Pocet
Miesto a autori Metéda | Obdobie :)vl:ll::: ssvl:ﬁ:: Porast odnos pody hodnéot tdajov
t ha plocha/
rok
Pol’sko
1991-96
Czyrna, o | O,B, 0T,
Klima (2002) CZ (vege't. 5 13,5 KM, CR 03 0,2-0,8 30
obdobia)
Z 22,00
Bieszczady, « ON 2,40
Starkel (1972) CZ | 60teroky | 20 | rozny ——p 0,10 ; ;
L 0,03
Gils(zlgga?;’gg) ; 197290 | 60 | 18% OZN Zﬁ’s(? ; 18
i TP 0,09
Bogucin, 1998-2000 o
Rejman, Usowicz - (veget. 20 12% CU 39,77 - 3
(2002) obdobia)
Czeslawice, 1992-1995 CU 10,00 -
Rejman a kol. - (veget. 20 9-10%
(1998) obdobia) 0 1,24 -
Mokronosy, 1995-1998
Stasik a Szafraiiski - (veget. 40 4-12% O 0,31 - 4
(2001) obdobia)
Posorty, o OrP 15,13 - 12
Skrodzki (1972) - |1956-1967 ) 120 | 25% P 0,04 : 2
Storkowo 1994-1996 CU 4,64 - 3
. S - (veget. 42 9% 0 1,90 - 3
Szpikowski (1998) obdobia) 7 1921 n 3
Cesko
Velke éf{ggg‘;ljy - | 1959-1980 | 20 |aa5% | cut | 29,70¢ - 44w
Trebsin, *
Dostal (2006) - 1986-2006 | 35 14% OrP - 0-20 42%
* - priemer po vyluceni extrémnych hodnét, **odhad
Mad’arsko
Pilismarot, 1982-85 45 60,80 0-221 4
Goczan, Kertes (veget. 8-15° S, HZOI’<OP’
(1988) cz sezony) 4,5-19,5 0,90 2,9-6,8 20
Pilismarot, 1984-85
Richter, Kertes (veget. 8 8° Lu 1,14 0,11-2,17 2
(1989) sezony)
Rakisko
Mistelbach, o ZK, OP,
Klik (2003) PN 1994-2002 15 12% CR.IJ.S. 39,13 0-317,1 9
Klﬁ(y?z“o‘b3) PN | 19942002 | 15 | 15% | zK OP 9,52 0-67.5 9
Pixendorf, o ZK, OP,
Klik (2003) PN 1997-2002 15 5% CR.Ov 4,97 0,12-20,5 6
Chorvitsko
Poljodar,
Kisic a kol. SR | 19952007 | 200 | 9% |50 0P| 1270 0-38.7 9
(2005) i ’
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Odnos pod Sirokoriadkovymi plodinami sa vo vsetkych krajinach pohybuje okolo
niekolkych ton az niekolkych desiatok ton na hektar (19 — 28 t ha™ r' v Pol'sku,
pri¢om ide o zemiaky, 0-317 t ha' r', s priemerom 35,6 t ha” r' v Rakusku, 5,2-38,7 t
ha'! ', s priemerom 26,7 t ha' r! v Chorvatsku, ¢o je vel'mi podobné hodnotam
nameranym na Slovensku. Bez zaujimavosti nie je ani fakt, ze Rakusku a Mad’arsku
boli namerané vyssie extrémy ako na Slovensku (317 a221 t ha™ r' oproti 75 t ha 1!

).

Zaver

Celkove bolo zhromazdenych 323 udajov (plocha/rok), z ¢oho 69 zo Slovenska a 254
z okolitych krajin. Po vyluceni netplnych udajov bolo do vyhodnotenia zahrnutych
237 udajov, z ¢oho bolo 69 zo Slovenska a 168 z okolitych krajin. Porovnanie tychto
udajov ukézalo, Ze intenzity erdzie namerané na Slovensku a v okolitych krajinach
vykazuji dobra zhodu. Pri hustosiatych plodinach sa vo vsetkych krajinach
s vynimkou Chorvatska pohybuju v rozmedzi niekol’kych desatin tony do 2-3 ton na
hektar. Pre Sirokoriadkové plodiny sa pohybuji v rozmedzi o jeden rad vyssie, od
niekol’kych ton do niekolkych desiatok ton na hektar. V niektorych krajinach boli
namerané vyssie extrémne hodnoty ako na Slovensku, 317 t ha” r' (Rakusko) a 221 t
ha ! (Mad’arsko) oproti 75 t ha™ r'.

Najlepsie je zdokumentovana intenzita erézie na ornych pddach. Ovela menej udajov
je dostupnych zlesov atravnych porastov, priCom na Slovensku boli uskutocnené
pocetné merania na lesnych pddach a takmer ziadne na travnych porastoch, zatial’ ¢o
v okolitych krajinach boli prevadzané viaceré merania na travnych porastoch a takmer
ziadne v lesoch. V tomto smere sa Slovenské udaje studajmi zo susednych krajin
vhodne dopliaju.

Pri robeni zaverov treba mat’ na paméti, ze zhromazdeny subor udajov nezahria vsetky
merania ktoré boli v sledovanych krajinach prevadzané, ale len tie, ktoré sa podarilo
v pomerne kratkej dobe ziskat' prostrednictvom spoluprace s kolegami z tychto krajin
a knizni¢nej vymennej sluzby. V budicnosti bude kompletizacia udajov pokracovat'.
Treba mat na zreteli aj to, ze vyhodnocovanie udajov je velmi pracne a ¢asovo
naroéné a nachadza sa iba v pociato¢nom Stadiu. V budicnosti sa planuje pokrac¢ovanie
v spracovavani ziskanych udajov a zvazuje sa pripadna Statisticka analyza udajov, ak
to obmedzené moznosti dovolia.

Uz sticasné zavery vSak umoziiujui sformulovat’ niektoré odporiicania pre d’al$i vyskum
erdzie v zaujmovych krajindich ato najmid vicsi doraz na merania v lesoch ana
trvalych travnych porastoch ataktiez mozno odporucat zjednocovanie metodiky,
najmi zjednotenie dizky erodomernych ploch. Odporucana je dizka 20 metrov, ktoré je
jednak pomerne casto pouzivana uz v sucasnosti ajednak sa merania na takychto
plochach daju pomerne dobre prakticky zvladat'.
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Abstrakt

Podne mikroorganizmy zohravaja kl'ac¢ovu a nezastupitel'ni tlohu v mnohych podnych
procesoch. V poslednych rokoch sme v podoznaleckej literature zaznamenali rastuci
zaujem o problematiku diverzity pddnych mikroorganizmov. Prispevok poukazuje na
niektoré problémy pri jej zistovani, metody Stadia iniektoré vysledky, ktoré
potvrdzuju extrémne vysoku diverzitu podnych mikroorganizmov.

KPuacové slova: poda, mikroorganizmy, diverzita

Abstract

Soil microorganisms are the key players in many soil processes. In recent years
there is an increasing interest in the study of soil biodiversity. This paper deals with
problems in the study of soil microbial communities and some recent knowledge
confirming extremely high levels of soil microbial diversity.

Key words: soil, microorganisms, diversity

Podne organizmy st dolezitym prvkom terrestridlnych ekosystémov. Hoci predstavuju
len ¢osi menej ako 0,5 % z celkového objemu pody a 10 % z celkovej organickej
hmoty v pdde, maju nezastupitelnti ulohu pri dekompozicii organickej hmoty,
v kolobehu uhlika, dusika, siry, fosforu, transformacii a degradacii roznych
odpadovych a toxickych latok, a pod. Okrem toho v znacnej miere ovplyviiuji aj
fyzikalne vlastnosti pody. Produkovanim extracelularnych polysacharidov napomahaju
tvorbe pddnych agregatov a prispievaju k stabilizacii podnej Struktiry. Tym zaroven
nepriamo ovplyviiujii vododrznost’ pody, infiltraciu vody do pddy, jej erodovatelnost,
atd’. Doteraz sa vyskum sustred’oval najmd na zistovanie poctu, biomasy a aktivity
pddnych mikroorganizmov, zatial’ co otazkam diverzity pddnych organizmov a najma
mikroorganizmov sa zacalo intenzivnejSie venovat az v poslednych rokoch ato
z tychto dévodov:

- problematika diverzity organizmov sa dostala do popredia zaujmu mnohych
vedeckych institlicii najmé po r.1992, kedy v Rio de Janeiro v ramci Konferencie OSN
pre zivotné prostredie a rozvoj bol podpisany Dohovor o biologickej diverzite. V
samotnom Dohovore o biologickej diverzite (¢lanok 2) je termin "biologicka diverzita"
definovany ako "roznorodost vSetkych zivych organizmov vratane ich
suchozemskych, morskych a ostatnych vodnych ekosystémov a ekologickych
komplexov, ktorych su sucastou”. Pod pojmom "biologicka diverzita" v zmysle
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Dohovoru sa chape nielen rdznorodost’ v ramci druhov a medzi druhmi, ale aj
rozmanitost’ (diverzita) ekosystémov

(http//www.enviroportal.sk).

- metodické problémy - vysoka priestorova variabilita fyzikalnych, chemickych
a nasledne aj biologickych vlastnosti pod znamena komplikacie pri zistovani diverzity
pddnych organizmov. Stavba pddy, rdzne priestorové usporiadanie pddnych castic,
pérového priestranstva s pddnym roztokom a vzduchom spdsobuje, Ze uz na velmi
malych vzdialenostiach (niekol’kych mm az pm) sa vytvaraja habity s vel'mi
rozdielnymi podmienkami pre zivot mikroorganizmov. Porové priestranstvo vytvara
akysi ,labyrint* porov, vdaka ktorému moézu byt mikroorganizmy separované na
znaéné vzdialenosti (v porovnani sich velkostou). Dalo by sa to porovnat
s geografickou izolaciou vyssich organizmov, avSak v podstatne mensej mierke. Pokial’
ide o chemické vlastnosti, predpoklada sa, ze rozdiely v pddnej organickej hmote,
ktora je zdrojom vyzivy vacSiny podnych organizmov, vedi aj k diverzite
mikrobialnych spolocenstiev. Konkurenény boj o potravu patri medzi kI'icové faktory
diverzifikacie organizmov (RITZ et al. 2003).

Pocet taxdnov v pdde je v porovnani s rastlinami a zivo¢ichmi niekol’konasobne vyssi.
Jeden gram pddy moze obsahovat az 10 bilionov mikroorganizmov patriacich
k tisickam réznych druhov. Toto obrovské mnozstvo pddnych organizmov sa
vyznacuje aj znac¢nou diverzitou na réznych urovniach, ¢i uz ide o Groven geneticku,
taxonomicku alebo funkénu, tyka sa to najmé mikroorganizmov. Okrem extrémnych
stanovist’ (ako si napr. pistne oblasti), v pode sa vyskytuju spolocenstva s najvacsou
diverzitou na Zemi. Doteraz bolo identifikovanych okolo 70 tisic druhov baktérii
a hub, ale predpoklada sa, ze az okolo 4 530 000 druhov este nebolo opisanych, ¢o
predstavuje takmer 95% vsetkych mikroorganizmov (HAWKSWORTH et MOUND,
1991). Poda sa tak povazuje =za najvacSiu génova banku. Identifikacia
mikroorganizmov je obtiazna, pracna a casovo naro¢na, nie je mozné ich identifikovat
na naklade morfologickych znakov ako vysSie rastliny. Problémy su aj s izolaciou
mikroorganizmov. Mnohé druhy nie je mozné kultivovat’ in vitro, coho dokazom je
porovnanie vysledkov priameho mikroskopického pozorovania s vysledkami kultivacie
na zivnych médiach. Vyznamnejs$i posun poznatkov ohladom diverzity podnych
mikroorganizmov nastal az zavedenim novsich metod, z nich najviac sa v si¢asnosti
pouzivaju molekularne techniky, metoéda analyzy fosfolipidickych mastnych kyselin
(PLFA) a analyzy metabolického potencialu syst¢émom BIOLOG.

Molekularne techniky

Stadium RNA alebo DNA sekvencii v kombinacii s probami fluorescenéne
znacenych oligonukleotidov znamena novu dimenziu pri charakterizovani a stadiu
pddnych mikroorganizmov, ktoré nie je mozné kultivovat. Spomedzi molekularnych
technik s najpouzivanejsie tie, pri ktorych sa mald subjednotka génov pre RNA
amplifikuje z nukleovych kyselin, extrahovanych z pddnych mikroorganizmov.

Pomocou fluorescenéne znacenych rDNA oligonukleotidov (metéda FISH)
mozeme mikroskopicky vidiet’ aj tie baktérie, ktoré sa nedaji kultivovat’. Na zaklade
molekularnych metdd sa zistilo, Ze 1g pody obsahuje viac ako 10 baktérii, patriacich
k priblizne 10.000 r6znym druhom.
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PLFA

PLFA sa analyzuju fosfolipidické mastné kyseliny, ktoré si podstatnou
sucastou bunkovych membran podnych mikroorganizmov a analyzy tak umoziuju
ziskat’ obraz o trofickej Strukture mikrobialnych spoloéenstiev. Touto metédou su
lipidy, nachadzajice sa v mikrobidlnych bunkach, extrahované v organickych
rozpustadlach a nasledne kvantifikované na plynovom chromatografe. Je to pomerne
rychla a spolahlivdA metéda, pomocou ktorej mézeme zachytit zmeny v Struktire
mikrobialnych spoloéenstiev, i ked’ je pravda, ze aj taito metdda ma svoje negativa —
fyziologicky stav organizmov modze ovplyviiovat zlozenie mastnych kyselin
v membranach, ¢o komplikuje nasledne interpretaciu vysledkov.

Metoda BIOLOG

Metodou BIOLOG identifikujeme metabolicky potencial spolo¢enstva
(funkénu diverzitu). Na identifikaciu vyuzivame jednoduché uhlikaté substraty (napr.
L-arginin, L-asparagin, D-xyloza, a-D-laktdza, a d’alSie), ktoré st spolu s farbivom
(tetrazélium) umiestnené v jamkach na mikroplatniach. Podl'a schopnosti rozkladat’
konkrétny C-substrat identifikujeme nasledne fyziologicky potencial spolocenstva.
PLFA aBIOLOG metédy maji spoloéné to, ze pri nich sa neizoluju jednotlivé
mikroorganizmy, ale identifikdcia sa vykonava na urovni spolocenstva.

Ako uz bolo vyssie spomenuté, pddne organizmy sa vyznacuju znaénou diverzitou.
FITTER et al. (2005) sumarizovali idaje z prac niekol’kych autorov a uvadzaju, Ze napr.
hektar pddy moze byt domovom 125 — 400 druhov nematdd. Vysoka variabilita sa
zistila aj pri symbiotickych hubach kmernia Glomeromycota (tvoriace arbuscularnu
mykorizu). Doteraz bolo na Zemi opisanych 150-200 morfologickych druhov.
Zaujimavé je, ze vyskumny tim okolo prof. Younga =z Univerzity v Yorku
identifikoval molekularnymi metédami az 17 rozdielnych typov tychto hub a to len na
niekol’kych korenoch druhu Trifolium repens a 24, ked’ sa do uvahy bral aj druh
Agrostis capillaris. Naproti tomu pri vacSich pédnych organizmoch sa nezistila nejaka
nezvyCajne vysoka diverzita. Skutocnost, Ze ¢im menSie organizmy, tym vécSia
diverzita, suvisi pravdepodobne s extrémnou heterogenitou podneho prostredia na
vsetkych priestorovych tirovniach a obmedzenou schopnostou migracie va¢siny tychto
organizmov.

Doteraz nezodpovedanou ostava otazka, ¢i je Struktura mikrobialnych
spolocenstiev jednotlivych pddnych typov v rdéznych oblastiach na Zemi rovnaka (za
predpokladu, Ze mikroorganizmy boli Sirené vetrom, vodou, vtactvom, l'udskou
aktivitou). Ak ich vyskyt je naopak geograficky ohrani¢eny, potom mozno
predpokladat’, Zze mikrobialna diverzita v globalnom meritku bude znaéne vysoka
(NANNIPIERI et al. 2003). TIEDIE et al. (2001) pozorovali pozitivny a signifikantny
vzt'ah medzi genetickou a geografickou vzdialenost'ou.

Poda predstavuje komplexny systém, kde je vytvorenych mnozstvo habitatov
svelmi  rozdielnym  fyzikdlno-chemickym  gradientom  a diskontinualnymi
environmentalnymi podmienkami. Mikroorganizmy ziju v spolocenstvach, ktoré su
niektoré viac, iné menej navzajom prepojené. Vysledky studii naznacuju vyznam
pddnej Struktary a priestorovej izolacie na diverzitu a Strukturu mikrobialnych
spolo¢enstiev. RANJARD ef RACHAUME (2001) pri analyzach pddnych vzoriek zistili,
ze az 80 % baktérii sa nachadzalo v mikroporoch vo vnutri stabilnych agregatov.
Takéto mikrohabitaty sa vyznacovali priaznivymi podmienkami pre rast
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mikroorganizmov, ked’ze tu bol priaznivy vodno-vzdu$ny rezim, dostatok zivin
a zabezpecena ochrana pred predatormi. Na rozdiel od miest so zvySenou mikrobialnou
aktivitou, tzv. zon ,,hot spots®, vo viacSine pérov nie si podmienky optimalne pre rast
a vyvoj mikroorganizmov.

TIEDIE et al. (2001) sa domnievaju, Ze na povrchu pody, kde sa pozorovala
vyssia diverzita mikroorganizmov a kde nedominoval ani jeden mikrobialny druh,
konkurenény boj typicky pre vyssie organizmy chyba, pretoZze pddne mikroorganizmy
su priestorovo izolované. Kontakt medzi mikrohabitatmi spravidla trva len kratky cas,
bezprostredne po dazdi, kedy voda vytvara ,,premostenie” medzi podnymi Ciastoc¢kami
¢i agregatmi. Rychly priesak vody podmieniuje izolaciu medzi réznymi pddnymi
mikrohabitatmi.. Dokazom toho je skuto¢nost’, ze v saturovanych podach dominuje len
jeden alebo malo d’alSich druhov. Na druhej strane vyssia diverzita by mohla stvisiet
s vécSou variabilitou v kvalite organického materialu na povrchu pddy ako vo vécsich
hibkach. Pady s vi&Sou priestorovou izolaciou sa vyznagovali vy$Sou mikrobidlnou
diverzitou a naopak. Pérové priestranstvo izko suvisi s velkost’ pddnych ciastociek.
SESSITSCH et al.(2001) pozorovali vo frakcii s najmensimi pddnymi ciastoCkami
vyssiu diverzitu mikroorganizmov ako vo frakeii s ¢iastockami vac¢Simi.

Pretoze podne mikroorganizmy su zavislé na metabolickych produktoch
primarnych producentov je otdzne, nakolko diverizta vysSich rastlin ovplyviuje
diverzitu podnych mikroorganizmov. Doterajsie vysledky poukazuju na suvislosti
medzi vyskytom pddnych mikroorganizmov a pritomnost’ou $pecifickych rastlinnych
zvySkov anarastom taxonomickej a funkénej diverzity srastucou heterogenitou
zdrojov (ZAK et VISSER 1996).

Je zname, Ze pocet, biomasa a aktivita mikroorganizmov sa vyznacuje nielen
znaénou priestorovou, ale aj ¢asovou variabilitou. Vyvstava otazka, ¢i sezonalne
zmeny ovplyviiuji aj kvalitativne zloZenie mikrobialneho spolocenstva.
PAPATHEODOROU et al. (2004) zistili, Ze diverzita baktérii, druhova bohatost a
vyrovnanost’ vyznamne stvisela so zmenami teploty a vlhkosti pody v priebehu roka,
pri¢om na sledovanych plochach pozorovali pokles diverzity od leta do zimy. KANG et
MILLES (2004) takisto pozorovali jasny casovy trend v Struktire mikrobialneho
spolocenstva.

V poslednych rokoch pribuda prac, ktoré sa venujii problematike diverzity
pddnych mikroorganizmov a funkciam ekosystémov. Na zaklade doterajSich
poznatkov nie je mozné dat’ jednozna¢nu odpoved’ ani na na otazku, v akom vzt'ahu je
pddna biodiverzita a podna tGrodnost. BENGTSSON (1996) uvadza, zZe ,,..neexistuje
(priamy) mechanisticky vzt'ah medzi diverzitou a funkciou ekosystému. Domnievat’ sa,
ze jedno jednoduché ¢islo —druhova bohatost’ alebo index diverzity- méze podchytit’
komplex vzt'ahov medzi viacerymi druhmi a ich funkciou v tychto inetrakciach ... je
naivné ..a negujuce ekologické vyskumy od r. 1960“. Vztah medzi mikrobidlnou
diverzitou a pddnymi funkciami je doteraz velkou neznamou. Vo vseobecnosti plati
hypotéza, ze vysSia diverzita stabilizuje funkéné vlastnosti ekosystému, ktory je
stabilnejsi, produkénej$i  a odolnejsi voci stresovym faktorom a disturbanciam
(TORSVIK et OVREAS 2002). O'DONAL et al. (2001, in NANNIPIERI ef al. 2003) za
hlavny problém pri zistovani vztahov medzi diverzitou a pédnymi funkciami povazuji
pochopenie vzt'ahov medzi genetickou diverzitou a Struktirou spolocenstva na jednej
strane a medzi Struktirou spolocenstva a funkciou na strane druhej. Ukazuje sa, ze
zistovanie poctu druhov (bohatost’) je menej relevantné ako zistovanie funkénych

158



Piate pédoznalecké dni 2008

atribitov mikrobidlneho spolocenstva, nakolko vicsina podnych mikroorganizmov
priamo ovplyviiuje viac ako len jednu funkciu. Ako priklad uvadzaja
GARCIAPLAZAOLA et al. (1993, in RITZ et al. 2003) baktérie Rhizobium, ktoré pokial’
Ziji v symbioze s leguminéznymi rastlinami, fixuja N,, ale pokial’ ziju volne, su
schopné denitrifikacie, rozkladaju organicki hmotu, zlepSuju agregaciu podnych
¢iastociek produkciou extracelularnych polysacharidov, apod. Vysledky viacerych
experimentov poukazuji na to, Ze medzi mikrobialnou diverzitou a dekompoziciou
organickej hmoty nie je ziadny vztah a ze redukcia ktoréhokol'vek druhu ma len
nepatrny vplyv na pddne procesy, nakolko ostatné mikroorganizmy st schopné
prevziat’ ich funkciu (NANNIPIERI ef al. 2005).

Vysledky experimentalnych analyz poukazuju na to, Ze vzt'ah medzi diverzitou
a podnymi funkciami je komplexny a doterajSie poznatky nedovoluju urobit
vSeobecnejsSie zavery. Velka rozmanitost pddnych organizmov, heterogénne podne
prostredie a mnozstvo procesov, ktoré v pode prebiehaji vyzaduju rozsiahlejsi vyskum
v tejto oblasti nielen kvoli rozsireniu zakladnych poznatkov, ale aj ich naslednej
aplikacie (ochrana, biotechnoldgie, atd’.)
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Abstrakt

O existencii priestorovej variability pddneho prostredia nikto nepochybuje. Otvorenym
zostava spdsob ziskavania idajov o tejto variabilite a rovnako hustota udajov potrebna
na jednotku plochy s ciel'om zabezpecenia relevantného vysledku, t.j. jej dostatocného
postihnutia. V prispevku prezentujeme parcialne vysledky experimentu zameraného na
testovanie moznosti ziskavania Udajov aich spracovania, vysledky tykajice sa
analyzy priestorovej variability vybranych parametrov a faktorov s nimi suvisiacich,
smerujucich v kone¢nom dosledku k racionalnejSiemu (dlhodobému) vyuzivaniu pody
a jej ochrany v modelovom tzemi. Bazalnu ¢ast’ tvorili udaje DPZ (satelitné obrazové
zaznamy), na pozadi ktorych boli vytvorené aredly s vizualne podobnymi prejavmi.
Vzhl'adom na potrebu analyzy a hodnotenia vytvorenych arealov bola nad modelovym
uzemim vytvorena inteligentna siet’ bodov pre odber podnych vzoriek v tvare
rovnostranného trojuholnika. Z analyzovanych parametrov (Cox, zrnitost) boli
nasledne vytvorené mapy ich priestorovej variability ako aj mapy variability DMR
a variability Grody pestovanych plodin. Z experimentu vyplynula potreba klasifikacie
vytvorenych arealov dostupnymi parametrami ako aj potreba systematizacie v GIS
prostredi, za ucelom nasledného triedenia a zoskupovania arealov podla zvolenych
atributov, ¢o poslazi pri rozhodovani o sposobe racionalnejSieho vyuzivania pody a jej
ochrany.

KPucové slova: priestorova variabilita, pddne vlastnosti, racionalne vyuzivanie pody

Abstract

The existence of detail spatial variability related to soil properties is well-known fact.
The problem is how to cover and to map it in appropriate way and to obtain relevant
data for purposes of rational soil management and soil protections (and precision
farming as well). In the paper we present i) an example of the partial results of
experiment oriented to compare spatial soil data obtained with different methods
(existing data versus data from field measurements) and ii) the results of analyzes of
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spatial variability related to soil properties (content of Cox, soil texture) and another
landscape properties relevant from their contribution to rational soil management point
of view. On the base of remote sensing data (satellite scenes) the areas with similar soil
properties were visually delimited. The intelligent regular (triangle) soil sampling
network was applied to obtain spatially detailed soil data. Collected soil data were
processed and maps of spatial variability related to selected soil properties were
prepared. The method of zonal analyzes was applied on soil maps, map of elevation
(DTM) and on map of crop yield spatial variability with the aim to characterize
individual areas. Consequently, individual areas were evaluated from the production
and economic rentability point of view. From the experiment results it is clear that
classification of delimited areas on the base of selected criteria (special-purposed
criteria) represents the method with high potential in support of decision making in the
area of rational soil management and soil protection.

Keywords: within-field spatial variability, soil properties, rational soil management

Uvod

O existencii  priestorovej variability podneho prostredia nikto nepochybuje.
Samozrejmostou neraz byva vyrazna variabilita pddnych parametrov aj v ramci
relativne malych Gzemi, akymi su hony (parcely) polnohospodarskej pody (Scholtz
a ini 2006, Scholtz a ini 2007, Svi¢ek a Novakova 2006). Otvorenym zostava spdsob
ziskavania idajov o tejto variabilite a rovnako hustota Gidajov potrebna na jednotku
plochy s ciel'om zabezpecenia relevantného vysledku, t.j. jej dostatoéného postihnutia.
V prispevku prezentujeme parcialne vysledky experimentu zameraného na testovanie
moznosti  ziskavania 0dajov  aich  spracovania, vysledky tykajuce sa
analyzy priestorovej variability vybranych parametrov a faktorov s nimi suvisiacich,
smerujucich v kone¢nom dosledku k racionalnejSiemu (dlhodobému) vyuzivaniu pody
ajej ochrany. Praca je stlastou z kontraktu VUPOP s MPSR zameraného na
rozpracovanie modelov a aplikaciu presného pol'nohospodarstva kombinaciou metod
GIS, DPZ a terénnych merani. Experiment bol realizovany na modelovom tzemi
pol'nohospodarskeho subjektu Agrodivizia s.r.o. Selice.

Material a metédy
Charakteristika vzemia

Modelové tGizemie je lokalizované v jednej =z naSich najprodukénejsich
pol'nohospodarskych oblasti, na Podunajskej nizine, presnejSie na I'avom brehu Vahu,
juhovychodne od mesta Sala. Uzemie patri do velmi teplej a vemi suchej klimatickej
oblasti (priemerna roc¢na teplota priblizne 10°C a priemerny rocny thrn zrazok okolo 530
mm). Dominantnym faktorom ovplyviujicim podne pomery tzemia (prevladajucim
podnym typom st fluvizeme a Giernice) je poloha Selic na aluviu Vahu. Uzemie lezi
prakticky na rovine, avSak lokalne ma znacne diferencovany mikroreliéf (vyskové rozdiely
predstavuji 1 az 3,5 m). Experiment bol realizovany na KD Ziharec 0001/1, Jatov 9901/3,
Sala 0902/1 a0901/1, Palarikovo 9001/1 a9101/1 (podla evidencie LPIS, obr.1)
s vymerou 723 ha.
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Obr.1 Lokalizacia modelového uzemia (evidencia LPIS)

Charakteristika experimentu

V prvom kroku experimentu bola realizovana vizualna rekognoskacia modelového
uzemia na podklade udajov DPZ. Satelitné obrazové zaznamy a letecké snimky z
réznych ¢asovych obdobi (viac rokov — 2002-2007, ako aj obdobi pocas roka) poskytli
dostatoéne spol'ahlivy bazalny material, na pozadi ktorého bola identifikovana zna¢na
priestorova variabilita podneho prostredia.

V druhom kroku boli na podklade udajov DPZ vytvorené arealy s vizualne podobnymi
prejavmi (obr.2). Napriek tomu, ze nejde o detailne a komplexne sofistikovany pristup
vytvarania priestorovo diferencovanych aredlov, vzhladom na testované moznosti ich
kreovania za podpory Statistickych a geostatistické metdd (sposoby spracovania tidajov
DPZ) sa tento pristup ukazal ako akceptovatelny.

Vzhl'adom na potrebu analyzy a hodnotenia vytvorenych arealov, ako aj identifikacie
pri¢in vizualnych prejavov priestorovej variability, bola nad modelovym uzemim
vytvorena inteligentna siet’ bodov pre odber pddnych vzoriek v tvare rovnostranného
trojuholnika (131,5 m) (obr. 3a), ktora sa javi ako najprijatelnejsSia z hl'adiska moznej
identifikacie variability pddnych charakteristik mapovanim. Hustota siete bola zvolena
na urovni jedna vzorka na 1,5 ha, ¢o vyplynulo z odporucani hustoty vzorkovania pre
ucely presného pol'nohospodarstva (PF). Ide o kompromisné riesenie medzi potrebnou
hustotou na dosiahnutie relevantného vysledku a nakladmi nevyhnutnymi na analyzu
vzoriek. Spolu bolo odobratych 512 vzoriek, z ktorych boli stanovené parametre —
obsah Cox (z hibky 0-0,2 m) a zrnitost, resp. obsah jednotlivych zrnitostnych frakcii
(z hibok 0-0.2 a 0,35-0,45 m).

Pre porovnanie - pocet sond realizovaného Komplexného prieskumu
pol'nohospodarskych pod (KPP), ktoré spadaji do modelového uzemia je spolu 56
(obr. 3b).
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Obr. 2 Vytvorené arealy (na podklade satelitnych scén) s diferencovanymi vizualnymi prejavmi
pddnych
vlastnosti

Obr.3 Lokalizacia odberovych miest pre stanovenie zrnitosti pody v experimente (3a)
a podla podneho prieskumu KPP (3b).

Pre ucely hodnotenia arealov boli pouzité aj udaje o vyskovych pomeroch modelového
uzemia (digitalny model reli¢fu — DMR), ako aj Gidaje o variabilite a vyske produkcie
(pestovanych plodin) v sledovanom obdobi. Tieto poskytol uzivatel pddy (subjekt
Agrodivizia Selice sr.0.).

Znaéné mnozstvo zozbieranych udajov (presne geograficky lokalizovanych) umoznilo
interpretaciu a vytvorenie vrstiev priestorovej variability sledovanych pd&dnych
vlastnosti a environmentéalnych charakteristik (vratane trody) v prostredi ArcGIS™ -
Geostatistical Analyst™ (Jonhston aini 2001) prostrednictvom metéd interpolacie
kriging a spline. Na ilustraciu prezentujeme niektoré vybrané vrstvy: variabilita DMR
— obr. 4a; variabilita obsahu C, — obr.4b; variabilita tirody — obr.6a.
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Podklady pre hodnotenie vizualne stanovenych arealov boli pripravené
prostrednictvom zonalnej $tatistiky v nadstavbe Spatial Analyst™ (McCoy a Johnston
2001). Aplikacia metody zonalnej Statistiky umoznila priradit’ jednotlivym arealom
zodpovedajliice udaje o sledovanych vlastnostiach pody a krajiny (nadmorska vyska,
zrnitost’ pody, obsah C,y). Samotné hodnotenie arealov nasledne prebehlo na zaklade
agregovanych tdajov o dosiahnutej tGrode v prislusnych arealoch a tidajoch o miere
rentability pestovanych plodin v jednotlivych arealov (stanovenej na zaklade
dostupnych ekonomickych podkladov).

Obr.4 Vyskové pomery modelového tizemia (DMR;4b); obsah organického uhlika
Cox (%; 4b).
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Detailnd priestorova variabilita podnych vilastnosti — ukdzka zrnitost pody

So zamerom porovnania variability jedného parametra vytvoreného dvoma spdsobmi
(zrnitosti pody) bola z vrstvy BPEJ vytvorena mapu podnych druhov (obr. 5a)
a porovnavana s mapou vytvorenou zo vzorkovanej siete (obr 5.b) Porovnanie vymer
jednotlivych kategorii v oboch pripadoch je prezentované v tabulke 1.

Znacna rozdielnost’ medzi oboma vrstvami vyplyva najmi z hustoty odberu podnych
vzoriek. Zatial’ ¢o pri KPP bola odoberana jedna vzorka z vymery 14-16 ha, v pripade
potreby informacii pre uplatnenie presného pol'nohospodarstva ide o neporovnatelne
hustejSiu siet’ (1 vzorka na 1-2 ha). Zdévodnenie nezrovnalosti sa ¢rta aj vo fakte, ze
napriek lokalizacii izemia na rovine (alivium Vahu), ide o znaéne heterogénne podne
prostredie. Experiment tak potvrdil potrebu priestorovo detailnejSiecho vzorkovania
a analyzovania pdd v pripade, Ze doraz je kladeny na detailny, priestorovo orientovany
pristup k hospodareniu na pode.
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Tab 1. Zastupenie vymery pddnych druhov vo vyseku modelového uzemia

P6dny druh Zastipenie pod’a BPEJ Zastiipenie podl’a zhustenej siete
Stredne tazké pody 291,1 ha (74,0 %) 2219 ha (56,4 %)

Tazké pody 37,7ha (9,6 %) 153,1 ha (38,9 %)

Vel'mi tazké pody 64,6 ha (16,4 %) 18,4ha (4,7 %)

Obr.5 Zrnitost pddy podla BPEJ (5a); zrnitost stanovena znameranych udajov
a obsahu jednotlivych

zrnitostnych frakcii v pode (5b).
5a) 5b)
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Hodnotenie vizudlne diferencovanych aredlov

Z plodinovych a dostupnych ekonomickych podkladov bola za kazdy vytvoreny areal
vypocitana miera rentability (MR) podl'a roénikov a pestovanych plodin. Na ilustraciu
prezentujeme vysledky v tab2. a na obr.6.

Ako najvhodnejsie sa pre ucely priestorovej delimitacie diferencovanych arealov
ukazali obrazové zaznamy z jarného obdobia (s rozliSovacou schopnostou 10 m), ked’
je pdda bez vegetacie svyrovnanym vlhkostnym rezimom, alebo po sejbe bez
vegetacie resp. s jej nepatrnym mnozstvom, ale uz s prejavmi ,,prevladajiceho’ stavu,
ktory formoval tieto dominantné prejavy v minulosti.
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Obr. 6 Variabilita urody psenice ozimnej v ramci vybraného honu modelového
uzemia (6a);
miera rentability (MR) pestovania pSenice ozimnej vo vytvorenych arealoch (%) (6b).

6a) 6b)

Vysledky experimentu potvrdili jednozna¢nli korelaciu medzi vizualne stanovenymi,
priestorovo diferencovanymi arealmi a vlastnostami pdd a krajiny v ramci modelového
uzemia. Na zaklade analyz a hodnotenia arealov, charakterizovanych priradenymi
udajmi o vlastnostiach pody a krajiny, boli identifikované ako priCiny variability
faktory fyzickogeografické (predovsetkym mikroreliéf izemia), z podnych zrnitost
(ato ako horizontalna, tak aj vertikalna), obsah organickych latok, rozdielna podna
vlhkost’, uplatitujuca sa aj cez hladinu podzemnej vody. Zaznamenana plodinova
variabilita ¢i homogenita bola dominantne ovplyvnena pddnou vlhkostou, podna
vlhkost” thrnmi zrazok aich rozdelenim v jednotlivych roénikoch. Nemalu tlohu
zohrala aj pestovana plodina. Experiment poukazal na nevyhnutnost paralelného
sledovania klimatickych ukazovatelov, a to predovSetkym uthrnov zrazok aich
rozdelenia v priebehu vegetacie (detailné vysledky experimentu s zosumarizované
v pracach Halas a ini 2007 a Halas a ini 2008).
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Tab. 2 Hodnotenie aredlov podl'a dosiahnutej urody a miery rentability (ukazka).

Zéna | Uroda 06 UB"Sda Rozdiel | MRO6 | Kategoria | MRO5 | Kategéria | Zs/St 06 | Zs/St 05 | Vymera
p.& t.ha™ irody % % MR 06 % MR 05 Sk.ha™ ha
1 636 3.99 5940 | 5457 | VVR | -1.74 NR | 10416.04 | 31559 | 8.65
2 5.82 2.84 10493 | 4144 | vvrR [-3006] NR 7910.98 | -5443.44| 130
3 5.90 3.60 6389 |[4339| VVR |[-1135| NR 8282.10 | -2054.60 | 4.74
4 5.84 4.05 4420 | 4193 | VVR | -027 NR 8003.76 | -48.05 | 7.72
5 6.09 4.06 5000 | 4801 | VVR | -002 | PRAH | 916351 | -346 | 1114
6 5.08 2.05 147.80 | 2346 | VR |-4952| NR | 4478.12 |-8966.05| 7.85
7 5.80 3.86 5026 | 4096 | VVR | -4.94 NR 781820 | -895.26 | 228
8 525 3.87 3566 | 2759 | VVR | -4.70 NR 5266.75 | -850.67 | 5.24
9 5.73 2.90 9759 3926 | VVR [-2859| NR 749347 | -5175.90 | 825
10 5.82 4.06 4335 | 4144 | VVR | -0.02 | PRAH | 791098 | -346 | 438

Pozn.: MR-miera rentability, Zs/St- zisk/strata, VVR-vel'mi vysoko rentabilné, VR-vysoko rentabilné,
SR-stredne rentabilné, MR-malo rentabilné, NR-nerentabilné

Vysledky experimentu potvrdili jednoznacntl suvislost’ medzi relativne stabilnymi na
jednej strane a dynamicky sa meniacimi vlastnostami pddy a krajiny na strane druhej
aich ,odrazom* v priestorovej variabilite a vyske produkcie polnohospodarskych
plodin, pricom poukazali na moznost’ ich postihnutia prostrednictvom v priestore
delimitovanych zon.

Zaver

Analyza a hodnotenie priestorovo lokalizovanych informécii so zna¢nou hustotou
(parcialna Cast’ retazca) poskytuju hodnotny bazalny material, ktory vyraznou mierou
napomoze pri rozhodovani o spdsoboch a smeroch racionalneho vyuzivania (a to aj
parcialnych Casti pol'a) ako aj ochrany pody z dlhodobého hl'adiska.

Z experimentu vyplynula potreba klasifikacie vytvorenych arealov dostupnymi
parametrami ako aj potreba systematizacie v GIS prostredi, za ucelom nasledného
triedenia a zoskupovania arealov podla zvolenych atribitov. Zaroven vysledky
experimentu — priestorovo diferencované arealy, spolu s analyzovanymi udajmi, ktoré
detailnejSie opisuju a charakterizuju jednotlivé arealy, podporené ich ekonomickym
hodnotenim, st predpokladom pre spravne pochopenie ich spravania sa v ¢ase, ¢o
predstavuje nevyhnutny predpoklad a vychodisko pre manazment priestorovo
variabilného hospodarenia na pode (,,zonovy“ manazment - ako Specificky pripad
systému presného hospodarenia). A prave manazment presného hospodarenia na pdde,
jeho filozofia a jednozna¢na orientacia na dosiahnutie ekologického (a ekonomického)
prinosu, je alternativnym predpokladom naplnenia podstaty racionalneho vyuzivania

pody.
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ENVIRONMENT OF MARIANKA
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Abstrakt

V obci Marianka sa uskutoc¢nil monitoring polycyklickych aromatickych uhl'ovodikov
(PAU) v podach, ktorych povod je v sedimentacii emisii prevazne zo spal’ovania dreva
ako hlavného zdroja tepla pri vykurovani domov drevom v obci. Priemerna namerana
hodnota PAU v obci bola 1,53 mg/kg pody, so signifikantnymi rozdielmi kontaminacie
pdd s PAU na nezastavanych okrajoch obce a zastavanym centrom obce. Pri porovnani
pod, ktoré boli zahradkarmi hnojené drevnym popolom sa zistili nadlimitné
koncentracie PAU v podach. Koncentracie rizikovych prvkov v podach boli v pod
limitnych hodnotéach s vynimkou jedného zo sledovanych pozemkov, ktory bol vysoko
kontaminovany PAU a rizikovymi prvkami. PAU su hlavnymi neziaducimi latkami
v podach obce Marianka, ktorych priemerna hodnota u vzoriek odobratych v zahradach
je vysSia ako pripasta Zakon ¢&. 220/2004 Z.z. oochrane a vyuZivani
pol'nohospodarskej pody.

KPucové slova: PAU, rizikové prvky, drevny popol, jemné Castice, emisie, poda, obec
Marianka

Abstract

In the village Marianka has been carried out monitoring of polycyclic aromatic
hydrocarbons in soil, which origin is in the sedimentation of emissions mainly from
wood burning as main source of heat by house heating with wood in the village. The
mean measured value of PAHs in the village soils has been 1,53 mg/kg, with
significant differences of soil contamination with PAHs in peripheries of the village
without buildings and in the village centre. By comparison of the soils, which were
fertilized with wood ash is discovered excess of PAHs concentrations in soils. The
concentrations of hazardous elements in soils were in low concentrations values with
exception of one observed location with high concentration of PAHs and hazardous
elements. The PAHs are main undesirable substances in the soils of Marianka village
which mean value of the garden samples is higher then acceptance level of Law No.
220/2004.

Key words: PAH, hazardous elements, wood ash, fine particulate, emission, soil,
Marianka village
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Uvod

V mnohych domacnostiach, hlavne na vidieku, sa tradi¢ne pouziva spalovanie dreva
v kozuboch alebo kachliach na vyhrievanie miestnosti alebo domov. Predovsetkym
v obciach, ktoré st lokalizované v dolinach, s emisie zo spal’ovania ¢i uz uhlia alebo
Pri kireni drevom obycajne dochadza k nekompletnému spalovaniu drevnej hmoty za
vzniku plynnych latok, medzi ktoré patria oxid uhli¢ity, uhol'naty, oxidy dusika, stopy
oxidov siry, ale vznikaju aj rozne prchavé organické latky. Dalej vznikaju jemné
Castice o velkosti niekol’kych mikrometrov (st oznacované ako PM2,5 a PM10), ktoré
spolu so sadzami a jemnymi ¢astami popola su emitované do ovzdusia a su vidite'né
ako dym. Zvysok po spaleni dreva je popol.

Plynné ldtky

Samotné horenie dreva je komplikovany proces, kde musi dojst k termalnej
dekompozicii, tzv. pyrolyze celuldézy, hemiceluldzy a ligninu, za vzniku pyrolyznych
plynov.

Pyrolyznymi produktami su také latky ako C, H,O, CO, CO,, RCOOH, RCHO, ROH,
CH,CO, CH,, C,H,, H,, C,Hy, C,H,, vznikaju volné radikaly CH, CH,, CH;, CHO,
atd’.

Je potrebné poukazat’ na nebezpecné volné radikaly v dyme, ktoré vznikaja pri horeni
dreva a s chemicky aktivne 20 minut, pokial’ voI'né radikaly z cigaretového dymu su
chemicky aktivne iba po dobu 30 sekind. Ak sa vdychuje dym z horiaceho dreva,
potom volné radikaly ztohto dymu pdsobia na bunky ludského tela Styridsatkrat
dlhsie ako volné radikaly z cigaretového dymu.(Lachocki a kol., 1992). Odbornici
z EPA odhaduju, Ze riziko vzniku rakoviny je dvanastkrat vacsie pri vdychovani dymu
zo spalovaného dreva, ako z cigaretového dymu, ak sa porovnaju rovnaké objemy
vdychovaného dymu (The Healt Effects of Wood Smoke).

Jemné Castice

Spalovanie dreva, ako bolo spomenuté uz vyssie, obycajne nie je dokonalé. Zavisi to
od podmienok za akych sa spaluje drevo, napr. mnozstva vody v dreve, od mnoZstva
vzduchu privedeného do spalovacieho priestoru kde dochadza k premiesavaniu
vzduchu s pyrolyznymi plynmi aby sa vykonalo ich kompletné spalovanie, alebo
naopak dochadza k ochladzovaniu plynov a nedochadza k ich spalovacim reakciam.
Ako nedostatoéné premiesSavanie pyrolyznych plynov tak aj ochladzovanie
pyrolyznych plynov vedie k nizsej efektivite spalovania a k tvorbe jemnych castic,
ktoré predstavujii skondenzované rdzne organické latky vzniknuté pri nedokonalom
spalovani. Hlavné faktory, ktoré maju vplyv na tvorbu jemnych Castic su stuper
horenia, velkost’ ohniska, zavisia od typu krbu a kachli, ¢i sa spal'uje mékké alebo
tvrdé drevo a od obsahu vody v dreve (Hall a DeAngelis,1980). Jemné dymové Castice
su tak malé, Ze nie su zadrziavané oknami ani dverami a prechadzaju do miestnosti aj
ked’ su okna a dvere zatvorené. Znecistenie vzduchu tymito Casticami v miestnostiach
moze dosiahnut’ hodndt az 70 % v porovnani s vonkaj$imi hodnotami jemnych castic.
Ked sa porovnaval vplyv dopravy a spalovania dreva na znecistenie ovzdusia, tak
v oblastiach kde sa karilo drevom je znecistenie ovzdusSia vicsie spalovanim dreva ako
z dopravy (Dr. Joellen Lewtas, U.S.EPA, 1991; European Commision DG ENV,
Special Issue 4, May 2008)

Fine akol.(2004), nasli pri chemickych analyzach jemnych castic viac ako 250
r6znych chemickych organickych latok. St to rdzne skupiny organickych latok ako n-
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alkany, n-alkény, n-alkoholy, n-alkanaly, n-alkanové kyseliny, n- n-alkénové kyseliny,
alkandiové kyseliny, metyl alkanaty, etyl alkanaty, metyl alkenoaty, d’alej guaiakol
a jeho rozne substituenty, syringol a jeho substiutenty, substituované fenoly a benzény,
latky zo skupiny PAH, alkyl-PAH a oxy-PAH, rézne derivaty cukrov, kumariny
a flavonoidy, furany, diterpenoidy, triterpenoidy, fytosteroidy, squalén, tokoferoly
a d’alSie komplexné organické latky. Jemné Castice obsahuji d’alej prvky ako Si, S, P,
Cl, K, Cu, Zn, Mn, Br, Rb, Sr, Pb ako aj nitraty, sulfaty, chloridy a amoniak.
Organicky uhlik v zavislosti od spal'ovaného dreva (mikké alebo tvrdé) bol najdeny pri
jemnych Casticiach v hodnotach 43,6 — 77,8 hmotnostnych percent a elementalny uhlik
v hodnotach 3,3 — 22,8 hmotnostnych percent (Fine a kol., 2004).

Niektoré studie, ktoré sa tykaju emisii (Fine a kol.,2001,2002,2004) poukazuju na fakt,
ze drevo spalované v kachliach produkuje menej jemnych Castic ako drevo spalované
v krboch. Pri spalovani vznikaju mnozstva jemnych Eastic v hodnotach 1 az 7 g/kg
dreva (McDonald akol.,2000 a Skreiberg a kol., 1997) avsak ini (Burnet a kol.,1986)
uvadzaji mnozstva az 20 g/kg.

Ked sa sledovali nebezpecné latky, ktoré su zlozkou jemnych castic ako si PAU
a alkyl-PAU, tak pri spalovani napr. tvrdého dreva v kozuboch obsahovali jemné
Castice menSie mnozstva PAU aalkyl-PAU v porovnani s drevom spalovanym
v kachliach. VSeobecne vznikaja pri spalovani midkkého dreva (napr. borovice) vacsie
mnozstva PAU a alkyl-PAU ktoré su sti¢ast'ou jemnych castic, ako pri spalovani dreva
tvrdého (napr. duba), pricom nezalezi na tom ¢i sa drevo spalovalo v krboch alebo
v kachliach. Bolo najdenych celkovo 45 rdznych polycyklickych aromatickych
uhl'ovodikov, z ktorych hlavne PAU s viacerymi kruhmi patria medzi zdraviu skodlivé
(Fine a kol., 2004). Patria sem aj karcinogénne PAU ako benzo(a)antracén, chryzén,
benzo(b)fluorantén,  benzo(k)fluorantén, benzo(a)pyrén, indeno(1,2,3-cd)pyrén,
dibenzo(ah)antracén a benzo(ghi)perylén.

Emisie vSak sposobuji okrem zdravotnych problémov, ktoré shvisia sich
vdychovanim aj znecistenie pod a vod v okoli kde sa spal’uje drevo latkami, ktoré boli
spomenuté vyssie. Dymové Castice mézu sedimentovat’ v zavislosti od transportnych
podmienok v ovzdusi v réznych vzdialenostiach od zdroja emisii. Pri inverziach su
sedimentované blizko zdrojov, pri dobrych rozptylovych podmienkach mo6zu byt
transportované do vacsich vzdialenosti od

zdroja. Ak sa sleduji mnozstva PAU v podach, tak typické mnozstva PAU v lesnej
pdde s 5 — 100 pg/kg, avsak vo vidieckych podach moézu dosahovat’ ojedinele
hodnoty az 1000 pg/kg PAU. Tu vsak je potrebné zobrat” do uvahy aj iné zdroja
daju ocakavat’ v mestskych podach a to v hodnotach bezne 600 — 3000 pg/kg z réznych
zdrojov znecistenia. (Menze et al.,1992).

Drevny popol

Drevny popol sa nachadza na zozname hnojiv a pédnych pomocnych latok, ktoré sa
mozu

pouzivat' v ekologickej pol'nohospodarskej vyrobe podl'a Zakona ¢&. 421/2004 Z.z.
o ekologickom pol'nohospodarstve. Bezne sa s drevnym popolom hnoji v zahradach
domov, v ktorych sa spaluje drevo, ked’ zahradkari nechcu pouzivat na hnojenie
zahradiek umelé hnojiva, ktoré st komerc¢ne dostupné, ale pouzivaju drevny popol ako
ekologické hnojivo. Na Slovensku a ani v Eurdpe, s vynimkou Danska, neexistuje
legislativa, ktora by urcovala kritéria pre hnojenie s drevnym popolom v ekologickom
pol'nohospodarstve. Na Slovensku nie su urcené limity pre maximalne pripustné
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mnozstva tazkych kovov a PAU vdrevnom popole aani maximalne mnoZzstva
drevného popola pouzivaného ako ekologické hnojivo na hektar pody/rok. Pri hnojeni
drevnym popolom drobnymi pestovateI'mi zeleniny a ovocia v zéhradkach nie je
mozné z ekonomickych dovodov, aby si dali robit’ chemické analyzy ich vlastného
drevného popola, resp. hnojenych nim pdd, vzhI'adom na ceny chemickych analyz.
Norski vyskumnici vSak nasli pri analyzach drevného popola po spaleni odobratych
vzoriek dreva vjuznom Norsku vysoké koncentracie kadmia, olova a zinku
(Reimann,C., Ottesen,R.T., Anderson,M., et al.,2008)

Priemerné hodnoty vybranych tazkych kovov v drevnom popole podl'a (Someshwar,
1996) su prilozené v tabulke 1.

Tab. 1 Priemerné hodnoty vybranych tazkych kovov v drevnom popole

Koncentracia <3 mg/kg | <25mg/kg <50 mg/kg <110 mg/kg > 300 mg/kg
Prvok Se.Hg Cd,Co Mo,Ni,As,Cr Pb,Cu,B Zn,Mn

V drevnom popole sa nachadzaji PAU obycajne iba s dvoma atroma kruhmi. Pri
analyzach drevného popola pri spalovani dubového dreva vkrbe sa vnasom
laboratoriu sa dokazala pritomnost’ naftalénu, acenaftylénu, acenafténu, fluorénu,
fenantrénu, antracénu, fluoranténu apyrénu zo sledovanych PAU, v hodnotach
niekol’ko desiatok mikrogramov na kg popola. Ako kvalitativne, tak aj kvantitativne
ukazovatele PAU v drevnom popole sa mézu menit’ v zavislosti od druhu spalovaného
dreva a od podmienok spal’ovania dreva. Pri analyzach PAU v sadziach usadenych na
stene dymovej rury tesne nad krbovou vlozkou a v kominovej vlozke sa vSak naslo
celé spektrum analyzovanych PAU, vratane PAU sStyrmi apiatimi kruhmi
(benzo(a)pyrén, benzo(k)fluorantén, atd’). Preto so sadzami zdymovych rur
a z kominovych vloziek by sa malo zaobchadzat’ zvlast opatrne a dbat’ na to aby sa
nedostali do pody.

Material a metédy

Odber vzoriek za ucelom stanovenia PAU a rizikovych prvkov bol vykonany podla
medzinarodnych noriem. Vzorky odobraté pre sledovanie vplyvu hnojenia drevnym
popolom boli zo zahrad, kde sa pridaval drevny popol do pody zahradkarmi. Vzorky
odobraté na sledovanie kontaminacie pdd emisiami boli odobraté na okrajoch
a v zastavanych castiach obce Marianka, tak ako je to prilozené na mapke. Na
vyhodnotenie vysledkov PAU sa pouzila metoda GC/MS validovana v projekte
Horizontal ana vyhodnotenie rizikovych prvkov metoda extrakcie v lucavke
kralovskej pomocou mikrovinného rozkladu vzorky anasledné stanovenie prvkov
AAS.

Vysledky a diskusia

Vplyv spalovania dreva na zivotné prostredie pri vykurovani domov a hnojenie
drevnym popolom v zahradach sa sledoval v obci Marianka. Tato obec lezi d’aleko od
vysoko frekventovanych ciest, v samotnej obci je frekvencia dopravy nizka a véc¢sina
obyvatelov obce pouziva na vykurovanie domov drevo, pretoze obec nebola
donedavna plynofikovana. Treba poznamenat’, ze sa systematicky v drevnom popole
ktory sa zahradkarmi pridaval do pddy, nesledovali koncentracie PAU a tazkych
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kovov. Nasim cielom bolo zistit'" skutoény stav polutantov v pddach, bez ohl'adu na
frekvenciu hnojenia a mnozstva pridavaného drevného popola do pddy v zahradach aj
preto, Ze v praxi neexistujii navody alebo obmedzenia pri hnojeni drevnym popolom
a zahradkari ho pouzivaju ako hnojivo podla vlastného uvazenia v rdéznych
mnozstvach.

Pri sledovani vplyvu hnojenia drevnym popolom na koncentracie PAU a tazkych
kovov v pddach boli odobrané vzorky zo Siestich odbernych miest. Prehlad miest
odobratia vzoriek je mozné sledovat na prilozenej mapke Marianky a namerané
vysledky st zhrnuté v tabulke ¢. 2. Ku kazdej vzorke pddy do ktorej sa podla
vyjadrenia zahradkarov pridaval drevny popol bola odobrata kontrolna vzorka
zrovnakého pozemku, kde sa podla vyjadrenia zahradkarov popol nepridaval. Na
mapke Marianky s miesta odberu oznac¢ené ¢islami 1 az 6.

Pri jednotlivych vzorkach bol stanoveny podny druh. Odberné miesto ¢.1 malo podu
hlinito-pieso¢natu, pri €. 6 bola vzorka hlinito-piesocnata a jej kontrolna vzorka bola
piesocnata. Vsetky ostatné odobraté vzorky boli pody piesocnato-hlinité. Tieto
charakteristiky pody sa zohl'adnili pri vyhodnoteni limitnych hodnét rizikovych prvkov
v pddach, podl'a Zakona ¢. 220/2004 Z.z. Vzorky ¢.1 — 6 boli odobraté zo zahrad, kde
sa hnojilo drevnym popolom. Pri tychto odbernych miestach sa sledovali mnozstva
PAU atazkych kovov v pddach pre ich mozni kontaminaciu pridavanym drevnym
popolom do pddy. To ma svoje opodstatnenie, pretoze ako bolo spomenuté vyssie
v Norsku sa v drevnom popole z niektorych lokalit nasli vyssie hodnoty tazkych kovov
v drevnom popole. PAH sa vyskytuju v popole obycajne iba s dvomi a tromi kruhmi.
Avsak kontrola popola na pritomnost nebezpecnych vysSich PAU, ktoré mozu
kontaminovat’ popol a bezne sa vyskytuji v sadziach, je u zahradkarov nemozna.

V tabulke ¢.2 st zhrnuté vysledné hodnoty merania PAU arizikovych prvkov
sohladom na charakteristiku pdd. Ako ztabulky vyplyva, svynimkou dvoch
kontrolnych vzoriek, vSetky ostatné vzorky sii kontaminované vys$imi hodnotami
PAU, ako pripasta Zakon ¢. 220/2004 Z.z., kde limitna hodnota PAU pre
pol'nohospodarsku podu je 1 mg/kg. Fakt, Ze aj kontrolné vzorky maju nadlimitné
mnozstva PAU je mozné vysvetlit nadmernym znelistenim pdd emisiami zo
spalovania dreva, ked’ze doprava, ako d’al$i mozny zdroj kontaminacie v obci, je
nizka. Ako znameranych vysledkov vyplyva, vzorky hnojenych pdd obsahovali
obycajne vysSie hodnoty PAU ako ich kontrolné vzorky. Rizikové prvky su v pod
limitnych mnozstvach svynimkou Zn adrevny popol neprispel k nadlimitnym
mnozstvam rizikovych prvkov v pddach, s vynimkou odberného miesta ¢. 4. Obidve
vzorky odobrané na tomto mieste stt dobrym prikladom nekontrolovaného vysypavania
drevného popola na podu alebo pridavania do pody. Tu sa zjavne spolu s popolom
pridavali aj sadze, sudiac s vysokych hodnét PAU vo vzorkach a ktoré obsahovali
vysoké mnozstva benzo(a)antracénu, chryzénu, benzo(b)fluoranténu, atd’. Vysoké
hodnoty t'azkych kovov svedcia o velkych mnozstvach drevného popola, resp. sadzi
pridavanych do pody ako jediného mozného zdroja tychto prvkov, ako aj moznej
vyssej kontaminacii spalovaného dreva tazkymi kovmi. Z nameranych vysledkov
vyplyva, ze hnojenie pod drevnym popolom zahradkarmi si vyzaduje zavedenie
potrebnej legislativy tykajucej sa odporic¢anych davok drevného popola na plochu /
rok, a limitné hodnoty pre rizikové latky v drevnom popole. Pri hnojeni p6d drevnym
popolom, PAU predstavuji va¢si problém kontaminacie pody ako rizikové prvky, tak
ako to dokumentuji namerané vysledky v tabulke ¢.2.
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V obci Marianka sa vedla kontaminacie pody drevnym popolom sledovala aj
kontaminacia pody PAU, ktoré pochadzali hlavne z emisii zo spalovania dreva, ktoré
sa v obci pouziva na vyhrievanie domov. Odberné miesta si oznacené na mape pod ¢.7
— 14 anamerané hodnoty su zhrnuté v tabulke ¢.3. K tymto odbernym miestam je
mozné priradit’ aj kontrolné vzorky z tabul’ky ¢.2 ako odberné miesta na vyhodnotenie
nameranych hodnét PAU. Kontaminacia pdd s PAU bola namerana v hodnotach 0,35 —
3,41 mg/kg s priemernou hodnotou 1,53 mg/kg. Porovnanim hodnot v oboch tabul’kach

v

najmenej zastavanych castiach Marianky, ktoré st viac vzdialené od zdrojov emisii.
Naopak najvyssie hodnoty PAU sa dosiahli v najviac zastavanych ¢astiach obce, kde je
najviac zdrojov emisii.
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Tab. 2 Obsah rizikovych latok v pdde (mg.kg™)

Odberné | o |pAU |As |[cd |Co |cr |cu |Mn  [Ni [Pb |Zn

miesto C.

1 vzorka  |1,82 | 116 0,09 [3.97 |13.9 |134 |352.0 678 |155 |1012
Kontrola ] 0.63 | 1.68 |0.12 [4.71 | 148 |12.3 4013 |8.89 |13.7 |79.9

2 vzorka  |3,82 320 [0.16 |7.04 |312 435 |742.1  |16.29 [242 [157,0

vzorka 4,14 3,69 |0,11 |6,9 28,1 33,4 |659,7 15,11 {25.8 |105,8
kontrola |3,41 [5,15]0,34 [6,71 |31,5 |45,0 |632,2 17,0 23,7 |112,9

3 vzorka 3,89 14,77 0,32 |3,2 25,1 |31.4 |514.2 12,84 |27.3 |147.5
kontrola |2,64 [4,65 0,52 |3,48 [23,6 |17.8 |349,6 12,26 120,0 [234,0
4* vzorka 68,57 | 5,69 (3,23 9,74 35,7 [192,9 [6822,6 |24,17 |73,4 |566,0
vzorka 21,19 14,67 |3,05 |15,76 | 24,1 [102,0 [21236,3 |21,69 |56,1 |435,6
5* vzorka 2,17 3,00 [0,26 |7,35 22,1 [24,5 [954.0 13,51 119,5 [110,4
kontrola 0,95 [2,40 /10,16 |6,79 [16,7 |9,1 450,3 7,13 16,7 [68.9
6 vzorka 2,00 |1,57(0,17 |5.21 [13,8 |11,5 [400,8 7,09 [11,2 1449

kontrola ]2,29 [2,91 0,09 |7,43 |214 |[173 |397.6 11,04 1 18,3 |104,0

* Odberné miesta 4 a5 boli susediace dva pozemky a kontrola v mieste 5 je kontrolnou vzorkou
aj pre miesto 4
Tmavo oznacené vysledky predstavuji nadlimitné hodnoty pre polnohospodarsku podu

Tab. 3 Obsah PAU v pol'nohospodarskej pode (mg.kg™)

Odberné 7 8 9 10 11 12 13 14
miesto ¢.
PAU 1,72 0,35 0,70 1,47 1,52 0,54 1,04 2,67

Tmavo oznacené vysledky predstavuju nadlimitné hodnoty pre polnohospodarsku podu

Zaver

Vzhl'adom na stupajiice ceny energii mnohé domacnosti vyuzivaju viac drevo na
vykurovanie domov ako doposial’, resp. prechadzajii na vykurovanie domov drevom
z ekonomickych dévodov. Vzhl'adom na to, ze obec Marianka nebola donedavna
plynofikovana a hlavne sa na vykurovanie domov pouzivalo drevo, tak kontaminacia
pdd sledovanymi PAU je pomerne vysoka a dosahuje hodnoty PAU pdd vedla vysoko
frekventovanych ciest, po ktorych prejde niekol’ko tisic aut denne a kde su obycajne
dosiahnuté hodnoty PAU bezne 2 — 4 mg/kg. Pouzivanie drevného popola zahradkarmi
ako ekologického hnojiva je problematické hlavne pre moznt kontaminaciu péd PAU
a to skor ako rizikovymi prvkami, ako to aj dokazuji vysledky merani. Pre pouzivanie
drevného popola ako hnojiva vsak chybaji navody, resp. adekvatna legislativa a preto
ho zahradkari pouzivaji aj v nadmernych mnozstvach, ¢o vsak ekologické pestovanie
pol'nohospodarskych produktov robi problematickym.
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BILANCIA PLOCH V SLOVENSKEJ REPUBLIKE S D(A)I}AZOM
NA UBYTKY POECNOHOSPODARSKEJ A LESNEJ PODY

LAND BALANCE IN THE SLOVAK REPUBLIC WITH
EMPHASES ON AGRICULTURAL AND FOREST LAND
UPTAKE

Radoslava Kanianska
Slovenska agentura Zivotného prostredia, Tajovského 28, 975 90 Banska Bystrica

Abstrakt

Celkova vymera Slovenskej republiky predstavovala v roku 2007 4 903 573 ha. Podiel
vymery polnohospodarskej pody predstavoval 49,53 % zcelkovej vymery, lesné
pozemky zaberali 40,93 % zcelkovej vymery. Zastavané plochy tvorili 4,65 %
z celkovej vymery. Pri hodnoteni dlhSiecho casového obdobia bola zaznamenana
tendencia ubytkov produkénych polnohospodarskych a lesnych pdd. Najvyraznejsie
ubytky polnohospodarskej pddy boli zaznamenané v 70-tych rokoch, kedy doslo
k ubytku 102 942 ha. Vzhladom na zmeny vo vyuzivani pozemkov sa menili aj
vymery jednotlivych kategdrii pod. V obdobi rokov 1980 az 2005 doslo k poklesu
celkovej vymery polnohospodarskej pddy o43 782 ha. Naopak rozloha lesnych
pozemkov sa zvécSila o 50 686 ha. V porovnani rokov 1991 a 2005 sa zastavana
plocha v SR zvicsila 0 99 666 ha. Podobny trend bol zaznamenany v celej Eurdpskej
unii, pre ktora je charakteristicky vysoky stupen urbanizacie. Ako potvrdzuji analyzy
datovych vrstiev CLC90 a CLC2000 urbanizovana plocha v ramci EU 23 sa v rokoch
1990 az 2000 zvécsila 0 917 224 ha. Na Slovensku bolo aplikaciou datovych vrstiev
CLC90 a CLC2000 identifikovanych 161 200 ha zmien krajinnej pokryvky Slovenska.
V urbanizovanej krajine doslo k zvaéseniu rozlohy sidelnych, priemyselnych,
rekreacnych arealov ako aj komunikacii o 4 460 ha.

KPicové slova
Pol'nohospodarska pod, lesné pozemky, zastavané plochy, urbanizované plochy,
ubytky pody, CLC

Abstract

In 2007, total size of the Slovak Republic was 4 903 573 ha. The share of agricultural
land was 49.53 % of total land size, while the share of forest land was 40.93 %, and the
share of building areas was 4.65 %. During the longer time period, tendency in uptake
of productive agricultural and forest land was recorded. The highest uptake of
agricultural land was in 70-ties, when the uptake was 102 942 ha. Together with the
changes in land utilisation, areas of individual land categories varied. In the period of
1980 — 2005, size of agricultural land decreased about 43 782 ha. On the contrary, size
of forest land increased about 50 686 ha. In the period of 1991 — 2005, building area
increased about 99 666 ha in the Slovak republic. Similar trend was observed
throughout the whole European Union which is characteristic with high level of

179



Piate pédoznalecké dni 2008

urbanisation. Land uptake by urban and other artificial development in the 23
European countries covered by Corine Land Cover amounted to 917224 ha in 10
years. In the Slovak republic, data of CLC90 and CLC2000 showed changes in
161 200 ha of land cover. Residential, industrial, recreational and infrastructural zones
in urban areas increased about 4 460 ha.

Key words
Agricultural land, forest land, building areas, urban area, land uptake, CLC

Uvod

Sacasny vyvoj v Slovenskej republike je charakterizovany rychlym tempom
ekonomického rastu. Hospodarsky rast Slovenska merany tempom rastu HDP
prevysuje v siiéasnosti priemer krajin EU 15. Charakter a tempo ekonomického rastu je
v8ak determinované zivotnym prostredim. Vzajomné interakcie sa prejavuju ¢asto
krat negativne, napriklad ubytkom prirodnych zdrojov. Zvlast markantne je
tento jav mozné pozorovat na narastajucich ubytkoch produkénej pody pre rozne
ucely, vratane vystavby. Tento trend je pozorovany ako v Slovenskej republike tak aj
na urovni celej Eurdpskej tnie.

Material a metoda

Pri hodnoteni bilancie pléch boli pouzité daje zo Statistickjch roceniek o pédnom
fonde v SR podla udajov katastra nehnutel’nosti spracované Uradom geodézie,
kartografie a katastra Slovenskej republiky (UGKK SR). Za poPnohospodarsky
pédny fond je podla UGKK SR povazovana polnohospodarska poda (orna poda,
chmelnice, vinice, zahrady, ovocné sady a trvalé travne porasty) a shcasti
pol'nohospodarskeho pddneho fondu (ako su polné cesty, plochy so zariadenim pre
vodné zavlahy, vodné toky a kanaly hydromelioracného charakteru, pol'né hnojiska,
silazne jamy a pod.) Lesné pozemky tvoria pozemky porastené lesnymi drevinami,
pozemky, na ktorych boli lesné porasty docasne odstranené s cielom ich obnovit,
pozemky bez lesnych porastov, ktoré sluzia lesnému hospodarstvu, pozemky nad
hornou hranicou stromovej vegetacie vo vysokohorskych oblastiach s vynimkou
zastavanych pozemkov a ich prijazdovych komunikacii. Zastavané plochy tvoria
pozemky, na ktorych st postavené stavby a nadvoria, dialnice, cesty, miestne
komunikacie, drahy, letiska, pristavy.

Pri hodnoteni bilancie ploch v SR boli zaroven boli pouzité udaje ziskané v ramci
projektu Corine Land Cover (CLC), ktory bol koordinovany Eurépskou
environmentalnou agentirou a vramci ktorého boli hodnotené zmeny krajinnej
pokryvky na zaklade porovnavania satelitnych snimok zroku 1990 a 2000.
Kategorie ploch vramci projektu CLC sa nestotoziiuju s kategorizaciou ploch
pouzivanou UGKK SR. Preto ani nie je mozné udaje vzajomne porovnavat'.

Vysledky a diskusia

Celkova vymera Slovenskej republiky predstavovala k 31.12.2007 vymeru 4 903
573 ha. Vymera pol’nohospodarskej pody predstavovala 2 428 899 ha, ¢o je 49,53
% z celkovej vymery pody, lesné pozemky zaberali 2 007 142 ha, ¢o je 40,93 %
z celkovej vymery. Zastavané plochy a nadvoria tvorili 4,65 % z celkovej vymery
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o rozlohe 227 931 ha. ZvySok vymery tvorili vodné plochy, ostatné plochy a iné
nelesné a nepol'nohospodarske pozemky.

Pri hodnoteni dlhsieho casového obdobia bola zaznamenana tendencia ubytkov
produkénych pol'nohospodarskych a lesnych pod.

Ubytky pol'nohospodarskej pody zvlast pre ucely vystavby je z environmentalneho
hladiska negativny jav najmi v pripade ak ide o zabery vysoko produkénych pdd.
Skryvka humusového horizontu pri zmene kategoérie pody z polnohospodarskej na
zastavanu plochu je len iastoénym rieSenim. Péda so svojim humusovym horizontom
sa tvori v dlhodobom pddotvornom procese trvajucom stovky az tisicky rokov, okrem
mnohych environmentalnych funkcii je nenahraditeI'nym prostredim pre mnoho zivych
organizmov.

NajvyraznejSie ubytky pol’nohospodarskej pody boli zaznamenané v 70-tych
rokoch, kedy doslo v obdobi rokov 1976 — 1980 k ubytku 102 942 ha. V tomto obdobi
bolo ztoho zastavanych 13 947 ha polnohospodarskej pody. V d’alSom obdobi sa
ubytky polnohospodarskej pody postupne zmensovali. Od druhej polovice 90-tych
rokov vSak pozorujeme opiitovny narast ubytkov pol’nohospodarskej pody (obr.

1.

Obr. 1 Ubytky polnohospodarskej pody v SR podra idajov katastra nehnutelnosti
v obdobi rokov 1966-2005
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Zdroj: UGKK SR

Ubytky lesnych pozemkov si v porovnani subytkami polnohospodarskej pody
mensie, aj ¢o sa tyka ubytkov pre Gcely vystavby (obr. 2,3).
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Obr. 2 Ubytky polnohospodarskej pddy v SR podl'a udajov katastra nehnutelnosti v obdobi
rokov 1981-2005
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Obr. 3 Ubytky lesnych pozemkov v SR podla tidajov katastra nehnutelnosti v obdobi rokov
1982-2005
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182



Piate pédoznalecké dni 2008

Vzhladom na zmeny vo vyuzivani pozemkov, ktoré boli vyvolané uvedenymi
ubytkami ale na strane druhej aj prirastkami pody z inych kategorii pod, sa menili aj
vymery jednotlivych kategdrii pdd. Od roku 1980 bol zaznamenany pokles vo vymere
pol'nohospodarskej pody. V obdobi rokov 1980 az 2005 doslo k poklesu celkovej
vymery pol’'nohospodarskej pody o043 782 ha. Naopak, v pripade lesnych
pozemkov bol zaznamenany na Slovensku postupny narast o 50 686 ha (obr. 4,5).

Obr. 4 Vyvoj vymery pol'nohospodarskej pody v SR podla udajov katastra nehnutelnosti
v obdobi rokov 1980-2005
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Obr. 5 Vyvoj vymery lesnych pozemkov v SR podl'a udajov katastra nehnutel'nosti v obdobi
rokov 1980-2005
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Vymera zastavanych ploch a nadvori mala po roku 1990 rasticu tendenciu.
V porovnani rokov 1991 a 2005 sa zastavana plocha v SR zvicSila o0 99 666 ha, co
predstavuje narast o 80 % (obr. 6).

Obr. 6 Vyvoj vymery zastavanych ploch a nadvori v SR podla udajov katastra nehnutel'nosti
v obdobi rokov 1991-2005
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Uvedené tendencie sa prejavili aj v zniZzeni vymery ornej pody na obyvatela. V roku
1965 orna péda na obyvatel’a prestavovala 3 940 m”. V roku 2005 to uz bolo
takmer o tretinu menej a to 2 652 m’.

V tejto stvislosti je potrebné dodat’ fakt, ze Slovensko od roku 2001 zaznamenava
zaporny prirodzeny prirastok obyvatel'stva, o sa prejavuje na znizovani poctu
obyvatelov (MP SR, 2007). Napriek znizovaniu poétu obyvatelov, poziadavky
suvisiace so zabermi pol'nohospodarskej poddy a v mensej miere aj lesnych pozemkov
pre ucely vystavby rastu.

Podobny trend bol zaznamenany v celej Eurdopskej unii, pre ktortl je charakteristicky
vysoky stupen urbanizacie. Az 75 % europskej populacie zije v sucasnosti v mestach
aje predpoklad, ze do roku 2020 toto percento vzrastie az na 80 % populacie.
Vysledkom tohto trendu buda d’alSie zabery produkénej pddy v blizkosti miest (EEA,
2006a).

Ako potvrdzuji analyzy datovych vrstiev CLC90 a CLC2000 v obdobi rokov 1990 —
2000 z projektu Corine Land Cover, tlak na iné vyuZzivanie pody ako na produkéné
Gcely sposobil, e urbanizovana plocha v ramci EU 25 sa v rokoch 1990 az 2000
zvicsila o 917 224 ha, co zodpoveda trojnasobnej rozlohe Luxemburska.
Polnohospodarske, v menSom rozsahu aj lesné, poloprirodné a prirodné oblasti
ustupujii urbanizovanym plocham. Tento trend ma dosah na pokles druhovej
biodiverzity, znizenie Zivotného priestoru mnohych druhov rastlin a zivocichov a na
fragmentaciu krajiny. Jednym z kIicovych faktorov ovplyviujucich tito urbaniza¢ni
expanziu je nizka cena kvalitnej produkénej pddy v porovnani so zastavanou. Analyza
datovych vrstiev CLC90 a CLC2000 ukazala, Ze najvi&si podiel zaberov pre
ucely vystavby a iného umelého vyuzivania pody bol realizovany na ornej pode
a pode s trvalymi kultirami (48 % z celkovych zaberov) (obr. 7).
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Obr. 7 Podiel zaberov pddy z roznych druhov pozemkov pre ucely vystavby a iného umelé¢ho
vyuzivania pddy v EU 23 v obodobi rokov 1990 az 2000
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Zdroj: EEA, 2005

Najviac zaberov pody bolo vykonanych pre tucely obcianskej, bytovej vystavby
a sluzieb. V Luxembursku a frsku tieto zabery predstavovali az 70% z celkovych
realizované v Belgicku, Grécku a Madarsku. Zabery pddy pre ucely tazby
dominovali v Pol'sku (43 % podiel z celkovych zaberov pody) (EEA, 2005, 2006b).
Na Slovensku bolo aplikaciou datovych vrstiev CLC90 a CLC2000 v obdobi
rokov 1990 — 2000 identifikovanych 161 200 ha zmien krajinnej pokryvky
Slovenska. Najvyznamnejsie boli v lesnej a poloprirodnej krajine, kde doslo k zmene
58 030 ha lesa na lesokroviny a 52 970 ha lesokrovin na lesy. Zaroven 18 600 ha
pol'nohospodarskych 1k, prirodzenych lik a heterogénnych polnohospodarskych
arealov zarastlo na lesokroviny.

V pol'nohospodarskej krajine sa zviésila rozloha mozaiky poli, luk a trvalych kultar
0 16 550 ha najmé na tkor ornej pody (13 210 ha), doslo k ubytku ornej pddy o 5 690
ha najmi v prospech Itk (4 620 ha), doslo k zmene vinic a sadov na ornt pddu (4 960
ha).

V urbanizovanej krajine doSlo k zvicSeniu rozlohy sidelnych, priemyselnych,
rekreac¢nych arealov ako aj komunikacii o 4 460 ha a vodnych ploch s privodnymi
kanalmi o 6 420 ha (SAZP, 2007).

Zaver

Bilancia ploch v Slovenskej republike na zaklade udajov katastra nehnutelnosti ako aj
udajov ziskanych analyzou datovych vrstiev CLC90 a CLC2000 poukazala na
negativny trend ubytkov produkénych pdd. Rovnaka tendencia bola pozorovana aj na
urovni Eurdpskej unie, o zenvironmentdlneho hladiska hodnotime najmé pri
ubytkoch vysoko produkénych pol'nohospodarskych pdd za vel'mi negativne, v rozpore
s udrzate'nym rozvojom.
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Dokial’ nebudi prijaté 0¢inné legislativne opatrenia moézZeme predpokladat’, ze tento
trend poklesu vymery produkénych pdd najmd na tkor zastavanych ploch bude
pokracovat’ aj v budiicnosti.
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VPLYV SMREKOVYCH MONOKULTUR NA P(A)DVNE
VLASTNOSTI MEZOTROFNYCH JEDIOBUCIN SPISSKEJ
MAGURY.

THE SPRUCE MONOCULTURES INFLUENCE TO THE SOIL
CONDITIONS OF MEZOTROPHIC FIRE-BEECH FOREST
STANDS OF SPISSKA MAGURA MTS.

'Kontri§, J., *KontriSova, O., 1Gregor, J.

! Lesnicka fakulta Technickej univerzity vo Zvolene, T.G.Masaryka 24, 960 53 Zvolen
’Fakulta ekolégie a environmentalistiky Technickej univerzity vo Zvolene,
T.G.Masaryka 24, 960 53 Zvolen

Abstrakt

V oblasti Spisska Magura bol robeny pedologicky a fytocenologicky vyskum v dvoch
lesnych porastoch. Z chemickych analyz pody vyplyva, Ze pddna reakcia v smrekove;j
monokultire je nizSia v porovnani s porastom jedlobuciny v povrchovom pddnom
horizonte zhruba o 10%. Ostatné jedlobucinové podne horizonty su kyslejSie
o 3,3-12,6%. Obsah humusu je vyssi v jedlobucine. Fosfor je naakumulovany
v podnom profile smrecin osemkrat viac ako v jedl'obuéine.

Z tychto ¢iastkovych vysledkov je zrejmé, ze smrekové monokultiry maju nepriaznivy
vplyv na poédnu reakciu povrchovych pddnych horizontov a obsah humusu hlavne
V prvej generacii.

KPucové slova: jedl'obucina, smrekova monokultira, kambizem luvizemna,
interakcia

Abstract

In the Spisska Magura Mts. was done pedological and phytocenological research in
two forest stands.. From the chemical analyses of soils is resulted, that the soil reaction
in the spruce monocultures is lowered in oposit to the fire beech forest stands in the
surface soil horizon about 10% only. Other fire-beech soil horizons are more acid
about 3,3 — 12,6%. The humus part is higher in the fire-beech stand than in the spruce
monocultures. Phophorus is accumulated in the soil profile of the spruce monocultures
eight time more than in the fire-beech forest stand.

From these partialy results is evident the spruce monocultures have unfavourable
influence to the soil acidity of the surface soil horizons, and percentual part of humus,
mainly in the first generation.

Key words: fire-beech, spruce monocultures, Luvic Cambisol, interactin
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Uvod

Struktura lesov Spisskej Magury sa zagala vyrazne menit’ od dvanésteho storoia, ked’
bolo uzemie medzi zasekmi Uhorska a pol'skou hranicou darované Belom IV.
Slachticom z Hrhova. Na stave lesov sa odrazila tak Soltyska, dedinska aj valasska
kolonizacia. Vplyv bol tak intenzivny, ze v siiCasnosti je Spisska Magura sustavou
smrekovych monokultur. Povodne bukové i jedl'obukové, jedl'ové a jedl'ovo-smrekové
lesy sa zachovali len sporadicky v oblasti Dankovho plesa (Ozero) a pod Uhliskom,
kde bol urobeny v ramci projektov VEGA 1/3518/06, 2/7161/27 aj vyskum vplyvu
smrekovych monokultdr na vlastnosti pdvodnych jedl'ovo-bukovych lesov.

Metodika

Pedologicky a fytocenologicky vyskum bol robeny v roku 2005. Pddne sondy boli
vykopané paralelne v prirodzenej jedl'obucine a v 70-80 ro¢nej monokultire smreka.
Podne sondy boli navzajom vzdialené 40 m. Stratigraficko-morfologické znaky boli
opisané vizualne. Chemické vlastnosti boli analyzované podla metéd uvadzanych
Hraskom et al. (1992), nazvy syntaxénov podla Mucinu a Maglockého (1985)
a rastlinnych taxénov podl'a Marholda a Hindaka (1998).

Prirodné pomery

Zaujmové uUzemie patri z geomorfologického hladiska do celku Spisska Magura,
podcelok Repisko. Podlozie je tvorené pieskovcami, zlepencami a ilovcami z obdobia
paleogénu. Priemerna ro¢na teplota je 4°C, vo vegetaénom obdobi 9,6°C. Priemerny
ro¢ny uhrn zrazok je 853 mm, v letnom obdobi 581 mm. Z pod prevazuju kambizeme.
Povodnymi spolocenstvami boli jedlovo-bukové a jedlové lesy.

Vysledky a diskusia

Podny profil €. 1 je vykopany v prirodzenom poraste jedl'ovej buciny v lokalite ,,Pod
Uhliskami® (as. Abieto-Fagetum carpaticum Klika 1936). Reliéf je pravidelny, SZ
orientovany, sklon 25° nadmorska vyska 900 m. V stromovom poschodi dominuje
Fagus sylvatica, subdominantom je Picea abies, resp. Abies alba. V bylinnom
poschodi dominuju mezo- az eutrofné bucinové druhy.

Stratigraficko-morfologické znaky pddneho profilu €. 1

Kambizem luvizemnd

Ool horizont: 0,5-2 cm hruba vrstva, tvorena nerozlozenymi ¢astami rastlin (listy
listnatych drevin, byliny, konare, s€asti aj ihlice)

Oof horizont: cca 1 cm hruba vrstva, ¢iasto¢ne rozlozena biomasa

Ooh horizont: cca 1 cm hruba vrstva, amorfna organicka hmota scasti prekorenena
(Oxalis acetosella)

Aoq horizont, 0-9 cm tmavosiva zemina, ilovitohlinita, odrobinkova, ¢erstvo vlhka az
sucha, bez skeletu

Bvt horizont: 9-20 cm hruba vrstva, svetlosivohned4, ilovitohlinita, drobiva,
hrudkovita, erstvo vlhka az vlhka, slabo plasticka, so $trékom,
nevyrazne prekorenena

B/C horizont: 20-39 cm hruba vrstva, hneda zemina, vlhka, ilovita, ulahnuta, Vypiﬁa
priestory medzi bridlicami do hrabky 2 cm, do dizky 10 cm

188



Piate pédoznalecké dni 2008

C horizont : 39 cm a viac hned4, az slabosivohneda, ulahnuta, ilovita, silne plasticka,
vlhka, skelet 60%, bridlicové platni¢ky o hribke 1 cm a Sirke 5 cm.

Podny profil €. 2 je vykopany 40 m vychodne od predchadzajiucej pddnej sondy,
v nadm. vyske 896 m. Charakter reliéfu je rovnaky ako pri predchadzajucej sonde.
Podna sonda je vykopana v rovnovekej monokultire smreka. Krovinné poschodie
v tychto porastoch nie je vyvinuté, bylinné poschodie vzh'adom na 90% pokryvnost
Oxalis acetosella je monotonne.

Stratigraficko-morfologické znaky podneho profilu ¢. 2

Kambizem luvizemnd

Ool horizont: 0,5-1 cm hruba vrstva, tvorena prevazne nerozloZzenym ihli¢im
a konarikmi

Oof horizont: 3 cm hruba vrstva, ¢iasto¢ne rozlozené ihlice

Ooh horizont: 3 cm hruba vrstva, svetlohnedy rozlozeny rastlinny material

Aoq horizont: 0-8 cm sivohnedd zemina, odrobinkova az jemne hrudkova,
ilovitohlinita, prekorenena jemnymi aj silnejSimi koreimi, jemny Stréok
z flysu do vel’kosti 1 cm (asi 10%), sucha az ¢erstvo vlhka, kypra

Bvt horizont: 8-30 cm hruba vrstva, hrudkovita, ilovitohlinita, drobiva zemina so
skeletom hrubky do 0,5 cm a vel'kosti 2 cm (asi 10%), ¢erstvo vlhka,
drobiva, prekorenena silnymi korienkami

B/C horizont: 30-50 cm hruba vrstva, hneda, ilovita, ul'ahnuta zemina, skelet hrubky

1- 10 cm (cca 50%), hrudkovita, vlhka, plasticka, vyskyt hrdzavych

konkrécii a sivastych povlakov

C horizont: 50 cm aviac ocelovosiva, ilovita zemina, ulahnuta, hrudkovita, so
$trékom do velkosti 1 cm vypliia priestory medzi bridlicami, skelet 75%.

Tab. 1 Chemické vlastnosti zemin pddnych sond (JB =jedlo-bu¢ina, SM = smrekova
monokultura, % = percentualny rozdiel , + = v prospech JB, - = v prospech SM)

Podny pH H,O pH KCl % susiny
horizont JB SM % JB SM % JB SM %
Aoq 424 3,79 +10,6 3,36 3,22 +4,2 95,4 96,0 -0,6
Bvt 4,56 5,15 -11,5 3,51 4,62 -24,0 96,1 96,7 -0,6
B/C 5,59 5,78 -3,3 5,01 5,18 -3,3 97,1 97,6 -0,5
C 513 | 5,87 | -12,6 | 444 | 517 | -141 | 96,2 | 98,1 | -1,9
Podny % Cox P mg.1000g™" % humusu
horizont [ jB SM % JB SM % JB SM %
Aoq 8,1 3,6 +55,5 0,19 4.4 -95,7 14,1 6,3 +55,3
Bvt 3,2 3,5 -8,7 0,19 0,41 -53.,6 5,4 6,1 -11,5
B/C 2.3 0,5 +78,3 0,85 0,4 +52,0 3,8 0,8 +78,9
C 1,1 1,3 -154 0 4.4 +100,0 1,9 2.3 -17,4

Z vysledkov uvedenych v tab. 1 vyplyva, ze aktualna pddna reakcia v jedl'obucine sa
pohybovala v rozmedzi 4,24 az 5,13, ¢im sa pody tohto spolocenstva radia k mierne
kyslym az vel'mi kyslym podam. Najvyssiu hodnotu (4,24 pH) ma povrchovy Ao
horizont. Aktualna kyslost’ po prechode do B/C horizontu klesa na 5,59 pH, vC
horizonte mierne klesa. V smrekovej monokultire aktudlna pddna reakcia je velmi
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kysla az mierne kysla. Podobne ako v jedlobucine najvyssiu hodnotu pH ma
povrchovy Ao horizont. Oproti jedlobudine je hodnota aktualnej pddnej reakcie
smrekovej monokultiry o 10,6% kyslejSia. Aktualna podna reakcia v podnom profile
smreéin s hibkou pddy klesa. Najvyssia je v substratovom horizonte. Podpovrchovy
diagnosticky horizont B a substratovy horizont maji pH v H,O v priemere o 10%
vyssie. Aj pri vymennej podnej reakcii je jej priebeh podobny. Povrchovy horizont
v smrecine je oproti bucine kyslejsi 0 4,2 %. Ostatné horizonty (B, B/C, C) maju az
o dve tretiny vysSiu hodnotu. pH. Najvyssia hodnota 5,18 pH je v B/C horizonte.
Podpovrchové podne horizonty a substratovy horizont jedl'obucin st podobné ako aj
pri aktualnej pddnej reakcii takmer o 14% kyslejsie.

Percento suSiny je voboch pdédnych sondach takmer rovnaké. Jeho rozpitie
mierne zvySené. Podobny priebeh ma % suSiny aj v pddnom profile vykopanom
v monokultire smre¢iny. V smrecine je percento susiny nepatrne (0,6 - 1,8%) vyssie.
Najvyssi percentualny podiel Cox (8,1) je v povrchovom horizonte jedl'obuciny. Oproti
smrekovej monokultire (3,6%) je to dvakrat viac. Podiel Cox sa s hibkou pody takmer
linearne znizuje z 8,1 na 1,1. V smreéine je jeho podiel v A a B horizonte takmer
rovnaky (3,6; 3,7%). Vyrazny pokles (0,5%) je v prechodnom B/C horizonte.

Podny profil jedlobugin méa velmi nizky obsah fosforu (0,19 — 0,85 mg.1000g™).
V substratovom horizonte tento prvok absentuje. Vysoky obsah (4,4 mg.1000g") ma
povrchovy humus monokultiry smreka. V B a B/C horizonte sa jeho podiel znizuje az
na 0,4 mg.1000g". V rovnakom podieli (4,4 mg.1000g™) ako v povrchovom horizonte
sa akumuluje v substratovom horizonte. Pravdepodobne to stvisi s humusom, ktory sa
takisto vo zvySenej miere akumuluje prave v tomto horizonte.

Obsah humusu v zeminach pddnej sondy v monokulture smreciny je relativne rovnaky
(6,3; 6,1%) v AaB horizonte. V B/C horizonte je jeho obsah desatkrat nizsi.
Akumuluje sa podobne ako fosfor v substratovom horizonte. V jedlobucine obsah
humusu v povrchovom horizonte je oproti smrefine viac ako dvojnasobny,
v prechodnom B/C horizonte takmer pitnasobne vicsi. O 11% je nizsi iba
v podpovrchovom pédnom horizonte.

Suhrn

Z analyzy aktualnej a vymennej podnej reakcie vyplyva, Ze monokultury smreka
v porovnani s jedl'obuéinami znizujii kyslost kambizeme v oblasti Spisska Magura
(Pod Uhliskon) len v povrchovom horizonte priblizne o 10%. Ostatné pddne horizonty
jedlobuciny su kyslejSie o0 3,3 az 12,6%. Tento vztah ma rovnaky charakter aj pokial
ide o vymennu podnu reakciu. Percentualny podiel susiny je takmer rovnaky v pédach
oboch porastov. Percentualny podiel Cox je v priemere jedenapolkrat vyssi ako
v smrekovych monokultirach. Fosfor ma tendenciu akumuldcie v poédnom profile
smrekovych monokultir, kde je ho takmer osemkrat viac ako v jedlobucine. Pody
jedlobucin akumuluji jedenapolkrat viac humusu. Z tychto parcialnych vysledkov je
zrejmé, ze smrekové monokultiry maju nepriaznivy vplyv najmé na kyslost' zemin
povrchového pddneho horizontu, na percentualny podiel Cox a na podiel humusu.

Pozndmka: Vyskumné prdce sa Cciastocne realizovali vramci projektu VEGA
¢. 1/3518/06, 2/7161/27, 1/3548/06, 1/0703/08 a APVV 0456-07.
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VPLYV SMREKOVYCH MONOKULTUR NA PODNE
VLASTNOSTI KARPATSKYCH DUBOVYCH LESOV

THE SPRUCE MONOCULTURES INFLUENCE TO THE SOIL
CONDITIONS OF THE CARPATHIAN OAK FORESTS

1 o 2 o 1 1 . .
Kontris, J., “KontriSova, O., Gregor, J., Malajterova, N.

! Lesnicka fakulta Technickej univerzity vo Zvolene, T.G.Masaryka 24, 960 53 Zvolen
’Fakulta ekolégie a environmentalistiky Technickej univerzity vo Zvolene, T. G.
Masaryka 24, 960 53 Zvolen

Abstrakt

V prirodzenych lesnych spoloc¢enstvach dubovo-hrabovych lesov a smrekovych
monokultar sme na zaklade chemickej analyzy paralelne vykopanych pédnych profilov
a priemernych vzoriek povrchového A horizontu vyhodnotili vplyv smrekovej
monokultiry na pddne vlastnosti. Z vysledkov vyplyva, Ze smreciny v prvej generacii
ovplyviuji aktualnu pddnu reakciu v A horizonte, celkove akumuluju viac sodika,
vapnika a zeleza. Ostatné prvky, ako mangan, draslik, zinok a fosfor maju vacsi obsah
v pddach karpatskych dubovo-hrabovych lesov.

Z porovnania vysledkov chemickych analyz priemernej vzorky A horizontu vyplyva,
ze v dubinach je nizsia kyslost’ pody, vyssi obsah vapnika, hor¢ika, draslika a zinku,
skoro rovnaky je v oboch porastoch obsah manganu. Smreciny maji vyssi obsah
sodika, Zeleza a fosforu.

KPuéové slova: dubové hrabiny, smrekové monokultary, poda, interakcie

Abstract

On the ground of chemical analyses of the paralel soil average samples of surface A-
horizon we valuated the influence of the spruce monoculture to the soil quality in the
natural forest assotiations of the oak-hornbeam forests and of the spruce monocultures.
It float from the result out, that spruce forest stands in the first generation influence soil
reaction in the A-horizon, totally they accumulate more calcium, sodium and iron.
Other chemical elements (manganese, potassium, zinc, and phosphorus) have bigger
quantity in the soil of the carpathian oak-hornbeam forests.

From these results it is evident the lower soil acidity, bigger calcium, magnesia,
sodium and zinc. The manganese quantity is in the both forest stands equally. The
spruce forest stands have the bigger sodium, iron, and phosphorus quantity.

Key words: oak-hornbean forests, spruce monocultures, soil, interaction
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Uvod

Tur¢ianska kotlina je budovana prevazne pestrou zmesou hornin neogénneho pdvodu
(Dak-roman, vrchny baden-sarmat, pandén aegenburg). Horniny vrchnej kriedy
a paleogénu vnutrokarpatskych kotlin (lutét-oligocén) sa vyskytuju v severozapadnej
Casti kotliny. Na horninach vrchnej kriedy, paleogénu a séasti aj na neogénnych vrstiev
z vrchného badenu-sarmatu boli pdvodnymi lesmi teplomilnejSie dubovo-hrabové lesy
karpatské. Na ostsanych neogénnych horninach to boli mezofilné dubovo-hrabové lesy
lipové. V sucasnosti sa smrekové monokultiry pestuju priblizne na dvoch tretinach
lesného podneho fondu, z toho asi 10% zmiesané smrekovo-borovicové monokultury
a na jednej tretine borovicové monokultiry.

V poslednom obdobi sa geobotanici intenzivnejSie venuju Stadiu ich Struktiry,
floristickému zloZeniu, syngenéze a cenotaxonémii. Poznatky ich vplyvu na pedotop
su ojedinelé, preto aj cielom tohto prispevku je zhodnotit vplyv smrekovej
monokultiary na podne vlastnosti v porovnani s vlastnostami pody karpatskych
dubovo-hrasbovych lesov.

Metodika

Vyskum bol robeny v jeseni roku 2007 v 70-80 ro¢nom monokultirnom poraste
smreciny a paralelne v poraste karpatskych dubovo-hrabovych lesov nachadzajicich sa
v lesoparku Bor. V porastoch oboch fytocendz bola odobrata z A horizontu priemerna
vzorka pddy pozostavajuca z dvadsiatich nahodne vybranych odberovych miest. P6dne
sondy su navzajom vzdialené priblizne 100 m, reliéf pri oboch sondach je pravidelny,
nezakriveny, so sklonom do pat stupnov, s juhozapadnou orientaciou. Morfologicky
opis podnych sond bol robeny z Cerstvej zeminy. Z kazdého pddneho horizontu sme
odobrali vzorku na chemické analyzy, ktoré boli robené metéodami Melicku II.
Klasifikacia pddnych predstavitel'ov je uvadzana podl'a Morfologického systému pod
Slovenska (Saly et al., 2000)

Vysledky a diskusia

Podne profily st nerovnako hlboké, v karpatskom dubovo-hrabovom lese (as. Querco-
Carpinetum Michalko 1957) asmrekovej kultire maju réznu hibku. Pody
v smrecinach st hlbsie o 21 cm, stratigrafia oboch sond je rovnaka. Vyrazné diferencie
su v pokryvkovom horizonte, najmé v hrabke subhorizontu opadu, ktory ja v dubinach
dvojnasobne hrubsi. Makromorfologické znaky podnych sond st nasledovné:

Asociacia Querco-Carpinrtum, sonda €. 1

Kambizem moddlna

Ool horizont: hribka 10 cm, nerozlozené listy stomov, bylin a konariky

Oof horizont: hrabka 2 cm, ¢iastocne rozlozené listy a byliny

Ooh horizont: hrubka 1 cm, tmavisiva rozlozena organicka hmota

Ao horizont:  hrabka 0-9 cm, tmavosivohneda zemina odrobinkova,
piesocnatohlinita, kypra, bez skeletu, bohato prekorenena, cerstvo
vlhka, prechod difuzny

Bv; horizont: hriubka 10-19 cm, svetlohneda zemina odrobinkova az hrudkovita,
piecoénatohlinita, drobiva, bez skeletu, stredne prekorenena, Cerstvo
vlhka, prechod difuzny
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Bv, horizont: hrubka 20-32 cm, hned4 zemina, hrudkovit4, hlinitopieso¢nata, drobiva,
bez skeletu, stredne prekorenena, Cerstvo vlhka, prechod vyrazny
B/C horizont: hrubka 33-42 cm, hnedozlta zemina, polyedricka, hlinitopieso¢nata,
ulahnuta, ojedinelo prekorenena, Cerstvo vlhka, prechod vyrazny, malo
skeletnata
C horizont: hrubka 43 a viac cm, Zltohneda s hrdzavymi skvrnami, pieso¢nata, silne
ulahnuta, Cerstvo vlhka, neprekorenend, vyrazne prechadza do
kompaktného flySového podlozia

Asociacia Oxalido (culti)-Piceetum (smrekova monokultira), sonda €. 2

Kambizem moddina

Ool horizont:  hriabka 2,5 cm, opadnuté ihlicie

Oof horizont: hribka nepravidelna, cca 0,5 cm

Ooh horizont: hrubka 2 cm, amorfna organicka hmota tmavosiva

Ao horizont: hrubka 0-15 cm, sivotmavohneda, odrobinkova a hrudkovita, kypra,
hlinita, bez skeletu, bohato prekorenena, sucha, prechod nepravidelny,
zvlneny

Bv, horizont: hrubka 16-31 cm, sivohneda, hrudkovita, piescitohlinitd, drobiva, bez
skeletu, stredne prekorenend, mierne vlhka, prechod difizny

Bv, horizont: hrubka 32-54 c¢m, hneda, hruovita, pieso¢natohlinita, mierne ulahnuta,
skelet ojedinely, mierne vlhka, prechod difazny

B/C horizont: hrabka 55-83 cm, svetlohneda s hrdzavymi skvrnami, polyedricka,
hlinitopieso¢nata, ulahnuta, slabo Strkovita s ojedinelymi hrubymi
kamenimi, ¢erstvo vlhka, vyrazny prechod

C horizont: 84 a viac cm svetlohnedookrova zemina, doskovita, hlinitopiesocnata,

silne ulahnuta, skeletnata, ¢erstvo vlhka.

Vysledky pedologického vyskumu su uvedené v tab. 1-5. Z vysledkov vyplyva, Ze
aktualna podna reakcia v podach smrekovych monokultdr, najmi v subhorizonte
meliny je najkyslejsia (4,6 pH). V porovnani s dubinami je tento subhorizont kyslejsi
az 0 37%. Ostatné podne horizonty tak v dubinach, ako aj v smrecinach maju kyslost’
vyrovnant. V smreéinach je jej variabilita (5,2-5,5 pH) vrozmedzi 0,3 pH
a v dubinach (4,8-5,2 pH) v rozmedzi 0,4 pH. Z uvedeného vyplyva (tab. 1-2), ze
dubiny st v povrchovych a substratovych horizontoch o 0,4 pH kyslejsie. A-horizonty
oboch porastov maju vsak rovnakil hodnotu aktualnej pddnej reakcie. Kyslost’
priemernej vzorky (tab.3-4) A- horizontu je v dubine (5,0 pH) o 14% nizSia ako
v smrecine.

Pody smreéin maju 6-7 nasobne (3199,8 mg.1000g™; 437,82 mg.1000g™) vi&si obsah
katiébnov vapnika ako hor¢ika. Oba prvky sa najviac akumuluji v meline. Ich
zastipenie v B- horizontoch je variabilné. Oproti A- horizontu je ich obsah v Bv,
horizonte pri vapniku vys$i o05% apri mangane o 7%. V prechodnom B/C
a substratovom horizonte dochadza pri oboch prvkoch k akumulacii. Obsah Ca je vacsi
037% a Mg o 44%.

Pody v dubine maju vyssi obsah véapnika len v meline a to oproti smrec¢inam o 21%.
V oststnych pddnych horizontoch je jeho podiel oproti smre¢inam nizsi od 7% (Bv,) az
po 59% (Bv;). Dubiny maju oproti smeré¢inam vicsi obsah manganu a to od 4% (C-
horizont) do 12% (Ao). V Ooh subhorizonte je to 46% v prospech dubin. Oproti
smre¢inam je jeho obsah jedenapolnasobne vyssi.
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Tab. 1 Chemické vlastnosti podnej sondy v dublne (vmg.1000g™)

Podny | Hrubka | pH Ca Mg Na Mn Fe Zn P | Vip | Abs
horizont | (cm)

Ooh 0+1 |6,26 | 5158,3 | 761,44 | 689,87 | 34,79 | 267,16 | 3,13 | 5,96 | 60,9 | 60,9 | 43.5
Ao 0-9 |5,16]2656,7 | 501,12 | 190,47 | 22,76 | 125,31 | 14,45 (3,31 194|194 | 70,0
Bv, 9-19 14,77 ]1370,7 | 377,50 | 61,71 | 25,41 | 119,56 | 19,47 | 2,28 | 12,7 | 12,7 | 77,0
Bv, 19-32 | 5,21 | 2054,3 | 449,51 | 57,40 | 25,63 | 103,80 | 28,55 | 0,45 | 45,2 | 45,2 | 51,76
B/C 32-52 | 5,15 | 4151,9 | 786,84 | 141,58 | 38,30 | 20,09 | 16,92 | 0,96 | 18,1 | 18,1 | 71,22
C 52< 5,2 [ 3975,8 785,51 | 108,1 | 45,79 | 11,92 | 1591 ]0,97 | 27,9 |27,9 | 63,06

Tab. 2 Chemické vlastnosti podnej sondy v druhotnej smregine (v mg.1000g™")

Podny | Hlbka | pH Ca Mg K Na Mn Fe Zn P Vip | Abs
horizont | (cm)
Ooh 0+2 | 4,59 | 4237,8 | 408,45 | 315,56 | 40,30 | 303,18 | 10,65 | 11,86 | 76,1 | 76,1 | 36,5
Ao 0-10 | 5,17 | 3199,8 | 437,82 100,68 | 25,52 | 92,24 | 11,83 | 2,80 | 184 | 18,9 | 70,5
Bv; 10-26 | 5,41 | 3364,9 | 616,50 | 92,42 | 48,77 | 35,15 | 27,16 | 0,61 | 20,5 | 20,5 | 69,0
Bv, 26-45 | 5,45 [ 2991,0 | 422,25 | 49,54 | 30,28 | 75,42 | 23,76 | 0,57 | 16,3 | 16,3 | 73,0
B/C 45-71 | 5,49 | 4464,2 | 742,44 [ 104,38 | 65,11 | 13,28 | 43,85 | 0,03 | 16,8 | 16,8 | 72,5
C 71< | 5,40 | 4778,3 | 755,16 | 102,87 | 74,83 | 10,00 | 45,27 | 0,31 | 19,4 | 194 | 70,0

Tab. 3 Priemerna vzorka A- horizontu podnej sondy v dubine (v mg.1000g™

Pdodny | Hrubka | pH Ca Mg K Na Mn Fe Zn P Vip | Abs
horizont | (cm)

Ao 5-20 | 5,04 |2612,7 396,86 | 174,84 | 22,94 | 125,61 | 13,45 | 6,67 | 10,5 | 10,5 | 79,7

Tab. 4 Priemerna vzorka A- horizontu podnej sondy v smrecine (v mg.1000g™)

Podny |Hrubka| pH | Ca Mg K Na Mn Fe |Zn| P | Vip | Abs
horizont | (cm)

Ao 5-20 14,3212560,4]297,41|170,34|29,20|129,48|24,18]3,6|16,3|16,3]|73,0

Tab. 5 Rozdiely v zastupeni chemickych hodnét medzi druhotnymi smrec¢inami a dubinami
(- = percentudlny rozdiel v prospech smreiny, + = percentualny rozdiel v prospech dubiny)

Podny | Hrabka | pH Ca Mg K Na Mn Fe Zn P Vip | Abs
horizont | (cm)
Ooh -50 +37 | +21,7] +46 +54 | -174 | -11,8 | -70,6 | -49,7 | -199 | -199 | +16
Ao - 10 0 -169 | +127 | +47 | -10,8 | +264 | +181 [+154 | +25 | +257| -0,7
Bv, -37 -11 | -596 | -38 | -332|-478 |+70,6 | -283 |+732| -38 -38 | +10.3
Bv, -31 -37 -31 +60 |+13,6|-153 |+273|+16,7| -21 + 63 +63 -29
B/C -23 -54 -71 +56 | +265| -41 | +338|-614 [+968 | +7,1 | +7,1 | -17
C -24 -87 | -167 | +38 | +48 | -388 | +16,1 | -648 | +68 | +304|+304| -99
Priemerna vzorka | +14 | +2 | +25 | +25(-214| -29 | -44 | +46 |-353|-355| +8,4

Draslik, tak ako ostatné prvky sa akumuluje najmé v melinovom subhorizonte oboch
biotopov. V smrecine ma oproti Ooh-horizontu trikrat nizSiu hodnotu (315,56
mg.1000g™; 100,68 mg.1000g™). V B-horizontoch je jeho obsah o polovicu nizsi.
V prechodnom a substratovom horizonte dochadza k jeho akumulécii, ato az na
uroveni Ao-horizontu. P6dy v dubinach maji o 5% (C-horizont) az 48% (Ao) vacsi
obsah dusika. Len v Bv;-horizonte je jeho obsah oproti smrec¢inam nizsi o 33%,
podobne ako pri mangane.
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Smreciny maju celkom o 37% vicsi obsah sodika v pdde. Rozdiely v jednotlivych
horizontoch st od 11% (Ao) po 49% (Bv;). Opacna situacia je v obsahu manganu,
ktorého obsah je v dubinach vyssi vo vSetkych horizontoch a to od 16% (C-horizont)
po 70% (Bvy). Len v Ooh-subhorizonte je jeho obsah o 12% vys$i v smrecinach.
V smrecinach dochadza k vicsej akumulacii Zeleza. Az o0 70% je ho viac v meline
smrecin, v prechodnom a substratovom horizonte o 61-64%. V dubinach je jeho obsah
vys§i v Ao a Bv,-horizonte o 10, resp. 15%. Dvojnasobny obsah zinku ma oproti
dubinam len Ooh-subhorizont. V ostatnych pédnych horizontoch dubin, az na Bv, je
jeho obsah v priemere az trojnasobne vyssi.

Zasoby fosforu sa v smrecinach najviac vyskytuji v subhorizonte meliny. Oproti
ostatnym pddnym horizontom takmer 3tvornasobne viac (76,1 mg.1000g”; 16,3
mg.1000g") Jeho obsah je zniZzeny v Ao-horizonte na 18,9 mg.1000g”, v Bv,-
horizonte je mierne zvySeny. V prechodnom B/C- horizonte a v substratovom
horizonte je jeho obsah zvyseny na 16,8 mg.1000g”, resp. 19,4 mg.1000g™". pody
v dubinach az na Ooh-horizont a Bv;-horizont maji obsah fosforu vyssi od 2,5% (Ao)
az po 63% (Bv,).

Z analyzy chemickych vlastnosti priemernych vzoriek Ao-horizontu vyplyva, Ze
aktualna kyslost pody v smrecinach (4,32 pH) je oproti dubine o0 0,72 pH vyssia, ¢o je
v protiklade s vysledkami analyzy Ao-horizontu (5,17 pH) v podnej sonde vykopanej
v biotope smrecin a v dubine (5,16 pH). S vysledkami priemernych vzoriek nekoreluju
ani obsahy vapnika, ktory je v dubine 0 279 mg.1000g™ vy3si, ako v smregine, dalej
zinku, ktorého obsah je v dubine vi¢$i 0 2,8 mg.1000g™. Fosforu je naopak viac o 16,5
mg.1000g" v smre¢ine. Zhodné vysledky sii v zastipeni sodika a Zeleza, ktoré sa viac
akumuluji v pddach smreéin.

Suhrn

Z analyzy podnych sond vykopanych v prirodzenom dubovo-hrabovom lese
karpatskom av rovnovekej monokultare 70-80 ro¢ného smreka vyplyva, ze
monokulrura zvySuje aktualnu podnu reakciu len v melinovom subhorizonte.
Povrchové Ao-horizonty maji v oboch spolocenstvach rovnaka hodnotu pH.
V priemernej vzorke odobranej z povrchového A-horizontu je zemina v smrecine
kyslejSia 0 0,72 pH. Zasoba vapnika je v smre¢inach vyssia 07,1 az 59,6%., sodika
0 10,8 az 47,8%, zeleza takmer dvojnasobne. Obsah horcika je vo vSeobecnosti vyssi
v dubinach,ato od 3,8% v substratovom horizonte do 12,7% v povrchovom A-
horizonte. Draslik sa tiez vo vi¢Som mnozstve akumuluje v podach karpatskych bucin.
Oproti smrec¢inam je jeho obsah vyssi od 4.,8% v substratovom horizonte.
V povrchovom horizonte A je jeho obsah v dubinach takmer dvojnasobny. Pre dubiny
je v porovnani so smreCinami typicky vysoky rozdiel v obsahu manganu (16-70,6%)
v povrchovych a v substratovom horizonte. Vyrazné su rozdiely aj v obsahu zinku a to
najmid v Bv,, B/C a C-horizonte, kde je az 96% rozdiel v jeho obsahu v prospech
dubin. Dubiny maja aj vyssSiu zasobu fosforu, vynimkou je tak ako aj pri mangane
a drasliku Bv,-horizont, v ktorom je jeho obsah jedenapolnasobne vyssi.

Chemické analyzy priemernych vzoriek z Ao-horizontu potvrdili vysledky analyz
pddnych Ao-horizontov sond v obsahu sodika a zeleza, ktorych obsah je vyssi
v smrecinach a v obsahu manganu, draslika a zinku, ktoré sa viac akumuluji
v dubinach . Vysledky aktualnej podnej reakcie a obsahu vapnika v prospech dubovych
lesov nie su totozné.

197



Piate pédoznalecké dni 2008

Pozndmka: Vyskumné prdace sa ciastocne realizovali v rdamci projektu VEGA ¢.
1/3518/06, 2/7161/27, 1/3548/06, 1/0703/08 a APVV 0456-07.
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Abstrakt

Vzorky rendziny a pararendziny boli odobraté zploch zaloZzenych na lokalitach
Skutovky, pri Liptovskej Osade a Jazierce (Jazierské travertiny) pri Ruzomberku.
Chemické a fyzikalno-chemické vlastnosti vzoriek boli stanovené Standardnymi
analytickymi metédami. Hoci sa v rendzine zistili vyssSie obsahy makro- a mikrozivin,
svynimkou K, ako v pararendzine, jej produkéné vlastnosti st limitované
jednostrannym chemizmom. Zo sledovanych rizikovych prvkov vykazal zvysenu
koncentraciu len Ni, avSak-potencidlne pristupné mnozstva tohto prvku boli hlboko
pod limitnou hodnotou. Poukazuje to na zna¢nu vézbu sledovaného prvku v pédach
s vysSou hodnotou pH. V krasovych oblastiach, akymi st Slovensky Kras a Burren
Karst Park v irsku, je degradacia rendzinovych pod sposobend odlesnenim, a dlhsim
obdobim sucha. Ich ochranu mozno zabezpecit sofistikovanym riadenim lesného
hospodarstva.

KPucové slova: rendzina, pararendzina, erozia, pdda, kras
Abstract

Samples of Rendzic Leptosols and Calcaric Cambisols were taken from plots of
Skutovky, near at Liptovska Osada and Jazierce (Jazierce's travertine) nearby
Ruzomberok. Chemical and physico-chemical properties of soils were determined by
standard analytic methods. Though Rendzic Leptosols have shown higher contents of
macro- and microelements, with the exception of K, compared to Calcaric Cambisols,
its productive properties are limited by one-sided mineral nutrition (Ca, Mg). From
investigated risk elements, only Ni has overstepped the limit contentration in C-
horizon, however, its potentially available amount was low below the limit value. It
has pointed out to the strong bound of this element to the soil at higher pH value. In the
Karst regions, like that Slovak Karst and the Burren Karst Park, in Ireland, the
degradation of Rendzic Leptosols group is caused by deforestation and by a long
period of drought. The protection of these endangered soils can be secured by
sophisticated management of forestry.

Key words: Rendzic Leptosols, Calcaric Cambisols, erosion, soil, karst
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Uvod

Poda ako stcast’ prirodnych zdrojov od pociatku slizila ¢lovekovi na uspokojovania
jeho potrieb. Najskor to boli hlavne produkéné funkcie pddy v polnohospodarstve
a lesnictve. V dnesnej dobe, ked’ podiel tychto odvetvi na tvorbe narodného
hospodarskeho produktu postupne klesa, ¢lovek si uvedomuje aj jej d’alsie funkcie —
ekologické a socialno-ekonomické. Funkcie, ktoré sluzia na sprijemnenie jeho
zivotného prostredia. Hoci poda je neodmyslitel'nou sucastou ludskej spolo¢nosti,
¢innost” Cloveka moéze viest k jej poskodzovaniu a hlavne k obmedzeniu jej
ekologickych funkcii. Medzi pddy, ktoré moézu byt degradované (poskodzované) patria
tie, ktoré boli vytvorené na karbonatovom podlozi — zo skupiny rendzinovych pdd
hlavne rendziny. Z ekologického hladiska je nutné rendzinové pody rozdelit' na
zaklade zloZenia materskej horniny. Rendziny vytvorené na karbonatovom podlozi sa
odliduju skeletnatostou, hibkou a chemizmom od pararendzin vytvorenych na
karbonatovo-silikatovych horninach (nepravné rendziny). Deliacou ¢iara medzi
karbonatovymi a karbonatovo-silikatovymi horninami je 75 % obsah karbonatov. V
dosledku pomalého rozkladu sa pocas holocénu z karbonatovych hornin mohli
spravidla vytvorit’ len plytké az stredne hlboké rendziny. Na strmych svahoch sa
vytvorili len litozeme. Rychlost' degradacie rendzinovych pod zavisi hlavne od
lokalnych podmienok a od vlastnosti tychto pod. Vzhladom na plytky profil, nizku
dazd’ovi kapacitu, dobri priepustnost’ nielen A horizontu, ale aj horninového podlozia,
dochadza v dosledku nadmerného priesaku k velkym stratim vody. Preto maju
rendziny nizku vodnu kapacitu a v obdobi sucha mdze dochadzat’ k predasnému
vadnutiu vegetacie a naslednej erdzii. Na druhej strane rychly vertikalny transport
vody vydatne prispieva k tvorbe zasob vody v karbonatovom masive.

Na Slovensku st rendziny po kambizemiach v lesnom podnom fonde druhym najviac
zastiipenym podnym typom (13,1 %, pol'nohospodarstvo — 4,7 %). Preto si tieto pddy
zasluhuju zvysSent pozornost’ a ochranu. Rendziny sa povazuju hlavne za lesné pody,
lebo po odlesneni a polnohospodarskom vyuzivani dochadza k ich erodovaniu
a spustnutiu.

V tejto praci st uvedené charakteristiky rendzin a pararendzin zo stredného Slovenska
a ich vlastnosti su navzajom porovnavané. s podami vytvorenymi na karbonatovom
podlozi v ,,The Burren National Park® v zapadnom [rsku.

Material a metody

Podne sondy boli vyhibené na lokalite Skutovky, pri Liptovskej Osade a Jazierce
(Jazierské travertiny) pri Ruzomberoku (obr. 1 a 2). Pddne vzorky boli odobraté podl'a
jednotlivych  horizontov a spracované S$tandardnymi analytickymi metédami
v pedologickom laboratdériu na Katedre prirodného prostredia Lesnickej fakulty vo
Zvolene (Saly, Ciesarik, 1991). Po desintegracii boli pddne vzorky preosiate cez sito
zumelej hmoty s velkostou oka 2 mm. Stanovené boli nasledovné chemické
a fyzikalno-chemické vlastnosti jemnozeme: reakcia pod potenciometrickom metddou
- pomocou laboratéorneho pH-metra OP 211, zrnitostné zloZenie pomocou laserového
analyzatora Economy 20, fy Fritsch, obsah karbonatov Jankovym vapnomerom,
obsahy makro- amikrozivin v mikrovinnom vyluhu koncentrovanej HNO;,
potencialne pristupné formy vo vyluhu 2 M HNO; a potencialne mobilné formy vo
vyluhu 0,05 M EDTA metodou atomovej absorpénej spektrometrie (AAS)n za pouzitia
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spetrometra Avanta fy GBC, celkovy obsah C, N a S — pomocou CNS analyzatora, fy
LECO.Kontrola presnosti stanovenia koncentracii sledovanych prvkov bola
zabezpecena stanovenim koncentracii sledovanych prvkov v S$tandardnej podnej
vzorke. Stanovené koncentracie sa prepocitali na susinu vzorky.

Obr. 1 Rendzina (Skutovky, Liptovska Osada) ~ Obr. 2 Pararendzina (Jazierce, Ruzomberok)

T iy b, : -

Vysledky a diskusia

Rendziny su na Slovensku vSeobecne rozsirené v rozlicnych geografickych polohach.
Vyvinuli sa prevazne zhornin mezozoickej obalovej série krystalinika. Tuto sériu
tvoria takmer vyluéne vapence a dolomity lemujuce obliky naSich krystalickych
pohori najmé zo severnej strany. Rendziny su vyznamne zastipené v pohoriach Nizke
Tatry, Belianske Tatry, Mala a Velka Fatra, Strazovska hornatina, Choé¢ské pohorie,
Muranska planina, Slovensky raj, Malé Karpaty, Tribe¢ a Slovensky kras. Nachadzaju
sa v nadmorskych vyskach 200-2 200 m, v klimatickej oblasti teplej a suchej az vel'mi
chladnej a vlhkej. V pol'nohospodarsky vyuzivanych oblastiach je ich vymera pomerne
mala (4,7 %), vramci lesného pddneho fondu st vsak po kambizemiach
druhym najrozsirenej$im typom (13,1%, http://pedogeografiauk.blogspot.com/2008/
01/ rendzina. html).

Pody vyvinuté ztakychto podotvornych substratov v prevazne Elenitom reliéfe su
spravidla plytké, stredne t'azké (obsah hrubého ilu 20-45 %), so skeletnatost'ou nad 30
%. Dominantnym podotvornym procesom pri ich vzniku a vyvoji je proces akumulacie
a stabilizacie humusu. Rendziny modéalne su pody s molickym Am horizontom
prechazajiucim cez tensi prechodny A/C horizont priamo do pddotvorného substratu
(zvetraliny), alebo je A horizont ulozeny priamo na kompaktnej karbonatovej hornine,
R-horizonte (obr. 1). V typickom vyvoji sa uhli¢itany nachadzaji vo vSetkych podnych
horizontoch, ktorym dodavaji mierne alkalicky charakter (zastupenie karbonatov
dosiahlo az 91 %).

201



Piate pédoznalecké dni 2008

Tab. 1 Fyzikallne a fyzikalno-chemické vlastnosti rendziny (Skutovky) a pararendziny
(Jazierce)

. il Piesok
Horizont Reziul;cna COs> | Co” | Humus | Puen® Prach
Plocha pody fyz® | hruby jemny | hruby
(cm) PHayo (%) (ppm) (%)
Oo _ _ _ _ _ _ _
. (5-0) 6,85 17,5
Skutovky Ame
(Rendzina) | (5_3) 700 387 76 | 130 | 143 | 69 | 207 | 425 | 36 | 263
Cce ) ) } )
(50-60) | 810 |911] 12| 21 7.1
Om _ _ _ _ _ _ _
(4-0) 6,10 13,1
Amc
(5-15) 6,92 2,6 2.9 5.1 13,2 9,7 324 40,1 45 13,3
Jazierce (Bvl)c
(Para- (25 -35) 7,04 0.4 1,5 2.5 7,0 12,6 32,5 40,2 2.3 12,4
rendzina) (Bv1/Bv2)
¢ (40-50) 6,65 0,0 0,9 1,6 6,6 11,5 33,4 41,1 2,0 12,0
(Bv2)c
(50 -70) 6,70 0,1 0,1 0,2 3,9 11,5 287 46,6 1.4 11,8
(Bv2)c/Cc
(70-85) 6,54 0,1 0,1 0,1 4.1 10,8 28,7 38,6 5,6 16,3

Legenda: "obsah organického uhlika; ? obsah pristupného P podl'a Mehlicha II; YFyzikalny il

Obsah humusu v A horizonte zavisi aj od nadmorskej vysky, v naom pripade je to do
14 %, &o je v stilade s idajom Salyho (1996) pre polohy do 600 m. Vyssie zastupenie
castic prachu (10-50 pm) v A horizonte mdze pozitivne ovplyviiovat’ kvalitu pody. Na
druhej strane jednostranny nadbytok zasadito posobiacich kationov (Ca* a Mg®") sa
prejavil v antagonizme makrozivin Mg®™ a K (obr. 3 a 4). Najvyssi obsah Ca*" (23 %)
sa napr. zistil v C horizonte rendziny, pricom obsah Mg>" bol tu 2-krat nizsi.
V rendzine sa zistili aj vysSie koncentracie SaN. V O horizonte st takmer 2-krat
vyssie obsahy v porovnani s pararendzinou. Opaéné trendy sa zistili v pripade K, obsah
ktorého bol v O horizonte pararendziny 3-krat vyssi. V obidvoch podnych typoch bol
zaznamenany nizky obsah pristupného Pyepiicn-

Pararendziny s pody s molickym, niekedy az ochrickym horizontom. Tvoria sa zo
zvetralin spevnenych karbonatovo-silikatovych hornin. S vytvorené na svahovinach
vapnitych ilov, ilovcov, pieskovcov, sliefiov, sliefiovitych bridlic, karbonatovych
zlepencov a brekcii, v naSom pripade aj s primesou travertinového skeletu. Vyskytuju
sa v niz§ich nadmorskych vyskach, v pahorkatinach a v nizsich horskych polohach
jadrovych pohori, ale aj v oblasti flySu. V polohach nad 900 m boli pody zo
spominanych hornin uz v B horizonte odvapnené. Pararendziny nemaji jednostranny
chemizmus, preto su stanovistne vhodné aj pre pol'nohospodarske vyuzitie (4,7 %).
Z rozlohy lesného podneho fondu zaberaju 1,7 %.
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Obr. 3 Celkovy a potencialne pristupny Mg (vyluh v koncentrovanej a 2 M HNOy)
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Obr. 4 Celkovy a potencialne pristupny K (vyluh v koncentrovanej a 2 M HNOy)
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Pararendzina Rendzina

Vlastnostami sa pararendziny podobaji rendzinam, hlavne v pripade hodnét pH,
kvality humusu a Struktury. AvSak v porovnani s rendzinami maji nizSie zastupenie
skeletu (< 30 %). V jemnozemi pararendziny sa v porovnani s rendzinou zistilo
o polovicu nizsie zastipenie hrubého piesku a 0 50 % vyssie zastupenie fyzikalneho
a hrubého ilu (tab. 1). Obsah karbonatov v C horizonte sa nachadza v rozsahu 10-50 %.
Hoci najvyssie zastipenie karbonatov sa zistilo v mineralnom podiele A horizontu
pararendziny (2,6 %), v porovnani s rendzinou je to takmer 15-krat menej. Preto proces
jeho dekarbonizacie a zakyslenia prebieha podstatne rychlejsie.

Z mikrozivin vykazovali podobny trend koncentracnych hodnét Cu a Zn. V profile
pararendziny kolisali koncentracie Cu okolo hodnét 10 mg.kg” a Zn okolo hodnét 50
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mg.kg", zatial’ o v rendzine hodnoty ich koncentracii klesali z 25, resp. 70 mg.kg-'
v A horizonte takmer k hodnotam 1 a2 mgkg-' v C horizonte. Potencialne pristupné
a potencialne mobilné mnozstva tvorili, svynimkou O-horizontu, nepatrni cast’
celkového obsahu tychto prvkov. Obsahy Mn a Fe zistené v pararendzine a rendzine
vykazali podobny trend, avSak pre obmedzeny rozsah prace uvadzame len udaje
o koncentraciach Mn (obr. 5). Pokial’ koncentracia Mn stipala od O-horizontu (400
mg.kg™) po B- horizont (700 mg.kg™), v pripade Fe vzrastla z 5 000 na 12 000 mg.kg™.
Spoloénym znakom boli nizke koncentracie Mn a Fe v C-horizonte rendziny (23,
resp. 93 mg.kg™).

Obr. 5 Celkovy a potencialne pristupny a mobilny Mn (koncentrovand a2 M HNO; a 0,05 M
EDTA)
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Pararendzina Rendzina

Rozdielne boli aj koncentracie-Ni a Cr. Zatial’ ¢o v rendzine sa koncentracie Ni od A
horizontu smerom nadol zvy3ovali (z 5 na 38 mg.kg™), koncentracie Cr v B-horizonte
kolisali okolo hodnoty 70 mg.kg™". Hoci najvyssia koncentracia Ni (obr. 6) prekrogila
limitna koncentraciu (35 mg.kg™"), potencialne pristupné mnozstvo Ni (vyluh v2 M
HNO:;) nepredstavovalo Ziadne riziko.

Nazvy podnych typov rendzina a pararendzina naznacuju, Ze tieto pody maju podobné
vlastnosti, avSak rozdielny obsah skeletu, zrnitost jemnozeme a jednostranny
chemizmus rendzin je pric¢inou rozdielnych ekologicko-produkénych vlastnosti. Hoci
rendzina ma dostatok zivin, nehl'adiac na jednostranny jej chemizmus, v obdobi suchej
periody su tieto ziviny akoby umftvené. Okrem toho pri odlesneni rendzina, ako lesna
pdda, podlieha erozii, ktora vedie k postupnému obnazovaniu podlozia. Zastupenie
zivin v pararendzine je omnoho vyrovnanejsie a ich pristupnost’ pre rastliny je l'ahsia.
Subtyp rendzina kambizemna (PRk) patri medzi najirodnejSie pody v lesnom
ekosystéme.
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Obr. 6 Celkovy a potencialne pristupny Ni (vyluh v koncentrovanej a 2 M HNOy)
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Pararendzina Rendzina

Rendzinové pddy st pre nase narodné hospodarstvo dblezité najmé pre ich produkéné
vlastnosti, ale zaroven sluzia ako ,,rezervoar biodiverzity“. Uvedena funkcia vytvara
zivotné prostredie pre rastlinné a Zivocéisne organizmy. ZhorSenie vlastnosti pdd vo
vSeobecnosti vedie k zniZeniu biodiverzity. Biologickd degradacia pod je spravidla
nasledkom fyzikalnej a chemickej degradacie, ktora je pre tieto pody typicka.
Vysledkom s obnazené karbonatové podlozia, ako je tomu napr. v Slovenskom Krase.
Podobny jav mbzeme sledovat’ i v zapadnom Irsku (v narodnom parku ,,The Burren
National Park®). Burren, nachadzajici sa v grofstve (county) Clare, je krasova oblast’
(obr. 7) s fragmentovanou podou a vegetaciou hlavne na vapencovom podlozi (Moles
a Moles, 2002).

Chemicky a mineralogicky rozbor vzoriek odobratych zo Studovanej oblasti potvrdil,
7e sa tu nachadzaji 3 odlisné podne typy vytvorené hlavne z bridlic a vapencov,
granitu a kremitého granitu. Pédny kryt na bridliciach a vapencoch sa vytvoril
v dosledku rychleho Holocénneho zvetravania hornin a pedogenézy, pri ktorej sa
v pode vo vidcsej miere hromadi il. Tieto pody su preto v porovnani s podami
obsahujicimi granit odolnejsie voci erdzii.

Obr. 7 Krasova oblast’ v Burrenskom narodnom parku
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V poslednej dobe (1998) bol podny kryt napriek vyssej protierdznej odolnosti
rozruseny a erozia pdd pokracuje aj v sucasnosti. Tato skuto¢nost’ poukazuje na
citlivost’ pdd krasovej oblasti Burren voci erdzii. Biodiverzita krasovej oblasti Burren
je vynimocne vysoka (Webb a Scanell, 1983), a preto Sprava mesta Burren a zv1ast
Sprava narodného parku Burren by sa mali zamerat’ na prevenciu vo¢i nebezpecenstvu
d’al$ej pddnej erdzie. To isté plati aj pre nase chranené oblasti.

Zaver

Rendziny sa tvoria hlavne z mezozoickych karbonatovych hornin. Produkéna
schopnost’ tychto pdd na rozdiel od pararendzin je v dosledku jednostranného
chemizmu a nepristupnosti niektorych zivin znacne znizena. Pre vysoky obsah skeletu
a puklinovy charakter horninového podlozia si rendziny tiez znacne vysusnymi
podami. To vysvetl'uje ich nizSiu produkéna schopnost’ i napriek tomu, Ze maji vyssi
obsah  makro- imikrozivin, svynimkou draslika. V pripade odlesnenia
a pol'nohospodarskeho vyuzivania rendzin dochadza kich erdézii anaslednej
degradacie (zmyv a mechanicky trasport ¢astic pddy). Pretoze ide o lesné pody, miera
ich degradacie uzko suvisi s ochrannou funkciou korefiového systému a korunného
zapoja lesnych spolocenstiev. Ochranu tychto pod pred degradaciou mozno preto
zabezpelit’ len prostrednictvom Specificky riadeného lesného hospodarstva.
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AKTUALNY STAV A VYVOJ AKTIiVNEHO HLINIKA
V KAMBIZEMIACH

ACTUAL STATE AND DEVELOPMENT OF ACTIVE
ALUMINIUM IN CAMBISOLS

Jarmila Makovnikova

Vyskumny ustav pédoznalectva a ochrany pody, Mldadeznicka 36, 974 04 Banskad
Bystrica, e-mail: makovnikova.vupop@bystrica.sk

Abstrakt

Prispevok je zamerany na stanovenie aktualneho stavu a vyvoja aktivneho hlinika
v pol'nohospodarsky vyuzivanych kambizemiach SR. Ako material sme pouzili pddne
vzorky kambizemi zo zakladnej siete monitoringu pod odobraté v 1. (rok 1993), 2. (rok
1997) a3. (rok 2002) odberovom cykle z monitorovacich lokalit v jednotlivych
skupinach kambizemi (hibka 0 — 0,10 m). Aktivny hlinik bol stanoveny vo vzorkach
s hodnotou pH v KCI nizsou ako 6,0. Obsah aktivneho hlinika sa pohyboval od 1,20 do
385.12 mg.kg". Najvyssie hodnoty medianu sme namerali v kambizemiach na flysi
vymennych katiénov AI’’/Ca’ indikuje stupen degradacie pddy, vysoky stupeii
degradacie pddy sme stanovili aj na ornych pddach a to v skupine kambizemi na flysi
a v skupine kambizemi na kyslych substratoch a pestrych bridliciach. K vyraznému
narastu obsahu aktivneho hlinika v sledovanom obdobi doslo v kambizemiach
vyvinutych na flySi. Na zaklade Spearmanovej korelacnej analyzy sme stanovili
zapornu signifikantnu zavislost’ medzi obsahom aktivneho hlinika a hodnotou pddnej
reakcie ako aj obsahom Ca’" a kladnu signifikantna zavislost medzi obsahom
aktivneho hlinika a obsahom organickej hmoty. Sekvenéna analyza podla Zeiena
a Brummera ukazala, ze hlinik je prevazne viazany v silikatoch v rezidualnej frakcii
a oxidmi Zeleza a percentualny podiel v mobilnej frakecii je nizky, napriek tomu
hodnota mobilného hlinika v tejto frakcii predstavuje vysoké riziko pre korenovy
systém rastlin a prijem Zivin.

KPacové slova: monitoring pod, aktivny hlinik, kambizeme

Abstract

Obtained results of status and development of active aluminium in Cambisols of
Slovakia are presented in this paper. Active aluminium content have been observed in
the frame of Partial monitoring system - Soil. The soil samples were collected from the
depth 0 — 0.10 m in 1993, 2007 and 2002 years. Active aluminium content (in soil
samples with pH value in KCI lower than 6.0, n = 61), basic cations Ca’* Mg®" a K,
pH value in KCI, Corg and soil particle lower than 0,01 mm were determined. Active
aluminium content in Cambisols (status in 2002 year, depth 0 — 0.10 m) has been
running from 1.20 to 385.12 mg.kg™. The highest median of active aluminium content
was measured in Cambisols group development on Flych belt. Relation between
AP’*/Ca’" indicates a degree of soil degradation. Unsuitable relations were determined
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in Cambisols group development on Flysch belt and in Cambisols group development
on acid substrates (both arable land). Increase in active aluminium content was
observed in Cambisols group development on Flysch belt. From the viewpoint of
Spearman correlation analyses active aluminium content was in negative significant
relation with pH in KCI as well as with Ca®" and in positive significant relation with
Cox . A methodological process of selective sequential extraction according to Zeien
and Brummer has been used for five key localities (Cambisols). Aluminium is bound
with relative high share on Fe oxides as well as in residual fraction. The mobile
fraction is very important especially from plant uptake of view.

Key words: soil monitoring, active aluminium, Cambisols

Uvod

Kambizeme patria k najviac rozSirenym pédam Slovenska (26,8 % pol'nohospodarsky
vyuzivanych pdd SR (Bielek akol., 1998)). Vyvinuté su na réznych pddotvornych
substratoch, a to od kyslych granitickych hornin a krystalinika, cez vulkanické horniny
az po flys, ako aj na karbonatovych hornindch (Hansen a kol., 2001). Kambizeme
patria k pédam so znacne variabilnymi pddnymi vlastnostami, su vyuzivané ako
pol'nohospodarske pody (orné pody i pody pod trvalymi travnymi porastami) a tieZ ako
lesné pody.

Kambizeme na Slovensku z velkej casti patria ku kyslym az slabo kyslym podam
zatazenym acidifikaciou, ktora zasahuje vsSetky pddne komponenty (Makovnikova,
2008, in press). K mimoriadne nepriaznivym dosledkom acidifikacie patri aj
zvySovanie mobility ionov hlinika. Rozpustnost’ roznych foriem hlinika je primarne
podmienena hodnotami podnej reakcie, pricom dominantnou toxickou formou hlinika
je mobilny hlinik, tj. voIné kationy AL’ a hydrolytické iony hlinika Al(H,0)"".
S rastiicou hodnotou pH sa stracaju H,O skupiny a vznika hydroxid hlinity, ktory je
potencialne nerozpustny. Zluceniny hlinika sa rozpustaji aj v silne alkalickom
prostredi a vytvaraju zaporne nabité tetrahydroxidohlinitanové iony Al(OH)4.2H20-
(Makovnikova, Kanianska, 1996).

VolIné kationy hlinika v poéde patria k vyznamnym faktorom obmedzujucim rast
kultarnych plodin na podach so slabo kyslou az kyslou hodnotou pddnej reakcie
(Kozak, Boruvka, 1998). Hlinikovéa toxicita sa prejavuje redukciou dizky korefiov
spojenou so zniZzenim absorpcie Zivin a vody, odumieranim korefiového meristému,
redukciou prijmu véapnika a horc¢ika vplyvom kompetitivnej inhibicie, redukciou
prijmu dusika ako aj znizenim metabolizmu Zeleza inhibiciou redukcie trojmocného
Zeleza na dvojmocné. Toxicita volnych kationov hlinika ma negativny vplyv na
celkovy zdravotny stav rastlin, pricom medzi citlivé plodiny patri napriklad jacmen,
medzi stredne tolerantné psenica, zemiaky alebo ovos (Horak a kol., 1995, Macuha,
1999).

Material a metoda

Ako material sme pouzili pddne vzorky kambizemi zo zékladnej siete CMS-P odobraté
v 1. (rok 1993), 2. (rok 1997) a3. (rok 2002) odberovom cykle z monitorovacich
lokalit v jednotlivych skupinach kambizemi. V ziskanych vzorkach (n = 61) bola
stanovena vymenna podna reakcia (roztokom neutralnej soli KCI) potenciometricky
(Fiala a kol., 1999). Vo vzorkach s hodnotou pH v KCI nizSou ako 6,0 bol stanoveny
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aktivny Al podl'a Sokolova a obsahy vymennych bazickych kationov Ca2+ , Mg2+
a K+, (Fiala a kol., 1999), pddny organicky uhlik (Cox) podla Turina v modifikécii
Nikitina ako aj obsah castic < 0,01 mm. V pddnych vzorkach odobratych z kIi¢ovych
lokalit reprezentujicich kambizeme (n = 5) bola stanovena vymenna pddna reakcia,
aktivny hlinik podl'a Sokolova, obsahy vymennych bazickych katiénov Ca2+ , Mg2+
a K+, (Fiala a kol., 1999), pédny organicky uhlik (Cox) podla Turina v modifikacii
Nikitina ako aj obsah castic < 0,01 mm. a selektivna sekvencna extrakcia podl'a Zeiena
a Brummera (Zeien, Brummer, 1989)

Pri hodnoteni stavu a vyvoja aktivneho hlinika sme sa zamerali na hibku 0 — 0,10 m,
nakolko v monitorovanom obdobi prave v tejto hibke dochadza k vyraznej$im
zmenam pddnej reakcie, ktora primarne podmienuje rozpustnost’ a tym aj potencialnu
toxicitu aktivneho hlinika (Makovnikova, 2008 in press).

Statistické spracovanie a vyhodnotenie vysledkov bolo realizované v programe
STATGRAPHIC 5.0.

Vysledky a diskusia

Vychadzajic z parametrov rozpustnosti hlinika, aktivny Al bol namerany len vo
vzorkach kambizemi s hodnotami pH/KCI < 6,0 (tab. 1. tab. 2).

Tab. 1 Statisticka distribucia aktivneho hlinika v kambizemiach v roku 2002 (rok odberu 3.

cyklu)
) Al v mg kg™ X
hibka X8 APY/Cat
Min Max X median
kambizeme | 0 — 10 cm 1,20 385,12 52,36 13,77 1,12
35-45cm 0,52 416,50 57,80 8,22 -

Tab. 2 Statisticka distribiicia aktivneho hlinika v skupinach kambizemi v roku 2002 v hibke
0-0,10 m (rok odberu 3. cyklu)

Al v mgkg” e
Podny predstavitel Al’"/Ca
Min Max X median
kambizeme na vulkanitoch TTP 1,20 249,00 | 45,79 9,89 5,40
kambizeme na vulkanitoch OP 2,10 7,90 5,20 5,60 0,14
kambizeme na kys. substr. a pestrych 1,45 289,80 | 80,64 20,37 1,87
bridliciach TTP
kambizeme na kys. substr. a pestrych 2,13 7,90 438 4,17 0,50
bridliciach OP
kambizeme a kambizeme 5,52 385,12 | 107,51 76,43 1,41
pseudoglejové na flysi TTP
kambizeme a kambizeme 4,20 249,45 | 42,24 13,55 0,63
pseudoglejové na flysi OP

Vysvetlivky: OP - orna poda, TTP - trvaly travny porast, Xmi, - minimalna hodnota, X,x - maximalna hodnota, x -
aritmeticky priemer
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Analyzované stbory nevyhoveli poziadavke na normalitu stboru, preto sme pri
hodnoteni pouzili median. Vyrazné rozdiely medzi medianom a aritmetickym
priemerom si spdsobené vysokym varianym rozpédtim v jednotlivych stuboroch
reprezentujuicich jednotlivé skupiny kambizemi. NajvysSie hodnoty medianu sme
namerali v kambizemiach na flysi a to aj v skupine ornych pdd aj v skupine trvalych
v priemernych hodnotach aktivneho hlinika medzi ornymi pédami a travnymi porastmi
pri tych istych podnych predstavitel'och, ktory je dosledkom vztahu medzi kvalitou
pddy a jej vyuzivanim a je ovplyvneny na jednej strane materskym substratom, jeho
kyslostou ¢i zasaditost'ou, na druhej strane sa pridava vplyv antropogénnych cCinitel'ov
ako su obrabanie pody, aplikacia hnojiv, ako aj sposob vyuzivania pddy. Pomer
ekvivalentnych mnozstiev vymennych katiénov Al3+/Ca2+ indikuje stuperi degradacie
pddy. Pohybuje sa od 0,14 do 5,40. GriSina a Baranova uvadzaju kritickdi hladinu
pomeru Al3+/Ca2+ pre citlivé plodiny 0,50 a pre menej citlivé plodiny do 1,00
(Grisina, Baranova, 1990). Vysoky stupen degradacie pody sme stanovili aj na ornych
pddach ato v skupine kambizemi na flySi av skupine kambizemi na kyslych
substratoch a pestrych bridliciach.

Zmeny v obsahu aktivneho hlinika (median) vtroch odberovych rokoch
v kambizemiach na ornych pddach a trvalych travnych porastoch st na obr. 1 a obr. 2.
Analytické stanovenie aktivneho hlinika je zavislé na hodnote pddnej reakcie (pH/KCl
< 6,0), preto nie je mozné stanovit’ hlinik pre tie isté lokality v kazdom odberovom
roku, z tohto dévodu ani nehodnotime $tatisticku preukaznost’ zmien obsahu aktivneho
hlinika. K vyraznému narastu doslo v kambizemiach vyvinutych na flysi a to na ornych
pddach aj travnych porastoch, kde doslo v sledovanom obdobi aj k vyraznému zniZeniu
hodnoty pddnej reakcie (Makovnikova, 2005).

Obr. 1 Aktivny hlinik v kambizemiach vyuzivanych ako orné p6dy v rokoch 1993, 1997 a 2002
(hlbka 0 - 0,10 m) (median)
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Kambizeme na kyslych substratoch a Kambizeme na flysi Kambizeme na vulkanitoch
pestrych bridliciach
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Obr. 2 Aktivny hlinik v kambizemiach vyuzivanych ako trvalé travne porasty v rokoch 1993,
1997 a 2002 (hlbka 0-0,10 m) (median)
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Potencialnu vézbu hlinika na podne komponenty sme stanovili na 5 klucovych
lokalitach reprezentujicich kambizeme na flysi (vyuzivané ako trvalé travne porasty)
sekvencnou analyzou podla Zeiena a Brummera (1989) a to sedem frakcii hlinika:
1.frakcia — mobilna, 2.frakcia — 'ahko mobilizovatel'na, 3.frakcia — okludovana na
oxidy Mn, 4.frakcia — viazana pdédnou organickou hmotou, 5.frakcia — viazana
amorfnymi oxidmi Fe, 6.frakcia — viazand dobre krystalizovanymi oxidmi Fe
a 7.frakcia — rezidualna (obr. 3).

Obr. 3 Selektivna sekvenéna extrakcia Al v kambizemiach
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Priemerny obsah hlinika (v % z celkového obsahu) viazaného v jednotlivych frakciach
stupa v poradi: okludovana na oxidy manganu (0,21 %) < 'ahko mobilizovateI'na (0,22
%) < mobilna (1,85 %) < viazana podnou organickou hmotou (2,48 %) < viazana
amorfnymi oxidmi Zeleza (9,88 %) < viazana krystalizovanymi oxidmi Zeleza (10,46
%) < rezidualna (74,73 %). Napriek tomu, Ze hlinik je prevazne viazany v silikatoch
v rezidualnej frakcii a oxidmi Zeleza a percentualny podiel v mobilnej frakeii je nizky,
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hodnota mobilného hlinika v tejto frakcii predstavuje vysoké riziko pre korenovy
systém rastlin a prijem Zzivin.

V tabulke 3 su uvedené Spearmanove korelaéné koeficienty pre aktivny hlinik
a parametre pody, ktoré maju potencialny vplyv na distribuciu hlinika v pode a tym aj
na jeho obsah v pristupnej forme (Mrvi¢ akol., 2007, Makovnikova, 2002,
Makovnikova, Kanianska, 1996, Kozak, Bortivka, 1998).

Tab. 3 Spearmanove korelaéné koeficienty pre aktivny Al a parametre pody

Spearmanove koef. pre aktivny Al a vybrané pddne parametre
Podny predstavitel  Fop/cacl, | Ca | Mg™ | K | Coxv% | obsah Castic
<0,0lmm
kambizeme na
vulkanitoch TTP -0,40 -0,52 | -0,20 | -0,19 0,52 0,13
kambizeme na
vulkanitoch OP -0,48 -0,75 | -0,62 | 0,46 0,48 0,10
kambizeme na Kys.
substr. a pestrych -0,69 -0,37 | -0,43 | -0,10 0,44 0,22
bridliciach TTP
kambizeme na Kys.
substr. a pestrych -0,81 -0,25 | -0,25 | -0,10 0,48 0,47
bridliciach OP
kambizeme
a kambizeme -0,86 -0,80 | -0,17 | -0,37 0,64 0,10
pseudoglejové na flysi
TTP
kambizeme
a kambizeme -0,70 -0,67 | -0,55 | -0,37 0,66 0,34
pseudoglejové na flysi
OP
kambizeme (cely stubor) -0,69 -0,67 | -0,35 | -0,12 0,60 0,21

Obsah aktivneho hlinika ovplyviiuje predovsetkym hodnota pddnej reakcie, ¢o je
v stlade s pracami viacerych autorov (Mrvi¢ akol.,, 2007, Makovnikova, 2002,
Makovnikova, Kanianska, 1996, Kozak, Bortvka, 1998). Miera korela¢nej zavislosti
anajvyssia v kambizemiach vyvinutych na flySi. Inhibiény vplyv Ca2+ sa vyrazne
prejavil preukaznou zapornou korelaciou v kambizemiach na vulkanitoch
a v kambizemiach na flysi, vplyv Mg2+ sme zistili len v kambizemiach na vulkanitoch
ana flysi, vyuzivanych ako orné pody. Preukazny je aj kladny vplyv vysSieho obsahu
organickej hmoty na vyss$i obsah aktivneho hlinika, ktory je vyraznejsi v skupinach
pdd vyuzivanych ako trvaly travny porast. Vplyv frakcie < 0,01 mm je signifikantny
len v pripade kambizemi na kyslych substratoch a pestrych bridliciach vyuzivanych
ako orné pody.

Zaver

Hodnoty medianu aktivneho hlinika v 3. odberovom cykle monitoringu pdd
v kambizemiach SR boli vyrazne niz$ie v ornych pddach oproti trvalym travnym
porastom, ¢o je dosledkom vztahu medzi kvalitou pody a jej vyuzivanim. Pomer
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ekvivalentnych mnozstiev vymennych katiénov AI’'/Ca’" indikuje stupeti degradacie
pddy, vysoky stuperi degradacie na ornych podach sme stanovili v skupine kambizemi
na flysi (0,63) a v skupine kambizemi na kyslych substratoch a pestrych bridliciach
(0,50). Spomalenie vyvoja rastlin ako aj vplyv na vyzivu rastlin, ktoré patria
k hlavnym symptémom hlinikovej toxicity sa teda netykaju len travnych porastov ale
v nemalej miere aj ornych pdd s hodnotou pddnej reakcie v slabo kyslej a kyslej
oblasti, s nizSou kvalitou organickej hmoty.
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MOZNOSTI VYUZITIA NEDESTRUKCNYCH METOD )
PRI SLEDOVANI HYDRQFYZIKALNEHO STAVU POD
V MASIVE JAVORIA

POSSIBILITIES OF NON-DESTRUCTIVE METHODS
CONCERNING OBSERVATION OF HYDROPHYSICAL STATE
OF SOILS IN JAVORIE

Jozef Malis

Vyskumny ustav pédoznalectva a ochrany pody, Regiondlne pracovisko Banskd
Bystrica, Mladeznicka 36, 974 04 Banskd Bystrica, e-mail: malis.vupop@bystrica.sk

Abstrakt

Nedestrukéné metody skiimania fyzikalnych vlastnosti pddy jednak ulahcuji
vyskumni c¢innost, jednak moézu pomahat odhalit’ SirSie stvislosti skiimanych
fenoménov. Interpretacia a kalibracia merani podnej rezistivity, ziskanych metddou
elektrickej rezistivitnej tomografie ich porovnanim s vysledkami z literatury a z inych
destruktivnych a nedestruktivnych metod merania, ponika metodické vychodiska pre
d’al§i pdodno-hydrologicky vyskum. Tieto merania upravuji meritko, v ktorom
prebiehaju prislusné podne procesy. Nova skala podnej rezistivity nam umoznila
identifikovat’ také fenomény ako hladinu tzv. svahovej vody, kapilarnu obrubu c¢i
odhadnit zrnitostné zlozenie pody a jej hibku. Merania boli vykonané na severnych
svahoch orografického celku Javorie v ramci lesnych porastov.

KI'uéové slova: elektricka rezistivita pody, kapilarna obruba, hibka pody

Abstract

Non-destructive methods of research of soil physical properties are helpful at
investigation activities as well as they may help to search out broader coherences of
examined phenomena. The interpretation and calibration of the soil resistivity
measurements compared to different sources of literature and as well as to several
destructive and non-destructive methods, offer some methodical fundaments for next
research of soil hydrology. The electrical resistivity tomography modifies spatial scale
of soil processes. The new scale of soil resistivity allows us to identify such
phenomena as ground water table and capillary fringe, to estimate total soil depth and
soil texture. This measurement was led on the north slopes of orographic unit Javorie
within the frame of woodlands.

Key words: electrical resistivity of soil, capillary fringe, soil depth

Uvod

Ako uvadza Cosenza et al. (2006), problémom nepriamych metdd zistovania pddnych
charakteristik je ur€enie presnych priestorovych rozhrani vyskytu tychto fenoménov,
resp. interpretacia komplexnych nameranych veli¢in v zmysle zvolenej pddnej
vlastnosti. Z tohto dévodu je potrebné pristupit’ bud’ na overovanie, resp. porovnavanie
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vysledkov  ziskanych nepriamymi metédami pomocou priamych, zvicsa
destruktivnych metdd, alebo pouzit kombinaciu viacerych nepriamych metdd.
Garambois et al. (2002) pouzil na zistovanie obsahu vody vréznych hibkach
pérovitého prostredia usadenych hornin tri geofyzikalne metddy: seizmicki refrakciu,
GPR (Ground penetrating radar) aelektricki rezistivitni tomografiu (odporové
profilovanie). My sme pri naSom vyskume vyuzili komparaciu nedestrukénej,
geofyzikalnej metddy elektrickej rezistivitnej tomografie (ERT) s inymi metodami
(TDR, terénne zistovanie v pddnych sondach) a s vysledkami z literatury.

Casto sa zabuda na velky vyznam pddotvorného substratu z hfadiska spolupodiel’ania
sa na plneni réznorodych funkcii pddy (Sternberg et al. 1996), s ktorou tvoria —
v pripade nespevnenych substratov — uzko prepojeny systém. Materska hornina ako
jeden z faktorov podotvorného procesu vyznamnym spdsobom determinuje hibku
pddy. Hibka pody je rozmerom funkéného priestoru pddy. Pokial’ berieme do uvahy
celkovi, t. j. totalnu hibku pddy, je tato hriabkou sypkého zemitého materialu az po
pevnu horninu. V niektorych pripadoch to méze znamenat i niekol’ko metrov hlboky
priestor vyplneny materialom, ktory je schopny podiel'at’ sa na vodnom rezime pody.
Pod pojmom svahoviny rozumieme sypké alebo len nepatrne spevnené, obycajne
zvrstvené zeminy, ktorych pohyb aulozenie na svahoch je vysledkom rdznych
procesov za periglacialnych podmienok. Su to teda svahové sedimenty, priCom v ich
transporte mala hlavny vyznam soliflukcia. Svahoviny tvoria pddotvorny substrat
vacsiny naSich pdd, pricom ich pdévod casto nekoresponduje priamo s kompaktnou
horninou nachadzajucou sa .,in situ®; soliflukéné ulozeniny su vo vseobecnosti
charakteristické navytriedenostou materialu rozneho povodu (SALY 1986). Vplyv
svahovin aich stavby sa prejavuje v pddno-genetickom stave pod, vo fyzikalnych
vlastnostiach pody (typicka je vysoka priestorova variabilita zrnitostného zloZenia)
v hydroldgii povodia (cez ovplyviiovanie retenénej kapacity pody, lateralneho odtoku
¢i odtoku do spodin atd.) atd’., kedze geologicky proces tvorby podotvornych
substratov sa v tomto pripade Casto prelinal s pddotvornym procesom.

Nepriepustna alebo malo priepustna vrstva pddy (resp. jej sypkého substratu) alebo
kompaktné podlozie moze spdsobit’ obmedzenie distribiicie vody, smerujuce ku vzniku
zvodnenej vrstvy, t.j. zénu saturacie (Kirkby 1978). Za vhodnych okolnosti moze
v sklonitych terénoch takymto spdsobom vzniknat tzv. svahova voda, ktora je typom
gravita¢nej vody. Medzi podnym profilom a zvodnenym horizontom prebiecha vymena
vody vplyvom rezimu podnej vody a podzemnej, resp. svahovej vody, prostrednictvom
takych javov, ako je preferované prudenie ¢i kapilarny zdvih, ktoré vo velkej miere
zavisia od zrnitostnych vlastnosti pddy (Rode 1957).

Material a metody

Vyskumna plocha Javorie lezi na S svahu rovnomenného sopeéného masivu v ramci
lesnych pozemkov, v ¢asti medzi kétami Javorie a Homolka v nadmorskej vyske 920—
960 m n. m (48° 26" 27" SZS, 19° 16' 18" VZD). Tieto lesy patria do LHC VLM
Pliesovce. V ramci kategorie patria k lesom hospodarskym. Klimageograficky patri
lokalita do mierne chladného okrsku chladnej klimatickej oblasti s priemernou teplotou
okolo 3,0°C a zrazkovym thrnom 850 mm za rok. Pédnym subtypom je kambizem
andozemna s pddnym profilom hlbokym 130 cm a s obsahom skeletu cca 30 %. Podl’a
morfogenetickej klasifikacie je tvorena troma horizontami — Aua-Bvn-C, t. j. umbricky
horizont Aua — tmavosfarbeny povrchovy humusovy, sorpéne nasyteny, kambicky
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andicky horizont Bvn s naznakmi andickych vlastnosti (objemova hmotnost < 0,9
g.cm-3 a obsah amorfnych Fe, Al) a substratovy horizont C. Pdda sa vyvinula z cca 3—
5 m hlbokej andezitovej svahoviny na rovnomernom svahu so sklonom do 25 % a SSZ
expoziciou. V dbsledku andezitového podlozia na lokalite prevlada zivny rad B. Tuto
lokalitu radime do 4. lvs, pricom prevladajicou skupinou lesnych typov je Fagetum
typicum, teda Zivné buciny.

Meranie hibky pody a svahovin elektrickou rezistivitnou tomografiou sa uskuto¢nilo
dina 3. oktobra 2006 na popisanej lokalite Javorie, s pouzitim automatického
geoelektrického systému ARES (GF Instruments, s. r. 0., Brno). ERT determinuje
podpovrchovu distribuciu rezistivity (merného odporu) pomocou merani na pédnom
povrchu. Z tychto merani méze byt nasledne odvodena pomocou inverzného softvéru
prava — skuto¢na rezistivita. Merny odpor pddy zavisi od mnohych faktorov, z ktorych
najdolezitejSie su: momentalna vlhkost pddy, zrnitost (najmd skeletnatost),
porovitost’, koncentracia pédneho roztoku, teplota, tlak atd’. Vysledky sme spracovali
formou rezov anasledne sme ich analyzovali a interpretovali z pohladu vyskytu
zvolenych fenoménov. Do jednotlivych merani bola samostatne vloZena topografia.

Vysledky a diskusia

Na obr. 1 vidime porovnanie pdvodnej RGB skaly farebného zobrazenia rezistivity
pddy v logaritmickom vyjadreni a modifikovand, nami vytvorent novu $kalu pédneho
odporu. Pévodna S$kala, preddefinovana v programe RES2DINV, je tvorena 16
odtiefimi, vytvorenymi kombinéaciou troch zakladnych farieb R (red) — cervena, G
(green) — zelena a B (blue) — modra.

Obr. 1 Ukéazka zmeny rozsahu farebnej skaly vyjadrujucej elektricku rezistivitu pddy

N I B B O ] [ [ e T ] T e e .
£2.2 247 | 115 157 214 282 | 397 541
I | ] .
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Rezistivita v ohm.m

Nami zvolena a vytvorena nova Skala podnej rezistivity ma presne definované tri
kategdrie sledovanej veli¢iny. Do prvej kategdrie, ktori sme klasifikovali ako
zvodnenu vrstvu svahoviny (modra farba), sme zaradili material s hodnotou merného
elektrického odporu od 10 do 100 Q.m. Tieto hodnoty sme urcili na zaklade literatiry
(LOKE 2004), pricom prezencia zvodnenej vrstvy bola dokazana terénnym vyskumom
vo vykopanej podnej sonde. Druha kategoria sa vzt'ahuje na rozsah rezistivity od 100
do 300 Q.m a bola charakterizovana ako kapilarna obruba svahovej vody (zelena
farba). Urcili sme ju empiricky, na zaklade merani vlhkosti metédou TDR na tychto
vyskumnych plochach v poslednej tretine vegetacného obdobia, podl’a prace PICHLERA
(2007). V hibke 80-90 cm bola zistena zvysena objemové vlhkost' pddy, sposobena
kapilarnym zdvihom. Tretiu kategériu, t. j. zonu so zvySenym obsahom skeletu, sme
zaradili v rezistivitnej Skale do oblasti merného odporu nad 300 Q.m (zltohneda farba).
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Obr. 2 Ukazka rezistivitného rezu pddou. Pévodna skala zobrazenia elektrickej rezistivity pody

5. iterdcia, RS chyba =15

WiEka
.00
6.00
4.00

00 e - ) ) [ ] ([ .

B2.2 847 1135 157 214 292 397 541
Rezistivita v ohmm

Obr. 3 Ukazka rezistivitného rezu pddou v preskalovanom zobrazeni pddnej rezistivity
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Zaujimavym poznatkom, ktory mozno pozorovat' na obr. 2 resp. 3, je oblast’ zvySeného
merného elektrického odporu v l'avej spodnej Casti profilu. Ked’Ze nase meranie bolo
limitované maximalnym hibkovym dosahom pristroja, nemohli sme znameranych
udajov interpretovat’ rozhranie svahoviny a podloznej kompaktnej horniny. Prave tato
oblast’ zvyseného merného elektrického odporu, o ktorej mozno podl'a tendencie jej
rastu predpokladat’, 7e sa bude s hibkou zvySovat, nam méze indikovat’ vystupujucu
podloznii kompaktnii horninu, t. j. oblast’ s vysokym mernym elektrickym odporom
pody.

Vzhl'adom k tomu, Ze v spodnej €asti profilov sa vo vicsine pripadov nachadza oblast
s nizkym mernym odporom zeminy, ktori sme interpretovali ako zvodnenu vrstvu
svahoviny, resp. jej kapilarnu obrubu, usudzujeme na prezenciu sypkého materialu
svahovinovych savrstvi v celej skale rozsahu naSich merani. JasnejSie rozhranie je
mozné urit’ jedine pre tzv. krycie stvrstvie svahovin, ktoré sme zistili v hornej Casti
profilov, interpretaciou oblasti so zvySenym mernym odporom pddy na rezistivitnych
rezoch a tiez terénnou obhliadkou — na zvolenych tranzektoch sme pozorovali vyskyt
elipsoidnych ttvarov a zhlukov skeletu v povrchovych castiach a tesne pod povrchom
(PICHLER 2007), t. j. elektricky odpor nam v tomto pripade indikuje zmenené
zrnitostné zloZenie pddy. Rozhranie pddy a podloznej sypkej materskej horniny nebolo
z nameranych tdajov interpretovatelné, pretoze pddna voda pdsobi v tomto pripade
ako homogeniza¢ny faktor na objekt merania, t. j. na merny odpor pddy a prilahlej
svahoviny. S vysokou pravdepodobnostou vsak mozno predpokladat’, ze celkova, t. j.
totalna hribka pddneho a svahovinového krytu je na danom stanovisti minimalne 4,5
m a viac, pricom treba zdoraznit’, Ze na plneni regulaénych funkcii pdd sa v tomto
pripade podiela cely podno-zvetralinovy plast.
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Sirsi pohlad na pddne prostredie nam pomaha pri odkryvani stvislosti napr. medzi
zasobami podnej vody a faktormi prostredia akymi st hibka pody &i geomorfologické
charakteristiky stanovista — dizka svahu, relativna poloha na svahu, tvar reliéfu,
expozicia, sklon, atd’. (CATANI et al. 2006). WHIPKEY a KIRKBY (1978) uvadzaju, Ze
vyska zvodnenej vrstvy na svahu rastie v smere po spadnici nadol. V naSom pripade
bola vzdialenost’ meranych profilov od temena svahu cca 200300 m, pricom zasoba
svahovej vody bola dostatoéne vel’ka na to, aby ovplyviovala vodny rezim pddy;
poloha na svahu mdze byt teda délezitym poznatkom z hl'adiska podnej hydroldgie.
Podobne, ¢o sa tyka nadmorskej vysky, pody vo vysSich polohach st v mnohych
pripadoch hlbsie ako nizSie polozené pddy, pretoze su tu hlbsSie aj vrstvy svahovin.
Najmohutnejsie vrstvy svahovin nachadzame v nadmorskych vyskach 700—1300 m n.
m., smerom nadol inahor hibka klesi. Toto je nesporne délezité aj v hydrologii
uzemia, lebo zeminy vyssich poloh fungujii vo vodnej bilancii Gzemia ako zasobarne
vody. Pri vigsej hribke zemin sa uplatiiuje ich vigsia vododrzna kapacita (SALY
1986). Z pohladu expozicie nachadzame v horskych polohach hlbsie pdody na
severnych svahoch, pretoze v obdobi pleistocénu tieto pody v dosledku chladu mene;j
rozmrzali, a teda sa aj menej soliflukéne posavali. V nasom pripade moze byt velka
hrubka svahovin dokazom vysSie uvedenych skutocnosti: lokalita sa nachadza na
severnom svahu v nadmorskej vyske 920-960 m n. m.

Zaver

Vyuzitie geofyzikalnej metddy elektrickej rezistivitnej tomografie ma pre pddnu
hydrologiu nepopieratelny vyznam. UZ pri relativne malom mnoZstve nameranych
udajov apri Casovo ifyzicky pomerne nenaroénom prieskume je mozné (za
predpokladu adekvatnej interpretacie) ziskat’ hodnotné informacie o podnom prostredi
na danej lokalite, resp. ziskat’ Sir§i ramcovy pohl'ad na skiimané javy. So vzrastajiicou
vlhkost'ou pddy a svahoviny sa znizuje merny elektricky odpor tohto prostredia, resp.
zvysuje sa jeho elektricka vodivost’. Tento predpoklad mozno vyuzit’ na identifikaciu,
a nasledne i kvantifikaciu takych fenoménov, akymi st existencia zvodnenej vrstvy
svahoviny a jej kapilarnej obruby. P6dna voda homogenizuje systém pdda — svahovina,
teda ,zmyva“ rezistivitné rozhrania jednotlivych morfogenetickych horizontov
a suvrstvi svahovin (hlavného a bazalneho). Na druhej strane nam vSak sucasne
dokazuje tizku prepojenost, resp. integritu skimaného prostredia z pohladu plnenia
funkcii nasich pod.
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MAPOVE VYJADREVNi RETENéNi VODNI KAPACITY PUD
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MAPPING OF SOIL WATER HOLDING CAPACITY OF
SOILS IN CZECH REPUBLIC
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Vyzkumny distav melioraci a ochrany pidy v.v.i., Zabovieskd 250, Praha 5 — Zbraslav
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Abstrakt

Na podkladé dlouhodobého vyhodnoceni piidnich vlastnosti a charakteristik rozsahlého
souboru piidnich sond z celého tizemi Ceské republiky a terénnich méfeni, bylo mozné
s relativné vysokou presnosti (predpokladana chyba se uvazuje cca 25 %) mapoveé
zobrazit retenéni vodni kapacitu pid CR vkm gridu. To umoZiuje naptiklad
efektivnéji navrhovat protipovodiiova opatieni a usnadnuje hospodateni a nakladani
s krajinou.

Klic¢ova slova: retenéni vodni kapacita pid, propustnost, infiltrace, ptida, skelet, ptidni
vlhkost

Abstract

On the basis of long-term evaluation of soil characteristics and properties from
extensive set of soil pits from all over the Czech Republic and many terrain
measurements, it was possible to present soil water holding capacity on a map (in
grids) with a relatively high accuracy (eligible error approximately 25%). That makes
possible for example more effective proposal of flood controls and facilitation of soil
and landscape management.

Key words: soil water holding capacity, permeability, infiltration, soil, coarse
fragments, soil moisture

Uvod

Schopnost pudy zadrzovat vodu, stabilizovat jeji odtok a uvoliiovat vodu pro rostliny je
obrovska a nezasvécené svymi hodnotami Casto prekvapuje. Velmi obecné zavisi na
hloubce pidniho profilu, zrnitostnim slozeni pidy, obsahu skeletu, obsahu humusu,
strukturnim stavu a pdrovitosti.

V podstaté je retencni vodni kapacita pid to mnozstvi vody, které je pida schopna
zadrzet v systému kapilarnich pért a postupné ji pro potieby rostlin uvolfiovat. Jeji
mnozstvi v podstaté odpovida hydrolimitu ,,polni vodni kapacity*; neni to tedy voda,
ktera makropdry odtéka gravitaci do spodiny (gravitacni voda, gravitacni pory). Lisi se
tak od hydrolimitu ,,pIné vodni kapacity®, ktery charakterizuje Gplné zaplnéni vSech
typti pért pidy vodou a je tedy znac¢né vyssi; to je vSak obsah vody docasny, zavisejici
na propustnosti ptidy a jeji schopnosti odvadét vodu do geologického podlozi. Obsahu

vody v pudé blizici se ,,pIné vodni kapacité* mize byt u béznych automorfnich ptud
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dosazeno jen kratkodobé po dlouhodobych intenzivnich destich. Pfi kalkulaci moznych
odtokovych poméri krajiny pti vysoké intenzité srazek by vsak bylo vhodné tyto stavy
— alesponi teoreticky — uvazovat. Je také nutno zdtiraznit, Ze hodnoty rychlosti infiltrace
jsou v protikladu s hodnotou reten¢ni vodni kapacity. Pii piivalovém desti dochazi
k povrchovému odtoku a reten¢ni vodni kapacita ani plna vodni kapacita piidy nemiize
byt vyuzita.

Pokud je nam znamo, jsou to jedny z prvnich obdobnych pokust o zpracovani dané
problematiky ve svétovém métitku. Vysledky je nutno posuzovat jako mozné
ptiblizeni k realnému stavu. Piesto se domnivame, Ze vysledky mohou poslouzit jako
dosud jedina vstupni data retenc¢nich pomért velkych uzemi pro fadu dalSich aplikaci a
stanoveni.

Material a metody

Pro stanoveni byly pouzity nasledujici podklady:

e Datova banka fyzikalnich, chemickych, morfologickych a profilovych
charakteristik a vlastnosti pid CR. Z nich byly ziskdny hodnoty zrnitostniho
slozeni a fyzikalnich charakteristik (nekapilarni a kapilarni poérovitost, objemova
hmotnost, maximalni kapilarni kapacita); po ptipadé¢ (malo) hydrolimity polni
vodni kapacity, bodu vadnuti, infiltracnich rychlosti. Z datové baze byly stanoveny
hodnoty reten¢ni vodni kapacity. Vlastnikem této databaze je VUMOP.

e Digitalizovana graficka a numericka databaze bonitovanych ptidné-ekologickych
jednotek (BPEJ — VUMOP). Databaze vychazi zpribézné aktualizovanych
a dopliovanych grafickych materiald vméf. 1 : 5000 a jejich numerického
(plosného) a pomérného zastoupeni. V pétimistném ciselném koédu BPEJ je na
druhém a tietim misté kodu obsazena hlavni pidni jednotka HPJ a na patém misté
kddu udaj o hloubee pudy a skeletovitosti.

e Hydrologické charakteristiky pidotvornych substrati. Zpracovano ve spolupraci
s geology z Ceského tistavu geologického specielné pro téely feSeni, a to na
zaklad¢ charakteristik hornin a jejich vétrani, zrnitosti, struktury, mozné
skeletovitosti, obsahu riznych jilovych minerald (ovliviiujicich bobtnavost,
smrstovani) a hydrologickych vlastnosti zvétralin. Byly pouzity ke zpracovani
retencnich vlastnosti lesnich pad.

e Podle udaju z datové baze o zrnitostnim sloZeni a fyzikalnich parametrech prvnich
tii horizontd jednotlivych HPJ (vyjimecné podle znamych hydrolimiti) byly
hodnoty RVK urceny v prvni fazi pro jednotnou hloubku piidnich profili rovnou
1,0 m. Byly vyjadfeny v litrech na 1 m” plochy pudy, tedy na 1 m® objemu pudy.
Udaje byly konfrontovany s pracemi Stackmana (1974) a Feddese (1980), zvIasté
pak Kurdze (2006) zpracované specielné pro ucel projektu.

e Vdruhé fazi byla u téchto hodnot vycislenych pro hloubku 1,0 m profilu
provedena redukce na:

- béznou, primérnou hloubku profilu, typickou pro danou HPJ (u obvykle
meélkych nebo stiedné hlubokych ptid);
- na obsah vody, ktera je £ trvale ptitomna v profilu (u semi a hydromorfnich
pad).
Bylo tak vycisleno skute¢né mnozstvi vody, které je plida pfi srazkach schopna
zadrzet.
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Poznamka: udana hodnota retenéni (~ polni) vodni kapacity se ovSem lisi od ,,pIné
vodni kapacity®, ktera charakterizuje jen velmi kratkodoby obsah vody.

Podle stanovenych RVK pro jednotlivé HPJ byla provedena kategorizace do péti
skupin pid s riiznou trovni retence. Toto rozdéleni do péti skupin plati pro ptudy
bez skeletu nebo slabé skeletovité (do 25 % skeletu). Pro silnéji skeletovité a lesni
byly vytvoreny podskupiny, ve kterych byla hodnota RVK sniZena na cca 60 %
hodnoty bezskeletovitych plid. Za skeletovité byly oznaceny ty pudy, jejichz kdéd
BPEJ konéi na ¢&islici 4 a vys$s$i (obsah skeletu > 25 %) a sniZeni vychazi
z dosavadnich znalosti a kvalifikovanych odhadi.

Lesni pudy byly =zafazeny do jednotlivych podskupin podle klasifikace
zvétralinovych plastt z hlediska RVK.

Specielné pro dany projekt byla vytvorena mapa hydrogeologickych charakteristik
pudotvornych substrati. Tuto mapu bylo nutno z rukopisného provedeni v métitku
1:250 000 nejprve digitalizovat, nasledné¢ upravit v prostiedi TOPOL 6
a exportovat do prostiedi Arc Info, kde doslo kjejimu zpracovani prekrytim
(overlay) lesu, zastoupenych v grafické databazi BPEJ (HPJ).

Hodnoty RVK pro jednotlivé HPJ jsou v tabulce €. 1.
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Tab. 1 Hodnoty reten¢ni vodni kapacity (RVK) pro jednotlivé hlavni piidni jednotky (HPJ)
HPJ Réimcova RVK pro UvaZovana RVK pro Redukce | RVK
bonitace | zrnitost hloubka uvazovanou |navodu | vyslednd pro | Skupina
mm (..m?) profilu hloubku % uvazovanou | zemé&dél.
hloubku pud
(m) mm (I.m?) mm (..m™)
01 h 340 1,0 340 - 340 3
02 h 340 1,0 340 - 340 3
03 h 340 1,0 340 - 340 3
04 hhp - p 100 (80) 1,0 100(80) - 100(80) 1
05 h/hp - p 160 1,0 160 - 160 2
06 h/jh 340 1,0 340 - 340 3
07 jh-jv 340 1,0 340 - 340 3
08 h 340 1,0 340 - 340 3
09 h 340 1,0 340 - 340 3
10 h/jh 340 1,0 340 - 340 3
11 h/jh 340 1,0 340 - 340 3
12 h/jh 340 1,0 340 - 340 3
13 hhp - p 160 0,6 96 - 160 2
14 h/jh 340 1,0 340 - 340 3
15 h/jh 340 1,0 340 - 340 3
16 ph-h 220 1,0 220 - 220 5
17 hp-p 120 (140) 1,0 120(140) - 120(140) 2
18 h-jh 220 0,6 132 - 130 2
19 h-jh 240 0,6 144 - 140 2
20 jh-jv 240 0,6 144 - 140 2
21 hp-p 80 1,0 80 - 80 1
22 ph-h 120 1,0 120 - 120 2
23 hp-ph/jh-jv 220 1,0 220 - 220 5
24 h-jh 220 0,8 176 - 175 5
25 h 220 0,8 176 - 175 5
26 h(jh) 240 0,8 192 - 180 5
27 hp-ph 160 0,8 128 - 130 2
28 h 280 0,8 224 - 260 4
29 h-ph 180 0,8 144 - 140 2
30 hp-ph 200 (220) 0,8 160(176) - 160(175) 5
31 hp-p 100 0,8 80 - 80 1
32 ph(hp) 120 0,8 96 - 100 1
33 h-jh 280 0,8 224 - 225 4
34 ph(hp) 160 0,8 128 - 130 2
35 h-ph 280 0,8 224 - 225 4
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36 ph/hp 240 0.8 192 - 190 5
37 hp 60 03 18 - 20 1
38 hp-jh 80 03 18 - 25 1
39 ph.h 60 02 12 - 15 1
40 ph-h 160 0,6 96 - 100 1
41 h-jh 200 0.6 120 - 120 2
42 h/jh 320 1 320 -10 300 3
43 h/jh 280 1.0 280 -10 250 4
44 h/jh 280 1.0 280 -10 250 4
45 h/jh 280 1,0 280 -10 250 4
46 h/jh 240 1.0 240 -10 220 5
47 h/jh 240 1,0 240 -25 180 5
48 ph/h 180 0.8 144 25 110 2
49 | jhv 220 0.8 176 25 130 2
50 h 200 0.8 160 -25 120 2
51 ph-h 240 0.8 192 25 145 2
52 ph 260 1,0 260 -25 195 5
53 h-jh(jv) 280 1,0 280 25 210 5
54 jhejv 300 1.0 300 25 225 4
55 hp.p 100 i méng 1,0 100 - 100(i méng) 1
56 h 340 1,0 340 - 340 3
57 jhejv 340 1.0 340 - 340 3
58 h 340 1,0 340 -50 170 5
59 jhejv 340 1,0 340 -50 170 5
60 h 340 1.0 340 - 340 3
61 jhjv 340(360) 1,0 340(360) - 340 3
62 h(-jh) 340 1,0 340 - 10 310 4
63 hejv 340 (360) 1,0 340(360) 25 255 4
64 hejv 340 0.8 272 -50 140 2
65 hp-jh 300 0.5 150 -60 60 1
66 jhv 300 0.5 150 -60 60 1
67 hejv 300 0.5 150 -60 60 1
68 h-jv 300 0.5 150 -60 60 1
69 h,ph 300 0.5 150 -75 40 1
70 h-jv 300 0.6 180 -60 70 1
71 hejv 300 0.6 180 -60 70 1
72 ph-jv 180 0.5 90 -75 25 1
73 hejv 150 0.5 75 -75 20 1
74 hejv 150 0.5 75 -75 20 1
75 h 300 0.6 180 -75 135 2
76 hp-jv 300 0.6 180 -75 135 2
77 hp-jv 260 1.0 260 -25 200 5
78 h 260 1,0 260 -25 200 5
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e Ztéchto podkladi bylo mozno pro kazdy 1 km’ sité pfifadit jednu kategorii
potencialni retenéni vodni kapacity pud podle vétSinového zastoupeni, tj. podle
nejvétsiho plosného zastoupeni v daném Ctverci sité. Prace probéhly v prostredi
Arc Info.

e (Celé zpracovani predstavovalo velky objem praci se zna¢nym poctem dat. Bylo téz
naro¢né a komplikované nutnosti pouziti riiznych soufadnicovych systémii — S 42
aJTSK.

Vysledky a diskuse

Vysledné hodnoty retenéni vodni kapacity pid zobrazuje tabulka ¢. 2. Tyto vysledky
navazuji na nékteré nase pokusy, které byly v oblasti vyhodnoceni retence vétsich
uzemi zpracovany jiz diive (Novdk et al. 1998, 2000, 2001, 2003). Vysledky je nutno
posuzovat kriticky jako priblizeni ke skute¢nému stavu. Je zajimavé, jak se napf. lisi
udaje hodnot riiznych autort vztazené k ptidam relativné stejnych (zvlasté zrnitostnich)
charakteristik. Je proto nékdy problematické provést kategorizaci absolutnich hodnot
reten¢ni vodni kapacity pad do pfislusnych hydrologickych skupin a podskupin pid.

Dalsi pfi¢inou moznych nepfresnosti pak je — zvlasté pfi mapovém zpracovani — velka

plosna i prostorova pldni heterogenita, kterou ovliviluje zejména zrnitostni slozeni

pudnich profili s vyskytem zrnitostné odlisnych vrstev (horizonti vodovodnych

a vodonosnych), hloubka pudy (k podlozni horning, k hladiné podzemni vody),

skeletovitost profilu, obsah humusu a mineralogické slozeni jilové frakce (ovliviiujici

objemové zmény, tvorbu trhlin a charakter port), strukturni stav pidy, utuzeni.

K dal$im nejistotam pfistupuje podil lesnich ploch. Pro zemédélské pldy existuje

v podstaté pomérné dost udajui. Lesni pudy vsak tento dostatek zakladnich vstupnich

dat hydrologickych vlastnosti nemaji. Proto pro mapové vyjadreni bylo nutno vyjit

z hydrologickych vlastnosti hornin respekt. charakteru jejich zvétralin. Byla tedy

zpracovana hydrogeologicka charakteristika piidotvornych substrati CR, ve které jsou

v ramci péti kategorii charakterizovany vztahy mezi rychlosti infiltrace, retenéni vodni

kapacitou a typem horniny (charakterem zvétraliny) ze které pidotvorny substrat

vznikl véetné prevazujiciho vyskytu prislusnych pidnich typi. Logicky potom toto
tfidéni je podstatné hrubsi a je pri¢inou moznych nejistot a chyb.

e Pro kazdy 1 km® gridu sit¢ mohla tak byt v prostiedi Arc Info piifazena jedna
kategorie RVK podle nejvétsiho plosného zastoupeni ve Etverci. Nebylo mozno
vypocet primérnych hodnot: pfi primérném poctu 30 — 40 riznych areali BPEJ
(+ lesa) ve &tverci a plose 78 600 km® uzemi CR by se jednalo o obrovské
mnozstvi vypoctl. Takovy postup by byl mozny pouze v detailu pro malé tizemi.

226



Tab. 2 Kategorizace HPJ podle retenéni vodni kapacity (RVK)

Piate pédoznalecké dni 2008

Hvdrolo Mapova HPJ Vysledné Mapova Hodnota
yaro og. skupina “r . rozmezi hodnota .
Skupina zem (2. a 3. ¢islo kodu hodnot RVK skupiny skupiny

pud ‘. BPEJ) 2 ) slovné
a les. pud mm (l.m™) mm (l.m™)
1. 04, 21, 31, 32, 37,
A 38, 39, 40, 55, 65, <100 80 nizka
66, 67, 68, 69, 70,
71,72,73,74
1.1. dtto + skelet, lesni
pudy skupina 1 <60 50
2. 05, 13, 17, 18, 19,
20, 22, 27, 29, 34, 100 — 160 130 nizsi
41, 48, 49, 50, 51, stfedni
B 64,75, 76
2.1. dtto + skelet, lesni
pudy 60— 95 80
skupina 2
3. 01, 02, 03, 06, 07,
08, 09, 10, 11, 12, > 320 330 vysokd
14, 15, 56, 57, 60, 61
3.1. dtto + skelet, lesni
pudy > 190 200
skupina 3
4. 28, 33, 35, 42, 43,
C 44, 45, 54, 62, 63 220 —320 270 Vyssi
4.1. dtto + skelet, lesni sttedni
pudy 130-190 160
skupina 4
5. 16, 23, 25, 26, 30,
D 36, 46, 47, 52, 53, 160 — 220 180 stiedni
58,59, 77,78
5.1. dtto + skelet, lesni
pudy 95 -130 110
skupina 5

Poznamka: Do subkategorii 1.1., 2.1., 3.1., 4.1. a 5.1. jsou krom¢& lesnich pid tazeny BPEJ,
které maji posledni, paté ¢islo kodu 3 a vyssi.

Zavér

Jak jiz bylo fe¢eno v ivodu a v metodice, je cela problematika feSena uz radu let a je
postupné zpresiiovana. Proto snad posledni dosazené vysledky mohou poskytnout
podklady, které by mély mit dopad na feSeni velmi dilezitych praktickych otazek
predpovédi povodiniovych situaci a dlouhodobého sucha.

Podékovani

Tato prdce vznikla za podpory Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské republiky,
vyzkumného projektu VaV 1D/1/5/05 ,, Vyvoj metod predikce stavii sucha a
povodnovych situaci na zdkladé infiltracnich a retencnich vlastnosti piidniho pokryvu
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MAPOVE VYJADﬁEI\{i VYUZITELNE VODNI KAPACITY
PUD CESKE REPUBLIKY

MAPPING OF AVAILABLE HOLDING WATER CAPACITY
OF SOILS IN CZECH REPUBLIC

Pavel Novik, Jan Vopravil, Tomas Khel

Vyzkumny distav melioract a ochrany piidy v.v.i., Zabovieskd 250, Praha 5 — Zbraslay
e-mail: pnovak@vumop.cz

Abstrakt

Na podkladé dlouhodobého vyhodnoceni ptdnich vlastnosti a charakteristik rozsahlého
souboru piidnich sond z celého tizemi Ceské republiky a terénnich méfeni, bylo mozné
s relativné vysokou presnosti (predpokladana chyba se uvazuje cca 30 %) mapoveé
zobrazit vyuZitelnou vodni kapacitu piad CR vkm gridu. To umoziuje naptiklad
efektivnéji navrhovat opatieni zejména proti dlouhodobému suchu a usnadiuje
hospodareni a nakladani s krajinou.

Klic¢ova slova: vyuzitelna vodni kapacita ptid, dlouhodobé sucho, propustnost,
infiltrace, ptida, skelet, ptidni vlhkost

Abstract

On the strength of long-term evaluation of soil properties and characteristic from
extensive set of soil pits from the whole territory of the Czech Republic and many
terrain measurements, it was possible to present available soil water holding capacity
on a map (in grids) with a relatively high accuracy (expected error approximately
30%). That makes possible more effective proposal of flood controls and facilitation of
soil and landscape management.

Key words: available water holding capacity, long-term drought, permeability,
infiltration, soil, coarse fragments, soil moisture

Uvod

Schopnost pudy zadrzovat vodu, stabilizovat jeji odtok a uvoliiovat vodu pro rostliny je
obrovska a nezasvécené svymi hodnotami Casto prekvapuje. Velmi obecné zavisi na
hloubce ptidniho profilu, zrnitostnim slozeni ptudy, obsahu skeletu, obsahu humusu,
strukturnim stavu a pdrovitosti.

Terminu ,,vyuzitelna vodni kapacita“ se pouziva zvlasté v anglické literatuie (available
water holding capacity) k uréovani potencidlni zasoby vlahy dostupné urcitym
plodinam. Tento stav neni pfesnym hydrolimitem: oznacuje se jim mnozstvi vody mezi
hydrolimity polni vodni kapacitou (+ retencéni vodni kapacitou) a bodem vadnuti, ¢ili
mezi hodnotami pF 2,4 — 2,6 (PK) a pF 4,2 (BV) na odvodnovaci vétvi pF kiivky.
Vétsinou se pocita pro zavlahové ucely pro jednotlivé horizonty pidniho profilu do
hloubky dosazitelné kotfeny kazdé jednotlivé plodiny. Je tedy rtizna pro rizné rostliny
(stejné, jako BV). Jeji vyjadieni pro hloubku 1,0 m nebo pro nami stanovenou hloubku
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padniho profilu a z ni vyplyvajici polni (+ reten¢ni) vodni kapacity je tedy pouze velmi
ramcové vyjadieni schopnosti uréité pudy (HPJ) zasobovat rostliny vodou nebo
ramcové uréeni pid potencialné ohrozenych vysychanim. K pfesnému vypoétu pro
urcity profil (horizont) je tfeba znat kromé piesnych hodnot polni kapacity a bodu
vadnuti jesté hodnotu objemové hmotnosti piidy. K orientaénimu stanoveni se pouziva
grafi podle Bradyho a Weila (2003) nebo Brezného (1952).

Pokud je nam znamo, jsou to jedny z prvnich obdobnych pokusi o zpracovani
a mapové zpracovani dané problematiky ve svétovém meéfitku. Vysledky je nutno
posuzovat jako mozné pribliZzeni k realnému stavu. Presto se domnivame, ze vysledky
mohou poslouzit jako dosud jedina vstupni data vlahovych pomért velkych tizemi pro
fadu dalSich aplikaci a stanoveni.

Material a metody

Pro stanoveni byly pouzity nasledujici podklady:

e Datova banka fyzikalnich, chemickych, morfologickych a profilovych
charakteristik a vlastnosti pid CR. Z nich byly ziskdny hodnoty zrnitostniho
slozeni a fyzikalnich charakteristik (nekapilarni a kapilarni porovitost, objemova
hmotnost, maximalni kapilarni kapacita); po ptipadé¢ (malo) hydrolimity polni
vodni kapacity, bodu vadnuti, infiltra¢nich rychlosti. Vlastnikem této databaze je
VUMOP.

e Digitalizovana graficka a numericka databaze bonitovanych ptidné-ekologickych
jednotek (BPEJ — VUMOP). Databaze vychazi zpribézné aktualizovanych
a doplnovanych grafickych materiali vméf. 1 : 5000 a jejich numerického
(plosného) a pomérného zastoupeni. V pétimistném ciselném koédu BPEJ je na
druhém a tietim misté kodu obsazena hlavni pidni jednotka HPJ a na patém misté
kédu tidaj o hloubce piidy a skeletovitosti.

e Hydrologické charakteristiky pidotvornych substrati. Zpracovano ve spolupraci
s geology z Ceského tistavu geologického specielné pro téely feeni, a to na
zakladé charakteristik hornin a jejich vétrani, zrnitosti, struktury, mozné
skeletovitosti, obsahu riznych jilovych minerald (ovliviiujicich bobtnavost,
smrstovani) a hydrologickych vlastnosti zvétralin.

e Hodnoty vyuzitelné vodni kapacity byly — velmi rdamcové — stanoveny odectenim
podle grafu Brezného, kdy zrozdilu mezi hydrolimity polni (~ reten¢ni) vodni
kapacity a bodu vadnuti byly s pfesnosti na desitky litri vody vyuzitelné pro
rostliny stanoveny hodnoty pro jednotlivé HPJ. Ty byly potom kategorizovany do
péti skupin a opét podle vétsinového plosného zastoupeni ve ¢tverci gridu mapoveé
zobrazeny.

e Hodnoty vyuzitelné vodni kapacity ptd pro jednotlivé HPJ jsou v tabulce ¢. 1.
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Tab. 1 Hodnoty vyuzitelné vodni kapacity VVK pro jednotlivé hlavni pidni jednotky (HPJ)

Vyuzitelna VyuZzitelna
Vysledna Bod vodni Vysledna Bod vodni
HPJ RVK vadnuti kapacita HPJ RVK vadnuti kapacita
mm (lm?) | mm (.m?) VVK mm (Lm?) | mm (L.m?) VVK
mm (L.m?) mm (..m?)
01 340 140 200 40 100 40 60
02 340 140 200 41 120 50 70
03 340 140 200 42 280* 110 170
04 100(80) 40(30) 60(50) 43 280* 110 170
05 160 60 100 44 280* 110 170
06 340 140 200 45 280* 110 170
07 340 140 200 46 240%* 95 145
08 340 140 200 47 240* 95 145
09 340 140 200 48 145* 60 95
10 340 140 200 49 175% 70 105
11 340 140 200 50 160* 60 100
12 340 140 200 51 190* 75 115
13 160 60 100 52 260* 100 160
14 340 140 200 53 280* 110 170
15 340 140 200 54 300%* 120 180
16 220 90 130 55 100 40 60
17 120(140) 50(60) 70(80) 56 340 140 200
18 130 55 75 57 340 140 200
19 140 60 80 58 340%* 140 200
20 140 60 80 59 340%* 140 200
21 80 30 50 60 340 140 200
22 120 50 70 61 340(360) 140 200
23 220 90 130 62 340* 140 200
24 175 65 110 63 340%* 140 200
25 175 65 110 64 270* 105 165
26 180 70 110 65 150* 60 90
27 130 50 80 66 150% 60 90
28 260 100 160 67 150* 60 90
29 140 60 80 68 150% 60 90
30 160(175) 60(65) 100(110) 69 150* 60 90
31 80 30 50 70 180* 70 110
32 100 40 60 71 180* 70 110
33 225 85 140 72 90* 40 50
34 130 50 80 73 75% 35 40
35 225 85 140 74 75% 35 40
36 190 70 120 75 180* 70 110
37 20 10 10 76 180* 70 110
38 25 10 15 77 260 100 160
39 15 5 10 78 260 100 160

Pozn.: Hodnoty RVK pro HPJ oznac¢ené * jsou uvazovany bez mozné redukce na staly obsah

vody.
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Vysledky a diskuse

Vysledné hodnoty retenéni vyuzitelné vodni kapacity pid zobrazuje tabulka ¢. 2. Tyto
vysledky navazuji na nékteré nase pokusy, které byly v oblasti vyhodnoceni vlahovych
pomeért vétSich uzemi zpracovany jiz diive (Novdk et al. 1998, 2000, 2001, 2003).
Vysledky je nutno posuzovat kriticky jako priblizeni ke skute¢nému stavu. Je
zajimavé, jak se napf. lisi Gidaje hodnot riiznych autorti vztazené k pidam relativné
stejnych (zvlasté zrnitostnich) charakteristik. Je proto nékdy problematické provést
kategorizaci absolutnich hodnot vyuzitelné vodni kapacity ptid do ptislusnych
hydrologickych skupin a podskupin pad.

Dalsi pti¢inou moznych neptesnosti pak je — zvlasté pii mapovém zpracovani — velka
plo$na i prostorova puidni heterogenita, kterou ovliviiuje zejména zrnitostni slozeni
pidnich profilii s vyskytem zrnitostné odlisnych vrstev (horizonti vodovodnych
a vodonosnych), hloubka pidy (k podlozni horning, k hladiné podzemni vody),
skeletovitost profilu, obsah humusu a mineralogické slozeni jilové frakce (ovliviujici
objemové zmény, tvorbu trhlin a charakter pori), strukturni stav ptdy, utuzeni.

K dal$im nejistotam pfistupuje podil lesnich ploch. Pro zemédélské pidy existuje
v podstaté pomérné dost udaji. Lesni pidy vsak tento dostatek zakladnich vstupnich
dat hydrologickych vlastnosti nemaji. Proto pro mapové vyjadreni bylo nutno vyjit
z hydrologickych vlastnosti hornin respekt. charakteru jejich zvétralin. Byla tedy
zpracovana hydrogeologické charakteristika ptidotvornych substratii CR, ve které jsou
v ramci péti kategorii charakterizovany vztahy mezi rychlosti infiltrace, retenc¢ni vodni
kapacitou a typem horniny (charakterem zvétraliny) ze které pudotvorny substrat
vznikl véetné prevazujiciho vyskytu pfislusnych pudnich typt. Logicky potom toto
tfidéni je podstatné hrubsi a je pti¢inou moznych nejistot a chyb.

Tab. 2 Kategorizace HPJ podle vyuzitelné vodni kapacity (VVK)

Skupina VVK HPJ H((::;o(tfn\:})])l(

1 01, 02, 03, 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12, 14, vysoka
15, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63 >200 mm (L.m)
+ lesni pudy skupina 5

2 28,42, 43,44, 45,52, 53,54, 64,77, 78 vy$si stiedni
+ lesni pudy skupina 4 150 — 199 mm (I.m™>)

3 16, 23, 24, 25, 26, 30, 33, 35, 36, 46, 47, stfedni
51,70, 71,75,76 110 - 149 mm (L.m™)
+ lesni pudy skupina 3

4 05, 19, 20, 27, 29, 30, 34, 48, 49, 50, 65, niz8i stiedni
66, 67, 68, 69 80— 109 mm (l.m%)
+ lesni pudy skupina 4

5 04, 17, 18, 21, 22, 31, 32, 37, 38, 39, 40, nizka
41,55,72,73, 74 <79 mm (L.m?)
+ lesni pudy skupina 5

e Pro kazdy 1 km® gridu sit¢ mohla tak byt v prostiedi Arc Info pfifazena jedna
kategorie VVK podle nejvétsiho plosného zastoupeni ve ¢tverci. Nebylo mozno
vypocet primérnych hodnot: pfi primérném poctu 30 — 40 riznych areali BPEJ
(+ lesa) ve &tverci a plose 78 600 km” tzemi CR by se jednalo o obrovské
mnozstvi vypoctl. Takovy postup by byl mozny pouze v detailu pro malé tizemi.
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Zavér

Jak jiz bylo feceno v ivodu a v metodice, je cela problematika feSena uz fadu let a je
postupné zptesiiovana, piesto se odhadovana chyby v presnosti udaji predpoklada cca
30 %. Presto posledni dosazené vysledky mohou poskytnout podklady, které by mély
mit dopad na feseni velmi dilezitych praktickych otazek predpovédi chovani pidy pii
nedostatku srazek.

Podékovani

Tato prdce vznikla za podpory Ministerstvo Zivotniho prostredi Ceské republiky,
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a povodriovych situaci na zdakladeé infiltracnich a retencnich vlastnosti puidniho pokryvu
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DYNAMIKA VLHKOSTI STREDNE TAZKYCH POD
PODUNAJSKEJ NIZINY BEZ VPLYVU PODZEMNEJ VODY

DYNAMIC OF MEDIUM HEAVY SOILS OF PODUNAJSKA
NIZINA (LOWLAND) WITHOUT GROUNDWATER
INFLUENCE

Katarina Novakova, Igor Sobocky

Vyskumny ustav pédoznalectva a ochrany pédy, Gagarinova 10, 827 13 Bratislava

Abstrakt

Na vyskumnej stanici §.p. Hydromelioracie v Moste pri Bratislave prebiehal od roku
1973 polny stacionarny pokus s polnohospodarskymi plodinami, ktorého sucastou
bolo aj meranie vlhkosti pddy v roznych vrstvach poédneho profilu. V prispevku je
vyhodnotena dynamika vlhkosti stredne tazkej pody— ernozeme za 9-roéné obdobie
(1997-2005). Sledovana pdda je typicka a najrozSirenejSia na Podunajskej nizine.
Vlhkostny rezim pody nie je ovplyviiovany podzemnou vodou, ani doplnkovou
zavlahou, iba zrazkovou vodou. Z vysledkov je zrejmé, ze vlhkost’ pody najviac meni
vo vrchnej vrstve pddneho profilu a pocas vegetacnych obdobi klesd az k bodu
viadnutia. V hlbsich vrstvach pddy su zmeny vlhkosti miernejSie. V zimnych obdobiach
sa podny profil nasyti vodou priblizne na pol'ni vodnt kapacitu. Pocas rokov 1997-
2005 je mozno pozorovat’ postupny trend znizovania vlhkosti v celom p6dnom profile.
Pre pol'nohospodarsky vyuzivané stredne tazké pddy - Cernozeme v klimaticky teplej
a suchej oblasti Podunajskej niziny sa odporuca doplnkova zavlaha.

KPuacové slova: vlhkost' pddy, stredne tazké pody, hydrofyzikalne vlastnosti, pol'na
vodna kapacita, bod vidnutia

Abstract

The field experiment with agricultural plants has been processed since 1973 at the
research station of the state enterprices Hydromelioracie in Most near Bratislava. Soil
moisture measurement in different layers of soil profile was a part of the research. Soil
moisture dynamics of medium heavy soil — chernozem during 9-years period (1997-
2005) was evaluated. Observed soil is typical and the most spread for Podunajska
lowland. Soil moisture regime is not influenced by groundwater and irrigation, it is
influenced only by rain water. It is evident from results that soil moisture most changes
in upper layer of soil profile and falls to wilting point during vegetation seasons.
Moisture changes are smaller in deeper soil layers. Soil profile is saturated
approximately to field capacity in winter seasons. A successive trend of soil moisture
reducing in all soil profile is possible observed during 1997-2005 years.
Supplementary irrigation is recommended for agricultural used medium heavy soils —
chernozems in climatic warm and dry area of Podunajska lowland.

Key words: soil moisture, medium heavy soils, hydrophysical properties, field
capacity, wilting point
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Uvod

Vlhkost pody ajej zmeny vpddnom profile =zavisia predovSetkym od
meteorologickych parametrov (zrazky, teplota, vypar), od pestovanej plodiny, a su
vysledkom posobenia viacerych hydrologickych procesov. Zasoba vody v pode je
jeden z parametrov vodnej bilancie pddy. Zakladna rovnica pre bilancovanie podnej
vody v uréitom obdobi ma tvar:

W1+Z+K+P1+P2=ET+OI+O2+W2

W; [mm] — zasoba vody v pdde na zaciatku sledovaného obdobia

Z [mm] — zrazky, pripadne zavlahy pocas sledovaného obdobia, ktoré dopadni na
povrch pody (bez intercepcie)

K[mm] — prirastok vody v pdde zo zdrojov podzemnej vody (kapilarny pritok) a z

podlozia

Pi[mm] — povrchovy pritok z iného Gzemia

P,[mm] — podpovrchovy pritok z iného tizemia

ET[mm] — vypar z pddneho povrchu a transpiracia

O;[mm] — povrchovy odtok

O,[mm] — podpovrchovy odtok

W,[mm] — zasoba vody v pdde na konci sledovaného obdobia

Pretoze vSetka pddna voda nie je vyuzitelna pre rastliny, ani nie je rovnako pohybliva,
pri praktickych ulohach vodnej bilancie pddy sa uvazuje len s vodou vyuzitel'nou pre
rastliny, s tzv. vyuzitelnou vodnou kapacitou. Tento hydrolimit sa vypocita ako rozdiel
pol'nej vodnej kapacity (mdze byt nahradena reten¢nou vodnou kapacitou stanovenou
v laboratoriu) abodu viadnutia. Z dynamiky vlhkosti pddy aznamych hodnot
hydrolimitov je zrejmé, ¢i pocas sledovaného obdobia je v pode dostatok vyuzitel'nej
vody pre rastliny, alebo je potrebné jej nedostatok doplnit’ zavlahou. Aj ked” dlhodobé
merania vlhkosti pody v ramci monitoringu (Cambel et al., 1996) s casto pre
naro¢nost” nahradzané matematickym modelovanim vodného rezimu pody, s stale
cennym prispevkom k poznaniu procesov v systéme pdda-voda-rastlina-atmosféra.

Prevladajiicim podnym typom na zna¢nej Gasti Podunajskej niziny na uzemi Zitného
ostrova st ¢ernozeme (45%). Z pddnych druhov st najrozsirenejSie stredne tazké pody
(66%) (Novakova et al., 1994).Vzhladom na to, Ze cCernozeme su rozSirené
v klimaticky najteplejsich a suchych oblastiach a v polohach, kde sa podzemna voda
vyskytuje hlboko pod terénom, vlhkostny rezim ¢ernozemi je priaznivy len v rokoch
bohatsich na zrazky (Fulajtar, 1986). V povrchovych vrstvach pddy je dynamika zmien
obsahu vody v priamej zavislosti od meteorologickych parametrov. Uz za pomerne
kratke suché ateplé obdobie vlhkost' v ornici vyrazne klesa az k bodu védnutia.
K prevlhéeniu nad maximalnu kapilarnu kapacitu a k nedostatku vzduchu v pdde
prakticky vo vegeta¢nom obdobi nedochadza ani vo vlhsich obdobiach. Takato situacia
vznika len v zimnych mesiacoch. Aj podla Bedrnu a kol. (1989) je charakteristickou
¢rtou vlhkostného rezimu cernozemi v hlavnom vegetacnom obdobi vyrazny vyskyt
semiaridného vlhkostného intervalu, ako aj casty pokles vlhkosti az do aridného
intervalu vlhkosti. Vlhkostny rezim ¢ernozemi vzhl'adom na celkovy rozsah vlhkosti
ajej pokles do suchého intervalu az k bodu vidnutia je zagronomického hladiska
malo priaznivy. Vo vegetatnom obdobi tu pestované plodiny maji skoro pravidelne
nedostatok vody, ktory je potrebné doplnit’ zavlahou (Novakova, 1986; Novakova,
1999). Dynamika vlhkosti ¢ernozemi a skutocnost’, ze hladina podzemnej vody, ktora
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je hlboko pod terénom a neovplyviiuje korefiovu zoénu pody, znamena, Ze na tychto
pddach sa prejavuje skor vyparny rezim, nie priesakovy, takze nehrozi riziko prieniku
dusi¢nanov ainych polutantov do podlozia a kontaminacia podzemnej vody
(Novakova, 2005).

Material a metody

Problematika sa rieSila vrokoch 1997-2005 na pozemkoch Statneho podniku

Hydromelioracie, $.p. Bratislava, na vyskumnej stanici v Moste pri Bratislave. Ide

o lokalitu, ktora vlastnostami pddy reprezentuje zna¢nil Cast Podunajskej niziny

a z hlladiska zrazok vyrazne deficitnii oblast’, ktora najmi pri plodinach s dlhym

vegeta¢nym obdobim vyzaduje doplnkovu zavlahu.

Lokalita sa nachadza v hornej &asti Zitného ostrova, vo vyrobnej oblasti kukuri¢nej

s nadmorskou vyskou 133 m. Z hladiska klimatického je to oblast’ tepla, podoblast

such4 s prevazne miernou zimou. Podzemné voda sa nachadza v hibke 6-8 m, preto su

porasty pestovanych plodin bez zavlahy zasobované len prirodzenymi zrazkami.

Za obdobie rokov 1901-1980 je priemerny thrn zrazok 550 mm, za vegeta¢né obdobie

(april — september) 305 mm a za zimné obdobie (oktober — marec) 245 mm.

VydatnejSie zrazky sa vo vegetacnom obdobi vyskytuju vo forme blrok s mnozstvom

niekol’ko desiatok milimetrov.

Priemerna denna teplota v roku je 9,7 ° C, za vegetatné obdobie (april — september)

16,2 ° C. V letnom obdobi pri vyskyte vysokych teplot a absencii prirodzenych zrazok

trpia pestované plodiny casto nedostatkom vody, ¢im dochadza k znizovaniu ich

produkénej schopnosti. Tieto dovody vedua k potrebe aplikovania zavlahy. Priemerny

pocet tropickych dni nad 30 °C je 16 a priemerna vlhkost vzduchu je 74 %.

Prevladajtici smer vetra je zapadny az severozapadny.

Poda je charakterizovana ako ¢ernozem karbonatova s obsahom uhli¢itanov okolo 15
% a pH hodnotou 7,6. Obsah pristupnych zivin sa pohybuje od strednej do dobrej
zasoby. Pdda je stredne tazka a vyznacuje sa dobrymi fyzikalnymi vlastnost'ami. Voda
dobre presakuje do nizsich vrstiev pddneho profilu, ked’ze podotvornym substratom su
pieso¢nato — hlinité az hlinité karbonatové naplavy, ktoré v hibke 110-135 cm
postupne prechadzaju do piesku resp. strku. Obsah humusu v orni¢nej vrstve (0 — 35
cm) je 2,56 % (podla Tjurina) . Obsah pristupného fosforu 60 mg.kg" a draslika 90 —
120 mg.kg™ (Mehlich III). V podmienkach SR patri tito pdda medzi najurodnejsie a za
optimalnych podmienok zivinového a vodného rezimu poskytuje vysoké turody
pestovanych plodin.

Na lokalite boli stanovené zakladné hydrofyzikalne vlastnosti pody: zrnitostné
zloZenie, objemova hmotnost’ a zakladné hydrolimity Standardnymi metédami (Hrasko
akol., 1962; Velebny, 1982).

V sledovanom 9-ro¢nom obdobi sa na lokalite pestovali jarné a ozimné obilniny,
cukrova repa akukurica v presne stanovenom osevnom postupe. Cast’ pokusnej
plochy, na ktorej prebiehalo meranie vlhkosti pody, bola bez zavlahy, takze dynamika
vlhkosti pody bola ovplyviiovana iba prirodzenymi zrazkami.

Merania vlhkosti na nezavlazovanej pode prebichali jedenkrat za tyzdefi pocas
vegetacného obdobia neutrénovou metédou s vyuzitim neutréonovej sondy zn.
DIDCOT. Principom merania je spomalovanie rychlych neutréonov narazmi na atomy
vodika obsiahnutych v molekule vody. Sonda obsahuje zdroj rychlych neutrénov (Am
— Be) a detektor, ktory monitoruje pocet spomalenych neutrénov. Ich pocet je priamo
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umerny obsahu vody v prostredi (pode). Vyhodnotené boli merania vihkosti v hibkach
20 cm, 60 cm a 100 cm pocas rokov 1997-2005.
Vysledky a diskusia

Zrnitostné zlozenie pddy stanovené hustomernou metédou a podny druh podl'a Novaka
su uvedené v tabulke 1. Pdda na lokalite je ilovitohlinita, v hlbsich vrstvach prechadza

do hlinite;.
Tab. 1 Zrnitostné zlozenie pody
hlbka fyz.il [%] Lkat [%] IL.kat [%o] Ill.kat [%] | IV.kat[%] | pOdny
[ecm] | <0,002mm | <0,01l mm | 0,01-0,05 mm | 0,05-0,1 mm | 0,1-2 mm druh
20,00 19,99 52,51 34,06 11,26 2,18 IH
60,00 22,73 50,92 33,77 14,02 1,28 IH
100,00 15,26 32,08 41,70 24,57 1,65 H

IH - ilovitohlinita (45 - 60 % ¢astic< 0,01 mm)
H - hlinita (30 - 45 % Castic< 0,01 mm)

Zakladné hydrofyzikalne vlastnosti pody su uvedené v tabulke 2. Pre hodnotenie
dynamiky vlhkosti su doélezit¢ hydrolimity polnd vodna kapacita, ktort mozno
priblizne nahradit’ retenénou vodnou kapacitou, a bod védnutia. Interval vlhkosti medzi
nimi znamena vyuziteI'ni vodu v pdde pre rastliny. Vlhkost' pédy nad pol'nou vodnou
kapacitou sa uZ prejavuje negativne, klesa prevzdusnenost pddy a rastliny zacinaju
pocitovat’ nedostatok podneho vzduchu. Rovnako vlhkost' pody pod bodom vidnutia
je nepriazniva, znamena trvalé védnutie rastlin. Idealne je, aby sa vlhkost pody
pohybovala medzi tzv. bodom zniZenej dostupnosti a pol'nou vodnou kapacitou. Bod
znizenej dostupnosti zodpoveda vlhkosti priblizne v polovici intervalu medzi pol'nou
vodnou kapacitou a bodom vidnutia.

Tab. 2 Hydrofyzikalne vlastnosti pody

hibka | MH OH KN | MKK | RVK PO Pn Ps BV

[em] | [g/em’] | [g/em’] | [%obj] | [%obj] | [% obj] | [%obil | [% obj] | [% obj] | [% obj]
20 2,71 124 | 4370 | 3728 | 3444 | 5417 | 13.88 5.85 16,72
60 2.74 139 | 42.83 | 3819 | 3604 [ 4942 | 9.26 4.11 15.91
100 | 277 138 | 4567 | 3979 | 3500 | 50,18 | 7.9 7.20 13,54

Legenda: MH - mernd hmotnost, OH - objemova hmotnost, KN - kapilarna nasiakavost,
MKK - maximalna kapilarna nasiakavost, RVK - reten¢na vodna kapacita,
PO - celkova porovitost, Pn - nekapilarna porovitost, Ps - semikapilarna pérovitost
BV - bod vidnutia

Ro¢né thrny zrazok auhrny zrazok za vegetacné obdobie v sledovanom 9-ro¢nom
obdobi (1997 — 2005) st uvedené vtabulkdch 3 a4. Je vnich uvedena aj
charakteristika roka alebo vegetaéného obdobia z hl'adiska zrazkového normalu (1901-
1980). Vsetky roky, pocas ktorych sa merala vlhkost, boli zhladiska zrazok
v priemere normalne. Vegeta¢né obdobia boli v priemere prevazne tiez normalne, az
na roky 1999 a 2005, ktoré boli vlhké arok 2000, ktory mal v priemere suché
vegetacné obdobie. PoCas vegetacného obdobia boli vSak zrazky casto nepravidelne
rozdelené, ¢o spolu svysokymi teplotami pocas takychto obdobi zvySovalo
evapotranspiraciu, a prejavovalo sa rychlym ubytkom vody z pddneho profilu.
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Tab. 3 Ro¢né thrny zrazok

Rok Roény tihrn zrazok % znormalu | Charakteristika roka
1997 570,2 103,7 Normalny
1998 556,6 101,2 Normalny
1999 623,5 1134 Normalny
2000 496,4 90,3 Normalny
2001 546,6 99,4 Normalny
2002 652,0 118.,5 Normalny
2003 4249 77,3 Normalny
2004 541,3 98,4 Normalny
2005 631,3 114,8 Normalny

-

ab. 4 Uhrny zrazok za vegetaéné obdobie
Uhrn zrazok za

Rok vegetacné obdobie % z normalu Chavr alfterlstlka .
vegetacného obdobia
IV.-IX.
1997 364,9 119.,6 Normalne
1998 350,6 115,0 Normalne
1999 406,1 133,1 Vlhké
2000 192,6 63,1 Suché
2001 332.8 109,1 Normalne
2002 340,0 111,5 Normalne
2003 281.8 92.4 Normalne
2004 302,0 99,0 Normalne
2005 385,2 126,3 Vlhké

Na obr. 1 je zobrazeny priebeh objemovej vlhkosti vo vegetatnom obdobi na
pokusnom pozemku s opakovanym pestovanim typickych polnych plodin (ozimna
namerané vo vrstve 20 cm. Vlhkost' pody pocas vegetaéného obdobia Casto klesala az
k bodu vidnutia a pocas jesennych a zimnych mesiacov sa pdda nasytila na polna
vodnu kapacitu. Mensie zmeny vlhkosti sa prejavovali v hlbsich vrstvach 60 cm a 100
cm, kde uz zrazkova voda neprenikla. Ziskané vysledky dynamiky vlhkosti stredne
tazkej pody — ¢ernozeme su v stlade s autormi Fulajtar (1986) a Bedrna a kol. (1989).
Pretoze pri pestovani pol'nohospodarskych plodin sa vyzaduje optimalna vlhkost’
v pode, ktora by rozhodne nemala klesat’ az k bodu vddnutia, na stredne tazkych
pddach — cernozemiach v suchych ateplych oblastiach Podunajskej niziny je
nevyhnutna zavlaha.

Z nameranych vysledkov je zrejmy dlhodoby trend postupného zniZzovania podnej
vlhkosti v sledovanych horizontoch 20, 60, 100 cm. Pri¢inou je pravdepodobne
narastanie rozdielu medzi hlavnymi zlozkami vodnej bilancie, zrazkami na jednej
strane a vyparom a transpiraciou na druhej strane. Vic¢sia ¢ast’ zrazok sa vypari alebo
je spotrebovana rastlinami, preto zrazky pocas vegetaéného obdobia neprenikaji do
hlbsich vrstiev pddy a nezvysuju ich vlhkost. Deficit pddnej vody v priebehu rokov
stale narasta a ani v zimnych obdobiach, kedy je vypar minimalny, nedokazu zrazky
nasytit hlbsie vrstvy pddneho profilu. Na sledovanej lokalite nemozno ani pocitat’
s kapilarnym pritokom z hladiny podzemnej vody, pretoze ta je hlboko pod terénom
a neovplyviiuje koretlova zénu pody.
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Obr. 1 Dynamika vlhkosti pddy v hibkach 20, 60 a 100 cm

priebeh vihkosti pédy vo vegetacnom obdobi a jej trendy v hibkach 20, 60, 100 cm
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Dynamika vlhkosti stredne tazkej pddy — ernozeme bola namerana v rokoch 1997 —
2005 na lokalite Most pri Bratislave, ktora sa nachadza na Podunajskej niZine v hornej
Casti Zitného ostrova. Pestovanymi plodinami boli ozimna p3enica, jarny jaémet,
Vlhkost' pody pocas vegetaéného obdobia casto klesala az k bodu vidnutia a pocas
jesennych a zimnych mesiacov sa poda nasytila na polni vodnu kapacitu. Mensie
zmeny vlhkosti sa prejavovali v hibsich vrstvach 60 cm a 100 c¢cm, kde uz zrazkova
voda neprenikla.

Z nameranych vysledkov je zrejmy dlhodoby trend postupného zniZzovania pddnej
vlhkosti. Pri¢inou je nepomer medzi va¢§im vyparom a transpiraciou na jednej strane
a nedostatoénymi zrazkami na druhej strane. V&cSia Cast zrazok sa vypari alebo je
spotrebovana rastlinami, preto zrazky pocas vegetacného obdobia neprenikaju do
hlbsich vrstiev pddy a nezvysuju ich vlhkost. Deficit pddnej vody v priebehu rokov
stale narasta a ani v zimnych obdobiach, kedy je vypar minimalny, nedokazu zrazky
nasytit’ hlbsie vrstvy pddneho profilu. Pre pol'nohospodarsky vyuzivané stredne tazké
pddy - cernozeme v klimaticky teplej a suchej oblasti Podunajskej niZiny sa preto
odporuca doplnkova zavlaha.
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KVANTIFIKACIA ZASOB UHLIKA V LESNYCH PODACH

QUANTIFICATION OF CARBON STOCKS IN FOREST SOILS

Pavel Pavlenda

Narodné lesnicke centrum, T.G.Masaryka 22, 960 92 Zvolen,
e-mail: pavlenda@nlcsk.org

Abstrakt

Informacie o kvantite podnej organickej hmoty a pddneho uhlika v lesnych podach
Slovenska v sti¢asnosti vychadzaja z viacerych typov prieskumov a zistovani.

Sabor 112 ploch velkoplosného monitoringu siete 16x16 km a 8 ploch intenzivneho
monitoringu (ICP Forests / BioSoil) je zakladnym suborom ploch s najdetailnejSou
informaciou z hladiska hodnotenych vlastnosti, hibky a vzorkovacieho dizajnu.
Organicky uhlik bol stanovovany aj vo vzorkach pokryvkového humusu a pod
z takmer 1500 ploch narodnej inventarizacie lesov Slovenska (NIML). Hlavnou
vyhodou tohto suboru je popri vysokej reprezentativnosti suboru ploch aj existencia
udajov pre mnozstvo veli¢in o lesnom poraste a lesnom ekosystéme. Nevyhodou je
jednoduchy spdsob vzorkovania a limitovana hibka odberov (do 20 cm). Doplnkové
informacie o zasobach uhlika v lesnych pddach su zprieskumu stanovistnych
pomerov. Vysledky zroznych vyskumnych ploch slazia napr. ako podklad pre
odvodenie indexov zasob uhlika pre rozne hibky.

Na zaklade vysSie uvedenych databaz boli vypocitané celkové zasoby organického
uhlika v lesnych podach Slovenska 307,7 Mt a v pokryvkovom humuse 16,6 Mt.

KPucové slova: lesné pody, zasoby uhlika, pédna organicka hmota

Abstract

Information about soil organic matter and soil carbon in forest soils in Slovakia is
based on several different soil surveys.

The set of 112 large-scale monitoring plots of thel6x16 km grid and 8 intensive
monitoring plots (ICP Forests / BioSoil) is the coarse set of plots and most detailed
information source with respect to soil properties and parameters, soil depth (L, F, H
layers, 0-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm, 40-80 cm) and sampling design. Organic carbon
content was determined in forest floor and soil samples also from almost 1500 plots of
the National Forest Inventory. The main advantage of this survey beside high
representativeness is existing set of numerous parameters related to site condition,
forest stand condition as well as environmental parameters. The disadvantage is
a simple way of sampling and limited depth of sampling (20 cm). Supplementary
information about carbon content and carbon pools in forest soils comes from data sets
from soil survey and forest site condition survey carried out from 1950°s to 1970s and
partly repeated within a research project in 2005-2007. Results of carbon content in
forest soils from research plots can be used e.g. for derivation of indices of carbon
stocks for different depths and respective soil types.
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Based on the above mentioned data, total carbon pool in mineral forest (0-100 cm)
soils has been calculated the 307.7 Mt and 16.6 Mt in litter.

However, the methods for detection of changes in soil organic carbon stocks in forest
soils and for calculation and modelling of carbon content are still to be discussed and
improved.

Keys words: forest soils, carbon pools, soil organic matter

Uvod

V poslednom obdobi sa venuje velka pozornost’ zasobam pddnej organickej hmoty
auhlika najméd v savislosti s kvantifikdciou zasob pddneho uhlika a bilanciami
sklenikovych plynov. KedZe sektor lesného hospodarstva ma v bilancii sklenikovych
plynov mimoriadne postavenie, predmetom rieSenia vyskumnej ulohy ., Vplyv
klimatickej zmeny na lesy Slovenska® (aloha na zaklade kontraktu s MP SR) bola aj
¢iastkova uloha ,,Monitorovanie bilanénych zmien uhlika v lesnych ekosystémoch®,
pri¢om v ramci nej sa rieSila aj problematika pédneho uhlika.

Stav azasoby podnej organickej hmoty ovplyviiuje mnozstvo faktorov.
K najdoélezitejsim prirodnym patria klimatické faktory, topografické faktory (sklon,
umiestnenie vzhladom na svah a reliéfne tvary), vegetaény kryt a do urcitej miery aj
matersky substrat a vlastnosti dané pddotvornym substratom. K antropickym mozno
zaradit’ najmé spOsob vyzivania krajiny, resp. pddy a rozne degradacné vplyvy, ktoré
suvisia s vyuzivanim pddy (erdzia, zhutinovanie a pod.). Klimatické faktory ovplyviiuja
najmi intenzitu premien organickych zvyskov aich dekompozicie. S uréitym
zjednodusenim mozno konstatovat, ze so zvySujucimi sa zrazkami sa zvySuje zasoba
organickej pddnej hmoty aso zvySujucou sa priemernou teplotou klesa zasoba
organickej podnej hmoty. Pddotvorny substrat suvisi s texturou pody a s mnohymi
chemickymi vlastnostami. PiesCité pody zvycajne za inak rovnakych podmienok
obsahuju menej organickej podnej hmoty ako pddy s jemnejSou textirou. Vegetacny
kryt urCuje mnozstvo a vlastnosti organickych zvyskov (opadu), ale modifikuje aj
mezo- a mikroklimatické pomery. Taktiez topografické prvky, resp. reliéf modifikuju
zasoby podnej organickej hmoty st pri povrchu pody, je zrejmé, Ze erozia (teda
odstrafiovanie a transport podnych &astic) ich méze vyrazne ovplyvnit.

Pri bilancovani uhlika v lesnej krajine v stredoeurépskych podmienkach je vel'mi Casté,
Ze najvyssie zasoby zo vsetkych bilanénych kategdrii (nadzemna biomasa, podzemna
biomasa, mftve drevo, opad, pdda) st zasoby uhlika najvyssie prave v podach, pricom
vzhl'adom na vysokl variabilitu aj na malom Gzemi je miera neistoty pre stanovenie
zasob uhlika najvyssia (BARITZ et al. 2005, BARITZ et al 2006, STOLBOVOY et
al. 2005).

Material a metody

Existujuca informacna baza o zasobach uhlika v lesnych pddach Slovenska, ktora bola
podkladom pre vychodiskové hodnotenia zasob uhlika v ramci vysSie uvedeného
projektu, vychadzala najmi z idajov ziskanych v ramci vyskumu v réznych lokalitach
Slovenska (SALY 1978) a z databaz monitoringu lesa na Slovensku. Tato informagna
baza mala ur¢ité nevyhody a obmedzenia (poéty ploch, limitovana hibka odberu,
limitovany rozsah stanovistnych parametrov apod.). Napriek tomu bola zatial
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zakladom pre odvodenie vztahov medzi r6znymi typmi parametrov (triediacich znakov
stanovista a lesného porastu). Zalozenim siete ploch narodnej inventarizacie lesov
Slovenska (NIL), pri ktorej sa zabezpecovalo aj vzorkovanie pod, umoznilo sa
vytvorenie podstatne rozsiahlejSieho suboru a reprezentativnejsej siete, pricom z tychto
ploch su k dispozicii detailné udaje o stanovisti, lesnych porastoch a d’alsich faktoroch,
ktoré ovplyviiuji zasoby uhlika v pode. V uplynulych rokoch sa realizoval na plochach
monitorovacej siete 16x16 km demonstracny projekt BioSoil, ktory bol zamerany
najmid na detailné hodnotenie stavu pdd. Tym sa urobili rozhodujice kroky pre
vytvorenie rozsiahlej experimentalnej bazy pre kvantifikaciu zasob uhlika v lesnych
pddach a ich zmien.

Odbery vzoriek povrchového humusu sa robili pomocou plastovych stvorcov o znamej
velkosti, aby sa umoznil prepocet na plosni jednotku. Na plochach NIML boli
3 opakovania, na plochach ICP Forests /BioSoil bolo pét opakovani. Odbery vzoriek
pdd sa zabezpecili na plochach NIML zo zakopkov v S§tandardne definovanych
hibkach 0-10 ¢m a 10-20 cm, na plochach ICP Forest / BioSoil v hlbokej kopanej
sonde a v 4 vitanych sondach (vzorkovanim podnym vrtakom) v hibkach 0-10 cm, 10-
20 cm, 20-40 cm a 40-80 cm.

Uhlik bol vo vzorkach stanoveny metédou suchého spalenia na pristroji FLASH EA
1112. Vzorky pokryvkového humusu boli vysusené a zvazené, ¢o pri znamej velkosti
odbernej plochy umoznilo kalkulaciu zasoby uhlika na plosnu jednotku. Pre
kvantifikaciu zasob organického uhlika na plo$na jednotku je potrebné realizovat’
prepocet pomocou objemovej hmotnosti a redukovat’ vypocitanii hodnotu o skelet.
Objemova hmotnost’ bola na plochach zakladnej monitorovacej siete 16x16 km uréena
na zaklade vzoriek odobratych pre tento uc¢el pomocou valéekov o objeme 200, resp.
100 cm’. Pre plochy NIL bola objemova hmotnost vypo&itana pomocou
pedotransférovych funkeii. Percento skeletu bolo odhadované v teréne pre kazda
odberovi hibku, alternativne metody kvantifikacie skeletu (rod penetration method) sa
neosvedcili

Vysledky

Prehl'ad vysledkov z hodnotenych udajovych baz je vtabulkach 1 a2. Je znich
zrejmé, Ze variabilita zasob organického uhlika v pédach je velmi vysoka, pri€om
v pokryvkovom humuse je vyrazne vyssia oproti hodnotenej hlbke 0 — 20 cm.

Tab. 1. Zékladné Statistické charakteristiky pre zasoby uhlika v podach zo suboru pléch
monitoringu stavu lesa (16x16 km)

Aritmeticky | Smerodajna Variaény Median Min max
priemer odchylka koeficient
tC.ha tC.ha % tC.ha' | tCha' | tCha’
P. humus 8,7 9,1 82,7 6,1 1,1 43,6
0-20 cm 72,9 28,8 39,5 67,1 14,8 175,5
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Tab. 2. Zakladné $tatistické charakteristiky pre zasoby uhlika v pddach zo suboru ploch NIML

Aritmeticky | Smerodajna Variaény Median min max
priemer odchylka koeficient
tC.ha'' tC.ha'' % tCha' | tCha' | tCha'
P. humus 8,3 7,8 94,2 7,8 0,1 54,2
0-20 cm 89.7 32,6 36,4 81,5 13,7 271,6

Pre pokryvkovy humus st zistené stredné hodnoty zasob organického uhlika z oboch
sieti ploch vel'mi podobné (8,3, resp. 8,7 t C.ha'l), pre zasobu uhlika v pode do hibky
20 cm je v3ak rozdiel strednych hodnét vyraznejsi (89,7 resp. 72,9 t C.ha™).
Rozdelenie poletnosti zasob uhlika v pokryvkovom a v péde do hibky 20 cm st na
obrazkoch 1 a 2.

Obr. 1. Rozdelenie pocetnosti zasob organického uhlika v pokryvkovom humuse na plochach
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Obr. 2. Rozdelenie pocetnosti zasob organického uhlika v pokryvkovom humuse na plochach

NIL
Rozdelenie po€etnosti zasob uhlika v pokryvkovom humuse
(nadloznom organickom horizonte)
% 25 e 100 ¢

+ 90

20 + 180
+70

15 + 160
+ 50

10 + 140
130

54 120
110

< © o N © © N < © o 0
[ee] o o
C t.ha'

Z obr. 3 je zjavna vysoka variabilita v ramci vacsSiny pddnych typov, teda aj v ramci
relativne homogénnejsich suborov, ale zrejmé su aj rozdiely v zasobach uhlika medzi
pddnymi typmi. NajvysSie zasoby vo vSeobecnosti maji organozeme (raselinové
pseudogleje, hnedozeme a luvizeme. Dominantny pddny typ na lesnom podnom fonde
Slovenska - kambizem - ma priemerné zasoby uhlika.

KedZe namerané hodnoty obsahu uhlika v stibore ploch NIL su iba zo vzoriek do
hibky 20 cm, pri kvantifikacii zasob uhlika na iné hibky z tychto ploch je potrebny
prepocet. V zaujme porovnatelnosti zasob s pol'nohospodarsky vyuzivanymi podami je
vhodné mat’ idaj pre hibku do 30 cm. Taktiez kvantifikacia zasob uhlika pre podny
kryt do hibky 100 cm (resp. cely podny kryt po pevnii horninu v pripade plytsich pod)
je Casto pouzivana. Vzhl'adom na nedostato¢ne rozsiahle subory tidajov o zasobach vo
vitsej hibke (to sa tyka aj takmer vietkych lesnicky &i pddoznalecky vyspelych krajin)
je moznym rieSenim odvodenie koeficientov na zaklade mensich suborov, ktoré vsak
obsahuju exaktné namerané hodnoty do vii¢sich hibok.

Tymto postupom sme ziskali pre jednotlivé pdodne typy nasledovné prepoctové
koeficienty (zasoba do 100 cm/ zasoba do 20 cm).

KM LM RA PZ FM RN AM PR GL RM HM CM PG CA
1,775 1,878 1,298 1,434 1,933 1,479 2,950 1,618 1,215 1,586 2,083 2,561 1,919 1,557
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Vyssie uvedeny postup odvodenia zasob uhlika v pddach pomocou stratifikacie suboru
dat a priradenia strednej hodnoty je jednym z moznych pristupov, vyznacuje sa vsak
vel'mi vysokou mierou neistoty. Druhym sposobom, Statisticky presnej$im, je vypocet
zasob na zaklade analyzy vztahov medzi zasobami uhlika a kvantitativnymi
veli¢inami. Vzhladom na existujice vztahy medzi klimatickymi parametrami
a procesmi premien organickej hmoty, ateda aj zasobami organického uhlika
v podach, je efektivne vyuzitie poznatkov o vztahoch medzi zasobami uhlika a
nadmorskou vySkou ako veli¢inou Tlahko zistitelnou a syntetizujiicou hlavné
klimatické veliciny.

Obr. 3 Zasoby uhlika v mineralnej pdde podl'a pédnych typov
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Pri regresnej analyze celého suboru sme zistili, ze najvhodnejsie zodpoveda priebehu
nameranych hodnét s nadmorskou vyskou pouzitie linearnej regresie. Pri korelacnej
analyze sme vypocitali korelacny koeficient, ktory jasne indikuje vztah medzi
nadmorskou vyskou a zasobou humusu, ale pre cely stbor je tento vztah pomerne
volny (R* = 0,321). Po stratifikacii suboru podl'a podnych typov, pripadne subtypov sa
prejavi rozdielnost” medzi nimi. Napr. pre andozeme a pararendziny, teda pody, ktoré
sa vyskytuju v znaénom vertikalnom rozpiti, boli zistené vyssie korelacné koeficienty
nez pre cely sibor ploch (R*= 0,430 pre andozeme, resp. R*= 0,441 pre pararendziny).
variabilita zasob uhlika v nich je relativne nizka a prakticky neexistuje vztah medzi
nadmorskou vyskou a zasobami uhlika v podach.

Procesy premien opadu (opadu drevin a bylin), a tym aj mieru akumulacie organickej
hmoty na povrchu pddy, ateda aj zasoba organického uhlika v tejto vrstve st
ovplyviiované mnohymi faktormi. Popri vlastnostiach opadu st to samozrejme najma
klimatické faktory, ale priamo ¢i aj mnohé vlastnosti stanovista a porastové
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charakteristiky. Odvodenie zasoby uhlika v pokryvkovom humuse je preto
komplikovanejsie.

Zaver

Predbezné vysledky hodnotenia zasob organického uhlika v lesnych pddach Slovenska
na zaklade existujicich sieti monitoringu stavu lesov a inventarizacie lesov potvrdzuji
niektoré vSeobecné poznatky o obsahu uhlika v podach (variabilita obsahu uhlika
v pdde je vel'mi vysoka, ziskavanie experimentalnych idajov o objemovej hmotnosti
a obsahu skeletu ako nutnych parametrov pre kvantifikaciu zasob uhlika v podach je
technicky a metodicky vel'mi naroéné a zvysuje chybu v stanoveni zasob a pod.).
Zistené zasoby uhlika v pode do hibky 20 cm dosahovali priemerne 89,7 t.ha’
hnedozeme a luvizeme, najvyssie organozeme, andozeme, rendziny, pararendziny.

Vo vseobecnosti, najmé pre pddne typy vyskytujice sa v znaénom vysSkovom rozpiti,
je zrejmé zvySovanie zasob uhlika s nadmorskou vyskou. Zasoba uhlika v pode je
ur¢end najma klimatickymi udajmi, ktoré pre ucely modelu mozno nahradit’ jednou
premennou — nadmorskou vyskou.

Pre kvantifikaciu zasob do végsich hibok je potrebné pouzit’ prepoctové koeficienty,
odvodené najmé z existujucich vysledkov zvyskumnych ploch, ato pre pddne
jednotky (typy, pripadne subtypy).

Priemerna zasoba uhlika v pokryvkovom humuse (povrchovom organickom horizonte)
je este variabilnejsia. Priemerna hodnota zo suboru ploch NIML je 8,29 t.ha” (min.
0,12, max. 54,2 t.ha™). Korelacia s nadmorskou vyskou pre pokryvny humus je ovela
slabSia nez pri zasobe uhlika v plodach, rozdiely su urcené najmid dominantnou
drevinou.

Kombinaciou priemernych udajov po stratifikacii podlla mapovanych podnych
jednotiek a vypocitanych tdajov na zaklade regresnych rovnic mozno vytvorit
priestorové modely zasob uhlika v pddach, pricom je mozné pouzit’ viacero postupov
geostatistiky a overit’ ich presnost’.

Celkova zasoba organického uhlika v lesnych pddach Slovenska je podla vypoctov
175,5 Mt v hibke do 20 cm, resp. 307,7 Mt do hibky 1 m, celkova zasoba uhlika
v nadloZznom organickom horizonte (v pokryvkovom) humuse lesnych pdd Slovenska
vypocitana na zaklade databazy z NIML 16,6 Ma.
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VLIV OSEVNICH POSTUPU NA VYBRANE VLASTNOSTI
POTENCIALNI RESPIRACE

INFLUENCE OF CROP ROTATION ON SELECTED
PROPERTIES OF POTENTIAL RESPIRATION

Petrasova, V.', Brtnicky, M., Foukalova, J.!, Stfalkova, R.Z, Pokorny, E."
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Ustav agrochemie, piidoznalstvi, mikrobiologie a vyzivy rostlin, AF, Mendelova
zemédelska a lesnicka univerzita v Brné

2Zemédélsky vyzkumny vistav Kromériz

Abstrakt
V praci jsou vyhodnoceny zmény biologickych vlastnosti ptidy. Vyzkum probihal v

zmény mikrobiologické respirace v ornici a podorni¢i zejména v zavislosti na stfidani
osevniho postupu. K tomuto ucelu byla pouzita interferometricka metoda (Novak,
Apfelthaler, 1964). Vyzkum probihal na téchto ¢tyfech variantach osevnich postupt:
A) ozima pSenice po jeCmenu jarnim B) pSenice ozima po vojtésce C) jemen jarni po
psenici ozimé a D) je¢men jarni po cukrové fepe. Hodnocené vzorky byly odebirany
bodové z hloubky 0-30 cm pro ornici kazdé dva tydny v obdobi od tieti dubnové
dekady do tieti Cervencové dekady.

Klic¢ova slova: pudni respirace, potencialni respirace, produkce CO,

Abstract

There is evaluated the survey of the changes of biological properties. The survey took
place in 1993 - 1999 at the Agricultural Research Institute in Krométiz. There were
surveyed changes of microbiological respiration in topsoil and subsoil depending on
the crop rotation concretely. There was used the interferometrical method (Novak,
Apfelthaler, 1964) for this purpose. The survey alternates: A) winter wheat after spring
barley, B) winter wheat after alfalfa, C) spring barley after winter wheat and D) spring
barley after sugar beet. The samples for the analyses were taken pointwise from the
depth 0 — 30 cm for topsoil every two weeks from third April decade to third July
decade.

Keywords: soil respiration, potencial respiration, CO, production

Uvod

Urodnost puady, ktera je vysledkem pisobeni slozitého souboru navzajem se
ovlivilyjicich vlastnosti, je nejcastéji definovana jako schopnost plidy zabezpecovat
naroky rostlin na vodu, vzduch, ziviny a biologicky aktivni latky.

Vedle fyzikalnich a chemickych ptdnich vlastnosti je ptidni urodnost utvafena jejimi
vlastnostmi  biologickymi. Timto rozumime cinnost edafonu, tj. puldnich
mikroorganismii a Zivocichti. Pocetné i biomasou v ném prevladaji mikroorganismy, tj.
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bakterie, mikromycety, aktinomycety a sinice. Mikroorganismy podle soucasnych
znalosti hraji kli¢ovou roli v piidnim metabolismu.

Plidni organismy maji nezastupitelnou funkci ve vSech procesech podminujicich ptdni
urodnost a dale naptiklad zajist'uji rozklad organické hmoty v padé, zptistupnuji ziviny
rostlinam, maji schopnost detoxikovat cizorodé latky, které se dostavaji do pudy
antropogenni ¢innosti (napf. pesticidy, tézké kovy, organické polutanty).

Biologicka aktivita pudy, ktera je zde zastoupena méfenim respiracni aktivity
mikroorganismii, byla méfena interferometrickou metodou spolu se zakladnimi
testovacimi variantami, jez popsal Dr. Ing. Bohumir Novak, CSc. a Ing. Roman
Apfelthaler v Rostlinné vyrobé v roce 1964.

Material a metody

Sledovani probihalo v pfesnych polnich pokusech Zemédélského vyzkumného ustavu,
pSenice ozima po obilning - je¢men), (B - pSenice ozima po jeteloving - vojtézka), (C —
jeémen jarni po obilniné — pSenice ozima), (D — je¢men jarni po cukrovce). Pidnim
typem je ¢ernozem luvicka.
Respirometricky test je zalozen na méfeni intenzity tvorby oxidu uhli¢itého v pidnim
vzorku a je métitkem rychlosti rozkladu latek v pidé. Mnozstvi vyprodukovaného CO,
[mg/100g zeminy/h] méfime v inkubovaném vzorku zeminy jednak bez pridavku
jakéhokoliv substratu (B — vzorek bazalni) nebo s pfidavkem zivin, které mohou
mikroorganismy lehce vyuzit (potencialni). Jako zdroj uhliku slouzi glukéza (G), jako
zdroj samostatného dusiku siran amonny (N) a jako zdroj uhliku i dusiku zaroven
slouzi kombinace glukoézy a siranu amonného (NG). Zakladni respirometrickou
analyzou se timto ziskaly ¢tyfi udaje z kazdého vzorku a z nich vypoctené kvocienty
chceme zminit, patii:

- G:N — dava predstavu o vzajemném poméru vyuzitelného uhliku a dusiku v ptadeé.
Vzhledem k tomu, Ze uhlik se vyuziva vzdy ve vét§im rozsahu nez dusik, je pfi
vyrovnaném fyziologickém poméru obou téchto elementli pomér G:N roven
ptiblizné 5. Pfi nizsich hodnotach tohoto koeficientu, jsou pidni mikroorganismy
z pudniho vzorku relativné Iépe vyZivovany organickymi latkami nez dusikem, pfi
vysokych hodnotéch je tomu naopak.

- NG:B — je vyrazem stability organickych latek v pid€. Vyssi hodnoty znaéi vyssi
stabilitu. V podstaté je to vyraz, ktery oznaCuje do jaké miry je vyuZito
potencialnich schopnosti mikroorganismii mineralizovat organické latky ke
skute¢né mineralizaci

Vysledky a diskuse

U hodnot G:N (vzajemny pomér vyuzitelného uhliku a dusiku v ptid€) v ornici jsme
zjistili u variant pSenice po jeémenu (A), je¢men po pSenici (C) a je¢men po cukrovce
(D) nejvyssi hodnoty na zacatku pozorovaciho obdobi (bfezen), poté nasledoval pokles
a od cervnovych méfeni mirny narist hodnot. U varianty pSenice po vojtésce (B) jsme

cvvr

na rozdil od ostatnich variant, v dubnu.
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cvvr

znaci, ze jsou pudni mikroorganismy z pidniho vzorku relativné Iépe vyzivovany
organickymi latkami nez dusikem (Graf 1, Tab. 1).

Graf 1 Dynamika zmén hodnot vyuzitelného poméru uhliku a dusiku vpidé¢ (G:N)
jednotlivych variant v ornici (0 - 30 cm)
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Tab. 1 Regresni rovnice fyziologické vyuzitelnosti pidniho dusiku v ornici

Varianta Rovnice R R’
A y = 6E-05x2 - 0,018x + 3,8102 0,1939 0,0376
B y = -4E-05x2 + 0,0078x + 2,5492 0,1334 0,0178
C y =0,0001x2 - 0,0302x + 4,8177 0,1697 0,0288
D y = 6E-05x2 - 0,0184x + 4,2218 0,1619 0,0262

U hodnot, které jsou vyrazem stability organickych latek (NG:B) plati, ze vyssi
hodnoty znaci vyssi stabilitu organickych latek. Nejvyssi hodnoty u tohoto parametru v
ornici byly zjistény a variant pSenice po jeémenu (A) a je¢menu po cukrovce (D),
avsak u varianty A byla tato hodnota zjiSténa na zacatku sledovaného obdobi - poté
nasledoval postupny pokles az do konce sledovani. U varianty D byla zjisténa na konci

v

cvvr

v

na rozdil od ostatnich variant, v dubnu (Graf 2, Tab. 2).
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Graf 2 Dynamika zmén stability organickych latek u jednotlivych variant v ornici (0 - 30 cm)
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Tab. 2 Regresni rovnice faktoru komplexniho plisobeni v ornici
Varianta Rovnice R R’
A y =-0,0002x2 + 0,0055x + 23,15 0,1200 0,0144
B y =-0,0003x2 + 0,0639x + 13,153 0,1670 0,0279
C y = 0,0005x2 - 0,0891x + 19,623 0,1670 0,0279
D y =0,0007x2 - 0,1153x + 18,501 0,2337 0,0546

Primérné hodnoty vzajemného poméru uhliku a dusiku v pidé pro ornici byly
relativné podobné a jejich hodnoty se pohybuji v rozmezi 2,5 - 2,9. Nebyl zde vsak
prokazan rozdil mezi jednotlivymi variantami osevniho postupu (Graf 3, Tab. 3).
Stralkova (2001) uvadi primérnou hodnotu pro ¢ernozemé 3,03, coz se blizi nasim
hodnotam, které byly v rozmezi 2,5 — 2.9. Pokorny (1997) pro lokalitu Litencice udava
hodnotu 3,1 a pro lokalitu Kostelec hodnotu 4,6 - tyto hodnoty jsou vyssi nez nami
zjisténé, ale i zde plati, Ze jsou pidni mikroorganismy z pidniho vzorku relativné lépe
vyzivovany organickymi latkami nez dusikem.

Graf 3 Primérné hodnoty a smérodatna odchylka vyuzitelného poméru uhliku a dusiku v pidé
(G:N) v ornici(0-30 cm)

G:N
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Tab. 3 Pomér vyuzitelného uhliku a dusiku v ptidé — analyza variance

Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
Mezi vybéry 5,966429 3 1,98881 | 1,629188 | 0,183183 | 2,641596
Vsechny vybéry | 297,8597 | 244 1,220737
Celkem 303,8262 | 247

Primérné hodnoty stability organickych latek v pidé pro ornici se pohybovaly
v rozmezi 16,0 —18,9. Nebyl prokazan rozdil mezi jednotlivymi variantami (Tab. 8).
varianta pSenice po je¢menu (A) (Graf 4, Tab. 4).

NG:B uréuje stabilitu organickych latek v pidé. Vyssi hodnoty znadi vyssi stabilitu.
V podstaté je to vyraz, ktery oznacuje do jaké miry je vyuzito potencialnich schopnosti
mikroorganismt mineralizovat organicke latky ke skute¢né mineralizaci

Nami zjisténé hodnoty (16,0 — 18,9) jsou relativné podobné s udaji z literarnich zdroj,
kdy napt. Stralkova (2001) udava priamérnou hodnotu 17,14. Vyssi hodnoty uvadi
Pokorny (1997) u nékolika lokalit, z nichZ jsou to napt. Litenéice s hodnotou 21,6 a
Kostelec s hodnotou 20,0. Nizs§i hodnoty pro ¢ernozemé uvadi Némecek (1990) — 12,1.

Graf 4 Primérné hodnoty a smérodatna odchylka stability organickych latek v ornici (0 - 30
cm)

NG:B

Tab. 4 Stabilita organickych latek v pidé — analyza variance

Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
Mezi vybéry 260,4444 3 86,81481 | 0,431654 | 0,730516 | 2,641596
VSechny vybéry 49073,55 244 | 201,1211
Celkem 49333,99 247
Zavér

Sledovani probihalo v polnich pokusech Zemédélského vyzkumného ustavu, s .r. o.

vvvvv
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podorni¢i (A - pSenice 0zima po obilniné - je¢men), (B - pSenice ozima po jeteloving -
vojtéska), (C — je€men jarni po obilniné — pSenice ozima), (D — jeCmen jarni po
cukrovce). Biologicka aktivita pidy, ktera je zde zastoupena méfenim respiracni
aktivity mikroorganismu, byla méfena interferometrickou metodou.

G:N: pfi vyrovnaném poméru uhliku a dusiku v pidé je pomér G:N roven pfiblizné 5.
V pocatku sledovaného obdobi ma k této hodnoté nejblize varianta C je¢men jarni po
obilning (psSenice ozima) s hodnotou blizici se 4 a D - je¢men jarni po cukrovce.

NG:B: je vyrazem stability organickych latek v pudé. Vyssi hodnoty znaéi vyssi
stabilitu. Nejvy$si hodnoty u tohoto parametru v ornici odpovidaji variantam A
(pSenice ozima po obilniné — je¢men) a D - jeCmen jarni po cukrovce a to na konci
B.

Primérné hodnoty vzajemného poméru vyuzitelného uhliku a dusiku v pideé pro ornici
byly relativné podobné a pohybuji se v rozmezi 2,5 - 2,9. Nebyl zde vSak prokazan
rozdil mezi jednotlivymi variantami osevniho postupu. Primérné hodnoty stability
organickych latek v pidé pro ornici se pohybovaly v rozmezi 16,00 —18,9. Nebyl
prokazan rozdil mezi jednotlivymi variantami.

Podékovani

Prispévek byl zpracovin s podporou Vyzkumného zdaméru ¢ MSM6215648905
., Biologické a technologické aspekty udrzZitelnosti rizenych ekosystémit a jejich
adaptace na zménu klimatu* udéleného Ministerstvem skolstvi, mldadeze a télovychovy
Ceské republiky.
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HYGIENICKY STAV POD NA VYBRANYC!—I POZEMKOCH
KATASTRA MESTA SERED

HYGIENIC STATE OF SOIL ON SELECTED FIELDS
IN SERED CADASTER

Vladimir Pis, Katarina Hriviiakova

Vyskumny ustav pédoznalectva a ochrany pody, Gagarinova 10, 827 13 Bratislava, SR
e-mail: pis@vupu.sk, hrivnakova@vupu.sk

Abstrakt

Kontaminacia pdd v oblasti Serede je stale aktualny problém. Prispevok poskytuje
pohl'ad na kontaminaciu pdd tazkymi kovmi v miestach ktoré boli navrhnuté na
vynatie z pddneho fondu. V 25 vzorkach zo siedmych lokalit v blizkosti mesta Sered’
boli stanovené tazké kovy, PCB a PAU. Na sledovanych lokalitach bola zistena
kontaminacia chromom a niklom. Koncentracia chromu sa pohybovala v intervale 36,0
- 145mg/kg a koncentracie niklu v intervale 28,5 — 52, 1mg/kg, pricom limitné hodnoty
pre chrom boli prekro¢ené na piatich parcelach zo siedmych a koncentracie nikli boli
prekrocené na jednej lokalite. Koncentracia PCB, PAU, ako aj d’alSich sledovanych
tazkych kovov neprekracovala limitné hodnoty podl'a zadkona 220/2004 Z.z.

KPucové slova: tazké kovy, chrém, nikel, kontaminacia, limitné hodnoty , odber
vzoriek

Abstract

The soil contamination is still actually on the Sered” area. This papper shows on the
contamination of the soils which have been suggested to removing from land
reserves.The haevy metals, PCB and PAH have been determinated in 25 samples near
the Sered’ town. There were the contamination of chromium and nickel detected. The
concentration of chromium ranged from 36,0 to 145mgkg and the concentration of
nickel ranged from 28,5 to 52,1mg/kg. The limited values of the chromium were
exceeded on the five localities and the nickel onone locality. The concentration limits
(according to law 220/2004) of PCB, PAH and another heavy metals were not
exceeded.

Key words: heavy metals, chromium, nickel, contamination, limited values, sampling

Uvod

Problém znecistenia pod tazkymi kovmi u nas i vo svete pretrvava i napriek tomu, ze
v poslednych desatro¢iach bol intenzivne Studovany. Posledné stidie poukazujii na
potrebu presunu kontroly cudzorodych latok na pociatok potravového retazca (Rehak
at al., 1999).
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Staré environmentalne zataze predstavuji na Slovensku stale zavazny problém.
Chemicky a metalurgicky priemysel v minulosti prispieval vyznamnou mierou
k znecisteniu uzemia Slovenska. Nedokonalé technoldgie, pripadne vyroba latok
o ktorych sa az neskor zistilo, ze maju vysoku perzistenciu v prostredi a zaroven su
nebezpecéné svojou toxicitou, prispievali k znehodnocovaniu prostredia na tzemi
Slovenska. Z hladiska toxicity si vel'mi nebezpeéné najmi tazké kovy, ktoré okrem
svojej toxicity st nebezpeéné tym, Ze sa v prostredi neodburavaju. Ich zdrojom na
Slovensku bol najmd metalurgicky priemysel. Vyznamnym zdrojom znedistenia
tazkymi kovmi bola Niklova huta Sered’. V rokoch 1963 — 1993 sa v podniku vyrabal
nikel, kobalt a siran a uhli¢itan nikelnaty. V priebehu tychto rokov sa vyprodukovalo
cca 5,5miliéon ton luzenca, ktory je dodnes deponovany v blizkosti byvalej huty.
V sucasnosti sa sice kopa zatraviiuje ale aj tak i dnes ako aj v minulosti sa dvihaji
mraky prachu tvoreného jemnymi mikroc¢iastockami a znecistuju Sered’ i okolité obce.
V blizkosti niklovej huty bola zaznamenana najvyssia depozicia chromu z prasného
spadu presahujuceho 100mg/m?/rok (Ursiniova at al., 1992).

Z hladiska znecistenia je pdda najviac ohrozenym prostredim. Vo vSeobecnosti sa to
bohuzial' tak nevnima, pretoze znelistenie pddy je vdcSinou na prvy pohlad malo
viditeI'né. V pdde vsak koncia vSetky kontaminujuce latky, ¢i uz z ovzdusia alebo z
vody. V pode sice fungujii samocistiace mechanizmy pomocou ktorych dokaze mnohé
kontaminanty odbtrat a zneskodnit’ avSak s mnohymi produktmi l'udskej ¢innosti si
pdda nedokaze resp. len vel'mi tazko poradit’.

Material a metody

Celkova vymera pozemkov ktoré boli ovzorkované je 2 235442 m’. Pozemky si
lokalizované v katastre obce Sered’. Oblast’ sa nachadza v severnej Casti Podunajske;j
roviny. V tejto oblasti su vyvinuté ciernice karbonatové az Ciernice glejové na
karbonatovych fluvialnych sedimentoch.

Kazda parcela bola rozdelena tak, aby odber vzoriek zodpovedal poziadavkam zakona
220/2004 Z.z. Priemerna rozloha plochy z ktorej bola odobrata jedna priemerna vzorka
bola 8,7 ha. Celkovo bolo odobratych 25 vzoriek, pricom kazda vzorka reprezentovala
odber z deviatich odbernych miest z hibky 0-20cm. Hmotnost’ zdruzenej vzorky bola
cca Skg.

Odobraté vzorky pddy boli spracované a analyzované v akreditovanych laboratoriach
VUPOP Bratislava podla predpisanych metod (interné metodiky VUPOP Bratislava
ametédy ISO STN pre jednotlivé druhy analyz) a vyhodnoteny v zmysle zakona
220/2004 Z.z.

Vysledky a diskusia

V tabulke €. 1 su uvedené vysledky hygienickych parametrov nameranych vo
vzorkach 3568 az 3592.
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(rizikové prvky)
Parcelné Ukazovatele [mg/kg]
Cislo
Oznatenie | o cd Co Cr Cu Ni Pb Zn He
vzorky
3924/43
3568 9,91 0,22 9,84 71,6 252 48,2 18,8 77,6 0,047
3569 7,84 0,19 6,88 36,0 19,7 30,7 13,3 66,1 0,055
3570 9,32 0,23 8,20 126 23,1 37,8 18,8 87,0 0,055
4058/3
3571 7,71 0,16 6,93 44,0 16,4 28,5 13,0 49,1 0,030
3572 10,7 0,220 10,2 139 27,1 47,5 21,0 82,0 0,045
3924/7
3573 7,59 0,070 7,67 97.3 19,3 37,6 14,1 64,4 0,039
3574 7,67 0,200 7,60 50,2 18,1 34,5 14,1 58,9 0,041
3940/1
3575 8,00 0,150 8,22 53,4 18,9 36,4 14,3 64,2 0,047
3576 9,13 0,180 9,23 60,4 222 41,9 15,8 72,6 0,047
3577 8,49 0,190 8,35 53,2 19,9 37,6 14,2 62,4 0,044
4085/10

3578 984 J0190 926 | 139 [ 234 [484 [ 185 69,0 10049 |

Parcelné Ukazovatele [mg/kg]
Cislo
Oznacenie As Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn | Hg
vzorky
3579 9,90 0,240 9,80 146 259 48,3 20,1 78,9 0,078
3580 11,5 0,240 10,6 91,4 27,8 52,1 21,4 86,7 0,074
3992/5
3581 9,47 0,270 8,54 68,5 22,0 42,6 18,2 67,1 0,054
3582 8,72 0,190 8,54 66,9 21,6 40,4 18,8 66,7 0,050
3583 11,6 0,200 10,6 141 259 49,3 223 79,7 0,048
3584 10,7 0,250 10,1 80,1 253 47,8 224 78,6 0,053
3585 10,4 0,240 9,18 79,7 24,9 453 21,4 80,1 0,058
3586 9,32 0,180 9,26 73,2 24,3 42,6 20,4 80,0 0,048
3977/1
3587 10,9 0,230 10,2 71,1 30,3 44,5 22,2 89,9 0,065
3588 9,88 0,200 9,22 57,1 23,1 39,1 19,9 75,6 0,056
3589 8,98 0,140 9,01 54,7 22,6 38,7 19,4 73,5 0,046
3590 7,62 0,160 7,89 43,0 18,8 33,7 17,2 61,9 0,042
3591 7,26 0,120 7,57 44.4 18,3 334 15,9 60,3 0,043
3592 7,35 0,110 7,61 452 17,7 34,1 18,3 60,8 0,039

Pretoze obsah PCB bol vo vSetkych vzorkich pod medzou stanovitelnosti <
0,005mg/kg a ani obsah PAU neprekracoval limitné hodnota, pri hodnoteni sme sa
zamerali hlavne na tazké kovy.

Tab. 2 Limitné hodnoty [mg/kg] Rizikové prvky:
piescito-hlinitd, hlinita

As Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn Hg

25 0,7 15 70 60 50 70 150 0,5
ilovito-hlinitd, ilovita

As Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn Hg

30 1,7 20 90 70 60 115 200 0,75
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Toxikologia rizikovych prvkov prekracujucich limitné hodnoty

Chrom

Vi&sina podneho chrému sa nachadza v mélo pohyblivej forme Cr’* . V podmienkach
priaznivych na oxidaciu sa meni na Cr®" , ktory je jednak v pddach silno acidickych
a silno alkalickych vel'mi nestaly a pohyblivy. Do pravych roztokov sa chrom dostava
len v aridnych podmienkach s vysokym oxidaénym potencialom. Cr" sa vyskytuje vo
forme roztoku HCrO4 CrO,* a Cr,0,” a reaguje za vzniku Cr’". Oba Cr’" aj Cr*" sa
mozu absorbovat’ priamo pokozkou v zavislosti od fyzikalneho stavu, anidnovej
formy, koncentracie apH roztoku. Do organizmu sa dostdva konzumaciou
kontaminovanej potravy, inhalaciou kontaminovaného vzduchu av menSej miere
priamym kontaktom s pokozkou acez potné Zlazy. Testy na experimentalnych
zvieratach preukazali, ze Cr® vykazuje vyssie toxické a mutagénne u&inky nez Cr’*,
ale obe latky st v oxidovanej forme velmi toxické. Zdrojom zvysSeného obsahu
chromu st najmé hutné zavody, galvanizovne a cementarne.

Chrom ma na ludsky organizmus karcinogénne ucinky, poSkodzuje dychacie
fermenty buniek, d’alej ma nefrotoxicky a hepatotoxicky ucinok. Zliceniny chromu
sa do prostredia dostavaju hlavne priemyselnou ¢innostou.

Nikel

Nikel sa vyskytuje vo vSetkych pddnych typoch, do ovzdusia sa dostava sopecnou
¢innost'ou alebo priemyselnou ¢innost'ou ¢loveka.

Rozdelenie v podnom profile je ovplyvnené mnozZstvom a vlastnostami ilovych
mineralov, humusu, oxidov Fe a Mn a 'ahkou bioakumulaciou.

Najbeznejsim symptomom negativneho ucinku na ludsky organizmus je vyskyt
alergickych reakcii, tvorba vyrazok, chronicka bronchitida, zniZenie funkcie pliec.
Nikel moze spdsobit’ poruchy zaludka a poskodenie oblic¢iek a krvotvorby.

Obr. 1 Kontaminacia uizemia chrémom

Kontaminacia dze mia chrémom

B chré6m —— limitna hodnota

200
180
160
140 +
120 +
100 +
80 -
60 1
40 1

obsah chromu [mg/kg]

20 T
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Obr. 2 Kontaminacia uzemia niklom

Kontaminacia ize mia niklom
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20
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Tab. 3 Porovnanie priemernych hodndt jednotlivych prvkov vo vztahu k limitu

Prvok Priemerna hodnota . Percento z limitu [‘:/o]
[mg/kg] PH,H IH, I
As 9,19 36,7 30,6
Cd 0,191 27,1 19,1
Co 8,82 58,9 44,1
Cr 77,3 110 85,9
Cu 22,5 37,5 32,1
Ni 40,8 81,7 68,1
Pb 18,2 25,9 15,8
Zn 71,7 47,8 35,9
Hg 0,050 10,0 6,0
"PH - pieséito-hlinita poda
H - hlinita poda

IH — ilovitohlinita poda
I - ilovita poda

Z porovnania vysledkov s limitmi podl'a zdkona 220/2004 Z.z., vyplyva, ze limitné
hodnoty boli prekrocené na parcelach ¢. 3924/43, 4058/3, 3924/7, 4085/10 a 3992/5.
Na vsetkych uvedenych parcelach bol prekroceny obsah chromu a na parcele ¢.
4085/10 bolo zistené aj prekrocenie obsahu niklu. Pri porovnavani celkovych obsahov
jednotlivych kovov v sledovanych pddach bolo zistené, ze uchromu a niklu su
v porovnani s ostatnymi kovmi namerané podstatne vysSie obsahy (Obr.1 a?2).
U tychto kovov sa okrem vzoriek prekracujicich limitné hodnoty preukazali aj
u ostatnych vzoriek pomerne vysoké obsahy, ktoré sa najviac blizia k limitnej hodnote.
Z tabulky 3 vyplyva, Ze v priemernych hodnotach, pri chrome bolo dosiahnuté
percento limitu 110% resp. 85,9% a pri nikle 81,7% resp. 68,1%, ¢o su najvyssie
hodnoty zo vsetkych meranych prvkov. Na zaklade tychto vysledkov mozné celkové
uzemie povazovat’ za kontaminované.

V podmienkach &iernic karbonatovych az ¢iernic glejovych na karbonatovych nivnych
sedimentoch (pHgc 7,30 - 7.43) je mobilita kovov znizena, takze prienik do
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potravového retazca prostrednictvom rastlin je malo pravdepodobny, ¢o vsak zaroven
obmedzuje aj moznost dekontaminacie pddy metddou fytoremediacie. Najvacsi
problém spociva v kontaminacii okolia sledovanej lokality prostrednictvom
fyzikalnych faktorov ako vodna a veterna erdzia. Uvedena lokalita je citlivd najmé
z hl'adiska veternej erdzie pody. Kontaminované Castice pddy sa takto mozu dostavat
i do obyvanych oblasti a inhalaciou pddneho aeros6lu méze dochadzat' k priamemu
ohrozeniu zdravia l'udi i zvierat.

Zaver

V 25 vzorkach zo siedmych lokalit v blizkosti mesta Sered’ boli stanovené tazké kovy,
PCB aPAU. Zvysledkov vyplynulo, ze na sledovanych lokalitich bola zistena
kontaminacia chromom a niklom. Koncentracia chromu sa pohybovala v intervale 36,0
- 145mg/kg a koncentracie niklu v intervale 28,5 — 52, 1mg/kg, pricom limitné hodnoty
pre chrom boli prekro¢ené na piatich parcelach zo siedmych a koncentracie nikli boli
prekrocené na jednej lokalite. Koncentracia PCB, PAU, ako aj d’alSich sledovanych
tazkych kovov neprekracovala limitné hodnoty podl'a zdkona 220/2004 Z.z.
Hygienicky rozbor pody z hl'adiska obsahu tazkych kovov na pozemku v katastralnom
uzemi obce Sered’ ukazal, ze Casti parciel ¢. 4058/3, 3992/5, 3924/43, 3924/7 acela
parcela ¢. 4085/10 je kontaminovana chromom a niklom. Z hladiska diftiznej
a lokalnej kontaminacie je mozné dané izemie povazovat za kontaminované.

Zaverom je potrebné konstatovat, ze pri vybere lokalit urenych na vynatie
z pol'nohospodarskeho podneho fondu by sa mala zohladriovat’ hygienicka kvalita
pddy a na stavebné ucely by sa mali prednostne zaberat’ len pody ktoré su viac menej
kontaminované a nie kvalitné zdravé hygienicky nezavadné pody.
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VYVOJ STRUKTURY POECNOHOSPODARSKEJ PODY
V JEDNOTLIVYCH OBCIACH OKRESU NITRA

DEVELOPMENT OF STRUCTURE OF AGRICULTURAL SOIL
IN VILLAGES OF NITRA DISTRICT

Zuzana Rampasekova

Katedra geografie a regiondalneho rozvoja FPV UKF, Nitra,
e-mail: zrampasekova@ukf.sk

Abstrakt

Prispevok sa venuje hodnoteniu pddnych pomerov t.j. podnych typov a podnych
druhov v okrese Nitra. Jadro prace je zamerané na Stidium vyvoja dynamiky zmien
vyuzitia polnohospodarskej pody ahodnotenim vplyvu c¢cloveka na pddu v
obciach okresu Nitra v rokoch 1996 az 2006.

KPuéové slova: poda, typ, druh, vyvoj, Struktira

Abstract

This article is devoted to evaluation of soil’s approach rather soil’s types and kinds in
Nitra district. The core of the work is oriented to the study of development and
dynamics of changes of using agricultural land and evaluation of human impact to the
land in the villages of Nitra district between 1996 and 2006.

Key words: soil, types, kinds, development, structure

Uvod

Skiimany okres Nitra (mapa 1) je typickym pol'nohospodarskym regiénom Slovenska,
ktory patri do Nitrianskeho kraja. Administrativne ho tvori 62 obci. Podne faktory
maju zékladny vyznam pre polnohospodarsku vyrobu. Podne pomery, ktoré su
charakterizované podnymi druhmi a pédnymi typmi sa menia v zavislosti od vlastnosti
materskej horniny, mikroklimy, reliéfovych a hydrologickych podmienok, vegetacie,
fauny a ¢innosti ¢loveka.

Z hladiska podnych druhov st pre polnohospodarstvo vhodné hlinité a
piesoénatohlinité pody, ktoré zaberaju priblizne 85 % vymery okresu. flovitohlinité,
resp. ilovité pody su lokalizované pozdiz niv riek Nitry a Zitavy.

Z hladiska podnych typov su v okrese plosne najzastiipenejsie pol'nohospodarske pody
hnedozeme a &ernozeme. Nivy rie¢nych tokov Nitry a Zitavy s pokryté plosne menej
zastipenymi fluvizemami a Ciernicami.

Pre rozvoj polnohospodarskej vyroby ma vyznam vyvoj Struktury vyuzitia
pol'nohospodarskej pddy. Na zaklade tohoto vyvoja mozno charakterizovat’
antropizaciu pol'nohospodarskych pdd okresu.
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Mapa 1 Vseobecnogeografickd mapa okresu Nitra

Wisabecnogeograficka charakteristika ckresu Nitra

Materialy a metody

Problematika polnohospodarstva a vyuzitie polnohospodarskej poédy na rdznych
regionalnych Grovniach je predmetom zaujmu viacerych geografov. Vyznamnymi
pracami tohto charakteru su prace napr. P. Spisiaka (1999, 2004), P. Spisiaka, G.
Lelkesa (2003), V. Drgonu, A. Dubcovej, H. Kramarekovej (1998), J. Némethove;j
(2002,2004), ale podobnu problematiku riesia tiez autori D. Oremusova (2002), M.
Hasprova (2003), P. Bacsé (2006), L. Solcova (2006), M. Hasprova, H. Kramarekova a
D. Oremusova (2007). Podklady pre vypracovanie prispevku boli ziskané na KS SU
v Nitre a vo Vyskumnom ustave pddoznalectva a ochrany pody v Bratislave. Mapy
boli spracované v programe GIS (Cimra, J., 2006).

Vyvoj Struktiry pol’nohospodarskej pody v jednotlivych obciach okresu

Vyvoj Struktiury pol'nohospodarskej pody je v nasom pripade porovnanim plosnych
vymer pomocou odchylky ploch jednotlivych foriem pol'nohospodarskej pddy obcei
okresu Nitra v roku 1996 a 2006. Tento vyvoj dokumentuje tabul’ka 1.
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Tab. 1 Vyvoj struktiry pol'nohospodarskej pody v jednotlivych obciach okresu

Nazov zemia

Odchylka polnohospodarskej pody v m?

v tom
spolu
ornapdda | chmelnica | vinica zéhrada ovocny sad trvaly
Mojmirovce -11702054| -11515802 95 961 -196 879 -81692
Nové Sady -7 026 566 -6 335 504 0 -234 936 -9436
Horné Lefantovce -4 136 223 -4 200 982 -1 641 -206 532 197 900

A1'g



pokracovanie Tab. 1

Babindol -125 -40 231 -| 40265 3680 -
Lehota -20 337 -26 830 -| -10100 15 689 39
Cifare -19976 -26 636 - -292 -7 331 -
Aleksince -11144 -21 957 - 76 6 607 2219
Svatoplukovo -22 456 21214 - -2073 831 -
Telince -8 304 -20 388 - 1210 1752 262
Velky Cetin 11419 -18 921 - 72 10 165 -
Risfovce -26 746 -16 598 - 1757 -10126 1735
Polny Kesov -21 948 -16 518 -] -1253 -3310

Bt X AN AEQ 4n 740 B A7 ey




pokracovanie Tab. 1

Ludovitova 8 441 4583 - 3858 -
Nitrianske Hrniarovce -7 646 13 317 -28 483 34 760 -9 055
Zirany -10 043 14193 1311 -22 500 -
Bab 43 841 19 706 3900 5611 10 235
Maly Lapa$ 2898 20 394 -107 7098 -5782
Hrubofiovo -3198 28 791 - 2 849 -
Dolné Obdokovce -41 979 37 293 670 1822 -40 022
Vy&apy - Opatovce -1471 41277 883 738 -47 134
1 ukacovee A0 903 57 107 181 3 806
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Na zaklade tabul’ky 1, v okrese Nitra ubudlo -30 881 900 m* pol'nohospodarskej pody

.....

Mojmirovce — 11 702 054 m’ (65,9%),), d’alej v Hornych Lefantovciach -4 136 223 m’
(52,5%), v Novych Sadoch -7 026 566 m? (46,1%), v Podhoranoch -3 006 259 m’
(36,2 %), v Nitre -4 958 203 m” (-8,3%). V ostatnych obciach su ubytky nepatrné.

.....

635 822 m’ (6,6%).

7 hladiska struktiry polnohospodarskej pody uvsetkych foriem vyuzitia
pol'nohospodarskej pody zaznamenavame ubytok.

28 109 760 m” (4,6 % ).Maximalny ubytok bol zaznamenany v obci Mojmirovce -
11 515 802 m” (-77,7%). Ten vznikol hned’ na za¢iatku sledovaného obdobia t.j. na
prelome rokov 1996/97.Vicsie zmeny v d’alSich rokoch nenastali. Druhy v poradi
najvicsi ubytok vznikol v Hornych Lefantovciach -4 200 982 m* (-64,2%), d’alej
v Novych Sadoch — 6 335 504 m* (-43 %), v Podhoranoch -2 086 618 m* (-30,7%),
Hostovej — 692 038 m” (-21,9%) a v Nitre -4 042 048 m’ (-8%). Ostatné ubytky su
nepatrné. Maximalny prirastok ornej pody zaznamenavame v obci Zitavee 685 457
m’ (10,8%), dalej v obci Pohranice 753 653 m” (9,9%), Lic¢nica nad Zitavou
666 460 m* (7,2%), a v obci Surianky 228 601 m? (-2,4%).

Druhy najvdac¢si bytok polnohospodarskej pody zaznamenavame u
trvale travnych porastov (TTP) -1 702 061 m® (10,1 %). Zo 62 obci evidujeme
38 obci s ubytkom TTP, v 4 obciach plochy neboli zaznamenané zmeny ploch
av 18 obciach zaznamenavame prirastok ploch. V pripade 2 obci sa TTP
nevyskytuju. Maximalny ubytok, ktory presahuje 90 %, zaznamenavame v obci
Surianky -225 054 m” (-98,7 %), Nové Sady -446 690 m*(-96,2 %) a Kapince -159
927 m” (96,9 %). Ubytok ploch pod 50% zaznamenavame v obci Luénica nad
Zitavou -663 326 m” (-49,1 %), Zitavce -619 215 (-45,6%) , Podhorany -619 362
m’ (-35,2 %) atd. Pozorovanim zmien ploch trvale travnych porastov sme
zaznamenali vel'mi vysoké prirastky, ktoré prevysili aj 100%. Maximalny prirastok
evidujeme v obci Melek 409 087 m? (780 %), Cechynce 89 989 m’ (268 %),
Hostova 665 252 m* (197 %), Velky Lapas 215 544 m* (64 %) a d’al3ie.

Treti v poradi najviacsi ubytok zaznamenavame u zahrad -963 498 m” (-3,6 %).
V pripade 24 obci bol zaznamenany ubytok, v pripade 38 obci prirastok ploch.
Maximalny ubytok ploch zaznamenavame v obci Horné Lefantovee -206 532 m? (—
62,2 %), Podhorany -161 555 m* (-54 %) a v Novych Sadoch -234 936 m’ (-49,9
%). Prirastok z hl'adiska relativnych hodndt bol omnoho mensi a zaznamenavame
ho v obciach Cabaj — Capor 161402 m” (-12,8 %), Lehota 15 689 m* (5.4 %),
Luzianky 18 004 m*(3,9 %) a dalsie.

Dalsou formou polnohospodarskej pody, u ktorej zaznamendvame tbytok su
vinice -514 686 m” (2,3 %). V pripade 29 obci sme zaznamenali ubytok ploch
vinic, v3 obciach sa vymera ploch vinic nezmenila av30 obciach
zaznamenavame prirastok ploch vinic. Maximalny ubytok zaznamenavame v obci
Horné Lefantovee -19641 m? (-60,7 %), Podhorany -72 939 m’ (- 45,5 %), Zbehy -
2019 m? (- 16 %) atd’. Prirastok ploch je omnoho visi. Maximalny prirastok,
ktory bol zaevidovany v Malom Cetine je 106 369 m”, ¢o je az 7221 % z povodne;
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plochy vinic. Dalsie prirastky uz neboli také extrémne zaznamenali sme ich v
obci Babindol 40 265 m* (29,4 %), Malé Chyndice 84 m* (21,6 %) a v d’al3ich.

e Predposlednou formou polnohospodarskej pody, ktora opit’ zaznamenala ubytok
plochy v ramci obci okresu Nitra si ovocné sady -18 349 m’ (-0,4 %). V 17
pripadoch obci sme zaznamenali ubytok, v 11 obciach nenastali vo vymere Ziadne
zmeny, v 10 obciach nastali prirastky ploch a v 24 obciach ovocné sady nie st
zastiipené. Maximalny Gbytok sme zaznamenali v 5 obciach, kde ovocné sady
tplne zanikli. Ide konkrétne o obce Podhorany, Zitavce, Melek, Nové Sady a Maly
Lapas. Vysoky prirastok, ktory presiahol 100% zaznamenavame v 2 pripadoch
v obci Horné Lefantovee 197 900 m* (476 %) av obci Nova Ves nad Zitavou
73 828 m” (127 %). V ostatnych obciach boli prirastky mensie.

e Poslednou formou pol'nohospodarskej pody su chmelnice, ktoré sa v roku 1996
vyskytovali vo velmi malej vymere v obci Jarok 43 m’. vroku 2006 neboli
chmelnice zaevidované v ziadnej obci okresu Nitra.

Zaver

Skimany okres Nitra je svojou plosnou vymerou pol'nohospodarskej pody 682 486 240
m? (2006) typickym polnohospodarskym regionom Slovenska, ktory patri do
Nitrianskeho kraja. Tento charakter si zachovava napriek tomu, Ze kroku 2006
celkovo zaznamenavame ubytok polnohospodarskej pody o -30 881 900 m” &o je -
4,5% v porovnani srokom 1996. Vo vSetkych pripadoch jednotlivych foriem
u plodne najrozsirenejiej ornej pddy -28 109 760 m* (4,6 %). Dalsimi v poradi su
trvale travne porasty (TTP) -1 702 061 m” (-10,1 %), zahrady -963 498 m” (-3,6 %),
vinice -514 686 m” (2,3 %) a ovocné sady -18 349 m® (-0,4 %). Chmelnice sa v roku
1996 vyskytovali, ale do roku 2006 boli Giplne odstranené.

Najvyraznejsie ubytky pol'nohospodarskej pddy, resp. ornej pddy v sledovanom izemi
su pravdepodobne v dosledku vystavby bytov, infrastruktury, priemyselnych ploch
a pod.
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FOSFOR V PUDNIM PROSTREDI, JEHO TRANSPORT A
METODY STANOVENI

PHOSPHORUS IN SOIL ENVIRONMENT, ITS TRANSPORT
AND PROCEDURES

Jan Richtr

Jihoceska univerzita v Cv'esk)}ch Budéjovicich, Prirodovédeckd fakulta,
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Abstrakt

Nebodové zdroje fosforu z ptid mohou vyznamné ptispivat k eutrofizaci povrchovych
vod. Odnos této ziviny je variabilni a zavisi na mnoha faktorech. Mezi hlavni patfi
predevsim sorpéni vlastnosti pidy, hydrologie uzemi, mnozstvi a intenzita srazek
ataké zpusob obhospodarovani. Existuje velké mnozstvi metod, ale mezi
nejuniverzalngjsi patii predevsim metoda Mehlich 3 a Oxalatova metoda. Pomoci nich
mizeme stanovit i stupeni nasyceni pudy fosforem. Spojenim téchto metod a informaci
o hydrologii a hospodaieni na danych pidach je mozné s vyuzitim P indexu relativné
snadno identifikovat kritickA mista v zemédélskych povodich. Pro studium
transportnich cest P by mélo byt nezbytné ziskat informace o hlavnich anorganickych a
organickych formach P, ale i o jejich vazebnych slozkach v pade.

Klic¢ova slova: eutrofizace, transport fosforu, P index, metody stanoveni

ABSTRACT

Nonpoint sources of phosphorus from soils may significantly contribute to
eutrophication of surface waters. Loss of this nutrient via transport paths from soils to
waters is variable and depends on many factors. The main ones are sorption propeties
of soil, site hydrology, agricultural management, precipitation amount and its intensity.
Many methods for estimation of P losses can be used but Mehlich 3 and Oxalate
Method seem to be the most sutable ones for most types of soils. These methods allow
us to determine the degree of phosphorus saturation of soil as well. We can use these
methods and information about hydrology and management in connection with a P
index for identification of critical sites in an agricultural catchment. For study of
transportion paths, it should also be necessary to acquire the information about main
anorganic and organic P forms and their bounding compounds in soil.

Key words: eutrofization, transport of phosphorus, P index, procedures

Uvod

Obohacovani povrchovych vod o biologicky dostupné slouceniny fosforu (P) miize
vést k negativnim jevim a v koneéném disledku az k omezeni vyuzivani vod pro
rybolov, rekreaci, primysl a jako zdroje pitné vody (Anderson et al. 2002, Sharpley et
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al. 2003). Nebodové zdroje P jsou spojeny predev§im s povrchovym odtokem a erozi
pti srazkovych udalostech (Sharpley et al. 1994). Tento P mize pochazet z hnojiv
a akumulovat se tak v zemédélskych ptidach (Bennett et al. 2001). Jedna se o zdroje
zivin, které jsou rozprosteny v prostoru a Case. Jejich identifikace a kontrola tedy neni
jednoducha (Carpenter et al. 1998). Bernot et al. (2006) uvadgji, ze vétsi pfisun zivin
ze zemédélskych povodi mize zvysit biologicky metabolismus v danych povrchovych
tocich, a tim ovliviiovat retenci a uvoliiovani zivin ve vodnich ekosystémech. Pro
redukei téchto nebodovych zdroji P a zaroven udrZeni produkce potravin je potieba
predev§im vyrovnat vstupy a vystupy P do zemédélskych pud a redukovat nezadouci
transport P do vod (Sharpley et al. 2003). Toho lze dosahnout vhodnym zemédélskym
obhospodafovanim, které bude obsahovat opatfeni proti témto negativnim nasledkim
(Sharpley et al. 2001). Dulezitym nastrojem pro podporu vhodného zemédélského
obhospodafovani muze byt tzv. Mistni P index pro odhad rizika ztrat P
ze zemédélskych pid do povrchovych vod (Buczko et Kuchenbuch 2007).

Role fosforu v prostiedi a s nimi spojena rizika eutrofizace jsou jiz dobfe znama (napft.
Bennett et al. 2001, Anderson et al. 2002), stejné tak jako i rizika spojena s pouzivanim
fosfore¢nanovych hnojiv v zemédélstvi (napt. Carpenter et al. 1998, Sharpley et al.
2003). Mechanismiim uvoliiovani a chovani fosforu v obhospodarovanych pidach je
vénovan zvySeny zajem (napi. Motavalli et Miles 2000). Pro efektivni redukovani
odnosu P z pid do vod a jeho prispévku k eutrofizaci, je vSak nepostradatelny
monitoring transportu P mezi jednotlivymi slozkami prostiedi a pochopeni
(identifikace) rtiznych vlivli pasobicich na tento transport. Chovanim P a vlivy na jeho
transport v povodich se zabyvaji napiiklad McDowell et al. (2001), Vadas et al. (2005)
a Gelbrecht et al. (2005). Vyuziti téchto poznatkl v praxi v podobé P indexu prezentuji
napiiklad Heathwaite et al. (2003) nebo Buczko et Kuchenbuch (2007).

Tato prace se formou literarniho prehledu zabyva problematikou chovani a transportu
fosforu v ptidach a rozebira analytické metody, které k této problematice nalezi. Cilem
tohoto literarniho piehledu je navrhnout vhodny postup pro sledovani transportu P
z pudniho prostiedi.

Fosfor v pudnim prostiedi

V pudach se fosforecnany vyskytuji v mnoha slouc¢eninach podle toho, z jakého zdroje
a jakym zptisobem se do pudy dostavaji a v jaké fazi padniho cyklu fosforu se nachazi
(Sharpley 1995). Mezi nejvyznamnéjsi anorganické slouceniny P v kyselych a mirné
kyselych pudach patii fosforecnany sFe, Al a u neutrdlnich a zasaditych pud
fosfore¢nany s Ca. Organicky vazany P v povrchovych vrstvach pidy se nejéastéji
pohybuje v rozmezi 20% az 80% z celkového P (Brady et Weil 2002). Z organickych
sloucenin P v ptid¢ je nejvice zastoupena kyselina fytova, ktera maze tvotit 10 az 50%
celkového organického P, zatimco fosfolipidy a nukleové kyseliny ptiblizné jen 1% az
2% (Brady et Weil 2002). Nicméné Turner et al. (2007) ve své studii zjistili,
ze zastoupeni DNA a pyrofosforecnanu v ptidé bylo zhruba stejné jako zastoupeni
kyseliny fytové. Podil riznych organickych sloucenin P se vSak béhem pedogeneze
dramaticky méni (Turner et al. 2007) a informace o organickych formach P v pudach
jsou zatim omezené (Reitzel et al. 2007).

Fosfor v pidé podléha riznym procesim a pfeménam (Sharpley 1995). Z téchto déji
pfevazuje predevsim proces sorpce a desorpce fosforeénantl, dale také mineralizace
organicky vazaného P nebo jeho imobilizace ptidni biomasou (Brady et Weil 2002).
Rozpustény orthofosforecnan je velmi reaktivni a ochotné reaguje se Sirokou skalou
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riznych sloucenin a povrchit (Froehlich 1988). Schopnost pudnich ¢astic vazat P z
roztoku je mozné charakterizovat tzv. fosforecnanovou sorpéni kapacitou (Maguire et
al. 2002). Sorp¢ni kapacita miize byt chapana jako celkovy pocet mist na pudnich
¢asticich, které se mohou vazat s P. Tato vazebna mista jsou reprezentovana piedevsim
nerozpustnymi oxidy Al, Fe (Brady et Weil 2002). Sorpéni proces je soucasti tzv.
fosfore¢nanového pufraéniho mechanismu, ktery umoziuje ¢&asticim vyrovnavat
zmény koncentrace P v roztoku (Froelich 1988).

Transportni cesty fosforu z pud

Transport fosforu z ptid do dalSich ekosystému je fizen mnoha procesy (House 2003) a
je kontrolovan souborem faktori, které mezi sebou interaguji v prostoru a case.
Transportni mechanismy P jsou vazany predevsim na vodni prostfedi. Odnos fosforu
v rozpusténych, koloidnich a partikulovanych formach zavisi predevSim na jeho
obsahu v pudé, pidnim typu, morfologii terénu ajeho hydrologii (McDowell et
Sharpley 2001b). Jednotlivé piresuny P piedev§sim vramci zemédélskych povodi
mizeme rozdélit nasledovne:

(1) P¥irozeny vstup P z atmosféry. Ten miize &init 0,05-0,5 kg P.ha™ .rok™ (Brady et
Weil 2002), a to predevsim v podobé suché depozice. Na dvou lokalitach v CR byla
zjidténa primérna atmosféricka depozice 0,15 a 0,24 kg P.ha™.rok™ (Kopagek et al.
1997).

(2) Vstup P ve formé anorganickych a organickych hnojiv je velmi variabilni.
V CR byla v r. 2004 primérna spotieba fosfore¢nanovych hnojiv 6 kg P.ha™ (Klement
2005b). Fosfor se bézné aplikuje ve formé mineralnich hnojiv nebo organickych
produktd. Mnozstvi a typ aplikovanych hnojiv prokazatelné ovliviiuje zastoupeni
anorganickych i organickych forem P v pidé (McDowell et Sharpley 2001a), ale vliv
organickych hnojiv na obsah a chemii P neni zatim plné objasnén (Griffin et al. 2003).
Motavalli et Miles (2002) porovnavali dlouhodoby vliv anorganickych a organickych
hnojiv na obsah P v ptid¢ s pidou kontrolni a zjistili, ze zatimco anorganicka hnojiva
vyznamné neovlivnila obsah P v pidé€, organickd hnojiva vyznamné zvysila obsah
vSech pudnich frakeci P. Nékteré organické formy P mohou také redukovat sorpéni
kapacitu pudy, protoZze zde mize dochazet ke kompetici o sorpcni mista na pudnich
casticich. Napiiklad kyselina fytova ma daleko vétsi afinitu k piidnim ¢asticim nezli
orthofosforeénan (Berg et Joern 2006). Heathwaite et al. (1997) zjistili, Ze pfidana
anorganicka i organickd hnojiva mohou byt pfimym zdrojem P pro jeho transport
z pudy, zvlaste pti ptivalovych srazkach, které nastanou nedlouho po aplikaci hnojiv.

(3) Vystup P ve sklizené trodé. Mnozstvi takto premisténého P se pohybuje v
rozmezi 5-50 kg.ha™ .rok™ a zavisi na daném druhu plodiny (Brady et Weil 2002).

(4) Odnos partikulovaného P erozi. Eroze je obecné povazovana za hlavni cestu ztrat
P z vétSiny zemédélskych ploch (Stevenson 1986). Brady et Weil (2002) uvadi velikost
tohoto transportu mezi 0,1 az 10 kg P.ha™ .rok™. Ztraty P erozi jsou ovlivnény sklonem
povrchu, rozsahem pouzivani hnojiv, zemédélskym obhospodatfovanim, typem pudy
a mnozstvim i intenzitou srazek (Brady et Weil 2002). Dilezitou vlastnosti eroznich
procesi z pohledu transportu fosforu je tzv. “selektivni eroze®. Pti selektivni erozi jsou
vyplavovany prednostné mensi ptidni Castice, které obsahuji vice pristupného P nez
puvodni puda (Maguire et al. 2002). Vysledky prace Maguire et al. (2002) ukazuji, Ze
tyto nejmen$i padni c&astice maji velkou fosforeénanovou pufraéni kapacitu,
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a tak mohou kontrolovat koncentraci rozpusténého P pftisvém transportu dale v
povodi.

(5) Odnos rozpusténého P v povrchovém odtoku muze tvorit asi 0,01-3 kg P.ha
' rok™ (Brady et Weil 2002). Koncentrace tohoto rozpusténého P je predeviim zavisla
na obsahu slabé vazaného P vpudé (McDowell et Sharpley 2001b). Hlavnim
¢initelem, ktery zpasobuje prenos rozpusténého P po povrchu jsou intenzivni srazkové
udalosti a prenos tohoto P je dale zvysen, pokud tyto udalosti nasleduji po aplikaci
hnojiv (Owens et Shipitalo 2006).

(6) Odnos P podpovrchovym odtokem se muze pohybovat okolo 0,1-1,2 kg P.ha’
"rok” (Stevenson 1986). V zemé&délskych povodich podpovrchovy odtok ovliviuji
predev$im odvodnovaci systémy a zpiisob hospodateni (McDowell et al. 2001).
Koncentrace P v podpovrchovém odtoku klesa s naristanim poctu interakci voda-pida,
a to hlavné kvili sorpénim reakcim (McDowell et al. 2001). Tento typ transportu
za jistych podminek miize tvofit vyznamnou cast ztrat P (McDowell et al. 2001).
Naptiklad Gelbrecht et al. (2005) prokazali, ze podpovrchovy odtok miize byt hlavnim
zdrojem ztrat P u uméle odvodnénych ornych pid s vysokym obsahem P. Naopak
Owens a Shipitalo (2006) ve své studii ukazali, Ze odnos P podpovrchovym odtokem
z pastvin s vyvazenym obsahem P je maly a koncentrace P jsou pod hodnotou obvykle
zpusobujici eutrofizaci v povrchovych vodach. Haygarth et al. (1998) ve své studii
transportu P riznymi cestami zjistili, ze pfenos P z odvodnénych pastvin byl mensi nez
z neodvodnénych, coz pravé odrazi vétsi potencial sorpce P pfi vertikalnim pohybu
vody do drenazi. Heathwaite etal. (1997) zjistili, ze export celkového P odtokem
z trvalych travnich porosti se miize pohybovat okolo 2-3 kg P.ha™.rok™ a pfi umélém
odvodnéni se toto mnozstvi snizi zhruba o 30%.

Analytické metody stanoveni fosforu v padach

Pro zjistovani stavu P v prostiedi, jeho dostupnosti pro rostliny a nachylnosti
k transportu z piidy do povrchovych vod bylo vyvinuto velké mnozstvi nejriiznéjSich
metod a analytickych postupti (viztab.l1). Mezi nejrozsifengj$i metody stanoveni
orthofosfore¢nanu (PO,”) se vyuziva kolorimetrie. K daldim typam stanoveni
orthofosfore¢nanu patii napf. iontova chromatografie (McDowell et Sharpley 2001a),
hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS) a v soucasnosti
(napt. Turner et al. 2007, Reitzel et al. 2007) se také vice uplatiiuje metoda jaderné
magnetické rezonanéni spektroskopie (NMR), ktera analyzuje zastoupeni P v riiznych
typech  vazeb v anorganickych (napf. orthofosforecnan, pyrofosfore¢nan
a polyfosfore¢nany) i organickych slouceninach (napt. mono- a diestery ¢i fosfonaty)
(Ahlgren et al. 2006). VétSina analyz P v pudach obsahuje dvé hlavni proceduralni
casti: (i) Prevedeni danych forem P na rozpustény orthofosfore¢nan pomoci riznych
extrakénich smési a (ii) stanoveni tohoto orthofosfore¢nanu. Komplexnéjsim typem
chemickych analyz P v ptidach a sedimentech jsou tzv. frakcionac¢ni metody. Ty jsou
zalozeny na extrakci chemicky determinovanych forem P urcitym extrakénim ¢inidlem
nebo jejich smési podle daného frakcionaéniho schématu (Stevenson 1986). Prikladem
miZe byt frakcionaéni schéma v tab.2. Frakcionace organicky vazaného P neni tolik
rozpracovana jako frakcionace anorganického P (Golterman 2001).
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Tab.1 Piehled nejéast&ji pouzivanych metod pro pidni P

typ

metody niazev metody Cinidla pH princip extrakce vyhody/nevyhody
el
S . . extrakce pfi pfirozeném
extrakce P vodou IS ptevedeni snadno . S
nebo CaCl, H,0, CaCl, £ rozpust. P do roztoku pH. simulace plidniho
= roztoku
E
=
)
g extrakee P 8 simulace ptirozeného
§ iontoménici a oxidy zadna S adsopre P do sorbentti p .
S F = odbéru anorg. P biomasou
£ e =)
=
o
rozpu$téni P vazaného -
o (COONH,),.H,0, P vypocitani stupné saturace
Oxaldtova metoda (COOH,) 2H,0 3 na amorfni oxidy Al a pady fosforem
Fe
uvolnéni P z Al, Fe a ouzivany v USA
Bray a Kurz P-1 HCI, NH,F 2.6 Ca tvorbou komplexu p . mny i
P-F nezadouci tvorba CaF,
2 Inéni P tvorb
°§> CH;COOH, NH,, uvokr:)ei?ll lex‘llioeri ou agronovmické metoda v
£ Mehlich 3 NOs, NH,F, HNOs;, 2,5 P ) USA i CR pro stanoveni
= rozpusténim vazebnych .
S EDTA Kovit mnoha prvka
&
rozpousti [Ca;(PO,),] . -
Olseniiv P test NaHCO; 8,5  pomoci srazeni Ca™ s mala e?(trakcr}l schopn?st,
COs vhodny pro véapenaté pidy

Tab.2 Sekvencni frakcionace podle Psennera a Pucska (1988) (pfevzato od Borovec et Hejzlar

2001)

Extrakéni krok (¢as
a teplota extrakce)

Frakce

Extrahovatelné formy P,Al a Fe

Destilovana voda

1. sbavend  kysliku RP rozpustény a slab& vazany anorganicky P, Al a Fe
2x (10 min, 25°C) |NRP rozpustény a slabé vazany organicky P
0,1M Na,S,0,4 + 0,1 N ..
2. M NaHCO; RP P véazany na hydratované oxidy Fe (Mn)
(30 min, 40°C) [NRP P vazany na organickou hmotu sorbovanou
na Fe hydroxidy
3. IM NaOH RP P vazany na hydratované oxidy Al a nékteré Fe
(16 h, 25 °C) NRP P vazany v prec1p1_tatech hur_nlnovych sloqcenln skovyaPv
mikroorganismech a detritu
4. 0,5M HCl RP P vazany na uhli¢itany a v apatitech
(24 h,25°C) NRP kysele labilni organicky P
5. IM NaOH RP nedostupny a jiny organicky P a rezidualni Al a Fe
(24 h, 85°C)
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Vyuziti metod stanoveni fosforu k odhadu jeho transportu z pud

Prenos P z ptdy dale do povrchovych vod je ovlivnén napt. dobou trvani desorpce,
extrakénim pomérem puda:voda, ale je predev§sim kontrolovan (i) celkovym
mnozstvim desorbovatelného P, (ii) rychlosti desorpce P z riznych adsorpénich mist a
(iii) kinetikou rozpousténi fosfore¢nanti s Al, Fe nebo Ca (Horta et Torrent 2007). Pote
et al. (1996) zjistili, Ze koncentrace rozpusténého P v povrchovém odtoku je linearné
zavisla na hodnotach P podle standardné pouzivanych metod. McDowell a Sharpley
(2001b) ale ukazuji, ze pfi vysSich koncentracich fosforu je linearni zavislost strmé;jsi,
coz je dano nasycenim vazebnych mist pro P nad uréitou prahovou hodnotou
koncentrace ptidniho P. Tato zjisténi byla dale vyuZita pro stanoveni prahovych hodnot
pudniho P pro bézné agronomické testy (McDowell et Sharpley 2001b). Z porovnani
metod pro odhad odnosu rozpusténého P nejlépe vysla oxalatova metoda pro zjistovani
fosforeCnanové sorpéni saturace, ktera nejuniverzalngji poskytovala odhad
rozpusténého P v povrchovém odtoku (Vadas et al. 2005). Griffin et al. (2003) vyuzili
pro stanoveni sorp¢ni saturace pudy fosforem také metody Mehlich 3. Stanoveni
prahovych koncentraci pidniho P a jeho nachylnosti k odnosu pomoci téchto ptidnich
testi nabizi dobrou identifikaci ohrozenych pid, avSak Maguire et Sims (2002)
doplnuji, ze tzv. P index je precizngj$i v identifikovani rizika odnosu P z jednotlivych
polnich ploch nebo celych zemédélskych povodi, protoze zahrnuje kromé P v pidé
mnoho dal$ich faktori (riziko eroze, hydrologii Gzemi, aplikaci hnojiv atd.) (Buczko
et Kuchenbuch 2007). P index je koncipovan jako agro-environmentalni nastroj pro
identifikovani kritickych mist v povodi, ktera mohou nejvice prispivat k celkovému
odnosu P. Zohlediiuje hydrologickou konektivitu zemédélskych ploch s povrchovymi
fidici faktory ztrat fosforu v ramci povodi (Buczko et Kuchenbuch 2007). Ty se
rozdéluji na zdrojové (obsah P, aplikace hnojiv) a transportni (eroze, povrchovy odtok,
podpovrchovy odtok, vzdalenost plochy od toku apod.). Informace o obsahu P v pdé
agronomickych testi (Buczko et Kuchenbuch 2007). Diky zavislosti téchto testii na
koncentraci rozpusténého P v odnosu a pouzitim prepocétu podle urcitého extrakéniho
koeficientu je mozné ziskat odhad rozpusténého P v odnosu z pid (Vadas et al. 2005).

Zavér

Mobilita P v povodi je fizena souborem mnoha faktorti. Vyhodnoceni téchto faktori
spole¢né se stanovenim P v pidé by mélo byt zdkladem studia mobility P v tomto
prostiedi. Vhodny postup pro sledovani transportu P v ramci povodi by mél zahrnovat
predevsim: (1) Stanoveni hlavnich anorganickych, ale i organickych forem P v pudé.
(2) Ohodnoceni sorpénich vlastnosti pidy, a to predevS§im mnozstvi sorpénich mist
a mnozstvi desorbovatelného P. (3) Ziskani informaci o zemédélské aktivité v povodi.
(4) Ohodnoceni transportnich cest pro odnos P zptid do povrchovych vod, napft.
pomoci vhodné nastaveného experimentu ¢i kamparniového terénniho méfeni, které by
zahrnovaly také kvantitativni i kvalitativni ohodnoceni anorganického P i organicky
vazaného P avyhodnoceni odnosu za velkych srazkovych udalosti. (5) Zjisténi
mistnich hydrologickych podminek ovliviiujici tento transport. (6) Ohodnoceni forem
anorganického i organického P v povrchovych vodach a jejich sedimentech, stejné tak
jako jejich hlavnich vazebnych slozek.
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MATIKA PUDY A HIERARCHICKE PLANOVANI KRAJINY

PROBLEM OF SOIL AND LAND USE AND HIERARCHICAL
LANDSCAPE PLANNING

Eva Semancikova, Veronika Holcova

Jihoceskd univerzita v Ceskych Budéjovicich, Prirodovédeckd fakulta, Katedra
biologie ekosystémii, Branisovska 31, 370 05 Ceské Budéjovice, Ceskd republika,
e-mail: evi@prfjcu.cz

Abstrakt

Pida a jeji kvalita je jednim zhlavnich ukazatelti kvalitniho zivotniho prostiedi.
Problematika souvisejici s pidou a jejim vyuzivanim jako je zména kvality pud,
naruseni protierozni ochrany pid, degradace zemédélskych ekosystémii, zabor volné
krajiny, marginalizace zemédélské plidy a venkova by tak méla byt soucasti planovani
krajiny na vSech jejich urovnich. Cilem tohoto ¢lanku je poukazat na nedostatecné
zaClenéni problematiky pid do nejvy$si Grovné hierarchického planovani, tedy do
narodnich strategickych a taktickych dokumentu, které ptimo nebo nepfimo ovliviiuji
feSeni krajinnych problému, tedy i problematiky pid, na nizSich regionalnich a
lokalnich trovnich.

Klicova slova: problematika pid, hierarchické planovani, strategické a taktické
dokumenty

Abstract

Soil and its quality is one of the main indicators of the environmental quality. And that
is why problems with soil and land use should be a part of landscape planning on its all
levels. Problems dealing with soil and land use can be set as changes in soil quality,
soil erosion, degradation of agricultural ecosystems, soil sealing, and soil and
landscape marginalization. The aim of this paper is to point out that the integration of
problems dealing with soil and land use into the highest level of hierarchical landscape
planning is not suitable. By the highest level of hierarchical landscape planning we
understand strategic and tactical national documents that could directly or indirectly
affect a solution of landscape problems, including soil and land use problems, on
regional and local levels.

Key words: problem of soil and land use, hierarchical landscape planning,
strategic and tactical documents

Uvod

Kvalita pid patii k prioritim ochrany Zivotniho prostfedi i v rdmci Evropské unie.
V roce 2002 bylo v ramci 6. Akéniho programu rozhodnuto o stanoveni priorit ochrany
biodiverzity a ptirodnich zdroji, a také vedle vody a vzduchu jako slozek Zivotniho
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prostiedi, chranit piidu a sestavit tématickou strategii pro ochranu ptid. Tématicka
strategie ochrany pud vysla v roce 2006 a zaroveri s ni byl zvefejnén navrh Smérnice
pro ochranu pid (Directive 2006/0086 (COD)). Pida je zde definovana jako
neobnovitelny zdroj, diky extrémné pomalému procesu jeji obnovy. Cilem strategie je
zajistit trvale udrzitelné vyuzivani pidy se zvlastnim dirazem na ochranu pid pred
degradac¢nimi procesy, jimiz jsou eroze, ubytek organické hmoty, lokalni a rozptylena
kontaminace, stavebni zakryti, utuzovani, pokles biologické rozmanitosti, zasolovani,
povodné a sesuvy. Strategie je postavena na 4 klicovych pilifich, kterymi jsou: 1)
Vytvoreni legislativniho ramce, jehoz hlavnim cilem bude ochrana a trvale udrzitelné
vyuzivani pudy; 2) Integrace ochrany pidy do narodnich a regionalnich politik
¢lenskych stati; 3) Podpora védeckého vyzkumu a doplnéni chybéjicich informaci v
oblastech ochrany pid; 4) ZvySovani povédomi vetejnosti o dilezitosti ochrany pudy.
Pilit ,,Integrace ochrany pidy do narodnich a regionalnich politik ¢lenskych stata*
mize dobfe fungovat, pokud bude zajisténo efektivni hierarchické planovani krajiny,
jehoz soucasti bude také feSeni problematiky pid. Hierarchickym planovanim krajiny
rozumime strategicky, takticky a operativni management, ktery postupné definuje
dlouhodobé, stiednédobé a kratkodobé cile a tkoly prace s krajinou (Boucnikova,
Fanta et.al. 2006). Vyhodou hierarchického planovani je redukce komplexity feseného
tématu, jeho rozdélenim na nékolik irovni a tim snazs$i zvladnuti nepfedvidanych
okolnosti. Dalsi prednosti ptistupu, kde jsou stanoveny strategické a taktické cile,
vtomto piipadé predchazeni a naprava evironmentalnich probléml souvisejicich
s pudou, je koordinace vSech praci a projekti lokalni urovné a jejich sméfovani
ke spole¢némucili.

V navaznosti na vstup Ceské republiky do Evropské unie a v navaznosti na ratifikace
mezinarodnich umluv a dohod, vzniklo mnoho strategickych a taktickych dokumenttl,
které pfimo nebo nepiimo ovliviluji praci skrajinou a feSeni krajinnych problému.
Nasim ptispévkem bychom chtéli pfiblizit problematiku ochrany pudy, jak se ji
zabyvaji narodni strategické a taktické dokumenty Ceské republiky (viz Obr.). Protoze
vSak nebylo jednoduché porovnat riizné dokumenty, jak se problematikou krajiny
zabyvaji, byla vytvorena metodika (Semancikova et. al. 2007, 2008) na zakladé které
je mozné kvantifikované porovnat dané dokumenty a porovnat jejich kvalitu.
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Obr.1 Ptehled narodnich strategickych a taktickych dokumentt a jejich hierarchické navaznosti
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Metodika

Ve vztahu k pudé se v krajiné vyskytuje nékolik problémii. Pro ucely nasi studie jsme
tyto problémy souvisejici s ptidou rozdélili na nékolik okruht jako jsou 1) zména
kvality ptd, 2) naruseni protierozni ochrany puid, 3) degradace zemédélskych
ekosystémd, ale také 4) zabor volné krajiny, 5) marginalizace zemédélské pudy a
venkova. V analyze nas zajimalo, které ze jmenovanych problém? jsou ve studovanych
strategickych a taktickych dokumentech popisovany a do jaké miry je jejich feSeni
zohlediiovano a zpracovavano v zavéreénych podporovanych aktivitach, popripadé
v navazujicich dotaénich titulech. Hodnoceni téchto dokumenti probihalo na zakladé
jednoduse postavené metodiky (Semancikova et al. 2007), kdy jsme definovali &tyfi
zakladni kategorie obodované nulou az tfemi body (viz Tabulka 1). Dokument, ktery
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by se zabyval viemi problémy a zarovei je fesil (©©) by v hodnoceni ziskal 100% a
naopak dokument, ktery by problémy nezmiioval (®®) by dostal 0% .

Tab. 1 Kategorie hodnoceni dokumentt

Kategorie Popis dokumentu body
Kategorie 1 Poplque problém, podporuje jeho feseni a popisuje zptisoby tohoto | 3
Kategorie 2 POplSllJC problem podporuje jeho feseni, ale dale se problémem 2
Kategorie 3 POplSllJC problem ale dale se jim nezabyva. 1
Kategorie 4 Dokument problém viibec nezmitiuje. 0
Vysledky
Zmény kvality pud

Studované strategické dokumenty navrhuji zvysSovat kvalitu pud prevazné pomoci
pristupti  Setrného zemédelského hospodareni, agroenvironmentalnich opatieni a
integrovaného zemédélstvi, zmifiuji nutnost ochrany pad pred kontaminaci
znecist'yjicich latek, nadmérnym pfisunem Zivin a pted erozi, ktera primarn€ souvisi se
snizovanim zornéni. V kategorii 1 se problematikou zvySovani kvality pid podrobné
zabyvaji predeviim dokumenty SUR, SPZP a SOBR (viz Obrazek 2).

Obr. 2 Zmény kvality pad jak se jimi zabyvaji a) strategické a b) taktické dokumenty
a) b)

zmény kvabty pod | NSRR : SUR _zmbny kvalty pod |

NRP

SRR

Vs

M2p
MZe | pry

Mio] NSPRV

SUR podporuje moderni i tradiéni zptisoby hospodateni v krajing, které zabranuji
ubytku organické hmoty v ptidé. Navrhuje zajisténi monitoringu ptid a vyhodnoceni
stavajictho systému ochrany pudy. Spolu se SPZP podporuji snizeni mnoZstvi
aplikovanych agrochemikalii a ochranu pid pred kontaminovanim nebezpecnymi
latkami. SOBR podporuje technologické postupy, které povedou k obnové biologické
diverzity a zastaveni degradace pud. Dokumenty NSPRV, SRR danou problematiku
pouze zminuji a podporuji jeji feSeni v kategorii 2 a podrobnégji se kvalitou puad
nezabyvaji.

Z taktickych dokumentii se SPOP vénuje odstranéni kontaminace pudy zpuisobené
hospodafenim na pidé a navrhuje zavést vyrobkové poplatky na vybrana hnojiva a
pesticidy. PRV v priorité¢ ,,Ochrana vody a pidy“ podporuje zavedeni vhodnych
zemédélskych systémil. Vice se ochrané kvality pid nevénuje zadny ze sledovanych
taktickych dokument a nedostateéné tak navazuji na hierarchicky vyse postavené
dokumenty strategické.
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NaruSeni protierozni ochrany pid

Proces eroze popisuji jako problémovy jev, vSechny studované strategické dokumenty,
s vyjimkou NSRR a SHR (viz Obrazek 3). Komplexné vidi feSeni v podpoie
technologii vhodnych zhlediska ochrany pited pldni erozi a eutrofizaci vod.
Dokumenty SPZP a SUR (kategorie 1) zahrnuji problém eroze do Sirsiho kontextu
zvySovani ekologické stability krajiny vhodnym pouzivanim zemédélského pudniho
fondu snizujicim riziko zne¢idténi vod a nadmérného transportu sedimentii. SPZP
navrhuje rozsitit programy pro pozemky ohrozené vodni nebo vétrnou erozi a pro vyssi
retenci vody v krajin€. Dokumenty NRP, NSPRV, SRR, SOBR problém pouze zminuji
a podporuji feSeni (kategorie 2). Obecné se vénuji nutnosti komplexnich
agroenvironmentalnich opatteni za cilem zpomaleni eroznich jevi.

Obr. 3 Neruseni protierozni ochrany pid jak se jimi zabyvaji a) strategické a b) taktické
dokumenty

a) b)
rasrueni protieroemi | NSRR SUR narubeni profieroan
ochrany pdd ochrary pid

MM .,

MZe | NSPRV

Z analyzy taktickych dokumentl vyplynulo, Ze dokumenty SPOP a PRV fesi problém
dostateng, PRV &asteéné a navazuji tak na dokumenty strategické. Pouze PUR
problém velice obecné zminuje a nedostateéné tak navazuje na NRP a SRR (viz
Obrazek 3).

Degradace zemédélskych a travinnych ekosystémii

Studované strategické dokumenty pomérné podrobné charakterizuji soucasny stav
zem&délskych ekosystémit CR. Podrobné se problému vénuji SPZP, SOBR (kategorie
1) (viz Obrazek 4).

Obr. 4 Degradace zemé&délskych a travinnych ekosystémil ve a) strategickych a b) taktickych
dokumentech

a) b)
degradace degradace zemdélsijch
zomoditskych HSRR SUR A travinnich ekosysimd

Mze | wsPRY ) SPep
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SPZP navrhuje optimalizovat zastoupeni jednotlivych druhti pozemkii v zavislosti na
ptirodnich a stanovistnich podminkach. SOBR popisuje regulacni management
zemédelstvim ovlivnénych pozemkd, nutnosti kontinualné studovat vlivy tradi¢nich
managementovych postupi jako navrhovanych optimalnich opatfeni. Podrobné se
vénuje také problematice travinnych ekosystémti vramci zemédélské praxe.
V kategorii 2 dany problém zminuji NSPRV, SHR, SUR. NSPRV se problému vénuje
z pohledu obecného cile zvySeni biodiverzity zemédelské a lesni krajiny vhodnymi
systémy hospodafeni. SHR podporuje zemédélskou cinnost v produkéné méné
ptiznivych oblastech skrze dotace z agroenvironmentalnich programi.

Ze sledovanych taktickych dokumentii rozpracovava cile stanovené dokumenty
strategickymi pouze SPOP a PRV. OPZP a PUR problém nezmiiiuji a nerozviji tak dila
cile stanovené strategickymi dokumenty.

Zdbor volné krajiny

Zivelnou zastavbu dosud nezastavéné krajiny povazuje za nezadouci jev polovina
studovanych strategickych dokumentl. Zddraziuji zejména nutnost snizovat podil
novych zaborli a zvySovat efektivnost vyuziti jiz zastavénych Uzemi. Podrobné se
zéboru volné krajiny (kategorie 1) vénuji: SPZP, SRR, SOBR, SHR (Obrazek 5).

Obr. 5 Zabor volné krajiny, jak jim zabyvaji a) strategické a b) taktické dokumenty
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SPZP navrhuje zvysit G&innost odvodi za zabor pidy se zohlednénim biologické
rozmanitosti na ni jako ekonomického nastroje plosné ochrany pudy napt. valorizaci
sazebniku odvodi za odnéti pidy ze ZPF. SRR podporuje uzemné planovaci ¢innosti
zaméfené na omezeni nefizeného procesu zastavby krajiny, zejména v urbanizovanych
a suburbannich oblastech. SOBR podporuje zpracovani strategickych rozvojovych
dokumentaci na vSech tGrovnich, dale urychleni realizace komplexnich pozemkovych
uprav. SHR doporucuje fesit problém zvySenim odvodil a jejich diferenciaci podle
druhu investi¢ni ¢innosti a vytvofit vazbu mezi zaborem a regeneraci Uizemi. Dany
problém zmiruje také SUR (kategorie 2), jejimZ jednim z cill je zavedeni ucinngjSich
opatieni proti zaborim pidy véetné systémového finan¢niho a organizaéniho zajisténi
realizace téchto opatfeni. Podrobnéji se v§ak zminénou problematikou nezabyva.

Z taktickych dokumentli pouze SPOP ma stanovené cile, které podrobné rozpracovava
a navazuje tak na SPZP. Na SPZP také &asteéné navazuje, nicmén