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Predslov

Na Prirodovedeckej fakulte Univerzity Komenského v Bratislave sa dna 26.5.2000
uskutocnil 5. vedecky seminar s medzinarodnou ucastou “Antropizacia pod V.”
Zucastnilo sa ho 32 domacich a zahranicnych ucastnikov. Na seminari bolo
prednesenych 15 referatov s bohatou diskusiou. Hlavnym cielom semindra bolo na
zaklade pozvanych prednasatelov a vybranych tém zosumarizovat' najnovsie poznatky
o vplyve cloveka na fyzikalne, chemické a biologické viastnosti pod, ako aj
klasifikaciu antropogénnych péd. Tento semindr bol uz druhy v poradi usporiadany v
spolupraci s Vyskumnym ustavom podoznalectva a ochrany pody v Bratislave. Tato
spolupraca umoznila nielen skvalitnit vedecku uroven semindara a pravidelne
vydavany zbornik, ale aj skratit frekvenciu poriadanych stretnuti odbornikov.
Medzinarodne sa zacina vytvarat' skupina odbornikov pre antropogénne pody
(SUIMA pri IUSS, prva medzinarodna konferencia v Essene, Nemecko, jul, 2000) a
preto toto podujatie nadobuda neustdle na vyzname a tesi sa stale vdcsiemu zaujmu

vedeckych pracovnikov.

Doc. Ing. Zoltan Bedrna, DrSc.
odborny garant semindra
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NEW ASPECTS ON THE FORMATION OF ,,ANTHROSOLS AND
TRANSFERED SOILS“ IN THE AUSTRIAN SOIL
SYSTEMATOLOGY

NOVE ASPEKTY TVORBY ANTROSOLOV A PREMIESTNENYCH POD V
RAKUSKEJ PODNEJ SYSTEMATOLOGII

Othmar NESTROY

Institute of Engineering Geology and Applied Mineralogy, University of Technology,
Graz, Austria.

Abstract

Vysledkom prispevku je pojednanie o systéme antropogénnych a premiestnenych pdd,
inkorporovanych v Raktiskom podnom klasifikacnom systéme. Ide o pody: kultirne inicialne
pody, koluvialne pody, hortisoly, rigolované pddy, haldové pody a deponiové pdody.
Informaénym prinosom prispevku je stimuldcia a navrhy na c¢lenenie tychto velmi
heterogénnych pod v taxonomickom systéme.

Introduction

In Austria we are drawing incommunicable to a close the Austrian Soil
Classification 2000. This is a new edition of the Soil Classification 1969 (J. Fink)
published in the bulletin 13 from the Austrian Soil Science Society. In this edition are
not only the newest knowledge about the soils of Austria after the survey by the soil
assessment, soil survey and the forest inventory, but also the newest results from the
international systems, e.g. the World Reference Base for Soil Resources (WRB)
considered.

Results and discussion

In addition of my presentation last year (Nestroy, 1999) I can present now the
newest draft of the Austrian Soil Classification 2000 concerning Anthrosols and
Transferred Soils. I think and I hope this will be the final version.

This version must be seen in the frame of the WRB and for this reason I repeat
the most important points in the WRB; details you can see in the WRB.

~Anthrosols having either a hortic, irragic, plaggic or terric horizon 50 ¢cm or
more thick; or an anthraquic horizon and an underlying hydragric horizon with a
combined thickness of 50 cm or more*.

»Anthropedogenic horizons comprise a variety of surface and subsurface
horizons which result from long-continued cultivation. The characteristics and
properties of these horizons depend much on the soil management practices used (e.g.
deep working, intensive fertilization, extraneous additions, irrigation, wet
cultivation). Anthrogenic horizons differ from anthropogenic soil materials, which
are unconsolidated mineral or organic materials resulting largely from land fills, mine
spoil, urban fill, garbage dumps, dredging, etc., produced by human activities. These
materials, however, have not been subject to a sufficiently long period of time to have
received significant imprint of pedogenetic processes®.



The Anthrosols and Transferred Soils after the Austrian Soil Classification
2000:
Order: Terrestrial Soils
Class: Anthrosols and Transferred Soils
Definition: Due to long-time and/or intensive human activity deeply transformation.
The kind of this transformation: denudation and levelling and/or mixture of material
natural origin or technogenic material.
Consequences:
— Original sequence of horizons mostly disturbed by human activities;
— Strong transformed layers/horizons at minimum of 40 cm (natural material) or 20
cm (technogenic material);
— Until 70 cm from the surface not yet a new soil formation.

Type 1: Cultural raw soil (Kultur-Rohboden)

A-horizon not more than 30 cm thick, low content of organic matter (1,5 respectively
1,7 %), an entities from periodical treatment and erosion. Middle until low fertility
for arable land and grassland, high for vineyard.

Subtypes: with or without calcium-carbonate.

Varieties: possible.

Type 2: Colluvium (Kolluvium)

Definition: Due to addition of material is the soil formation disturbed, no autochthone
horizons, exempt the A-horizon, mostly different humus and mineral mixed-layers
due episodic accumulations. This type occurs in the bottom of slopes, influenced by
water and/or wind.

Fertility: mostly high.

Subtypes: with or without calcium-carbonate.

Varieties: gleyic, pseudogleyic.

Type 3: Hortisol (Gartenboden)

Definition: Due to the long-time intensive management, a distinct aggradation against
the surroundings fields.

Fertility: due to high input very high.

Subtypes: with or without calcium-carbonate.

Varieties: possible.

Type 4: Trench-Soil (Rigolboden)

Definition: Distinct features of a deep soil treatment (more than 40 cm, but not by
ploughing or deep ploughing, only by trenching), strong mixed layers.

Fertility: middle until high for vineyards.

Subtypes: with or without calcium-carbonate.

Varieties: possible.

Type 5: Tip-Soil (Schiittungsboden)

Definition: Natural soil material or rocks material from some other place, more than
40 cm deposition, mechanical transformation, hardly chemical transformation, e.g.
material from mining, tunnel or road or house construction.

Features: The typical sequence of horizons is missing, at least an Ai-horizon is
recognizable, further a compaction due levelling and sharp borders between the layers.



Subtype 1: Level-Soil (Planieboden)

Definition: Deposition and/or rearrangement from surface and adjoining material
stamps this type: buried humus horizon(s), nests of non-soil. material(s).

Fertility: very different.

Varieties: with or without calcium-carbonate, pseudogleyic, gleyic.

Subtype 2: Slag-heap Soil (Haldenboden)

Definition: Deposition and/or rearrangement from surface-distant material. This
material comes mostly from mining.

Fertility: mostly low.

Varieties: with or without calcium-carbonate, pseudogleyic, gleyic.

Type 6: Dump-Soil or Disposal-Soil (Deponieboden)

Definition: coming from technogenic material (e.g. building rubble, ashes, cinder,
rubbish, mud, industrial remainder or compost), layers more than 20 cm thick. For
this reason are the chemical conditions heterogeneous and the data not in balance.
This soil occurs in the neighbourhood of industries and cities.

Fertility: very different, mostly low.

Subtypes: with or without calcium-carbonate.

Varieties: possible.

Conclusion

The results we have to hand is an abstract about the status of the advice in
Austria on Anthrosols and Transferred Soils, e.g. Cultural Raw Soil, Colluvium,
Hortisol, Trench-Soil, Tip-Soil and Dump-Soil. Besides the information this study
will be a stimulus and a proposal for theses very heterogeneous soils in a taxonomic
system.
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ODVODNENI A REKULTIVACE: DUSLEDKY PRO PUDU A
VODU

AMELIORATION AND RECULTIVATION: CONSEQUENCES FOR SOIL
AND WATER

Pavel NOVAK, Svétlana ZLATUSKOVA

Vyzkumny ustav melioraci a ochrany piidy Praha

Abstract

Land drainage is one of the most important anthropic influence on soils in Czech
Republic, because more then 1 080 000 hectares (i.e. more than 25% of all agricultural land)
have been drained till now. Consequences on soil characteristics and influence on ground and
surface water are only partially known. Land drainage is usually connected with the other soil
improved techniques like deep ploughing and liming, so hardly these connected techniques
can be separated. Most changes of the soil characteristics are visible to the depth of 0.5 — 0.6
m. Some soil characteristics changed during 8 — 10 years after the drainage systems
construction: total porosity, ratio among different categories of pores, bulk density, immediate
water retention capacity, infiltration rate, ratio between Fe?* : Fe®, soil temperature and
aeration rate, content and composition of soil organic matter. Mineralisation of the originally
higher content of soil organic matter is main cause of the groundwater nitrate enrichment
during 2 — 5 years after drainage. Most of the input lime is at that time gradually washed
down from topsoil to the groundwater without nearly any change of soil reaction in subsoil.
Influence on soil system and ranging into different main soil units of land evaluation system
is discussed.

Uvod

Zemédéelské pudy ve stiedni Evropé jsou vysledkem antropogenni Cinnosti,
kterd trva pfi nejmensim nékolik stoleti. Vliv lidské cinnosti se v poslednich
desetiletich vyrazn¢ zrychlil z divodu politickych a ekonomickych zmén, kterymi od
2. svétové valky prosly jak soucasna Ceska, tak i Slovenska republika. Dobfe je
mozno tuto antropogenizaci pid sledovat na odvodiovani a zavlahach pidy.

VCR je zcelkové plochy 4 284 tisic ha zemé&dé&lské pady odvodnéni
provedeno na 1 084 422 ha (1.1999), tj. na vice nez 25 % plochy. Tento 0daj vynikne
pfi srovnani s vysledky Komplexniho prizkumu pad (r. 1975), podle kterych bylo na
tizemi dnesni CR zji§téno pouze 834 783 ha zamokienych pud (trvale, periodicky,
podzemni vodou, stagnaci povrchové vody, svahovou vodou z pramennych vyveéra,
kombinovanym zptsobem). Z uvedenych udaju vyplyva, ze na 250 000 ha byly
hydromeliora¢ni zasahy provedeny vcelku zbyte¢né jako dan tehdejSimu politickému
programu zvySovani produkéni schopnosti pud.

Vysledky a diskuse

VUMOP provedl fadu polnich pozorovani, které zhodnotily vliv riizné
intenzity a trvani zamokfeni na produkci a soucasn¢ u¢innost odvodnéni. Bylo tak
navazano na rozsahla a dlouhodoba pozorovani z let 1924 — 1937, ktera byla
provadéna na uzemi byvalého Ceskoslovenska. Je pozoruhodné, Ze negativni vliv
zamokieni na vynosy byl vsoucasnosti - pfi vyuzivani novych odrid, moderni



agrotechniky a pfi podstatné vyssi urovni vyzivy rostlin - procenticky zhruba stejny
jako pted 70 a vice lety. Na drénovanych pudach pii optimalni funkci odvodnovaciho
systému ¢inilo zvySeni produk¢ni schopnosti — a to 1 v suchych letech — podle stupné,
druhu a trvani zamokieni naptiklad u pSenice 20 — 55 %, u zita 17 — 28 %, cukrovky
zhruba 20 % a u brambor 20 — 35 % pfi zvySeni kvality produkce. Tato fakta méla
jisté vliv na veliky rozsah hydromelioracnich akci. Na druhé strané jiz tenkrat ptinesl
tak velky a Casto zbyte¢ny rozsah odvodnéni fadu negativnich jevi. Pfedevsim byly
odvodiiovany louky a pastviny v horskych a podhorskych oblastech a nasledné byly
pfeménovany na ornou pudu. Dochézelo k likvidaci rozptylené zelené, vytvaieni
velkych honl poli se zvySenou erozi, k urychleni odtoku vody zkrajiny a ke
znec€istovani vody predevsim zvySenymi obsahy nitratd.

Hydromeliorace je velmi vyrazny antropicky zasah do vodniho, vzdusného a
biologického rezimu pud a do jejich rovnovahy. Zmény pldnich vlastnosti a
charakteristik po odvodnéni se soustieduji piedev§im na vrchni cast profilu,
prakticky do hloubky kolem 50 cm, i kdyz kuréitym pozorovatelnym zménam
dochazi aZz do hloubky uloZeni drénd. Hydromeliorace je témeéf vzdy spojena
s dal§imi zarodiovacimi zasahy — hloubkovym kypfenim, melioraénim hnojenim a
vapnénim, takZe dopady na zmény puadnich vlastnosti a charakteristik je tfeba
hodnotit komplexné. Mimo logicky cil hydromeliorace, kterym je trvalé snizZeni
obsahu ptdni vody, se v piidé pti dobfe fungujicim odvodnéni nejpodstatnéji meni:

— Celkova porovitost: hodnoty se v optimalnim pfipadé zvySuji o 2 — 3 %
v podpovrchovych horizontech. Soucasné se vsak s pfeménou travnich porostii na
ornou pudu zvySuje sklon k uléhavosti ornice a v ornici se celkova poérovitost
naopak snizuje.

— Pomér jednotlivych Kkategorii pori: zvySuje se podil nekapilarnich pora
v souvislosti s vysychanim a smrStovanim ptidy v suchych obdobich. Jev ma
vyraznou sez6nni dynamiku. Smr$tovani je funkci jilu a to predev§im
montmorillonitu; takze se stoupajicim obsahem montmorillonitu roste i podil
nekapilarnich port.

— Objemova hmotnost redukovana: snizuje se pii zvySujici se porovitosti; u
sléhavych ornic se naopak zvySuje.

— Okamzita retencni kapacita: zvysSuje se v dusledku snizovani obsahu vody
v pid¢ (momentni vlhkosti). Dochazi k uvolnéni prostortt pord pro srazkovou
vodu a je tak zpomalovan povrchovy odtok vody.

— Aerace a teplota pudy: zvySuji se, coz vede knevyraznym zménam
morfologickych znakii hydromorfismu, piedev§im k pozvolnému mizeni
namodralych a nazelenalych barevnych tond v ptidé. Tento jev je velmi pomaly a
je patrny az po desetiletich.

- Pomér Fe® : Fe’" : se vyrazn& méni v pseudoglejovych a glejovych horizontech.
Z paivodniho poméru Fe*": Fe*™ = (3-5) : 1 pro glejové horizonty a (1-2) : 1 pro
pseudoglejové horizonty se méni az na pomér 1 : (2-4), coz jsou hodnoty
charakterizujici vztahy dosti vyrazné oxidacni, typické pro slabé oglejené
horizonty.

— Reakece pud: pH roste pii obvyklém melioraénim vyvapnéni, ale pouze v orni¢nim
(nebo kultivaci dotéeném) horizontu, kde je melioracni Ca promisen se zeminou.



Uz v podorni¢i se reakce téméf nemeni (roste maximalné o 0,2 — 0,3 pH). Véapnik
rozpustény a vymyty z ornice odchazi vodivymi poéry piimo do drendzni vody bez
sorpce v nizsi Casti profilu. Podobné dochazi i k vyplavovani rekultivacnich
vysokych davek K a Mg.

— Obsah a sloZeni organickych latek: obecné plati, Ze se zvySenou hydromorfnosti
pudy se zvysuje jak relativni (procentické) mnozstvi latek v profilu, tak i absolutni
(hmotnostni) mnozstvi latek na plose, pficemz se snizuje jejich kvalita (rozSifuje se
pomér Hg:Fx a také pomér C:N). Po odvodnéni srychlym néastupem aerace,
odlisnym vzdusnym a vodnim rezimem, rekultivaci a nasledné intenzivni kultivaci
dochazi k rychlé mineralizaci organickych latek. Pomér C:N se zuzuje z piivodnich
12-15 : 1 (obvykla hodnota pro pseudogleje) na pomér 10:1 a pivodni hmotnost
organickych latek cca 160 — 200 t.ha™ klesa na hodnoty kolem 100 t. ha™. Uvoliuje
se velké mnozZstvi N, které z vétsi ¢asti ve formé nitrath —NOs; odchazi do drendznich
vod. Podle zjisténi tak odchazi v odvodinovanych ptidach podhorskych oblasti v 1.-3.
roce po provedené stavbé z 1 hektaru 60 — 80 kg Cistého N (ve formé nitratd 270 —
400 kg) rocné, v zavislosti na srazkach. V nasledujicich letech toto mnozstvi klesa az
na 20 — 30 kg dusiku z hektaru rocné. Na hodnotach odtoku N kolem 20 kg je
dosazena nova rovnovaha a odtok se ustaluje. V mineralizaci organickych latek po
upraveé vodniho rezimu je tedy nutno vidét hlavni pfi¢inu obohacovani drenaznich a
nasledné podzemnich a povrchovych vod nitraty.

Zavér

V soucasné dobé je velka cast hydromelioracnich staveb vinou minimalni
drzby ve velmi §patném stavu. Jejich funkénost je mala a postupné se zhorsuje. Cést
ploch je jiz opusténa a zemédé€lsky se nevyuziva. Ani velmi vyrazny a dobte fungujici
hydromeliora¢ni zasah nepfinesl samoziejmé zménu v pivodnim systematickém
zafazeni pud. K takové zméné dochéazelo v té€ch ojedinélych ptipadech, kdy byly
mechanicky rozhrnuty a postupné se mineralizovaly pivodni raSelinné horizonty a
raSelinné subtypy glejt ¢i stagnogleju byly tak postupné zlikvidovany.

V Ceské soustave bonitovanych pudné-ekologickych jednotek neni v soucasné
dobé¢ proces umélého odvodnéni a naslednych zmén ptid zohlednén. Odvodnéné pidy
jsou zarazovany do stejnych BPEJ jako pidy neodvodnéné. To vidime jako
nedostatek systému. V letoSnim roce ma byt predlozen navrh aktualizovaného
systému BPEJ. Pfedpoklada se, ze v ném jednak budou do systému BPEJ na urovni
novych HPJ (hlavnich piidnich jednotek) zafazeny jasné antropogenni piidy a jednak
bude antropogenizace pud vyjadiena Sestym nebo sedmym cislem kodu, takze kod
BPEJ poskytne vice informaci nez dosud.

Kontakt:

Ing. Pavel Novak, CSc.

Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pudy Praha
Zabovreskd 250

156 27 Praha

Ing. Svétlana Zlatuskova, CSc.
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HISTORICKY VYVOJ KRAJINY REKY MORAVY A NAVRHY
NA JEJi OPTIMALIZACI

HISTORICAL DEVELOPMENT OF MORAVA RIVER FLOODPLAIN AND
SUGGESTIONS FOR ITS OPTIMIZATION

Otakar STERBA, Jarmila MEKOTOVA, Boiivoj SARAPATKA, Helena
KILIANOVA, Marek BEDNAR

Katedra ekologie Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackéh, Olomouc

Abstract

At present intensive discussions about agricultural policy stress the non-productive
functions connected with both landscape development and protection of the environment. The
floodplain areas of our large rivers represent areas of extra fertility, thereby attracting
intensive agricultural production which does not take into account the non-productive
functions of the floodplain ecosystem. The present paper focuses on the ecosystem changes
which have been taking place within 60 000 ha of the Morava floodplain. Historical use of
the landscape has been researched. The worst devastation can be traced to the years since
1950, with the result that at present, the area under study maintains only 37 % of suitable
areal structural elements (in 1877 about 65 % and in 1953 about 54 %). There is presented a
suggestion for continuous cover of ecologically suitable area as much as possible within the
floodplain (min. 50 %). It is also necessary to continue the economic assessment including
evaluation of the non-productive functions of floodplain areas.

Uvod

Rozvoj vyuzivani nivy feky Moravy, tak jako v pfipadé jinych velkych
evropskych fi¢nich krajin (nivu chapeme jako soucast velkého ekosystému ficni
krajiny), je spjat s postupnym snizovanim jejiho ekologického kontinua. Toto
kontinuum ma svou prostorovou, ¢asovou a funkéni dimenzi. Vedle diskuze o
optimalnim vyuzivani krajiny z pohledu pfirodovédného probiha i intenzivni
rozprava tykajici se zemédé€lské politiky a zapojeni naseho zemédélstvi do
evropskych struktur. Dilezité pozadavky jsou pfitom kladeny i na mimoprodukéni
funkce, souvisejici s ochranou zivotniho prostfedi a optimalnim vyuZzivanim pudy.
Nivni oblasti nasich velkych fek jsou prostfedim, do kterého je z diivodu pfirodnich
podminek, v¢etné pidnich, orientovdna intenzivni zemédélska vyroba a podpora
mimoproduk¢nich funkci byla doposud sméfovana pouze do podhorskych a horskych
oblasti s nizsi intenzitou vyroby.

Material a metody
Odp¥irodnéni nivnich oblasti

Snaha o intenzivni zemédé€lskou vyrobu zplsobila v uplynulych desetiletich
znaéné odpiirodnéni nivnich oblasti. Rada odbornych praci pak popisuje zmény, ke
kterym doslo v nasi krajiné v povaleném obdobi. Jednim z velkych zasaht bylo
prevedeni zhruba 260 000 ha trvalych travnich porostii na ornou ptidu, coz postihlo
vyrazné i nivy naSich velkych fek. V podhorskych a horskych oblastech byla diky
dotacni politice statu navracena cast lucnich spolecenstev do krajiny, v nivnich
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oblastech zlistava vSak stav nezménén. Pokud se podivame detailné na toky
moravskych fek a jejich nivy, pak zjistime, Ze ekologicky stav téchto oblasti souvisi
jednak s nadmoiskou vyskou, kdy zna¢né odpiirodnéni je hlavné v oblastech pod 350
m n.m., a dale s charakterem okoli (lesni spoleCenstva, louky, ornd puda).
Ekologickou hodnotu tokt a jejich niv s ohledem na nadmoiskou vysku dokumentuje
nasledujici tabulka (kategorie 1 je pfirodé nejblizsi, kategorie 5 pak antropogenné
nejvice ovlivnéna).

kat./nad m. vy§ka | <350 m n.m. >35) m n.m.
1 0,1 7,3
2 26,2 49,9
3 21,7 31,2
4 45,0 9,9
5 7,7 1,7
z 100,0 100,0

Nivy vétSich a velkych fek, které z ekologického hlediska vyzaduji napravu
(tzn., Ze jejich ekologicka hodnota je nizka), jsou v ramci agroenvironmentalnich
programt prozatim opomijeny.

Zmény ve vyuZivani piidniho fondu v nivach

Protézovani produkéni funkee nivy vnimame predevsim jako ztratu prostorové
kontinuity nivy, i kdyz diky provéazanosti jednotlivych dimenzi se tyto negativni
zmény Vv prostorovém vyuziti nivy promitaji zakonit¢ i do funkéniho rozméru
ekologického kontinua a tak jej rovnéz ovliviuji.

Ztrata prostorové kontinuity je zpiisobena pfedevsim rozsahlymi zménami v
zastoupeni krajinnych skladebnych prvki, které jsou pro fi¢ni krajinu typické. Ze k
takovym zménam doslo a stale dochazi i v nivé feky Moravy, je nepochybné, avsak
nam se podafilo toto tvrzeni podlozit konkrétnimi udaji. V historické retrospektivé
jsme se pokusili zrekonstruovat podil zastoupeni vybranych krajinnych prvkd v nivé
Moravy v nékolika vymezenych ¢asovych rovinach. Staroveék a stiedoveék byly prvni
dva casové horizonty, ve kterych bylo mozno provadét jen odborné odhady, opirajici
se o publikované udaje a fakta (pfedevsim archeologickd). Nasledujici ¢asové roviny
(19. a 20. stoleti) jsou jiz zna¢né veérohodné, opiraji se o mapova dila opatiena
soufadnicovym systémem a takovou projekci Ize porovnat se soucasnosti. Konkrétn¢
jsme pouzili II. vojenské mapovani (okolo roku 1836), III. vojenské mapovani (okolo
roku 1877), zékladni prozatimni mapovani (z 50. let 20. stoleti) a soucasné zakladni
mapovani, aktualizované k roku 1997 metodou dalkového prizkumu (letecké
snimkovani) a terénniho prizkumu.

Zjisténim krajinného vyuziti v jednotlivych ¢asovych rovinach (zjednoduseny
land use) jsme ziskali konkrétni Gdaje o charakteru zmén, jejich lokalizaci, Casovém
zasazeni - tzn. zprostiedkované o "rychlosti", s jakou probéhly, a to nejen v celém
uzemi nivy Moravy souborné, ale dokonce po dil¢ich usecich (8), které jsme vymezili
na zakladé geomorfologickych charakteristik. Zajimali jsme se 0o zmény v plosném
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zastoupeni krajinnych prvkl, které jsme rozdélili na "ekologicky vhodné"
(stanovistn¢ vhodny typ lesa, louky, vodni plochy a tzv. ostatni - napf. parky) a na
stran¢ druhé plochy prvkll oznacené jako "ekologicky nevhodné” z pozice jejich
zastoupeni v Ficni nivé. Takovymi nevhodnymi plochami jsou zejména orna pida,
sidla a opét ostatni (napf. skladky, dopravni plochy, ale také intenzivné
obhospodarované sady). Pokud vychazime z ptfedpokladd, Ze plochy ekologicky
vhodné se vyrazné uplatituji v samoregulacnich procesech uvniti ficni krajiny,
sehrava jejich plosné zastoupeni rozhodujici roli pti zachovani ¢i naopak snizovani
ekologické kontinuity izemi, o niz byla fec.

Vysledky a diskuse

Ciselné udaje, ziskané na zakladd po¢itaového zpracovani vyse uvedenych
mapovych podkladl, ndm podavaji zcela jasnou informaci o vyvoji vzajemného
poméru obou skupin krajinnych prvki v nivé Moravy. Zatimco v roce 1836 zde bylo
zastoupeno vice nez 75 % ekologicky vhodnych ploch, v roce 1877 okolo 65 %, v
roce 1953 54 %, pak v soucasnosti je to pouhych 37 %. Zbytek plochy nivy Moravy
je pak zabran prvky ekologicky nevhodnymi.

celkova plocha 63 565 ha r. 1836 |r.1877 |r.1953 |soucasny
stav
lesy 28,34 26,15 25,38 25,52
louky 46,98 38,75 29,22 8,47
vodni plochy 0,32 0,13 0,13 3,37
ostatni ekologicky vhodné plochy 0,10 0,15 0,08 0,25
2 ekologicky vhodné plochy 75,74 | 65,18 | 54,81 37,60
orna puda 21,63 31,75 38,21 51,80
sidla 2,57 2,97 6,79 10,41
ostatni ekologicky nevhodné plochy 0,06 0,11 0,18 0,18
2 ekologicky nevhodné ploc ay 24,26 | 34,82 | 45,19 62,40

Z tabulky je zfejmy velmi vyrazny posun, kdy na podkladé odborného odhadu
1ze tvrdit, Ze az do konce stfedoveéku vypliovaly prvky ekologicky vhodné celych
94 % plochy nivy Moravy!

Vedle plosnych zmén v nivé lze zcela jednoznacné vysledovat i dalsi
nepfiznivy trend, a tim jsou zmeény, tykajici se samotné feky Moravy - regulace toku.
Regulace feky je vSak vétsinou spjata s privodnim jevem, a tim je zkracovani celkové
délky toku Moravy. Timto zptisobem do$lo od roku 1836 do soucasnosti ke zkraceni
hlavniho koryta (na tizemi CR) o 66,8 km, neboli 0 20 % jeho délky. Pokud bychom
se tazali na zkraceni délky bocnich aktivnich ramen, pak je udaj jesté vyssi a ¢ini 121
km, tj. 29,6 % jeji délky. Zmeény v délce vodnich tokl (v km) podle jednotlivych
¢asovych obdobi dokumentuje nasledujici tabulka:

délka Moravy délka bo¢nich ramen | celkova délka
1836 — 1838 334,87 408,67 743,55
1876 — 1880 329,51 369,59 699,10
1952 - 1961 285,38 311,26 596,63
1977 — 1999 268,02 287,52 555,54
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Reseni optimalizace vyuZivani piidniho fondu v nivdach iek

Vychodisko ze soucasné ekologicky zcela nevyhovujici situace spociva v
posileni resp. obnové zastoupeni té skupiny krajinnych prvkd, které jsme oznacili za
ekologicky vhodné. V tomto duchu jsou koncipovany i nase konkrétni navrhy v niveé
feky Moravy. Dulezité je zvysit v nivé zastoupeni pfedevsim lest a lucnich porostl
natolik, aby procento ekologicky vhodnych ploch vzrostlo alespoi na 50 % jejich
plochy. Soucasné snizeni fragmentace téchto prvkd, spolu s dil¢imi revitalizacemi
hlavniho koryta feky a obnovou jejich boc¢nich aktivnich ramen, je pfedpokladem
obnovy - v prvni fazi prostorové casového a posléze i funkcniho - ekologického
kontinua nivy.

Nasledujici tabulka nastifiuje navrhované zmény (optimalni ekologicka
varianta), vedouci k posileni ekologické stability, ve srovnani se soucasnym stavem
(v %):

lesy |louky |[vodni [ZXekologicky |orna sidla | Zekologicky
plochy |vhcdné pida ne vhodné
plo :hy plochy
soucasny | 25,52 | 8,47 3,37 37,60 51,80 | 10,41 62,40
stav
navrh 29,90 | 27,35 3,37 60,85 28,60 | 10,41 39,15

Pozn.: rozdily mezi jednotlivymi kategoriemi a £ ekologicky vhodnych a
nevhodnych ploch tvofi ostatni ekologicky vhodné a ekologicky nevhodné
plochy, jez v tabulce nejsou uvedeny.

Pokud by fesené uzemi zahrnovalo vyssi podil ekologicky vhodnych ploch
nez je tomu v soucasnosti, pak by mohlo poslouZit i v protipovoditové ochrané uzemi,
jez lezi mimo zaplavu, bez zbyteénych ekonomickych a ekologickych ztrat.

Zavér
Pro optimalizaci vyuziti krajiny v nivnich oblastech je ndvazné€ nutné:

- zpracovat detailni projekty, které budou vychazet ze stanoviStnich podminek,
vcetné pidnich, a budou brat v iivahu nejen zajmy produkeni, ale i pozadavky na
ochranu zivotniho prostfedi;

- pokusit se vyhodnotit co nejkomplexnéji i mimoprodukéni funkce zemédélskych
systému a navrzenych opatfeni v krajing;

- navrhnout ekonomické nastroje vedouci k Setrnému vyuZivani nivnich oblasti.
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ABERACIA PODY ANTROPIZACIOU V KARLOVEJ VSI
(BRATISLAVA)

SOIL ABERRATION BY ANTHROPIZATION IN KARLOVA VES
LOCALITY (BRATISLAVA)

Zoltan BEDRNA
Prirodovedecka fakulta UK, Katedra pedologie, Bratislava

Abstract

Aberration, i.e. any deviation from the mean soil properties caused by anthropization
in Karlova Ves locality (part of the city Bratislava) is manifested by occurrence of soil types:
Kultizem and Anthrozem and their combination with natural soil types as: Kambizem
(Cambisol), Fluvizem (Fluvisol), Ranker and Hnedozem (Luvisol). Built up flats (non-soils)
occupy about 15 % of the studied area. The strong aberration is expressed in 51 % of soils,
moderate in 12 % of soils and weak in 37 % of soils. The strong anthropization impacts are
observed on 58 % of the whole area, moderate impacts on 11 % of the whole area and weak
impacts on 31 % of the whole area.

Uvod

Aberacia pddy je odchylka od priemernych prirodzenych vlastnosti jednotlivych
klasifika¢nych jednotiek pddy. Odchylky mézu byt hodnotené jednotlivo ako obsah
humusu, obsah zivin, hodnota podnej reakcie, atd’., alebo suhrnne, ako napr. miera
antropizacie pody. Antropizacia pody je proces ovplyviiovania jej vlastnosti ¢lovekom a
to v pozitivnom alebo negativnom vztahu k biote, ktorym sa moze dospiet az
k iplnému pretvoreniu pedonu. Tento vSak nesmie byt Uplne znieny a teda nesmie
stratit znaky suchozemského ekosystému s typickym heterogénnym vrstevnatym
zlozenim. Budovy, cesty, chodniky a umelé jazerd nepovazujeme za podu. ZhorSenie
alebo zlepsenie vlastnosti pddy ¢lovekom vo vztahu k biote sa prejavuje roznou mierou.
Miera abericie sa morfologicky najlahsie zistuje stanovenim hibky antropicky
pozmeneného podneho profilu (Bedrna, 1999).

Cielom prace bolo urcit rozsirenie pdd s réznou mierou aberacie zapricinenej
¢lovekom v Casti vel'kej sidelnej aglomeracie.

Prispevok sa vypracoval v ramci grantového projektu ¢. 1/6167/99 ,,Aberacia
p6d a ich hodnotenie na zaklade environmentalnych funkcii®.

Material a metody

Karlova Ves je mestska Cast’ Bratislavy. Obec bola pripojena k mestu v roku
1944, Kataster ma vymeru 11 km® a nachadza sa na zapadnom okraji mesta medzi
tokmi: Dunaj, Vydrica a Karlovesky potok. Pred pitdesiatymi rokmi zastavana
plocha predstavovala v katastri len 2-3 % celej vymery. Rozsirené boli zahrady a
vinohrady (37 %), ale najmé lesy a luky (60 %). Od tejto doby sa situacia vyrazne
zmenila. V stcasnosti ma Karlova Ves rozsiahle sidliskda a Stvrte individualnej
zastavby. Vdaka vodohospodarsky a pddoochranne vyznamnym plocham zostali
v katastri eSte znacné vymery povodnych prirodzenych porastov a teda aj pod.
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Podrobny pddny prieskum sa v intravilanoch obci na Slovensku este
neuskutoc¢nil. Existujuce udaje o pddach mesta Bratislavy v M 1:25 000 (Kminiak a
kol., 1993; Bedrna, Racko, Surina, 1994) sme museli doplnit’ podrobnejSim terénnym
prieskumom. Vysledok je podna mapa katastru Karlova Ves vM 1:10 000 ako
originalny, zatial’ nepublikovany material. Pre §tidium aberacie pod sme pédnu mapu
zjednodusili a prisposobili vyskumnému ucelu. Mieru aberacie sme posudzovali
predovsetkym podl'a intenzity antropizacie vyjadrenej podnym subtypom modalna,
kultizemna a typom pody kultizem, antrozem, v stlade s najnov§ou morfogenetickou
klasifikaciou pod Slovenska (Kolektiv, 2000).

Vysledky

Z pddnej mapy (Obr. 1) je zrejmé, ze skoro polovica (47 %) katastra je
zastavand budovami a komunikaciami (U) a sadovnicky vymodelovanymi
antropogénnymi navazkami a zavazkami (ANm). Zrnitostne su pody piescito-hlinité
az hlinité, Casto s primesou Strku, kameniov a antropogénnych artefaktov (tlomky
tehal, kusy betonu). Znacna Cast’ teritoria s antropogénnymi podami bola terénne
upravena vytvorenim umelych teras a zatravnenych svahov. Ojedinele (pod Dlhymi
dielami, pri ITuvente) sa vyskytuju vacsie plochy antropicky upravenych prudkych
svahov s riedkym travnym porastom. Pody maju umele vytvoreny plytky humusovy
horizont, pod ktorym je antropogénny substrat, vic¢sinou z pévodného horninového
materialu. Na niektorych miestach su prieluky postupne zapliiované dodatoénymi
stavbami, ako napr. stanicou pohonnych hmoét v ¢asti Rovnice, alebo obytnymi
budovami v casti DIhé diely. Tieto zastavby dotvaraju esteticky, architektonicky aj
ekologicky c¢lovekom silne narusené miesta, kde rozrypana podna prikryvka
s najvacsou aberaciou od prirodzeného stavu bola porastena naletom burin a krikov,
ktoré len sporadicky zakryvali skladkovy demola¢ny material. K silne pozmenenym
podam Clovekom patria aj plochy individudlnej zastavby (KTm + ANm) v Lis¢om
udoli, pod Dlhymi dielami a Sitinou (11 % tizemia). V mnohych zadhradach rodinnych
domov st antropogénne navazky, pripadne skultirnenim pretvorené kambizeme na
kultizeme s humusovym horizontom hlbokym 0,4-0,6 m. Pody maju slabo kysla
reakciu (povodné pody boli silno kyslé) a vysoké zasoby podneho humusu.

Asi 31 % plochy katastra predstavuju prirodzené pdvodné prirodné pddy, len
slabo ovplyvnené ¢lovekom. Ide o komplexy pdd typov kambizem modalna a ranker
kambizemny (KMm + RNk) vyskytujuce sa v Parku SNP, Kutikoch a Sitine, ako aj
plochy fluvizeme modalnej a fluvizeme glejovej (FMm, FMg) na ostrove Sihot,, ktory je
medzi Karloveskym ramenom a hlavnym tokom rieky Dunaj. Kambizeme a rankre st
vytvorené zo zvetralin granodioritov, pripadne silikatovych bridlic a siltovcov,
zrnitostne piescito-hlinitych az hlinitych, slabo, miestami az silne Strkovitych a
kamenitych. Pody typu ranker dominuji na prudkych svahoch a zrazoch, zatial’ ¢o na
miernych a strednych svahoch su pody prevazne typu kambizem. P6dy maju slabo kysli
az silno kyslui podnu reakciu. Humusovy povrchovy horizont (0,1-0,3 m) obsahuje 4 - 8
% menej kvalitného humusu. Porast predstavuje bukovo-hrabovy les pomerne dobrej
bonity. Smerom k Botanickej zahrade na ostrove Sihot’ st pddy typu fluvizem zrnitostne
lahsie (hlinito-piesCité a piescCito-hlinité¢ so Strkom), zatial' co v depresiach mftvych
ramien Dunaja zrnitostne tazsie (ilovito-hlinité). Na Casti ostrova su aj hlinité a piescito-
hlinité pody. P6dy maju slabo alkalicktl podnu reakciu (pH/H,O - 8,4), nizky, az stredny
obsah kvalitného humusu. Porastené st Iuznym lesom dobrej bonity. Raritou
prirodzenych povodnych pdd je mala (asi 2 ha) lokalita hlinitych hnedozemi modalnych
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7o spraSe v opustenom devastovanom ovocnom sade medzi mostom cez Dunaj a
aredlom Univerzit.

Strednt aberaciu pdd antropizdciou sme zaznamenali asi na 11 % Uzemia
katastru Karlovej Vsi. Konkrétne ide o Botanicku zdhradu, Zoologicki zahradu,
uzemie dvoch cintorinov (Slavicie udolie, Rovnice), ako aj zahrady a vinohrady nad
Lis¢im tdolim, pod Dlhymi dielami, pri Sitine a v Kutikoch. Ide o komplexy pod
typu kambizem + antrozem (KMm + ANm) a kultizem + kambizem (KTm + KMm).
Pody pozostavaju z mierne, stredne az silne ovplyvnenych pdd clovekom, pricom
prevlada stredna aberacia podnych vlastnosti: prehibeny humusovy horizont
obohateny o humus, odstranené kamene, naznaky terasovania a pod. Mnohé vinice
nad Lis¢im udolim s zanedbané, podobne ako niektoré zahrady a ovocné sady pod
Dlhymi dielami a pri Sitine. Lokalne su vSak pddy intenzivne antropicky oSetrované
(napr. pod Hrubym brehom) a tam je trodnost’ pody udrziavana na vysokej Grovni.
Podny druh je piesCito-hlinity az hlinity, miestami stredne az silne skeletnaty.
Strkovitejsie pody su najmid na starSej pleistocénnej terase Dunaja (Giinz)
v nadmorskej vyske 213 m n.m. v lokalite Staré grunty medzi Slavicim a Lis¢im
udolim.

V katastri Karlova Ves predstavuje celkova zastavana plocha bez pody asi 15
% uzemia. Na Uzemi so strednou antropizdciou sa zastavana Cast rozprestiera
priemerne len na 5 % plochy (rozpétie 3 - 7 %) plochy, zatial’ co na uzemi so silnou
antropizaciou pod (U + ANm) je zastavanost’ priemerne az 25 % (rozpétie 10 - 35 %).
Podrla Cordsen et al. (1988) sa hodnoti v prvom pripade zastavanost’ izemia ako mala
(5 - 15 % zastavanej plochy) a v druhom pripade ako mierna (10 - 50 % zastavane;j
plochy). V sulade s tvrdenim, Ze zastavanu plochu nemdézeme povazovat za podu
(Bedrna, 1995), miera aberacie pdd v prepocte na nezastavant plochu (85 % plochy
katastru) je nasledovna: slabi mieru aberacie ma 37 %, strednu mieru aberacie 12 %
zastavanej plochy na uzemi so silnou antropizaciou (58 %), mensi so strednou mierou
antropizacie (11 %) a nepatrny az ziadny v prirodzenych, clovekom slabo
ovplyvnenych miestach (31 %). RozSirenie jednotlivych ploch a pdd srdznou
intenzitou antropizacie je zrejmé z Obr. 2.

Zaver

Aberacia, Cize odchylka od priemernych vlastnosti pdd zapriinena
antropizaciou v katastri Karlova Ves (mestska ¢ast’ Bratislavy) sa prejavuje vyskytom
podnych typov kultizem a antrozem a ich kombinaciami s prirodzenymi podami
typov: kambizem, fluvizem, ranker a hnedozem. Zastavana plocha (nepddy) zabera
15 % tizemia katastra. Silnu aberaciu vykazuje 51 %, strednu 12 % a slabi 37 % pdd.
Silna antropizacia postihuje 58 %, stredna 11 % a slaba 31 % plochy katastra.
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Obr.1: Mapa podnych typov a subtypov — Karlova Ves (Bratislava).
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Obr.2: Mapa miery antropizacie pdd — Karlova Ves (Bratislava).
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NOVE ASPEKTY DIAGNOSTIKY ANTROPOGENNYCH POD

NEW ASPECTS OF THE ANTHROPOGENIC SOILS DIAGNOSTICS

Jaroslava SOBOCKA

Vyskumny ustav pédoznalectva a ochrany pody Bratislava

Abstract

Some diagnostic features of anthropogenic soils which were defined in the latest
Morphogenetic Soil Classification System of Slovakia were overvalued in this paper. At the
cultivated horizon we have proposed revaluation of organic C content, detailed description of
homogenization stages and precisely defining of gardening cultivation form (P and earthworm
presence). Also the task of deep ploughing boundary, skeleton content, horizon colour,
nutrients, heavy metals availability were discussed. At the anthrozem horizon it has been
proposed to observe all available analytical properties of horizons and layers, to focus to
substrate characteristics including stratification, skeleton, artefacts, soil structure, physical
properties, contamination, alkalization and acidification.

Uvod

Pody su prirodné utvary, ktoré boli tvorené za interakcie ¢asu, klimy, reliéfu,
pddotvorného substratu a zijucimi organizmami. Neskor bol tento proces doplneny o
fenomén ludského vplyvu na pddu. Hoci pol'nohospodarstvo a ostatné ludské
aktivity existuju historicky pomerne dlhu dobu, ich odraz v starSich pddnych
klasifikaciach je nepatrny. Az v poslednych desatrociach je badat’ neimerné zvysenie
poctu obyvatel'stva, expanziu pol'nohospodarstva, nastup mechanizacie, intenzivne
vyuzivanie chemikalii, rozsirenie priemyslu a urbanizovaného osidlenia, vyvoj
infraStruktary a banskej Cinnosti. VSetky tieto ¢innosti spdsobili vyznamné zmeny
podneho pokryvu, ktoré sa v poslednom obdobi pddoznalci snazia vniest do
sucasnych pddnych systémov. Cudské aktivity mozno rozdelit’ na priame, napr. orba,
vapnenie, hnojenie a iné zurodiovanie, alebo nepriame, napr. zmeny prirodnych
podotvornych faktorov ako si: zmena vegetacie odlesnenim, zmeny reliéfu
vyrovnavanim alebo terasovanim, zmeny vlhkostného rezimu zavlazovanim alebo
drenazou, zmenené podotvorné materialy ako vysypky, skladky, alebo zmeny relié¢fu
a podnych vlastnosti ero6ziou.

Ciel’ prace

V najnovsom vydani Morfogenetického klasifikacného systému pod SR (d’alej
len MKSP) (Kolektiv, 2000), sme popisali 2 typy antropogénnych pdd kultizeme a
antrozeme a definovali 3 antropogénne diagnostické horizonty - kultizemny,
antrozemny a kontaminovany. Prvé dva horizonty taxonomicky determinuju pddne
typy, posledny charakterizuje taxonomicku varietu.

Prevazna vacSina antropogénnych pdod (hlavne antrozemi) sa koncentruje v
urbanizovanych, priemyselnych, dopravnych a banskych oblastiach. P6dy ako sucast
ekosystému tychto oblasti plnia svoju environmentalnu funkciu. Environmentalny
vyznam spociva v tom, ze pody bezprostredne stvisia s zivotnym prostredim ¢loveka,
nachadzaju sa v blizkosti prevaznej vacSiny emisnych zdrojov a preto su nachylné a
citlivé na akakol'vek formu podnej degradacie. Naviac boli formované silnymi

21



destrukénymi, a nésledne konstrukénymi zdsahmi, t.j. pody boli umelo vytvorené,
preto nemaju vytvorenu dostato¢nu zasobu humusu, vyznacuju sa slabou pufrovacou
schopnostou a nedostatocnou zasobou zivin. V prevaznej miere obsahuju velké
mnozstvo prachu, ¢o pri vyskyte slabého vegetatného porastu (napr. zelené plochy
sidlisk) moze spdsobit’ jeho nadmerny rozptyl do ovzdusia a tym aj do Zivotného
prostredia ¢loveka. V urbanizovanom prostredi mozno pozorovat nachylnost’ pdd na
degradacné prejavy vodnej a veternej erdzie, na kontaminaciu tazkymi kovmi alebo
organickymi polutantmi (¢asto byvaju kloakou réznych polutantov), na alkalizaciu,
acidifikaciu, oglejenie a pod.

V doterajSom chapani boli tieto pddy na podnych mapach alebo v systéme
BPEJ uvazované len ako ostatné plochy bez priradenia akéhokol'vek vyznamu, teda
bezvyznamné, resp. monofunkéné plochy. V najnovSom chapani klasifikacného
systému aj tieto “plochy” st pomenované podnym typom a prislusnou morfologickou
a analytickou charakteristikou. AvSak az v sucasnom obdobi spoznavame, ze spravne
popisat’ a identifikovat’ tieto pody je vel'mi naro¢né a tazké. Cielom prispevku je
poskytnut’ orientdciu pri spoznavani tychto pdd vratane niekolkych navrhov na
rieSenie d’alSich diagnostickych vlastnosti a znakov.

Vysledky a diskusia
Diagnostika kultizemi

Kultizemny horizont je definovany ako povrchovy humusovy horizont
pretvoreny obrabanim, hnojenim alebo inymi kultivaénymi zasahmi c¢loveka
s roznymi vlastnostami, ktory ma: hrubku > 10 c¢m, obsah organického C > 0,3 %,
moznu primes podpovrchovych horizontov, alebo artefaktov, a asponi jednu z
nasledujtcich vlastnosti: a) znaky kultivacie (homogenizacia vrstvy, zretel'ny az ostry
prechod, svetlejSia farba horizontu ako podlozny horizont, zhutnenie na jeho spodnej
hranici), b) primes agrochemikalii, vapenca, mastalného hnoja a inych organo-
mineralnych zirodnovacich komponentov. Pre definovanie kultizemi sa pouzil
kultizemny melioraény Akm-horizont > 35 cm, alebo aj zvySok povodného
diagnostického horizontu hribky > 10 cm. NavySe horizont mozno delit na
subvariety: ochricky, umbricky, molicky a melanicky.

Jedinym problémovym bodom bolo uréenie hranice hlbokej orby, ktord bola v
MKSP stanovena >35 cm. Vo svete st stanovené rozne hranice hlboko kultivovanych
pod. Podla MKSP CSFR (Hragko et al., 1991) bola zauZivana hranica > 60 cm, pre
Nemecko plati hranica > 40 cm (DBG, 1998), pre systémy antropogénnych pdd USA
(USDA-NRSC, 1999), WRB (1998), FAO (1994) je stanovena hranica > 50 cm, pre
rusky klasifika¢ny systém je dana hranica > 25 cm (Sisov, Dobrovol'skij, 1997). Toto
rozdielne chapanie je zrejme spdsobené rozdielnymi pol'nohospodarskymi praktikami
pouzivanymi pre hlboki orbu v réznych krajinach. Napr. je vSeobecne zname, Ze
pody v Rusku sa ort plytko (10 - 15 cm). Z tohto pohl'adu ma 25 ¢cm hranica vyznam.
V USA napr. je zauzivana prax orat’ hlboko, nickedy 70 az 150 cm, ¢o opodstatiuje
stanovenie hlbsej limitnej hranice.

Neustalym premieSavanim kultizemného horizontu sa stracaju znaky
povodnych humusovych horizontov, dochddza k homogenizacii pddneho horizontu.
Homogenizacia je jednym z najdolezitejSich diagnostickych znakov kultivacie. Pri
prvotnom premiesani je nickedy evidentna d’alSia morfologicka vlastnost’ - Skvrnitost’
vznikajuca v dosledku nerovnomerného premiesania dvoch odlisnych podnych
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materialov. Prikladom je premieSanie spraSe s tmavym humdznym materidlom. V
charakteristike premiesaného horizontu sa da vytypovat stupen homogenizacie
kultizemného horizontu:

1. ciasto¢ny - vidite'né znaky premiesania dvoch, resp. troch pddnych horizontov s
podlozim (narusené pddne horizonty, pritomnost’ $kvin, ¢iastone rozoznatel'né
horizonty a substraty);

2. stredny - homogenizacia profilu nie je dokonald, objavuji sa len naznaky
povodnych horizontov;

3. Gplny - dokonalé premiesanie horizontov alebo aj Casti podotvorného substratu,
nerozoznat’ znaky pdvodnych pédnych horizontov.

Pre kultizemny horizont je charakteristickd zmenena podna Struktura.
Povodnu Struktiru neoranych pdd mézeme len usudzovat’ porovnanim podobnych
pddnych typov bez antropického zasahu. Neustdlym spracovavanim kultivovanej
vrstvy dochadza k postupnej zmene Struktiry pody, v priebehu roka k sezonnej
zmene. Struktra byva kazdorotne polnohospodarskymi  mechanizmami
vylepSovana, ¢im sa meni od najmenej priaznivej (po zbere urody) po
najpriaznivejsiu (pdda pripravena na sejbu).

Okrem toho sa stretdvame s Castym vyskytom pseudoagregatov, resp.
zhutneného podorni¢ného panu (podosvy). Tento jav je potrebné v diagnostike
kultizemného horizontu viac zvyraznit’, nakol’ko je podmieneny priamou antropickou
¢innostou (prejazdy tazkych mechanizmov), hoci si uvedomujeme, Ze pri tazsich
ilovitych podach mo6zu pany vznikat’ prirodzene.

Textarne znaky st tiez v homogenizovanej podobe, avSak zachovavaju
povodnu skladbu zrnitostnych frakcii. Skeletnatost’ je charakterizovana neprirozenym
ulozenim skeletu roéznych frakcii (Strku, kamena a balvana) v podnom profile. Za
zmienku stoji aj ¢asta pritomnost’ zaoraného antroskeletu ako su ulomky skla, tehly,
plastu, atd. Ich pritomnost je potrebné zahrmut do popisu kultizemnych pod.
Artefakty su detailnejSie popisané pri diagnostike antrozemi. Primes agrochemikalii,
mastal'ného hnojiva, mleté¢ho vapenca, zelené hnojivo ako aj zaoravanie kfmnych
zmesi mozno charakterizovat’ ako znaky morfologicky viditeIné a predstavuju jeden z
evidentnych dokazov kultizemného horizontu.

V popise kultizemného horizontu mozno namietat’ vo¢i charakteristike ich
svetlejsej farby oproti podorni¢nej vrstve. Tento fakt neplati pri zahradnych formach
obrabania, kde nadbytok kvalitného humusu cielenym zahumoziovanim casto krat
spOsobuje tmavsie sfarbenie kultizemného horizontu (10YR 3/3 a menej) oproti
podloznému horizontu.

Obsah organického uhlika viac ako 0,3 % nedostato¢ne charakterizuje
kultizemny horizont, nakol’ko mnozstvo organického C v tychto pddach byva ovel’a
vyssie. Uvedena podmienka skor charakterizuje inicidlny horizont, resp. znaky
prvotnej pddotvorby a nie horizont nepretrzitej kultivacie. Navrhujeme prehodnotit’
tento znak pri diagnostike kultizemného horizontu.

Z chemickych vlastnosti si obsahy zivin (v zahradnych forméach niekedy
nadmerné) velmi diskutabilné v dosledku kolisania ich hodndt v priebehu celého
roka. Dokonca u neoranych pdd byva zaznamenany ich vyssi obsah. Vynimkou je
pritomnost’ fosforu v pddach, ako prvku implementované¢ho do pody ¢lovekom. Pre
porovnanic v americkej Soil Taxonomy (Ahrens, Engel, 1999) sa obsah P
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rozpustného v kyseline citronovej > 250 mg.kg”' mg definuje ako limitnd hodnota
odlisenia prirodzenych pdd od antropogénnych. V mnohych zahradnych pddach byva
zaznamenana vysoka akumulacia fosforu, ¢o moéze byt nebezpecné z hladiska
kontaminacie podzemnych vod. Tento znak je mozné zohladnit’ pri diagnostike
kultizemného horizontu - zahradna forma.

Acidifikacia, ako jeden zo sprievodnych javov v orni¢nom horizonte nema
vyznam, nakol’ko tu plati vapnenie ako jedno zo zakladnych zirodnovacich opatreni,
preto je tento znak premenlivy a neuvazuje sa v diagnostike kultizemi.

Biologicka aktivita akumulovaného humusového horizontu sa definuje podla
mnozstva pritomnych dazdoviek, podla WRB (1998) predstavuje > 25 objemovych
%. Charakteristickym znakom pritomnosti dazd’oviek su zateky humusu pozdiz
chodbiciek a pritomnost’ koprolitov. Zahradnu formu kultizemného horizontu mozno
detailnejSie popisat’ touto charakteristikou.

Treba tiez uvazovat’ biopristupnost’ tazkych kovov a organickych polutantov v
kultizemnom horizonte. Akumulacia humusu dlhodobym pouzivanim kompostovych
materiadlov zvySuje potencial biopristupnosti rizikovych latok vratane tazkych kovov.
Retenc¢na kapacita humusovych materidlov pre akumulaciu tazkych kovov ako aj
inych rizikovych latok byva vysoka. Tiez st dokadzané rizikové kontaminacie pri
zurodnovani kultizemi popolcekom alebo Cistiarenskymi odpadovymi kalmi
(Podlesakova, Némecek, Vacha, 2000).

Diagnostika antrozemi

Antrozemny Ad-horizont je charakterizovany ako povrchovy horizont
vytvoreny ¢lovekom z rdznorodych premiestnenych materialov a zemin prirodného,
prirodno-technogénneho i technogénneho pdvodu s réznymi vlastnostami, ktory ma:
hrabku > 1 cm, obsah organického C > 0,3 %, moznu pritomnost’ artefaktov (1lomky
tehal, skla, plastovych materialov, Zeleza, trosky, uhlia, ai.). Hrubka premiestnenych
materidlov ma byt > 35 cm. NavySe horizont mozno delit’ na subvariety: ochricky,
umbricky, molicky a melanicky. Antrozemny inicialny Adi-horizont (< 10 cm)
predstavuje primitivne Stadium tvorby pdd z antropogénnych materialov, antrozemny
rekultivaény  Adr-horizont ma znaky rekultivatnych zasahov zlepSujucich
predpoklady pre rast vegetacie.

Antrozemny horizont je najmenej znamy a najmenej popisany v pedologickej
literatare. Pri jeho identifikacii sa treba opriet o charakteristiku antropogénnych
materialov, z ktorych tieto horizonty vznikaju. V niektorych pddnych klasifikaciach
napr. v najnovsej WRB (1998), v nemeckej systematike pod (DBG, 1998) nie je
popisany vobec a antrozemné pddy su klasifikované ako regosoly, rendziny,
pararendziny, syrozeme a pod. V systéme FAO (1994) su podobné pody definované
ako urbické antrosoly.

Nase rozhodnutie vyclenit’ skupinu antrozemi ako podny typ sa zaklada na
niekol’kych dokazoch, ktoré prispievaju k ich identifikacii. V prvom rade je to ich
viditeI'ne umely pévod. Antrozemné pody maji v prevaznej miere jednoduchu stavbu
podneho telesa ako A-C, resp. A-C-D pody. VSeobecne su to mladé pddy, hoci pri
niektorych substratoch (napr. popolceky) badat’ aj vznik kambickych horizontov
(Tomések, Sefrna, 2000). Ich odlifenie od prirodzenych regozemi, litozemi alebo
kambizemi je dané vyskytom viacerych abnormalit v morfologii a takmer vo
vsetkych podnych vlastnostiach.
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Morfologicky mozno pozorovat vyraznu heterogenitu pod vo vertikdlnom i
horizontalnom smere. Pddny profil sa v mnohych pripadoch meni na vzdialenost
niekol’ko centimetrov. Na rozdiel od homogenizovaného kultizemného
diagnostického horizontu u antrozemi sledujeme vyraznu stratifikaciu pddnych
horizontov a pddnych vrstiev vratane c¢astého vyskytu reliktnych horizontov.
Vrstvenie pddneho profilu vznika v dosledku réznych zavazok, depoénii, pochovania
povodného jedného alebo viacerych podnych horizontov, resp. ukladania umelych
materialov. Napr. pri vyplavovani popolceka alebo kalov vznikaji mnohovrstevnaté
pddy s roznou kvantitou a kvalitou jednotlivych vrstiev. Prechodnd hranica medzi
jednotlivymi vrstvami alebo horizontmi byva ostra (neprirodzenad).

Vznik antrozemi je podmieneny hlavne ich antropogénnym substratovym
povodom (Burghardt, 2000). V zmysle najnovsiecho MKSP st definované tri typy
antropogénnych substratov: prirodné, prirodno-technogénne a technogénne (Sobocka
et al. 2000). Ich vyskyt v prevaznej miere nesuvisi s klimatickymi a geologicko-
geomorfologickymi danostami Uzemia, ale s umelym deponovanim rbéznych
materialov do vybranych lokalit, alebo navezenim humoézneho materialu na spustnuté
plochy, narusené stavebnymi a priemyselnymi, dopravnymi a tazobno-banskymi
aktivitami. Na plochdch narocne rekultivovanych moze dochadzat k urcitej
homogenizacii mieSanim roznych materidlov, napr. vysypkového materidlu so
sprasou a odkaliskovym bahnom.

Antrozeme su svojim vekom mladé pody a preto byvaju extrémne skeletnaté s
malym podielom jemnozeme. Mnoho tychto pod obsahuje velké mnozstvo
hrubozrnného materidlu (> 2 mm). Napr. pody vyvinuté¢ z drveného a triedeného
materialu trosky vel'mi tazko zvetravaji. V profile takejto pddy mozno pozorovat
nadmerné mnozstvo prachu ulozené medzi malo zvetravajucim skeletom. Z hl'adiska
diagnostiky antrozemi bude délezité definovat’ ulohu skeletu v pddach a presné
meranie jeho objemu.

V profiloch antrozemi st Casto viditeIné fragmenty rozneho antroskeletu
hlavne pri poédach vzniknutych z technogénnych a prirodno-technogénnych
materialov. V zmysle definicie medzinarodnej komisie ICOMANTH sa za artefakty
(antroskelet) povazuju: uhlie, popolcek, troska, asfalt, komunalny odpad a vykaly,
stavebné drevo, plastickd hmota, umelé sklo, tehla, Skvara, beton, ocel, kovy,
organické bioprodukty, ai. Je nevyhnuté zaznamenat ich pritomnost v popise
podneho profilu, pretoze predstavuju jednu zo zakladnych charakteristik antrozemi.

Fyzikdlne charakteristiky su nezvycCajne heterogénne podmienené
vlastnostami antropogénneho substratu. Vo véc¢Sine podnych profilov antrozemi
badat nadmerné mnozstvo prachovych castic (0,002-0,05 mm) > 60 %. Pri
antrozemiach vyvinutych z technogénnych materidlov pozorovat rdéznorodu
objemovu a merni hmotnost’ jednotlivych vrstiev, v mnohych pripadoch neobvyklu,
v prirodnych materialoch nezaznamenant (Houskova, 1999). Napr. pddy vyvinuté z
¢istiarenskych kalov, vytokovych popolcekov, laginovych uloZenin sadzi, a pod. su
charakteristické extrémne vysokou objemovou hmotnostou a s tym shvisiacou
kompakciou podneho profilu. Casto su kloakou roznych polutantov anorganického i
organického povodu.

Pody vytvorené zo stavebného odpadu, zbtranisk, z vojnového odpadu, pody
vyvinuté z roznych technogénnych hald a vysypiek sa vyznacuju slabou kompakciou,
nizkymi hodnotami objemovej a mernej hmotnosti. S charakterizované nadmernou

25



priepustnostou a nestdlou vododrznostou, Casto sa vyskytuju extrémne pordzne
matrice s vysokym stupiiom eutrofizacie a nitrifikacie.

Agregatna Struktura antrozemi je poruSena, vSeobecne pddny material je v
neagregatnom stave (masivny alebo elementarny). Neobycajni agregatnu Struktiru
zaznamenavame u pod travnikov, s charakteristickou doskovitou Struktiurou a silnou
kompakciou celého podneho profilu v dosledku castého pojazdu kosaciek. Zmena,
resp. porusenie Struktiry antrozemi je d’al$im navrhovanym diagnostickym znakom.

V antropogénnych materidloch mozno zachytit’ rézne stupne kontaminacie,
bud’ pévodne vytvorené, alebo dodatocne akumulované. Vsetky antrozemné pdody
maju slabt pufrovaciu schopnost’ a st nachylné na akiakol'vek formu kontaminacie,
t.j. predstavuji vysoku retencnu kapacitu pre ich akumulaciu a uvol'iovanie.

V niektorych technogénnych materialoch, hlavne v skladkach vznikajucich pri
spracovani farebnych kovov je pozorovana silna alkalizacia s vysokymi hodnotami
karbonatov. V nemeckej literatire su tieto pody popisané ako karbonatosoly
(Burghardt et al., 2000). V extrémne alkalizovanom a karbonatizovanom prostredi
dochéadza k urcitej imobilite tazkych kovov. Druhym extrémom su technogénne a
prirodno-technogénne materialy vznikajlice pri banskej ¢innosti. Obsahuju nadmerné
mnozstva siry s extrémne nizkymi hodnotami pH. Sulfuricky horizont je popisany v
americkej Soil Taxonomy (Engel, Ahrens, 1997) s hodnotami pH < 3,5. Mozno
diskutovat’ o mobilite tazkych kovov v tychto substratoch s nebezpecenstvom
kontaminacie podzemnych vod.

Mnohé vysypkové materialy z tazby ¢ierneho a hnedého uhlia su vylepsované
kalmi z cisti¢ieck odpadovych vod. V tychto materidloch st pozorované silné
redukéné podmienky s obmedzenym rozkladom organickych latok, snad’ so zvySenou
mobilitou tazkych kovov. Z hl'adiska ekologizacie hlavne technogénnych materidlov
je potrebné uskutoctiovat rézne remediacné opatrenia (napr. termické Cistenie
materialov, a pod.) na plochach, ktoré st z hl'adiska Zivotného prostredia vyznamné.
Potencial pre rast rastlin na tychto materialoch byva zna¢ne zredukovany.

Z biologickych vlastnosti sa este nikto nevenoval procesom biologického
rozkladu, resp. zahnivania pri smetiskovom odpade alebo biologickom materiali
pohrebisk a cintorinov.

Vseobecne mozno povedat’ ze pre diagnostiku antrozemi je potrebné a
nevyhnutné vyuzivat' analytické metody pre vSetky podne horizonty a vrstvy.
Dovodom je ich hore uvedena nachylnost’ na rézne degradacné javy a ich vyskyt v
oblastiach bezprostredne suvisiacich so Zivotnym prostredim ¢loveka.

Pre ilustraciu uvedieme analytické metody pouzité pri popise antrozemi
(urbickych pdd) v okoli Essenu (Burghardt et al., 2000):

1. C/N/S totalne obsahy C, N a S (%) s analyzérmi C/N/S (pouzité pomery C/N, C/S, C/P)

2. CaCoOs - vzorka skasana v 10% HCI na volny COy;

3. As, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn, P - totalne obsahy tazkych kovov a rizikovych prvkov ako
aj totalny P cez aqua regia digestor;

4. Pp. a Kpp - fosfor a draslik rozpustny v 0,02 M Ca-laktate a 0,02 M HCl (DL =
dvojnasobny laktat, extrakcia pre frakciu potencialne pristupnil pre rastliny);

5. Mgcacn - horéik rozpustny v 0,025 M CaCl, (frakcia potencialne pristupna pre rastliny);

6. ANCcos - kysla neutralizacna kapacita skuskou s 0,2 M HCI a titracia nevyuzitej kyseliny
s 0,1 M NaOH;

26



7. CEC - kationova vymenna kapacita a vymeniteIné iony (Ca, Mg, K, Na, H+AIl)
extrahované pri pH 8§,2;

8. Feoy, Mngy, Alyy - extrakceia oxalatu kyseliny NH, (pH 3,25);

9. Fegim, Mngim, Algim - extrakcia citratu ditionicitého (pH 7,3);

10. pHeac, pPHu2o - pH hodnota merana v 1:2,5 (0,01 M) CaCl,, resp. rozputnd vo vode
komer¢nou sklenou elektrodou;

11.Textura: rozlozenie velkostnych castic kombinaciou vlhkého osievania (piesok) a
sedimentacnej analyzy (il, prach);

12. Objemova hmotnost: urcovala sa objemova hmotnost’ vrstiev prevazne bez balastu
merand gravimetricky vyuZivajuc ocelové valce o objeme 250 cm’® az 1000 cm’. Vo
vrstvach obsahujucich balast alebo skelet sa objemova hmotnost’ merala vazenim hrubého
materialu (> 2 mm), ktory je naplneny do 11 1 konvice;

13. pF-krivka (AC, FC) - meranie zaloZené na stanoveni rovnovazneho obsahu vody v
pddnych vzorkach pri réznych hodnotach tlaku (pF 1,0/1,5/2,0/2,5/3,0), pre vyssie hodnoty
(pF 4,2) sa pouzivaji porusené pddne vzorky;

14.Nasytena hydraulickd vodivost' (kf) - laboratdorne merania pri stalej hladine vody s
vyuzitim val¢ekov o velkosti (5x8 cm);

15. Magneticka citlivost’ zeminy - objem 5 ml jemného substratu (< 2 mm) sa vazi a meria
pomocou feromagnetického analyzéru (FMA 5000).

Zaver

V praci sa prehodnotili niektoré diagnostické znaky antropogénnych pdd,
ktoré boli definované v najnovSsom Morfogenetickom klasifikacnom systéme pod
Slovenska. Pri kultizemnom horizonte navrhujeme prehodnotit’ obsah organického C,
detailnejSie popisat’ stupeii homogenizacie a presnejsie identifikovat’ zahradna formu
kultivacie (pritomnost P a dazdoviek). Diskutovala sa otazka hranice hlbokej
kultivacie, skeletu, farby horizontu, ziviny, biopristunost tazkych kovov. Pri
antrozemnom horizonte navrhujeme sledovat’ analytické vlastnosti jednotlivych
horizontov a vrstiev, charakter substratu vratane stratifikacie, skeletnatost’, artefakty,
Struktaru, fyzikalne vlastnosti, kontaminaciu, alkalizaciu a acidifikaciu.
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SPECIFICKA ANTROPIZACIA POD PODMIENENA ZNiZENIM
HORNEJ HRANICE LESA

SPECIFIC SOIL ANTHROPIZATION INVOLVED BY UPPER FOREST
BOUNDARY DECREASE

Bohdan JURANI
Prirodovedecka fakulta UK, Katedra pedologie, Bratislava

Abstract

Influence of agriculture on soil has various forms, not only formation of Ap-horizon.
In the mountains of Slovakia so-called Valachian colonisation caused deforestation of upper
part of mountains forming artificial alpine meadows. Due to the later decreasing of
agricultural use of this meadows (decreasing of grazing by cattle) and sufficient moisture
conditions (1400 mm per year) a blanket peat has been created in Martinské hole mountains
during 20th century. This can be called as specific form of anthropization.

Uvod

Antropizacia pod ma rézne podoby. Jednou z najstarSich je pol'nohospodarska
antropizacia, ktora stvisi s aktivnym vyuzivanim produk¢nej funkcie pod pre
potravinové zabezpecenie ¢loveka. Jej trvanie je mozné v nasich oblastiach datovat’ v
rozsahu 6000 rokov. Pol'nohospodarska antropizacia pdd je vo vidcSine pripadov
definovanda ako zmeny pddnych charakteristik, zapri¢inenych stborom
technologickych opatreni, suvisiacich s pestovanim pol'nohospodarskych plodin,
akymi su orba pdd a tiez komplex d’al§ich kultivacnych zasahov ako hnojenie pdd a
pouzivanie d’al$ich agrochemikalii a v nemalej miere tiez odlesnenim.

Specifickym antropizaénym vplyvom, stvisiacim s valagskou kolonizaciou je
vo vysokych pohoriach znizenie hornej hranice lesa a vznik travnatych holi
alpinskeho charakteru, i v nadmorskych vyskach, kde tento druh vegetacie nie je
povodny. Prikladom takejto antropizdcie je tzv. Lucanska skupina Malej Fatry,
nazyvana tiez Martinské hole. Najvyssi bod Martinskych holi, Velka Luka, s
nadmorskou vyskou 1476 m. n. m. jasne dokumentuje skutocnost, ze tieto
vysokohorské Iuky vznikli ako dosledok odlesnenia.

Vysledky a diskusia

Prilozena zvéacsenina podnej mapy Slovenska mierky 1 : 400 000 (Hrasko,
Linkes, Surina, Saly, 1993) ako Mapa 1 prezentuje vo vrcholovej ¢asti Martinskych
holi pddny region Ps, ktory je definovany ako podzoly typické, sprievodne podzoly
organozemng, litozeme a rankre na lahSich zvetralinach kyslych hornin. Mapa 2
prezentuje sucasny stav odlesnenia v tej istej oblasti.

Z porovnania oboch map je mozné konstatovat zna¢ni mieru zhody medzi
regionom P3; a odlesnenou oblastou. Detailnej$i pohl'ad na pddy tohto regionu
ukazuje, ze prakticky na celom pdvodnom uzemi "holi" sa vyskytuje fenomén
naznaku raSelinového Oy-horizontu, lokalne i plne vyvinuty raselinovy, vicSinou
fibricky Oy-horizont. Na castiach, ktoré boli odlesnené len pomerne nedavno, pre
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ucely zjazdového lyZovania, sa fenomén nadlozného raselinového O¢-horizontu ani v
naznakoch nevyskytuje.

V zmysle poslednej aproximacie "Morfogenetického klasifikacného systému
pod" (Kolektiv, 2000) mozno pddy vysSie uvedené¢ho regionu P; definovat ako
prevazne podzoly organozemné s lokalnym vyskytom organozemi litozemnych a
organozemi modalnych a v malom rozsahu litozeme a rankre. Specifikom tu
vyskytujucich sa podzolov organozemnych je skutocnost’, ze vdcsinou chyba dobre
vyvinuty Ep-eluvidlny podzolovy horizont a vyskytuje sa najcastejSie iba vo forme
zony vybielenych zin. Z tohto pohl'adu je preto spravnejsie tieto pody nazvat’ ako
podzoly kambizemné organozemné.

Uvadzame niekol’ko hypotéz o moznosti vzniku tohoto organozemného
subtypu podzolov. Sucastou exkurzie Britskej pedologickej spolo¢nosti pri
prilezitosti jej 50. vyro¢ného stretnutia v Newcastle upon Tyne dia 11. septembra
1997 bola navsteva lokality ¢. 2 pri Rothbury (pozri mapu 3). Okrem iného tu bola
prezentovana skutocnost, Ze v navdznosti na zniZovanie intenzity vyuzivania
extenzivnych pasienkov (aj ako dosledok zhorSovania podmienok odbytu) sa na
pasienku s vyskytom Calluna vulgaris mozaikovite rozsirila paprad’ orlicia
(Pteridium aquilinum). Jej rozSirenie trva priblizne 50 rokov, pocas ktorych sa na
povrchu pddy typu Placic Dystrochrept (podla USDA Soil Taxonomy) vytvoril
raSelinovy nadlozny horizont o hriabke 11 cm pozostavajuci z nasledujucich
subhorizontov:

0 -4 cm Oftf, nerozlozené zbytky paprade a vresu;

4-7cm Otm, 10YR 2/2, vlhka, semi-vlaknita organicka vrstva s vyskytom
zbytkov paprade, extrémne pordzna, vyskyt jemnych vlaknitych
korienkov, ostra hranica;

7 -11 cm Ots, 10 YR 2/1, vlhk4, humifikovana organicka vrstva s prechodom
do raselinovej humusovej formy, vel'ké mnozstvo drevnatych a
vlaknitych korienkov, vyskyt vybielenych piescitych zin;

> 11 cm - pévodny pédny profil.

Vel'mi podobnu stratigrafiu ma tiez nadlozny raselinovy horizont vyskytujici
sa na podzoloch holi Lucanskej Malej Fatry i ked’ dominantnym materidlom v tomto
pripade nie je paprad’ orli¢ia. Poznanie tejto skuto¢nosti ma doviedlo k vysloveniu
hypotézy, ze vznik raselinovej pokryvky (blanket peat) na Martinskych holiach je
vlastne Specifickym prejavom pol'nohospodarskej antropizacie a to hned’ v dvoch
smeroch:

— Prvy z nich posobi pravdepodobne od dob valasskej kolonizacie a spociva v
odlesneni izemia a vytvoreni travnatych holi alpinskeho charakteru. Ide teda o
vyraznli zmenu vegetacie.

— Druhy, priamo iniciujuci antropicky vplyv suvisi s utlmom vyuZzivania uvedenych
holnych porastov pre polnohospodarske ucely (pasenie hovéddzieho dobytka)
minimalne 60 rokov, ¢im sa vytvorili predpoklady pre postupné raselinenie
nadbytkov organickej hmoty hol'nych pasienkov. Dostatok zrazok (1 400 mm .
rok™) a relativne mierny reliéf boli d’alimi vyznamnymi Cinitelmi pre rozvoj
procesu raselinenia.
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Zaver

Vznik nadloznej raSelinovej pokryvky (blanket peat) v vrcholovej casti
Martinskych holi mozno pokladat za prejav Specifickej polnohospodarskej
antropizacie pod stvisiacej so zmenou vegetacie pri odlesneni (valagska kolonizacia)
a neskorsim utlmom ich vyuzivania pre pol'nohospodarske ucely (20. storocie).
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raSelinového horizontu (lokalita 2).
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SEZONNE ZMENY OBSAHU VYBRANYCH KONTAMINANTOV
V PODE

SEASONAL CHANGES OF SELECTED CONTAMINANTS CONTENT IN
SOIL

Karol KALUZ
Katedra krajinného inzinierstva, FZKI SPU Nitra

Abstract

On the base of evaluation of 3 years lasting seasonal intake of soil samples in
suroundings of metalurgical works we have found a high variability for Cu and Zn contents.
Yearly maximum lays in summer season. On other hand in spring and autumn season of the
above mentioned elements content achieve only 60.4 and 98.8 % or from 58.1 to 68.9 %
according to monitored element. Content of elements depended also on distance from the
source according to log-nomal distribution with high probability of occurence — 56.2 % (Cu)
and 96.5 % (Zn). These facts show an importance of sampling term and location selection for
intensity and extent of soil contamination assessment.

Uvod

Zmeny obsahov a foriem viacsiny prvkov v pode, hlavne zo skupiny makro ¢i
mikroelementov, st podrobne preskamané (Bielek 1998, Cumakov, Jurani 1981,
Neuberg a kol., 1990). Menej poznatkov je z problematiky tychto latok v nadbytku v
pode, ked’ pozornost’ sa sustred’uje na ovplyviiovanie ich mobility v kladnom smere
alebo zapornom, ako ich petrifikicia v pdde (Kaliz, 1990). Zname su aj prace
popisujuce Cerpanie hlavne tazkych kovov z pdody rastlinami (Mocik, 1988), resp. ich
prevod na mobilné formy a ich vyplavovanie z pddy za kontrolovanych podmienok
(Cibulka a kol., 1986), prip. v polnych podmienkach (Halaj, 1994).

Ojedinelé st prace popisujuce sezonne zmeny obsahu skodlivych latok v pode
v polnych podmienkach, ked hlavnym nedostatkom je moznost dodatkovej
kontaminacie a znacna heterogenita materialu (Kaluz 1990; Tomas, 1988). Uvedeny
problém je rieSeny na priklade oblasti kontaminovanej Cu a Zn z imisii
metalurgického zavodu.

Material a metoda

Material tvoria vzorky pod odobraté v priebehu troch rokov v terminoch jar,
leto, jesen s kalibra¢nou etapou, t.j. 10 odberov z 15-tich stalych odberovych miest
podla afinity pody ku kontaminantom (Kaluz, 1990). V pripade zjavnej heterogenity
boli odbery zdvojené a tym celkovy pocet vzoriek dosiahol 182.

Podla uzancnej metodiky pre indikacné hodnoty (Vestnik MP SR, 1994) boli
obsahy Cu a Zn, spolu s Cr, Cd , Pb a Ni analyzované AAS vo vyluhu 2M HNO;
(Kolektiv, 1990). Ziskané vysledky boli Statisticky spracované Standardnymi
metodami (Dub, Némec a kol., 1964; Ventcel'ova 1994).
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Vysledky a diskusia

Spracovanim a vynesenim Casovych a hodnotovych radov do normalnych,
resp. pravdepodobnostnych sieti bolo zistené, Zze maximad obsahov uvedenych
Skodlivin su dosahované v letnom obdobi, zatial’ ¢o jarné a jesenné odbery dosahuju
vyrazne nizSie koncentracie. Toto zistenie, za predpokladu permanentnej
kontaminacie zo zdroja znecistenia vyrazne determinuje ¢as odberu vzoriek.

Dalsim zistenim je, Ze obsahy Cu a Zn, v zavislosti na vzdialenosti od zdroja,
podliehaju zéakonitosti logaritmicko-nomélneho rozdelenia s vysokou pravdepo-
dobnostou zhody teoretického a empirického radu p = 56,2 az 96,5 % (testované
podla xz Pearsonovej miery zhody).

Aj ked hodnota samotného x* kritéria, resp. pravdepodobnost zhody je
vysoka, tj. metodou kvantilov (ktord je presnejSia nez Statistickd) zhotovena
teoretickd Ciara rozdelenia ma len ndhodné rozdiely oproti empirickym udajom,
nemozeme tento fakt povazovat za dokaz spravnosti hypotézy o LN — rozdeleni
(Ventcelova 1994). Pomocou tohto kritéria (alebo I'ubovolného iného) mézeme iba
vyvratit vybrani hypotézu alebo konstatovat, Ze neprotire¢i experimentalnym
udajom ako je to uvedené v Tab 1.

Tab. 1 Parametre &iar LN-rozdelenia a y* Pearsonovho kritéria zhody.

1/ 2/ /3/ /4/ /5/ /6/

PRVOK X Sx Cs e P

Cu 268.0 2694 3.4 3,000 56,2

Zn 866,3 245.6 2,9 0,574 96,5
1 - prvok

2 - aritmeticky priemer obsahu prvku vo vzorke v mg kg’

3 - smerodajna odchylka pre maloclenny stibor

4 - sucinitel’ asymetrie (charakteristika Sikmosti)

5 - hodnota Perasonovho y* kritéria suhlasu

6 - pravdepodobnost’ (%) zhody teoretického a empirického rozdelenia

Zaver

Statistickym a grafickym spracovanim udajov analyz odberov vzoriek pdd,
bolo zistené, ze za predpokladu permanentnej (vyrovnanej) kontaminacie pody zo
zdroja — metalurgického zdvodu, obsahy vybranych prvkov — Cu a Zn v priebehu
troch rokov dosahujii maxima v letnom obdobi. Naproti tomu ich obsahy jednotlivo v
jarnom termine dosahuji 60,4 az 98,2 % maxima, resp. v jesennom obdobi 58,1 % az
68,9 %.

Dalej bolo zistené, 7e za skor uvedenych podmienok a v zavislosti od
vzdialenosti od zdroja a predpokladu rbéznej vézby Skodlivych latok
v granulometrickom zloZeni emisii, obsahy S$kodlivin sleduju zakonitosti
logaritmicko-normalneho rozdelenia s vysokou pravdepodobnostou 56,2 % az vyse
96,5 %.
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Uvedené vysledky dokazuju dolezitost’ miesta a terminu odberu vzoriek pod
pri posudzovani miery a rozsahu kontaminacie pdd anorganickymi $kodlivinami
Z imisii.
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SUCASNY STAV ZASOB ZIVIN A pH ORNYCH POD
SLOVENSKA

A PRESENT STATUS OF NUTRIENT SUPPLY AND PH IN ARABLE LAND
OF SLOVAKIA

FrantiSek KOTVAS
Odbor agrochémie a vyzivy rastlin, UKSUP Bratislava

Abstract

Results of agro-chemical soil testing during last years are conformable with passive
balance between nutrients input in soil and their consumption by yields. Accompanying
characteristics are decreasing of resistance of crop cycles, increasing of crop sensitivity on
damaged factors, weather oscillation and insufficient agrotechnics. Non-systematic fertilizer
use threatens soil fertility and becomes the primary recession factor in agro-system. If a high
infection pathogens pressure with weak plant protection is presented, so as increased weed
competition and climatic anomalous events in vegetation period, soil erosion risk,
deteriorating physical-mechanical soil properties, this status can issue in food security risk of
the country. Also non-systematic soil liming menaces soil fertility, delimits crop production
and contributes to the ecological non-stability of agricultural land and hydrosphere, and crop
hygiene, too. Therefore, the monitoring system of agro-chemical parameters and
environmental loads is inevitable condition for life quality.

Uvod

Ekonomicku a vyrobnu efektivnost’ rastlinnej vyroby vyznamne ovplyviiuje
p6dna urodnost, ktort okrem inych faktorov charakterizuje podna reakcia a zasoby
prijatelnych zivin P a K. Tento segment pddneho chemizmu je pravidelne
monitorovany Agrochemickym skuSanim pod (d’alej ASP). Vysledky celoplosného
ASP v 60-tych rokoch boli podkladom pre intenzifikdciu rastlinnej vyroby
regulovanym véapnenim a hnojenim na dosiahnutie rastu urod a zasob pddnych zivin.
Pdodna reakcia spociatku indikovala najmd vhodnost pestovatel'ského stanovista
plodin. Az neskor, v dosledku postupujiicej industrializacie a motorizacie SR sa
zacala vnimat aj ako parameter ekologickej stability agrarej krajiny. Po
skasenostiach z posledného desatrocia, pozna¢eného nizkou starostlivostou o podny
chemizmus, narastd vyznam ASP, ked’ze jeho vysledky st podkladom pre nadvézné
vyzivarske opatrenia, ktoré v sGcasnosti ovplyviiuju stabilitu urod a intenzitu
rastlinnej vyroby vobec. Dlhodobo zanedbavané hnojenie limituje efektivnost
vacsiny pestovatel'skych opatreni od orby po zber, znizuje rezistenciu pestovatel'skej
sustavy, najmi v rokoch s deficitom zrazok.

Vyvoj parametrov ASP v poslednom desatroci uz zacina kopirovat nizku
intenzitu hnojenia a véapnenia. Analogicky zaznamendvame depresivny vplyv na
urody. Postupne sa stiera ,,zotrvacny efekt* niekdajSieho intenzivneho hnojenia, ktoré
vytvorilo zasoby prijatelného P a K v naSich pddach. Jeho tirodotvorny vplyv zial
postupne doznieva.
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Vysledky a diskusia

Na kauzalne hodnotenie trendu vyvoja agrochemickych parametrov ornych
pdéd SR boli vyuzité vysledky prieskumov zabezpedovanych UKSUP-om.
Aktualizaciou vysledkov ASP sa kazdoro¢ne porovnava vyvoj vybranych parametrov
(pH a obsah pristupného P a K), kedze patrocny cyklus ASP je relativne dlhé
obdobie pri uplatnovani nestandardnych pestovatel'skych postupov.

Roc¢ne odskusana vzorka podnikov o vymere cca 200 tis. ha sa porovnava s
vysledkami prevazne tych istych podnikov pred piatimi rokmi. Prieskumom spotreby
hnojiv sa kazdoro¢ne ziskava prehl'ad o celoplosnej intenzite hnojenia a vapnenia.
Vysledky anketového prieskumu pokryvaju 75 - 80 % podiel ornych pod, ktory
mozno povazovat za reprezentativny. Hodnotenie sledovanych kritérii podla
vyrobnych oblasti ma vyssiu vypovednt schopnost’, ako podl'a izemnych celkov.

Zmeny agrochemickych parametrov posudzované percentudlnym zastupenim
jednotlivych kategorii pH, ¢i zasob zivin, st dosledkom deficitného hnojenia (Tab.
1) a vapnenia. Podna reakcia je vyznamne ovplyviiovana tiroviiou vapnenia, ktora je v
celostatnom priemere nizsia ako ro¢na davka tzv. udrziavacieho vapnenia (200 - 280
kg CaO.ha-1). Dosledkom je postupujica acidifikacia, pri ktorej sa znizuje podiel
neutralnych pod (Tab. 2). Zastavenie narastu podielu pdd vyZadujicich tzv.
zurodnovacie vapnenie (pH/KCl do 5,5) pripisujeme cielene orientovanej dotacnej
politike v minulych rokoch.

Prirastok podielu alkalickych pdd je dosledkom jednak znizenych vstupov
priemyselnych hnojiv, ale aj niz§iecho emisného zatazenia ovzdusia oxidmi dusika a
siry.

Zivinovy rezim nasich ornych pdd je vyznamne ovplyviiovany nedostatoénym
hnojenim. Podiel krytia zivin na dosiahnuté urody v rokoch 1998 - 1999 dokumentuje
obr. 1. Priebeh vyvoja hodnotenych parametrov ASP v rokoch 1990 - 1998 prezentuje
obr. 2. Obsah pristupného fosforu charakterizuje vSeobecny pokles podielu najlepsich
kategorii podnych zasob. KoreSponduje to s uroviiou hnojenia a vyskou
dosahovanych urod obilnin (vid’ obr. 3), ktoré zaberaju takmer 70 % osevu SR.
Narast podielu malych zasob ziviny dosahuje uz takmer 20 %, Co negativne
ovplyviiuje najmi urodu obilnin. Obsah draslika vykazuje radikalnejSie poklesy,
nielen v dosledku mnohonasobne vysSieho odberu ziviny ako fosforu, ale aj jeho
vy$§im vymyvanim, najmé z I'ahSich pdd. V sucasnosti uz mame niektoré katastre iba
s nizkymi zasobami K. Takyto trend obsahu ziviny, najmi pri nizkom hnojeni
organickymi hnojivami bude vyznamne limitovat urody, najmd v rokoch s
nedostatkom zrazok. Nastupujtice klimatické zmeny st vyzvou k navratu osvedcéenej
praxi hnojenia.

Obsah horéika, pripadne d’alSich Zivin, zatial’ neprezentujeme, nakol'’ko zasoba
Mg v naSich podach je este dostacujuca. Pri vykone ASP sa vSak uz objavuju aj hony
s nizkou zasobou Mg, kde sa uz vyzaduje aj primerané hnojenie.

Hoci sa sira uz stava piatou zakladnou zivinou, zatial nebola zahrnutd do
monitorovania v ramci ASP. Ubytok emisnych spadov oxidov siry si uz za¢ina
vynucovat' aj hnojenie touto Zzivinou, ktora popri ovplyvneni kvantity Grody ma
predovsetkym vplyv a kvalitativne znaky urod. Sucasny usporny rezim vSak
neumoznuje rozsirit’ aktivity v ASP. Detekcia obsahu stopovych prvkov sa priebezne
vykonava v orientanom rozsahu, nebola vsak dosial’ vyhodnocovana.
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Tab. 1. Priemerna spotreba priemyselnych hnojiv na Slovensku v kg ¢.z. na ha p.p. a o.p.
podrla rokov.

Ziviny 19891990 | 1991 [1992]1993] 1994 [1995[1996[ 1997 | 1998 [ 1999
N pol. [88.6]91,6] 628 [39,5]284] 30,1 [30,6]32,8]37,7[35,1]28,0
P205 | poda [69,7]69,0]30,7 [12,6] 721 73 [ 7.8 ]88 105 88 |56
K20 72,8 79,1 [ 296 [11,8] 6,0 | 6,1 | 66| 73| 88 | 7.3 | 4,5
NPK 231,1]239,7] 123,163,9[41,6 | 43,5 [45,0]48,9] 57,0 [ 51,2 [38,1
N . . . - 41,6] 47,8 [49,2150,5[ 60,3 [ 56,1 [44,8
P205 | orna [ . . . . |10,5] 11,6 [12,4]13,6] 16,8 | 14,0 ] 8,9
K20 | poda | . . . 881 97 [108]112]140]11,7] 7.2
NPK . . . 160,91 69,0 [72,4]75,3] 91,1 [ 81,8 [60,9

Tab. 2. Porovnanie vyvoja podnej reakcie (pH/KCl) odskiisanej vymery v ASP v rokoch
1993 a 1998 na ornej pdde v % podla kategorie v SR.

KATEGORIA
Rok Vymera EK Si.K K >K SLK N A
do4,5[4,5-5,0(5,1-5,5 5,6-6,5]6,6-7,217,3-7,7
1998 202 845 1,4 4 7.8 13,2 | 30,3 | 33,6 | 22,9
1993 185 687 3 5,8 9,1 17,9 | 253 | 40,1 | 16,7
rozdiel +17 158 1,6 | -1,8 | -1,3 | 47 5 -6,5 6,2

[ Xcyklus SR 1990-94 22 | 41 | 7,5 | 138 | 244 | 40 | 214 |

Vysvetlivky:

EK - extrémne kysla
Si.K - silne kysla

K - kysla

SLK - slabo kysla

N - neutrdlna

A - alkalicka

Tab. 3. Porovnanie vyvoja obsahu prijatel'ného fosforu a draslika odskasanej vymery v ASP
v rokoch 1993 a 1998 na ornej pdde v % podl'a kategdrie zasobenosti v SR.

fosfor
KATEGORIA
Rok Vymera VM M S D \Y%
1998 202 845 3,0 15,0 41,3 24,1 16,6
1993 185 687 2,3 10,2 39,9 14,1 33,5
rozdiel +17 158 0,7 4,8 1,4 10,0 -16,9
IX cyklus SR 1990-94 2,3 9,5 38,1 14,2 35,9
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PokraCovanie Tab. 3.

draslik
KATEGORIA

Rok Vymera VM M S D v

1998 202 845 1,2 10,5 29,7 38,1 20,5

1993 185 687 1,2 8,1 253 35,3 30,1

rozdiel  |+17 158 0 2,4 4.4 2,8 9,6

[X cyklus SR 1990-94 0,3 1,4 6,6 15,6 76,1
Vysvetlivky:

VM - veI'mi mala zasoba
M - mala zasoba

S - stredna zasoba

D - dobra zasoba

V - vysoka zasoba

Zaver

Vysledky ASP za posledné roky st konformné s pasivnou bilanciou medzi
vstupom zivin do pddy a ich exportom tirodami. Sprievodnym znakom byva zniZenie
rezistencie pestovatel'skej sustavy, zvySenie vnimavosti kultar na Skodlivé Cinitele,
vykyvy pocasia a nedostatky v agrotechnike. Nesystémovost v hnojeni ohrozuje
pddnu urodnost’ a stava sa primarnym faktorom recesie v agroststave. Ak sa k nemu
navySe pridruzi vysoky infekény tlak patogénov s nedostatocnou ochranou rastlin,
zvySenou konkurenciou burin a klimatické anomalie vo vegetacnom obdobi, narast
eroziou ohrozenych pdd a zhorSujuce sa fyzikalno-mechanické vlastnosti pody, moze
stav vyustit’ do ohrozenia potravinovej bezpecnosti krajiny.

Nesystémovost” vo vapneni opit’ ohrozuje pddnu trodnost’, limituje vysku
urod a ohrozuje nielen ekologicku stabilitu agrarnej krajiny a hydrosféru, ale aj
hygienu rastlinnych produktov.

Z uveden¢ho vyplyva, ze zavedeny systém monitorovania agrochemickych
parametrov agrarne vyuzivanej pddy a environmentalnej zataze celého pddneho
fondu §tatu je podmienkou kvality Zivota.

Kontakt:
Ing. Frantisek Kotvas, CSc.
Odbor agrochémie a vyzivy rastlin UKSUP

Matiskova 21
Bratislava
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Obr. 1: Nedodané ziviny na ornej pdde na tirody rokov 1998 a 1999 v celostatnom
priemere.
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Obr. 2: Spotreba hnojiv a uroda obilnin na Slovensku v rokoch 1950-1998
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Obr. 3. Vyvoj parametrov ASP z ro¢nych vykonov na ornej pdde SR v % podielov
kategorii od roku 1990.
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HODNOTENIE ANTROPIZACIE POD A AKTUALIZACIA
BONITACNEHO INFORMACNEHO SYSTEMU O PODE

SOIL ANTHROPIZATION ASSESSMENT AND BONITATION SOIL
INFORMATION SYSTEM UPGRADING

Blanka ILAVSKA, Richard LAZUR

Vyskumny ustav podoznalectva a ochrany pody, Bratislava

Abstract

Soil anthropization is recognized in the bonitation information system only in three
main soil units (MSU), which are characterized as trenched kultizems, or intensively
cultivated soils (without terracing) - MSU 30, kultizems transformed by trenching and
terracing - MSU 74 and soils deteriorated by immisions - MSU 10. Other anthropic
influences, like water and wind erosion, are expressed in MSU 38, 43 - eroded chernozems,
47, 52, 53, 54, 55 - eroded luvisols. No other anthropization phenomena are remarked in the
bonitation soil-ecological units (BSEU) system. It can be explained due to the fact that soil
bonity is expressed by soil price (Act No. 465/1991) at present time, so each BSEU data
upgrading is connected with BSEU tariff upgrading. At present the tariff from 1991 is valid
yet which relating to 5-digit code in opposite to 7-digit code implemented in bonitation
system in the last time. Every renewal of MSU data code - acceptation of new MSU should
be caused the estimation change of BSEU which is closely linked to a economic research of
new MSU production-costs parameters. Including of new MSU is retarded by methodical
advices of superior officials (Soil Management Ministry of the Slovak Republic) which do not
recommend or even forbid soil rebonitation due to anthropic influence reasons. So these
reasons do not allow incorporation anthropic influences to be in full extent expressed in soil
bonitation system.

Uvod

Bonita¢ny informacny systém a bonitacnad banka dat sa vyvija a udrzuje uz
viac ako 25 rokov. Tento vyvoj mal a stale ma aj mnohé objektivne podmienené
nedostatky. Napriek tomu sa vSak bonita¢ny informacny systém stal trvalym
prostriedkom pre riadenie Statnej podnej politiky predovsetkym v oblasti ochrany
podneho fondu.

Bonitacia pdd pozostava z tvorby klasifikacnej stistavy bonitovanych pddno-
ekologickych jednotiek a z tvorby bonitacnej banky dat. Prace na bonitacii pdd u nas
zacali bezprostredne po skonceni Komplexného pddoznaleckého prieskumu (1960 —
1971). Vysledky tohto prieskumu sa stali podkladom bonitacie po stranke mapovych
podkladov, ako aj po stranke klasifikacného systému pod a vlastnosti (klasifikacia
genetickych podnych typov, subtypov, variet, foriem, substratov, pddnych druhov,
hibky pody a strkovitosti — kamenitosti).

Zaroven s bonitanym prieskumom prebichal vyskum produkcéno-
nakladovych parametrov pod v podobe viacroéného sledovania trod a vstupov na
pocetnej sieti podne a ekologicky homogénnych honov reprezentujlicich vsetky
vyznamné pddno-ekologické jednotky. Vysledkom tychto prac bolo vytvorenie
bonita¢ného informacného systému a cien pol'nohospodarskych pod.

43



Material a metody

Koncepcia bonitacie je zalozena na charakteristike kazdej parcely
parametrami pddno-ekologickych vlastnosti, ktoré s vyjadrené bonitovanymi podno-
ekologickymi jednotkami (BPEJ). Bonitované podno-ekologické jednotky st pddne a
ekologicky relativne najhomogénnejsie jednotky, ktoré predstavuji hlavné podno-
klimatické jednotky podrobnejsie rozdelené podra kategérii ich sklonu, hibky pody,
expozicie k svetovym stranam, skeletovitosti a zrnitosti povrchového horizontu.

Prvé ststava pddno-ekologickych jednotiek mala priblizne 850 jednotiek
(Linkes, 1977), vyjadreych v podobe 5-miestneho ¢iselného kodu. V Eiselniku
hlavnych pddnych jednotiek (HPJ), ktory obsahoval 89 jednotiek, sa vyskytovala
jedind HPJ “74” v charakteristike ktorej je vyjadreny antropogénny vplyv — hneda
pdda antropogénna (rigolovana).

Struktiira kédu bonitovanej pédno-ekologickej jednotky (BPEJ):

X XX XX 5-miestny kod BPEJ

l kod klimatického regionu 0-9
kod hlavnej podnej jednotky  00-99 (celkovy pocet 89

HPJ)
poradové Cislo fkembinacie svahovitosti, expozicie, zrnitosti, pddotvorného substratu)

Aktualizacia bonita¢ného informac¢ného systému v rokoch 1986 — 1993 bola
vykonana v niekolkych etapach, z ktorych tretia aktualizécia, ktora sa prebiehala na
pokyn MP SR od roku 1989, zahriiovala reviziu zakladného pedologického
prieskumu so zmenami hlavnych pédnych jednotiek na zaklade pedologickych sond a
ich morfologickych, chemickych a fyzikalnych analyz vratane upravy klimatickych
regionov. V priebehu tejto aktualizacie nebol Ciselnik hlavnych podnych jednotiek
rozsireny o dalSie jednotky. V roku 1994 bol ¢iselnik HPJ rozsireny na koneény
pocet 100. V tej dobe uz bol zavedeny do bonitacie novy 7-miestny kod BPEJ, v
ktorom st jej poddno-klimatické vlastnosti vyjadrené kombinaciou koédov jednotlivych
vlastnosti na stabilnych miestach vysledného 7-miestneho kodu.

Struktiira kédu bonitovanej pédno-ekologickej jednotky (BPEJ):

XX XX X X X 7-miestny uplny k6éd BPEJ

| kod klimatického regionu 00-10
kod hlavnej pddnej jednotky 00-99

kod svahovitosti a expozicie 0-9

kod skeletovitosti a hibky pody 0-9

kod zrnitosti pody 1-5
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V 7-miestnom kode BPEJ prvé dve miesta vyjadruju klimaticky region, druhé
dve miesta charakterizuju hlavnu pédnu jednotku. Piate miesto vyjadruje kombinaciu
svahovitosti a expozicie k svetovym strandm, Sieste miesto kombinaciu skeletovitosti
a hibky pody. Siedme miesto kodu BPEJ vyjadruje zrnitost’ pody.

Do ¢iselnika HPJ boli zaradené kody HPJ :

30 - s charakteristikou kultizeme rigolované alebo intenzivne kultivované (bez
terasovania);

74 - s charakteristikou kultizeme pretvorené rigolaciou a terasovanim;

10 - pody vyrazne poSkodené imisiami (toxikované variety roznych pddnych
typov).

Vlastna bonita - hodnota pddy sa v sucasnej bonitacii vyjadruje nie bonitnou
triedou, ale celoStatne platnou cenou pddy. Stanovenie ceny pody v podstate
vychadza z ocenenia produkénych a nakladovych parametrov, ktoré sa ziskali na
zéklade ekonomického sledovania homogénnych honov zaradenych do typického
suboru BPEJ. Jednotkim BPEJ zodpovedajii aj normativne tdaje o produkcii
pol'nohospodarskych plodin, ktoré sa mézu v danych prirodnych podmienkach a pri
obvyklej agrotechnike pestovat’, ako aj normativne udaje o nakladoch, ¢o v kone¢nom
doésledku sluzi pre vypocet ceny pddy. Produkéno-nakladové parametre st periodicky
aktualizované a upravované podla vyrobnych a ekonomickych podmienok
pol'nohospodarstva (Vyskumny ustav ekonomiky pol'nohospodarstva a potravinarstva
Bratislava).

Aktualizacia  bonitaéného informaéného systému bude pokracovat
buducnosti, nakol’ko je podmienend objektivnymi skutocnostami, ako si: a)
vydavanie novych podkladovych §tatnych map odvodenych (najmai tych, kde doslo k
vel'kym zmenam vyskopisu), b) vyrazné zmeny v podnom kryte, ktoré st vyvolané
antropogénnou ¢innostou alebo prirodnymi cCinitelmi, pripadne na zaklade
poziadaviek spresnenia - detailizacie bonitacie pod po minimalnu plochu 0,25 ha.

Vysledky a diskusia

Antropogénne pody vychadzajuc z jej definicie (Bedrna, 1999) st pody
pozmenené ¢innostou Eloveka. Clovek méze zlepsit' alebo zhorsit' vlastnosti pody.
Zmeny v pddach sa prejavuju réznou intenzitou. Morfologicky su evidentné v
niekol’kych rovinach. V bonitaénom informa¢nom systéme je antropogénny vplyv
vyjadrenyv rovine:

+ hibka antropického vplyvu v pddnom profile (HPJ 30, 74)
 CiastoCne intenzita antropického vplyvu (mnozstvo rizikovej latky) - (HPJ 10)

Kultizeme sa podla poslednej aktualizacie nachadzaju na vymere 11 240 ha.
V Tab. 1 je vyhodnotené zastiipenie tychto jednotiek podl'a okresov.
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Tab.1 Zastapenie kultizemi v jednotlivych okresoch.

lOKRES HPJ vymera (ha)
INITRA 30 1441,02
74 25,28
BRATISLAVA 30 787,48
74 593
TRENCIN 30 29
74 0
KOMARNO 30 7273
74 0
TOPOLCANY 30 21,8
74 0
INOVE ZAMKY 30 234,66
74 0
TRNAVA 30 1561,03
74 88
LEVICE 30 755,33
74 11,29
SENICA 30 244.6
74 0
LUCENEC 30 115,14
74 191,77
RIMAVSKA SOBOTA 30 211,67
74 240,87
IVECKY KRTIS 30 980,42
74 774,91
ZVOLEN 30 205,05
74 56,04
ZIAR NAD HRONOM 30 66,03
74 15,1
[HUMENNE 30 23
74 0
MICHALOVCE 30 536,7
74 0
OKRES KOSICE 30 69
74 0
OKRES ROZNAVA 30 188
74 0
OKRES TREBISOV 30 10465
74 0
Spolu 11239,99
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Kultizeme
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Pol'nohospodarska antropizacia predstavuje zmeny podnych vlastnosti
sposobené dlhoro¢nym obrabanim pddy. Jej prejavy su:

e zvySena erdzia ako dosledok obrabania pddy (orbova erdzia, vodna a veterna
erdzia spdsobena nespravnou agrotechnikou), zhutitovanie podornice (hnedozeme,
luvizeme)

e v konetnom dosledku je to aj zneCistovanie, kontaminacia pdéd vplyvom
pol'nohospodarskej vyroby alebo vznik imisne poskodenych pdd (HPJ 10) (Tab.
2, Graf 2).

Bonitovanym podno-ekologickym jednotkam, ktoré spadaju do arealov
kontaminacie pdd kategorie B alebo C (podla rozhodnutia MP SR ¢.531/1994-540)
boli priradené 7-miestne kody BPEJ s hlavnou podnou jednotkou 10 - pédy vyrazne
poskodené imisiami v prislusnej klime pricom ostatné Casti kodu sa nemenili (rok
1994).

Pre ocenenie takychto pdd, ked” HPJ 10 nema v 7-miestnom kdéde urcenu
cenu, sa k tymto kddom uvadzaju také S-miestne kody, ktoré svojou cenou vyjadruju
zniZenie ceny kontaminovanych pdd podla metodiky vypoctu ekonomickej ujmy.
Tento postup bude platit’ az do vydania nového cennika pod (podl'a 7-miestneho kodu
BPEJ), ktory pripravuje MP SR. Sucasne s dopliovanim tdajov o kontaminacii v
bonitacnej banke dat sa vykonavalo aj grafické doplnenie map BPEJ na mapovych
originaloch.
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Tab.2 Kontaminované pody - HPJ 10.

Okres PP oP TTP
PRIEVIDZA 799,4 706,8 92,6
IDOLNY KUBIN 55,0 49,8 52
KRUPINA 512,9 296,3 216,6
REVUCA 2394,6 1209,4 1185,2
7IAR NAD HRONOM 3583 17,2 341,1
4120,2 2279,5 1840,7

Graf 2. Kontaminované pddy - HPJ 10.
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Eroziou (vplyvom pol'nohospodarskeho vyuzivania) su najviac poskodzované,
resp. (ovplyviiované) ¢ernozeme a hnedozeme typické zo sprasi a sprasovych hlin -
HPJ 38, 47, 52, 53. Aktualizacia bonita¢nej banky dat spo¢iva vo vymapovani tychto
pddnych jednotiek a v konecnom désledku to znamena kazdoro¢né upravovanie

vymer takychto pod.
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Tab. 3. Erodované pddne typy

lokres hpj PP op ttp
IPezinok 38 527,74 520,67 7,07
47 2073,21 2046,71 26,50
52 - - -
53 10,00 10,00 0,00
Senec 38 594,01 592,47 1,54
47 289,00 289,00 0,00
52 - - -
53 - - -
(Galanta 38 1494,16 1469,10 25,06
47 277,00 277,00 0,00
52 - - -
53 - - -
Hlohovec 38 1404,50 1394,20 10,30
47 5442,18 5287,90 154,28
52 14,60 14,60 0,00
53 - - -
Piestany 38 1369,42 1366,43 2,99
47 2280,55 2233,97 46,58
52 247,56 227,56 20,00
53 - - -
Senica 38 107,00 107,00 0,00
47 271091 2664,58 46,33
52 78,60 78,60 0,00
53 - - -
Skalica 38 1278,00 1233,00 45,00
47 3427,09 3321,69 105,40
52 84,66 59,83 24,83
53 - - -
[Trnava 38 3823,81 3814,81 9,00
47 3365,35 3318,77 46,58
52 118,00 118,00 0,00
53 - - -
[Banovce n/B 38 - - -
47 290,05 278,05 12,00
52 1586,58 1571,42 15,16
53 32,30 32,30 0,00
INové Mesto n/V 38 - - -
47 1370,17 1162,89 207,28
52 459,60 442,88 16,72
53 - - -
IPartizanske 38 - - -
47 115,75 115,75 0,00
52 899,52 809,85 89,67
53 - - -
Trencin 38 - - -
47 1113,22 930,58 182,64
52 39,50 34,50 5,00
53 - - -
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Pokracovanie Tab. 3

IKomarno 38 1815,33 1777,19 38,14
47 1311,14 1288,01 23,13
52 133,43 133,20 0,23
53 - - -
ILevice 38 4580,12 4523,81 56,31
47 10608,75 9958,38 650,37
52 2299,18 2157,53 141,65
53 1135,82 1053,10 82,72
INitra 38 6860,66 6805,29 55,37
47 11283,34 11019,77 263,57
52 1505,35 1488,85 16,50
53 - - -
INové Zamky 38 11467,92 11005,78 462,14
47 4598,53 4440,32 158,21
52 205,06 202,67 2,39
53 - - -
Sala 38 1073,70 1049,04 24,66
47 - - -
52 - - -
53 - - -
[Topol'¢any 38 23,00 23,00 0,00
47 7340,70 7287,88 52,82
52 217,90 199,20 18,70
53 - - -
IZlaté Moravce 38 - - -
47 3315,25 3180,69 134,56
52 1863,44 1801,60 61,84
53 408,58 365,08 43,50
IKrupina 38 - - -
47 - - -
52 807,26 732,67 74,59
53 425,59 390,59 35,00
ILucenec 38 - - -
47 - - -
52 108,06 108,06 0,00
53 8,00 8,00 0,00
IPoltar 38 - - -
47 - - -
52 97,00 67,00 30,00
53 230,18 229,35 0,83
IReviica 38 - - -
47 - - -
52 316,79 295,17 21,62
53 652,06 546,96 105,10
IRimavska Sobota 38 - - -
47 - - -
52 1996,55 1249,58 746,97
53 2457,18 1719,87 737,31
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Pokracovanie Tab. 3.

[Velky Krtig 38 - - -
47 - - -
52 57,10 35,10 22,00
53 83,00 83,00 0,00
Zarnovica 38 - - -
47 - - -
52 22,00 7,00 15,00
53 - - -
IKosice - okolie 38 - - -
47 - - -
52 34,00 32,00 2,00
53 - - -
IRoznava 38 - - -
47 - - -
52 - - -
53 76,00 76,00 0,00
[TrebiSov 38 - - -
47 - - -
52 60,00 6,00 54,00
53 - - -
Spolu 116402,01 111170,85 5231,16
Graf 3. Erodované pddne typy.
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Zhutnovanie pol'nohospodarskych pod, ako dalsi prejav antropizacie pod v
bonitacii doteraz nebol vyhodnoteny ani na trovni pédneho typu pripadne subtypu,
ale ani v budicnosti sa nerata s jeho zaradenim do Ciselnika hlavnych pddnych
jednotiek BIS, hlavne preto, ze ide o proces vratny. V bonitatnom informa¢nom
systéme je mozné iba vytipovat’ pody, ktoré su najviac nachylné na zhutiovanie.

Zaver

Antropizacia pod v bonita¢nom informa¢nom systéme je vyjadrena priamo iba
v troch hlavnych pddnych jednotkach, ktoré su charakterizované ako kultizeme
rigolované alebo intenzivne kultivované (bez terasovania) (HPJ 30), kultizeme
pretvorené rigolaciou a terasovanim (HPJ 74) a pody vyrazne poskodené imisiami
(HPJ 10).

Dalsie antropické vplyvy, ako vodna a veterna erdzia, sii vyjadrené v HPJ 38,
43 (erodované ¢ernozeme) a v HPJ 47, 52, 53, 54, 55 (erodované hnedozeme).

Ziadne iné prejavy antropizacie nie st v bonitacii akceptované. Je to tym, Ze
v sucasnej dobe, ked’ je bonita pddy vyjadrovana cenou pody, (Zb.z. ¢.465/1991)
kazda aktualizacia Ciselnika hlavnych pddnych jednotiek je viazand na aktualizaciu
cennika BPEJ. V sucasnej dobe je este stale platny cennik z roku 1991, ktory sa
vztahuje na 5-miestne kody BPEJ aj napriek tomu, Ze uz je v platnosti 7-miestny kod
BPEJ. Kazdy novy zasah do ¢iselnika HPJ, uvazovanie novych hlavnych poédnych
jednotiek by znamenal d’alsi zasah do oceniovania BPEJ, ktoré je uzko spité s novym
ekonomickym vyskumom produkénych a nakladovych parametrov jednotiek.

Zavadzanie novych HPJ je tiez brzdené metodickymi pokynmi nadriadenych
organov (MP SR), ktoré nedoporucuju az zakazuju rebonitacie z dovodov
antropickych vplyvov. Z uvedenych dévodov zatial’ nie je mozné antropické vplyvy
na pddu v plnej miere vyjadrit’ v bonitacnom informac¢nom systéme.
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VPLYV RUDNEHO BANICTVA A HUTNICTVA NA
KONTAMINACIU POD NIEKTORYCH ALUVIALNYCH
OBLASTI SLOVENSKA

AN INFLUENCE OF ORE-MINING AND SMELTING INDUSTRY ON SOIL
CONTAMINATION IN SOME ALLUVIAL AREAS OF SLOVAKIA

Peter SEFCIK

Vyskumny ustav pédoznalectva a ochrany pody, Bratislava

Abstract

Geochemical soil survey and analysis in the alluvial areas of Slovakia have been
confirming the existence of diffused contamination, as risk elements from primary and
secondary sources are being distributed by physical-chemical and biological processes due to
gravitation influence. It causes their accumulation in alluvial plains of brooks and rivers.
Recent research shows that soil contamination in some areas of Slovakia is an environmental
problem origin of which is connected with: a) existence of geochemically anomalous element
concentration in rocks (hydrothermally alterated, mineralized and pyritized rocks); b) mining
excavation, dressing works, smelting production and metal industry; c) transport of partial
and soluble forms in belonging alluvial areas from spoil banks, setting pits, waste heaps and
acid mining water issues, d) admittance via atmosphere like regional and transboudary air
transport; e) soil liming and pesticides, herbicides and fungicides use in agriculture.

Uvod

Tazba a spracovanie rad mé na Slovensku niekol’ko tisicroénu tradiciu. Tazili
sa najmi zelezné rudy, komplexné zelezné rudy + Hg, Cu a baryt, medené rudy,
polymetalické rudy, zlatonosné a antiménové rudy. Tazba zeleznych rid sa zacala uz
v 7. - 5. stor. pred n. L., o je dokumentované v Tacitovych andloch a pocetnymi
archeologickymi nalezmi z viacerych lokalit: Niznd Mysla, Jasov, Smolenice. Prvy
pisomny doklad o vyrobe Zeleza pochadza z roku 1243 zo Stitnika. Rozvoj
zelezorudného banictva na Slovensku zacina od 13. storocia. Centrom bolo hlavne
Spissko-gemerské rudohorie, ktoré nim ostalo az do konca 20. storocia. Predmetom
tazby v historickych dobach boli hlavne “Zelezné klobuky” (gosany), tvorené
limonitom, pretoze loziska Fe-rad zvetravali do znagnej hibky. Slovensko bolo
zelezorudnou bazou Uhorského kral'ovstva pocas celého tisicrocia. Za toto obdobie sa

v uvedenej oblasti vytazilo niekolko stoviek milionov Fe-rad, hlavne sideritovych
(FeCO3).

Prichod Sasov a vyskyt Cu-rud podmienil rozvoj vyroby medi (12. - 13. stor.).
Na zaklade pisomnych pramenov vyplyva, Ze na Slovensku boli dve centra: Banska
Bystrica a jej SirSie okolie a oblast’ SpiSa: Gelnica, Smolnik, Spi§ska Nova Ves. V 13.
- 18. stor. mala produkcia medi na Slovensku celoeurépsky a v 16. - 17. stor. az
celosvetovy vyznam. Hlavnym historickym producentom medi bola Thurzovsko-
Fuggerovska spolo¢nost.

Tazba a spracovanie Ag-Au rad je priestorovo viazana do oblasti
Kremnickych a Stiavnickych vrchov, priCom v obdobi 11. - 15. stor. centrom vyroby
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striebra bola Banské Stiavnica. Zavedenim novej technolégie odlu¢ovania Ag od Cu
v 15. storoci sa centrom vyroby Ag stala Banska Bystrica. S tazbou striebornych rud
Gizko suvisi i tazba Pb-rd, priom prvé zmienky o vyrobe olova v Banskej Stiavnici
s z konca 15. storo¢ia. Tazba a vyroba Au vrcholila v Kremnici v polovici 15.
storocia, kedy sa tu nachadzalo niekol'ko hut s desiatkami taviacich peci. Zamorské
objavy sposobili pokles produkcie zlata, ¢o sa odzrkadlilo i na pocte htut. Koncom 18.
storocia bola v Kremnici uz len jedna huta s 13 pecami.

Okolie Banskej Bystrice poskytovalo surovinu na vyrobu ortuti - rumelku
(HgS). Prvy doklad o vyrobe Hg pochadza z roku 1390 z Ortat - osada obce
Malachovo. V 16. storoCi sa ortut’ zaCala vyrabat’ i v Gelnici a na Dubniku. Spi§ a
Gemer (Stard Voda, Dobsina, Nizna Slana, Roznava) boli v 18. storo¢i vyznamnymi
centrami vyroby Hg a do roku 1787 sa na Slovensku vyrobilo 10 - 11 t Hg.

Prvé spravy o tazbe antimonitu na Slovensku pochadzaju z 18. storocia,
pricom az do 90-tich rokov 20. storo¢ia sme boli vyznamnym eur6pskym
producentom Sb. Najvicsia tazba Sb-rid bola dosiahnutd v roku 1943 - 59 000 t.
Exploatacia Sb-rud zacdala v Spissko-gemerskom rudohori, neskor sa zacalo tazit’ na
loziskach v oblasti Nizkych Tatier. V Malych Karpatoch sa antimonit tazil v Pezinku
- Cajle. Najdlhodobejsie boli tazené loziskd v Pezinku a Dubrave, pricom
spracovanie Sb-rud bolo niekol'ko desatToci sustredené vo Vajskovej.

V 20. storoci na Slovensku boli tazené a spracovavané niektoré typy rad: Sb -
Pezinok, Dubrava, Cu - Banska Stiavnica, Hodrusa, Cubietova, Staré Hory, Slovinky,
Smolnik, Rozfava, Pb-Zn - Banska Stiavnica, Au - Kremnica, Hg - Rudnany, Nizna
Slana, Malachov, Ni-Co - Dobsina, Fe - Spissko-gemerské rudohorie, Mn - Kisovce,
Svabovce.

Finalizacia vyroby kovov bola podmienena domacou surovinovou a hutnickou
zakladnou, ktora bola v 50-tich rokoch modernizovana a rozsirend o dovazané
suroviny (Fe - Kosice, Podbrezova, Istebné, Cu - Krompachy, Hg - Rudnany, Sb -
Vajskova, Au - Kremnica, Ni - Sered’, Al - Ziar nad Hronom). Nové spracovatel'ské
hutnicke komplexy boli vybudované na urodnych pol'nohospodarskych pddach: napr.
VSZ Kosice, Zavod 29. augusta Ziar nad Hronom, Niklova hut Sered’, ktora bola
postavend na vel'mi urodnych podach Podunajskej niziny. Spolocensko-politické
zmeny v 90-tich rokoch okrem iného sposobili rapidny Gtlm rudného banictva a
spracovania rudnych surovin, nasledne na to boli uzatvorené i niektoré hutnicke
komplexy - Vajskova, Rudnany, Sered’.

Vzhladom k tomu, Ze tazba a spracovanie rad bola vykonavana na Slovensku
niekol’ko storoéi, za¢alo v roku 1993 MZP SR v spolupraci s réznymi geologickymi
organizaciami zhodnocovat' rozsah a charakter znecistenia poSkodenia Zivotného
prostredia vplyvom uvedenej Cinnosti. V priebehu rieSenia tohoto projektu bolo
zdokumentovanych 16 547 objektov: 203 §acht, 4 971 §t6lni, 6 odkalisk, 4200 ping a
pingovych tahov, 6 025 hald a 1 142 inych objektov (Andor, 1998).

Ta’ba a spracovanie nerastnych surovin negativne vplyva na kvalitu
zivotného prostredia viacerymi faktormi, hlavne vplyvom poddolovania, budovanim
tazobnych a spracovatel'skych zavodov, hald a odkalisk, fyzikalno-chemickymi
zmenami ovzdusia, vod, pdd a horninového prostredia. Nepriaznivé dosledky tazby a
spracovania rudnych nerastnych surovin na zivotné prostredie su porovnatelné s
prirodnymi geologickymi javmi, ktoré moézu v lokalnej ale aj regionalnej miere
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prevysit’ ich intenzitu. Tento jav ako dosledok hospodarskej a priemyselnej ¢innosti
Cloveka, Fersman (1955) oznacil ako techogenéza a zaradil ho do systematiky
hypergénnych procesov.

V dosledku zmeny fyzikdlnych a chemickych podmienok dochadza na
uvedenych banskych dielach k oxidacii sulfidov. Rudy zvetravaju v oxidacnej zone s
roznou intenzitou a to v zavislosti od velkosti oxida¢no-redukéného potencialu
sulfidov a v zavislosti od alkalinity a acidity roztokov (Garrels 1962). Oxidacné
procesy sulfidickych mineradlov v krajine predstavuji zlozity proces, ktory v sebe
zahina posobenie fyzikalnych, chemickych a biologickych faktorov. V prvych fazach
dochadza k roztrhnutiu vdzby medzi sirou a kationmi a d’alSich fazach k oxidacii
produktov a vzniku sulfatov. Rychlost’ oxidacie sulfidov vyrazne narasta pri
spolupdsobeni chemolitotrofnych baktérii kmenov Thiobacillus thiooxidans a
Thiobacillus ferrooxidans. NajrychlejSie biochemickému zvetravaniu podliehaji
sulfidické mineraly obsahujuce As (Andras et al. 1994, Kusnierova, 1999).

Zvetravanie hlavnych rudnych mineralov v oxida¢nych podmienkach mozno
vyjadrit’ nasledovnymi zjednodusenymi schémami (S¢erbina, 1960, 1962; Smirnov,
1951, 1983):

e pyrit FeS, - melanterit Fe[SO4] . 7H,O - fibroferit Fe[OH|SO,] . SH,O -
jarosit KFe;[(OH)g|(SO4),] - goethit (limonit) a-FeOOH (2Fe,0; . xH,0);

 arzenopyrit FeAsS — skorodit Fe[AsO4] . 2H,0 - beudantit
PbFes[(OH)s|SO4As0s], koneénym produktom oxidacie arzenopyritu je
auripigment As;Ss;

 sfalerit ZnS - goslarit Zn[SOy] . 7TH,0 — smithsonit ZnCO; — hemimorfit
Zn4[(OH)2|Si207] . Hzo;

 galenit PbS - anglezit Pb[SO4] — ceruzit PbCOs;

* chalkopyrit CuFeS, zvetrava na chalkantit Cu[SO4] . SH,O, pri¢om niekedy moze
vzniknut’ i brochantit Cus[(OH)s|SOs]. V zavislosti od fyzikalno-chemickych
podmienok méze Cu migrovat’ d’alej v danom prostredi alebo vznikaji rdzne
mineraly: rydza Cu; oxidy Cu - kuprit Cu,O, tenorit CuO; karbonaty Cu - azurit
Cu3[OH|CO;],, malachit Cuy[(OH),|COs;]; sekundarne sulfidy Cu - chalkozin
CusS, covellin CuS; silikaty Cu - chryzokol CusHa[(OH)s|Si4O10];

e antimonit Sb,S; — sulfat antimonity Sby[SO4]5 — cervantit Sb,O4 — stibiokonit
Sb,0O4 . nH,O — senarmontit Sb,O5 alebo valentinit Sb,Os.

Procesy zvetravania rud sposobuju mobilizaciu kovov, ktoré su v klastickych
a rozpustnych formach dlhodobo prenasané na dlhé vzdialenosti od zdroja. K
vyzrazaniu kovov z roztokov na geochemickych bariérach dochadza v dosledku
viacerych pri¢in, hlavne vzajomnym pdsobenim roztokov s horninami, reakciami
medzi roztokmi a inymi roztokmi, interakciami medzi roztokmi a plynmi,
odparovanim roztokov, hydrolyzou, koagulaciou, adsobciou gélov. Vo vSeobecnosti
nasledne dochéddza k acidifikacii a kontaminacii pod a vod. Vzhladom k tomu, ze
migracia prvkov a ich zli¢enim podlieha Gi¢inkom gravitacie k akumulacii dochadza
na geochemickych bariérach v depresnych polohach krajiny, hlavne v aluvidlnych
oblastiach, kde su vyvinuté fluvizeme, organozeme a Ciernice.
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Material a metody

Kontaminacia pdd aluvialnych oblasti bola zistovana na zaklade vysledkov
celoslovenského a regiondlneho geochemického mapovania pdd a réznych inych
stadii (Curlik, Sefeik, 1998, 1999a, 1999¢, 1999d; Curlik et al. 1997, 1998, 1999b,
2000), v ktorych st uvedené i metddy odberu a spracovania vzoriek, charakterizované
pedologické a chemické analyzy a spdsoby spracovania ziskanych vysledkov.

Geochemickym mapovanim pdd Slovenska v mierke 1 : 1 000 000 (Curlik,
Sefeik, 1999d) boli zistené pozadové hodnoty obsahov prvkov vo vietkych podach
Slovenska a v hlavnych podnych jednotkach. Pre fluvizeme a Ciernice st tieto
hodnoty uvedené¢ v Tab. 1.

Tab. 1. Pozad’'ové (medianové) hodnoty obsahov tazkych kovov v podach.

Pozad’ové N Hor Tazké kov (mg.k o)

hodnoty As Bi Cd Cu Hg Pb Sb Zn
Pody 5189 A 7,2 0,3 0,3 17 0,08 20 0,7 61
Slovenska 5190 C 6,6 0,2 0,1 17 0,05 14 0,5 55
Fluvizeme 512 A 7,7 0,3 0,3 21 0,06 19 0,6 70
Slovenska 512 C 7,3 0,3 0,2 19 0,04 15 0,5 58
Ciernice 279 A 7,1 0,3 0,3 23 0,05 19 0,5 67
Slovenska 279 C 6,6 0,2 0,2 17 0,03 11 0,4 50

Rudné loziska sa na nachadzaju Slovensku v niekd’kych minerogenetickych
metalogenetickych oblastiach: Malé Karpaty, jadrové pohoria - Tatroveporidy,
Kremnické a Stiavnické vrchy, Spissko-gemerské rudohorie, Slanske vrchy.
Vzhladom k tomu, ze rudné mineraly obsahuji okrem hlavnych i vedlajsie - stopové
prvky, bola vybrana nasledovna asociacia prvkov: As, Bi, Cd, Cu, Hg, Pb, Sb a Zn,
ktora je charakteristicka pre rudné loziska Zapadnych Karpat. Z tychto dovodov boli
z existujucich vysledkov vybrané vysledky chemickych analyz p6d nachadzajtcich sa
na alaviach riek Stiavnice (Tab. 3), Hrona (Tab. 4 a 5), Slanej (Tab. 6) a Hornadu
(Tab. 7).

Vysledky a diskusia

Tazba a spracovanie rid v oblasti  Malych Karpat sa prejavila i
kontaminaciou pdéd a aktivnych rie¢nych sedimentov (Forga¢, Stresko, 1993;
Veselsky et al., 1996, 1998). Durina (1997) zistil zvy$ené akumulacie As v
amorfnych oxidoch Fe (Tab. 2), ktoré vznikaji v glejovych C-horizontoch pod dane;j
oblasti, ¢o indikuje mobilné formy As v podzemnych vodach. Geochemickym
mapovanim boli zistené zvySené obsahy (As, Bi a Zn) az do oblasti vyskytu fluvizemi
Malého Dunaja (Curlik, Sef¢ik, 1999d). Zvysené obsahy Hg, Pb, Sb v podach sa
vyskytuju len v okrajovych Gastiach pohoria (Casta - Modra - Pezinok - Svity Jur).
Zdrojom lokalnych anomalii Cu a Zn méze byt i pouzivanie ochrannych prostriedkov
pri pestovani vinica.

Cast’ historického banského reviru Banska Stiavnica je odvodiiovany rieckou
Stiavnica, v ktorej bol redeponovany klasticky material spolu s rozpustnymi formami
prvkov do aluvialnej oblasti (Tab. 3). V poédach medzi Prencovom - Hontianskymi
Tesarmi - Domanikami boli zistené zvySené obsahy rizikovych prvkov, hlavne Cd, Pb
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a Zn (Forgac et al., 1995; Curlik, Seféik, 1998; Forgac, Stresko, 1999). Acidifikacia,
ako dosledok zvetravania sulfidov (kyslé sulfatické zvetravanie) spdsobuje vznik
lokalneho rozsirenia sulfatickych pdd (Curlik, Forgag, 1998). Procesy chemickej
degradacie pdod spdsobujii zvySenie mobility a transport rizikovych prvkov do
ekosystémov, ¢oho dokazom su ich akumulécie v pestovanych pol'nohospodarskych
plodinach a rastlinnych spolocenstvach (Bielek et al., 1998; Forgac et al., 2000).

Na zaklade geochemického mapovania pod (Curlik, Seféik, 1999d; Curlik et
al., 1999b, 2000) boli zistené zvysené obsahy prvkov i vo fluvizemiach aluvidlnej
oblasti Hrona (Tab. 4 a 5). Pre tieto pody su charakteristické zvySené obsahy As, Bi,
Cu Hg, Pb, Sb, Zn, ¢o uzko suvisi s vyskytom a tazbou rudnych lozisk v oblasti
povodia Hrona. Prejavy zvySenej akumulécie prvkov boli zistené i v niektorych
vzorkach odobratych pod ustiami pritokov do Hrona zo starych banskych a
hutnickych revirov, napr. vzorky: GAP-BB-013, GAP-ZH-005, GAP-ZH-016. Plosné
anomalie su tvorené najma As, Hg a Sb (Curlik, Sef¢ik, 1999a, 1999c¢, 1999d).

K zvySovaniu kontaminacie pdd prispelo 1 dlhodobé pouzivanie
odvodiovacich systémov (dedicné stélne) dvoch banskych revirov Kremnica a
Banska Stiavnica, ktorymi neprestajne odtekala banska voda do vodnych tokov. 5.
ktoré za¢ina pri Sachte Frantidek v Banskej Stiavnici a tisti do Hrona pri Voznici. Je
dlha 16 553 m. 13. juna 1899 dokoncili Ferdinandovu dedi¢nu $t6lnu v Kremnici,
dlht 12 375 m. V banskych vodach boli zistené vyrazne zvysené koncentracie tychto
rizikovych prvkov: Zn, Pb, Cu, Cd, As. V sedimentoch Voznickej dedi¢nej §tolne to
boli: Zn, Cu, Pb, Cd, As (Klukanova, Rapant, 1999). Podobna asociacia zvysenych
obsahov prvkov (Cd-Cu-Hg-Pb-Zn) bola zistena i vo vzorke GAP-ZH-087, ktora
bola odobrata juzne od ustia stdlne do Hrona.

Najdolezitejsia loziskova oblast’ Slovenska, Spissko-gemerské rudohorie, je
odvodinované rieckami Hornad, Hnilec, Slana. Podne vzorky boli odobraté len z nivy
Hornadu a Slanej (Curlik et al., 1998; Curlik, Sef&ik, 1999d). Z vysledkov analyz
(Tab. 6 a 7) vyplyva, Ze asocidcia zvySenych obsahov prvkov je pre jednotlivé
povodia rézna. V nive Slanej maju fluvizeme zvysené obsahy As, Hg a Sb a v nive
Hornadu je to asocidcia As-Bi-Cd-Cu-Hg-Sb-Zn. V gemerskej Casti pohoria boli
tazené a spracovavané hlavne rudy Fe, Hg, Sb a v spiskej Casti to boli rudy Fe, Hg a
Cu. Antropogénny vplyv na kontamindciu nivnych pdd dokumentuje i zlozenie
dnovych sedimentov vodného diela Ruzin I. (Tab. 8), ktorého vystavba na sttoku
Hnilca a Hornadu bola ukoncena v roku 1968 (Mjartanova et al., 1999). R6znorodost’
rudnych lozisk, dlhodoba banska a hutnicka ¢innost’ podmienili vznik komplexnych
geogénno-antropogénnych anomalii s nasledujicou asociaciou prvkov: As-Bi-Cu-Hg-
Sb (Curlik - Seféik, 1999a, 1999c¢, 1999d).

Vplyv takmer 30-ro¢nej hutnickej ¢innosti na kontaminaciu pdd dokumentuje
i prevadzka Niklovej huty v Seredi, ktora bola vybudovana v rokoch 1959-64.
Spracovavala sa tu albanska Ni-ruda. Zastavenie vyroby Ni a Co (uznesenie vlady SR
¢. 441/1993) sposobilo znizenie znecistenia ovzdusia a produkciu odpadu - ltizenca,
ktorého mnozstvo sa odhaduje na 6 mil. ton a zabera plochu 54 ha. Rozprasovanie
luzenca spdsobuje druhotné znelistenie ovzduSia a velkoplosnu kontaminaciu
poI'nohospodarskej pody niklom, ¢o bolo preukazané i regionalnym geochemickycm
mapovanim (Curlik et al., 1997). Ziskané vysledky dokumentuju, Ze nejde len o
roznesenie prasného spadu, ale aj o prenos rozpustnych foriem Ni podzemnymi
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vodami aluvidlnej roviny Vahu a jeho opdtovnu sorpciu (koprecipitaciu) v
organickych latkach a v seskvioxidoch, ktoré sa nachadzaju v niektorych horizontoch
¢iernic (glejovych horizontoch). Kontaminicia pod Ni v tomto regione je
environmentalnym problémom, ktorému je potrebné venovat’ zvysSeni pozornost,
najmd s ohladom na skutocnost, Zze boli zistené zvySené obsahy Ni aj v C-
horizontoch, ktoré¢ poukazujii na pritomnost mobilnych foriem Ni v podzemnych
vodach. Pdjde tu najmé o zistenie, do akej miery vézba Ni v seskvioxidoch a v
humuse spdsobuje jeho imobilizaciu v karbonatovych pddach.

Zaver

Geochemicky vyskum pdd aluviadlnych oblasti Slovenska potvrdil existenciu
difuznej kontaminacie, pretoze rizikové prvky z primarnych a sekundarnych zdrojov
boli rozptylované fyzikalno-chemickymi a biologickymi procesmi pod vplyvom
gravitacie. Tato spdsobila ich akumulaciu v aluvialnych oblastiach potokov a riek
(Curlik, Sef¢ik, 1999¢). Doterajsie vyskumy poukazuju na to, Ze kontaminacia pod je
v niektorych oblastiach Slovenska environmentalnym problémom, ktorého vznik je
spdsobeny :

a) existenciou geochemicky anomalnych koncentracii v horninovom prostredi
(hydrotermalne premenené, zrudnené a pyritizované horniny);

b) banickou t'azbou, upravnictvom, hutnickou vyrobou a priemyselnym spracovanim
kovov;

c¢) prenosom partikularnych aj rozpustenych foriem do prislusnych aluvidlnych
oblasti z hald, odkalisk, skladok a vytokov kyslych banskych vod;

d) vstupom cez atmosféru ako regionalny a cezhrani¢ny prenos;

e) vapnenim poéd a pouzivanim pesticidov, herbicidov a fungicidov v
pol'nohospodarstve.
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Tab. 2. Obsahy tazkych kovov (mg.kg’l) v podach aluvialnej oblasti Pezinského
potoka.

Lokalita PT | Hor. | Hibka | pH/H,0 As Cd [ Cu Hg Pb Sb Zn
Pezinok - Cajla CAg A 0-15 7,42 94,7 09 [ 72 | 0,11 [ 41 [ 88,2 | 195
Pezinok - Cajla CAq B 40-50 7,50 99,0 09 | 51 | 0,11 | 35 | 27,5 [ 157
Pezinok - Cajla CAg C 80-90 7,40 1029 | 0,6 [ 88 | 0,05 | 32 | 21,5 | 157
amorfné oxidy Fe 80-90 3670 | 09 | 49 | 004 | 25 | 61,0 | 175
Pezinok - Juh FMg A 10-30 6,35 49,0 0,5 | 43 | 0,08 | 38 | 155 [ 113
Pezinok - Juh FMg C 60-90 7,12 76,8 0,5 | 36 | 0,05 [ 30 | 17,2 99
amorfné oxidy Fe 60-90 350,0 | 06 | 20 | 0,13 18 | 303 81

Tab. 3. Obsahy tazkych kovov (mg.kg") v pddach aluvialnej oblasti rieky Stiavnica.

Vzorka PT ’l—lor.| As | Bi | Cd | Cu | Hg | Pb ’ Sb | Zn ’pH/HZO

Tlija - Antol

GAP-ZH-067 KMm| A | 47 (03] 03 | 12 |0.07| 101 | 12| 62 491
KMm | C 24 10202 ] 9 |0.02| 26 [04] 39 5.50

GAP-ZH-059 FMm | A 36 (03] 03 |16 |0.13| 70 [09] 67 6.44
FMm | C 24 102( 02| 15 0.07| 41 |04 51 6.49

Prencov

GAP-ZH-062 FMg A [300]27]| 45 |259(038 | 1572 |5.6( 910 4.25
FMg C [11.4]103]17.8|113[0.20| 660 | 1.4 | 4188 6.74

Hontianske Tesére

GAP-ZV-001 FMm | A 73 (03] 73 [ 92 |0.13 | 789 [1.2]| 967 6.89
FMm | C [188]0.7| 143 ]265|0.19 | 2143 | 3.0 [ 2380 6.91

GAPE-LV-034 FMa A 64 (02| 05|20 ]003| 22 [05] 86 7.60
FMa C 60 (03] 03 |23 ]001| 15 [04] 100 7.20
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Tab. 4. Obsahy tazkych kovov (mg.kg™") v podach aluvidlnej oblasti rieky Hron.

Vzorka PT |H0r.| As | Bi | cd | Cu | Hg | Pb | Sb | Zn |pl-l/l-le

Prameni Hrona

GAP-BB-001 GLm A 20.8 [0.6| 0.4 | 27.0 | 0.10 | 40 1.3 93 6.53
GLm C 145 (0.6 0.1 21.0 [ 0.03 | 25 0.7 50 7.16

Telgart

GAP-BB-002 OMm A 68 |04] 04 12.0 [ 0.16 | 33 2.4 60 6.78
OMm C 19 02| 04 13.0 [ 0.15 | 21 1.0 32 5.26

GAP-BB-003 FMg A 2.1 03] 02 6.0 |0.06| 20 1.2 13 3.45
FMg C 100 103 |<0.1| 80 [0.01] 8 06 |29 5.54

Cervena skala

GAP-BB-004 FMm/c | A 57 105] 04 16.0 | 0.04 | 24 0.8 81 791
FMm/c | C 6.7 05| 05 15.0 [ 0.05 | 24 1.0 74 7.73

Pohorelska Masa

GAP-BB-005 FMm A 11.7 [ 05] 0.2 17.0 | 0.04 | 27 1.6 65 6.81
FMm C 6.5 03] 02 80 [0.02] 16 | 05 53 7.43

Hel'pa

GAP-BB-006 FMg A 350 [05] 05 [ 200 |0.09| 62| 26 71 6.62
FMg C |127.0]06| 02 15.0 [ 0.02 | 45 1.6 99 5.63

Zavadka nad Hronom

GAP-BB-007 FMg A 82 (04 03 17.0 | 0.04 | 24 1.4 65 6.95
FMg C 51 03] 0.1 9.0 [0.02] 16 | 0.5 59 7.01

Polomka

GAP-BB-008 FMg A 38 105] 03 11.0 [ 0.07 | 32 | 2.7 | 49 4.97
FMg C 1.3 103]|<0.1] 11.0 |0.01 | 17 0.4 51 6.32

GAP-BB-009 FMm A 58 (03] 0.1 25.0 [ 0.02| 16 1.5 74 4.54
FMm C 74 104 0.1 19.0 | 0.02 | 18 1.1 64 5.77

Gasparovo

GAP-BB-011 FMg A 149 105( 03 | 26.0 [0.05]| 28 | 4.6 95 5.78
FMg C 11.0 [ 03] 0.1 19.0 [ 0.02 | 15 1.8 | 42 2.92

GAP-BB-012 FMg A 13.5 (04| 02 [ 22.0 |0.05]| 26 32 94 6.08
FMg C 7.1 103]<0.1] 13.0 |0.01 | 12 0.7 | 43 3.00

Lopej

GAP-BB-013 FMg A 283 [ 03| 1.0 | 21.0 | 0.04 | 40 [ 115.0| 159 7.65
FMg C 203 (03] 0.5 18.0 [ 0.04 | 34 | 64.0 | 113 6.12

Predajna

GAP-BB-014 FMm A [4350]05(| 0.6 | 23.0 [ 027 ] 69 | 60.0 | 178 5.85
FMm C |6280(05] 03 | 21.0 [023] 54 | 31.0 | 168 5.54

Nemecka

GAP-BB-015 FMm A 338 [05] 0.8 [ 250 |0.12 | 54 | 35.0 | 147 5.30
FMm C 82.0 |04 03 | 21.0 [ 0.09| 41 | 16.0 | 114 5.32

Medzibrod

GAP-BB-016 FMm A 383 [03] 04 | 23.0 |0.09| 39 | 150 [ 98 6.90
FMm C 80.0 [04] 0.2 18.0 | 0.05 | 27 9.0 77 7.20

Slovenska Lupcéa

BZ-186 FMm A 13.1 - 1.0 | 161.0 | 0.20 | 146 | 13.1 | 370 7.56

GAP-BB-018 FMm A 329 |20 04 |310.0]0.14 (108 | 25.0 | 106 6.94
FMm C 356 (40| 04 |[360.0]0.13|105]| 21.0 | 125 7.31

GAP-BB-020 FMm A 132 (06| 0.6 | 52.0 | 0.06 | 46 6.6 83 7.61
FMm C 124 (0.7 03 | 56.0 [0.12 | 43 5.0 73 6.71

Slia¢

GAP-ZV-104 FMg A | 493 [0.6] 02 | 29.0 [0.15] 23 4.0 88 6.56

GAP-ZV-088 FMm A 262 08| 0.5 | 66.0 | 0.44 | 56 55 [ 154 7.33
FMm C 31.0 [0.7] 0.4 | 62.0 | 0.33| 43 4.1 | 137 7.23
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Tab. 5. Obsahy tazkych kovov (mg.kg') v pédach aluvialnej oblasti rieky Hron.

Vzorka PT [Hor.| As [Bi| Cd | Cu [ Hg [ Pb | Sb | Zn [ pH/H,0

Zvolen

BZ-112 FMm | A [390] - [ 04 [2350]085] 84 [31.1]132] 8.06

Budca

GAP-ZH-005 FMg | A [500]30] 06 [4300]182[111]380]151] 7.60
FMg | € [600[3.0] 03 [560.0[229]123]|66.0] 83| 7.10

GAP-ZH-012 FMg | A | 53 [04] 03 [ 260 [006] 452979 671
FMg | C |56 [02] 01 | 150 |0.02| 15|08 | 44| 678

Pila (Kremnicky potok)

GAP-ZH-016 FMm | A [223]07] 13 [ 960 [042]122] 85 [197] 724
FMm | C [223]08]| 1.4 |103.0]082|125[100]202]| 753

Lovca

GAP-ZH-023 FMg | A [235[05] 09 [1060[ 058|147 9.0 [197] 543
FMg | C [193]03] 01 | 190 |0.03| 17 | 2.6 | 46 | 7.02

GAP-ZH-035 FMm | A [280]06| 1.2 [1300] 1.15[142] 140 [456 | 7.76
FMm | C |21.0]07] 03 | 68.0 |0.68| 45| 9.0 | 85| 734

Voznica

GAP-ZH-084 FMm | A [157]03] 02 [ 190 [012| 39 | 31 [ 64 | 744
FMm | C [205]03|<0.1] 160 [003] 18| 28 | 51 | 684

GAP-ZH-087 FMm | A [36.0] 11| 22 [156.0 [ 101 [212] 140 [440| 7.39
FMm | C [345[10] 2.5 | 1450 ] 082|264 [22.0]410]| 785

Nova Bana

GAP-ZH-091 FMm | A [480]13] 04 [1490[203] 76 [220[105] 7.19
FMm | C [213]03] 02 | 360 |032]24 | 60 | 55| 6.64

Piare

LV-097 FMm | A [ 97 [ - [<o1]230fo08] 19| - J1o6] 658

Kozéarovce

GAPE-LV-015 FMf | A [279]07] 0.6 [ 93.0 Jo71 | 60 [ 94 [139] 730
FMf | C [509]12]| 04 [182.0]1.20] 64 | 25.1[100] 7.20

LV-020 FMm | A [414] - [<oaf1270]190] 49| - 135] 653

Stary Tekov

LV-019 FMm | A J14 ] -Jos JusoJoze] 82| - Jae4] 725

Kalna nad Hronom

LV-075 FMm | A J474] - J o4 J1si0Jrao] 51 ] - Ji160] 680

Dolna Se¢

LV-122 FMa | A [388] - [ 13 [1140Jo045][ 91 [ - [272] 7.64

Zeliezovee

GAPE-LV-107 FMm | A [220]04] 03 [ 380 [013]26[36 [ 79 740
FMm | C [20.9]04] 02 | 260 [005] 17| 1.1 |70 | 7.80

GAPE-LV-105 FMa | A [207]06] 05 [ 670 [033] 48 [ 61 [113] 7.50
FMa | C [36.0]03] 05 | 260 |018] 22|21 ]79] 750

Vozokany nad Hronom

GAPE-LV-101 FMm | A [456]1.0] 05 [146.0]1.06 [ 47 [244 [ 80 [ 830
FMm | C |62.0]09]| 04 [181.0|1.66] 42 |250]| 75| 7.70

Biita

GAPE-NZ-041 FMm | A [187]04] 05 [ 440 [019] 3857 [91 ] 680
FMm | C |155]02] 02 | 150 [003| 12 | 1.5 | 47| 830

Mala nad Hronom

GAPE-NZ-026 FMm/c | A [ 58 [02] 02 [ 140 [o01] 9 [ o4 [42] 820
FMm/c | C [11.1]02] 02 | 12.0 |0.01| 8 | 1.4 | 48 | 800

Sutok Hrona s Dunajom
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Tab. 6. Obsahy tazkych kovov (mg.kg") v podach aluvialnej oblasti rieky Slana.

Vzorka PT |H0r.| As |Bi| cd |Cu| Hg |Pb| Sb |Zn |pH/H20

Pramen

GAPRV-026 | FMa | A [259]05] 03 [216] 096 [21]134] 69 [ 548

Vlachovo

GAP-RV-072 |FMm | A [414]13] 04 [ 96 [ 139 [25[ 116 73 [ 7.57
FMm | C [79.6]05| 03 |106| 097 |25]|133| 78 | 7.43

Nizna Slana

GAP-RV-108 | FMg | A 25504 02 [ 29[ 223 [19] 47 [ 38 ] 625
FMg | C [306|08| 02 | 72 |1060]|27| 9.0 | 65| 5095

Brzotin

GAP-RV-101 |FMm | A [141]06] 03 [ 26 [ 034 [38] 40 [ 84 | 6.86

GAP-RV-121 |[FMm | A [433]09] 03 | 78 | 127 [ 78366 82 | 745
FMm | C [229]06]| 02 | 30| 055 [31] 85 | 61| 732

Gombasek

GAP-RV-120 |[FMm | A [416[08| 03 [ 75 [ 260 [47[957]101] 7.78
FMm | C [160[05| 03 | 36| 058 |39]|105| 80 | 7.91

GAP-RV-119 [FMm | A [173]04] 03 |27 | 036 [32]| 56 [ 74| 7.63
FMm | C [183]05| 03 | 27| 036 |30]| 52 | 74 | 7.83

Bretka

GAP-RS-058 |[FMm | A [235[06| 03 [48 | 1.16 [41[135] 80 | 7.03
FMm | C [115[05] 02 [ 23| 020 |22| 14 | 71| 657

GAP-RS-109 | FMg | A [17.7]07] 03 |29 [ 024 |27 21 | 88 | 7.57
FMg | C [17.7]|05|<0.1| 24| 016 [ 17| 1.8 | 70 | 7.29

Gemer

GAP-RS-060 |FMm | A [113]04] 02 [ 19009 [17] 21 52 680
FMm | C [140|04|<01| 20| 013 |15]| 1.6 | 56 | 635

Starfa

GAP-RS-019 |FMm | A [142]43] 02 [25] 020 [22] 36 [ 74| 645
FMm | C [241]07] 03 | 25| 029 [15]| 1.6 | 80 | 7.30

Lenatrovce
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Tab. 7. Obsahy tazkych kovov (mg.kg") v pddach aluvialnej oblasti rieky Hornad.

Vzorka PT |H0r.| As |Bi |Cd| Cu| Hg |Pb| Sb |Zn |pl-l/l-le

Hranovnica

GAP-PP-010 FMf A [76 04031801819 13 [ 62| 494
FMf C |76 |04[03]18|018|19]| 13 | 62| 4.84

Spisska Nova Ves

GAP-SN-038 FMg/c A [125]1.1]03] 87 [796[28] 84 [108] 7.65

FMg/c C 92 (04]02] 46 | 059 13| 32 | 45 7.92

Prichrada Ruzin

Druzstevna nad Hornadom

GAP-KE-135 FMg A 73 102102 18 [007|16| 1.1 | 60 6.86
FMg C 59 103101 16 [003]13]| 0.5 [ 42 7.51

Tahanovce

GAP-KE-120 FMm/c A (424119104157 |3.76 (39| 9.6 | 137 7.84
FMm/c C |519(1.0]04]160]|3.32|39(10.8 | 147 7.93

Kosice

GAP-KE-123 FMg A |186(15]04]172]1033 |41 59 | 133 7.90
FMg C [229(1.0]04]|164]|031 (39| 64 | 75 7.83

Koksov-Baksa

GAP-KE-125 FMg/c A [183 15104177046 (30| 7.1 | 118 7.61
FMg/c C |262(1.1]04]238]|027]|36| 57 |159 7.70

GAP-KE-092 FMg A |170(09]03]| 88 | 02829 44 |105 7.96
FMg C 170 {02 04| 39 | 0.06 [ 16 | 0.7 | 133 7.71

Cania

RG-KE-045 FMm/c A [51.1]1.5]06(168|3.03 |34 - 243 7.83
FMm/c C |17.0(09]04]127]0.65 | 30 - 99 8.07

GAP-KE-110 FMg A |187(09]03]|120]0.55]|26| 4.6 | 100 5.87
FMg C 17404102 30 |0.15 (15| 1.5 | 68 5.58

GAP-KE-126 FMg/c A [197]108]03( 52 [1.71]21] 3.1 | 96 7.52
FMg/c C 92 10510343 (02218 1.5 | 75 7.90

Tab. 8. Obsahy tazkych kovov (mg.kg") v dnovych sedimentoch Hnilca a Hornadu.

Hibka odberuvzorky | As | €d | Cu | Hg [ Pb | Sb | Zn
Hnilecky sediment

0-25 cm 56| <02 511 13 76 | 46,2 793
25-50 cm 91 | <02 | 1535 23| 110 449 1054
50-75 cm 93 | <02 1062 27| 103 515 609
75-100 cm 84 | <o02| 1014 0,9 96 | 47,2 503
100-125 cm 68 | <02 | 1140 16| 76| 335 530
Hornadsky sediment

0-25 cm 41 <02 182 52 50 [ 203 282
25-50 cm 61 1,9 390 8,2 68 | 259 489
50-75 cm 64 1,1 295 9,7 51| 225 289
75-100 cm 56 1,8 416 | 428 59 [ 333 474
100-125 cm 74| <02 564 | 799 66| 653 879
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TECHNOGENNE ZHUTNOVANIE PODORNICE NA ORNYCH
PODACH, JEHO FORMY A PREJAVY

SUBSOIL TECHNOGENIC COMPACTION IN ARABLE LAND, ITS FORMS
AND ATTRIBUTES

FrantiSek ZRUBEC

Vyskumny ustav podoznalectva a ochrany pody, Bratislava

Abstract

Technogenic influences have significant impact on soil compaction processes that
take place both in topsoil and subsoil, where their effects are cumulated with specific
morphological attributes. Secondary compacted subsoil layer, provoked by unproper farming
technologies, is with its characteristics markedly differentiated from overground and
underground layers. Pseudoaggregates of this layer have characteristic shape with straight and
smooth walls (shining when moist) and sharp edges. Their bulk densities in dry conditions
range 1,65 - 1,74 g.cm™, with porosity deep under 40 % and total deficiency of gross, non
capillary pores.

Uvod

Podiel technogénnych vplyvov na procese zhutiiovania pody nadobuda stale
vécsie rozmery. Pri su€asnych technickych a technologickych systémoch pestovania
polnych plodin dochadza kazdoro¢ne k sprejazdeniu 20 - 80 % z celkovej plochy
pody kolesami mechanizaénych a dopravnych prostriedkov (Lhotsky a kol., 1984).
Pri takej plodine ako je cukrova repa je to az 225 %, priCom niektoré pasy pddy su
sprejazdnené az 9 krat.

Nepriaznivé technogénne vplyvy na procesy zhutnovania pody vSak nemozno
vzt'ahovat' len na priame desStrukéné posobenie tlaku kolies mechanizacnych a
dopravnych prostriedkov na pddu, ale treba ich posudzovat’ v SirSich stuvislostiach vo
vztahu k nedostatkom v celkovom obhospodarovani pdd a najmad v zanedbavani
starostlivosti o reprodukciu podnej urodnosti, ¢o v konecnom désledku vedie k
oslabeniu mechanizmov autoregulacnej schopnosti pddy, k poklesu stability
fyzikalnych vlastnosti pody a k znizeniu odolnosti pody voci nepriaznivym zlozkam
vonkajsich sil (Zrubec, 1998).

Vysledky a diskusia

Posobenie mechanického tlaku na pédu vo viahu k technogénnemu
zhutiiovaniu péody

Posobenie tlaku kolies mechanizacnych a dopravnych prostriedkov pohy-
bujucich sa po poli sa sice ststred'uje do ornice, ale Casto zasahuje hlboko do
podornice a vyvolava neziaduce zhutnenie pody (Eriksson, Hakanson, Danfors,
1974). Jeho Skodlivost’ sa momentalne nemusi ani tak nepriaznivo prejavit na
zhorSenom vzraste rastlin, ako neskor na poéde, v dosledku obmedzenia
reprodukénych funkcii takto postihnutej pody.
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Neziaduci vplyv technogénneho zhutnenia sa akumuluje v podornici aj s
charakteristickymi morfologickymi prejavmi. Zhutnend ornica na intenzivne
obrabanych pddach sa kazdorocne podrobuje roznym nakyprovacim opatreniam, za
ucelom eliminovania nepriaznivého vplyvu zhutnenia. Orni¢na vrstva pddneho
profilu je aj pod vysokym rekompakénym vplyvom prirodnych sil. Naopak podornica
je mimo dosahu beznych agrotechnickych zasahov a aj rekompakény efekt
prirodnych sil s narastajucou hibkou pddneho profilu je znaéne limitovany.

Posobenie mechanického tlaku na pddu sa prejavuje vel'mi variabilne. Jeho
rozsah a intenzitu ako aj jeho dosledky na pddu ovplyviuje cely rad podnych a
mechanickych faktorov. Pddne faktory vychadzaju z podstaty a vlastnosti pddy vo
vztahu k jej stlacitelnosti, ako je vlhkost’ pody, textura, Struktira, porovitost’, obsah
humusu a pod. (Bedma a kol., 1989). Z mechanického hladiska je délezity typ
utlacovacieho mechanizmu, hmotnost’ techniky, ¢as trvania zataze, velkost’ a tvar
kolesa, typ pneumatiky a jej hustenie, merny tlak kolesa na jednotku plochy, pocet
prejazdov po pdde, rychlost’ pohybu a pod. (Gill, Berg, 1968).

UZ hodnota tlaku 100 kPa sa vSeobecne uvadza ako hrani¢na hodnota
Skodlivého posobenia tlaku na podu, a to eSte za podmienok, Ze je pdda v
primeranom vlhkostnom stave. Na prevlhcenej pode su tieto hodnoty este nizSie. Na
cerstvo nakyprenej pdde vSak uz aj merny tlak s hodnotou > 25 kPa moze nepriaznivo
ovplyvnit’ fyzikalny stav pddy (Voorhees, 1977), pricom az 80 % z celkového efektu
zhutnenia sa prejavi uz pri prvom prejazde po pdde.

V suvislosti s technogénnymi vplyvmi na narast nadmerné¢ho zhutiiovania pod
treba uviest’ skutocnost’, Ze za ostatnych 30 - 40 rokov doslo k podstatnému néarastu
hmotnosti pol'nohospodarskych mechanizmov. Vyrazne sa zvysili merné tlaky
mechanizmov na podu.

Ak hodnota celkovej zataze mechanizmov, alebo dopravnych prostriedkov
posobiacich na podu presiahne na jednu os hranicu 6 t, je tu riziko technogénneho
zhutnenia pdd do hibky asi 0,5 m, s takym zhorSenim fyzikalneho stavu pody v
podornici, ktorého naprava si vyziada nakladné opatrenia v trvani jednej generacie
(Eriksson, Hakanson, Danfors, 1974).

Specifikd tvorby sekunddirnej zhutnenej podornicnej vrstvy vplyvom
nesprdvnej orby

K tvorbe sekundarnej zhutnenej podorni¢nej vrstvy (podorni¢nej “podosvy”)
prispieva aj nekvalitna orba, vykonavana za nevhodnych vlhkostnych podmienok. Na
tvorbu sekundarne zhutnenej podorni¢nej vrstvy su osobitne nachylné pody s
extrémnym zrnitostnym zlozenim (tazké a prachové pddy) s vyraznejSou
heterogenitou pddneho profilu najmé na rozhrani ornice a podornice, kde sa udrziava
zvySena vlhkost’ pody.

Prechod otupené¢ho ostria pluzného telesa nadmerne vlhkym prostredim
vyvolava docasné “uvdznenie” urCit¢tho podneho objemu nachadzajiceho sa tesne
pod uroviiou pohybujiceho sa pluzného telesa. Vplyvom plastického efektu
prejavujuceho sa na dne brazdy dochadza k zliatiu podnej masy, alebo k rozotreniu
Struktirnych agregatov, s totalnym narusenim ich fyzikalnej stavby, s horizontalnym
usporiadanim (orientaciou) podnych Castic a novovytvarajucich sa pseudoagregatov.
Tym sa uzatvaraju vsetky vertikdlne prebichajuce hrubé pory a ostatné sekundarne
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dutiny (otvory po dazd’ovkach, korienkoch a podobne), ktoré predtym sluzili na
rychly prenos vody, vzduchu a energie medzi ornicou a podornicou.

Po vyschnuti sa tu vytvara velmi S$pecifickd kompaktna vrstva aj ked
spociatku len o mocnosti niekol'’ko mm, ale vzdy s vel'mi nepriaznivym vplyvom na
zniZenie priepustnosti pddneho profilu. V obdobi vydatnejsich zrazok sa ornica nad
takouto nepriepustnou vrstvou rychlejsie presyti vodou. To dalej podporuje proces
horizontalneho usporiadania (orientacie) podnych Ccastic a agregatov a vedie k
narastaniu mocnosti tejto sekundarne zhutnenej vrstvy smerom k povrchu pddy. Pri
naslednej orbe ma pluzné teleso tendenciu pohybovat’ sa vzdy po povrchu tejto
zhutnenej vrstvy. Postupom rokov, pri orbe pddy na obdobnu hibku a za nevhodnych
podmienok sa akumuluje nepriaznivy efekt tohto javu a narasta hrabka sekundarne
zhutnenej vrstvy a zvysuje sa jej kompaktnost'.

Naviac pri orbe je zauzivana prax, Ze dno brazdy sa pouziva ako jazdna draha
pre kolesa traktora. Vlhkost’ pddy v tejto vrstve je vzdy vyssia ako je vlhkost' ornice.
Pri existencii uzkeho vztahu medzi vlhkostou pody a jej citlivostou na vonkajsi tlak,
je potom nepriaznivy dopad tohto javu na zhutnenie podornice mimoriadne vysoky.

Pritomnost nadmerne zhutnenej podorni¢nej vrstvy v pdédnom profile
naruSuje zékladné funkcie pody spojené s transportom a transferom vody, vzduchu,
energie a zivin medzi pddou, rastlinou a atmosférou - vedie k obmedzeniu vyuzitia
prirodnych sil pédou - znizuje efektivnost’” vsetkych vstupov do pddy v priebehu
pestovatel'ského procesu (Zrubec, 1984).

Popis pddneho profilu na vybranych poédnych jednotkach s typickou
sekundarne zhutnenou podornicou vrstvou a jej charakteristiky:

Ciernica glejovd (CAg) - TeSedikovo

Amp 0 - 20 cm Sivocierna, vlhka, zrnita, ilovita, zhutnena, silne
prekorenena so zvyskami organickej hmoty, prechod
ostry.

Aml 21 -30 cm Sekundarne zhutnena podorni¢na vrstva, ostro

vymedzena lamelarnym typom pseudostruktiry v silne
zhutnenom stave, za vlhka zliata, po vysuSeni sa
uvolnuju charakteristické pseudoagregaty.

A(G)ro 31 -45cm Sivocierna, vlhka, hrudkovito-prizmaticka, ilovita,
zhutnena, korienky rastlin, prechod postupny.
A/C Gro 46 - 60 cm Ciernosiva, vlhka, nevyrazna hrudkovito-prizmaticka,

ilovitohlinita, zhutnena so sivymi a hrdzavymi
Skvrnami, prechod postupny.

Cc Gro - Gr> 61 cm Sivozlty karbonatovy aluvialny naplav, hlinity s
vysokou primesou piesku.

Sekundéarne zhutnena podornicna vrstva sa tu morfologicky, konzistenciou a
Struktirou ostro odliSuje od nadloznych podloznych vrstiev podneho profilu. Svojou
“matricnou” podstatou sa vSak len ve'mi malo odliSuje od ornice. M4 vel'mi podobné
zrnitostné zloZenie a kvalitu ilu ako ornica. Aj v ostatnych parametroch fyzikalnych a
chemickych vlastnosti su tu len malé odlisnosti (Tab. 1). Obsahuje viac ako 44 % ilu.
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Tab. 1. Zakladna fyzikalna a chemicka charakteristika: Ciernica glejova (CAg)

Tesedikovo.
Ukazovatel’ Hibka odberu pddnych vzoriek (v cm
10-20 | 21-30 | 31-40 | 50-60 70 - 80
Zrnitost’ - obsah Castic (%) v mm
<0,01 73,2 74,1 63,0 52,0 38,2
<0,001 41,9 44,5 48,3 31,3 24,7
0,001- 0,01 31,3 29,6 14,7 20,7 13,5
0,01-0,05 14,6 9,1 9,3 12,8 8,7
0,05-0,25 10,7 14,4 23,8 25,0 45,5
0,25-2,00 1,5 2,4 3,9 10,2 7,6
Merna hmotnost’ (g.cm'3) 2,687 2,685 2,716 2,736 2,798
Objemova hmotnost’ (g.cm’3) 1,386 1,389 1,331 1,450 1,502
Poérovitost’ - celkova (%) 48,03 48,60 50,33 48,15 44,68
Pérovitost’ kapilarna (%) 41,44 42,21 40,87 39,64 38,69
Porovitost nekapilarna (%) 3,24 2,87 4,25 4,67 3,23
Organicky uhlik Ct (%) 2,36 2,25 2,18 - -
CaCO3 (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
pH (KCI) 7,2 7,0 7,1 7,1 7,6
“S” cmol.kg 48,0 49,5 43 34,8 21,0
“T” cmol kg™ 48,0 49,5 43 34,8 21,0
P mg kg’ 38,0 18,0 7,0 6,0 6,0
K mg.kg’ 135 110 95 87 65

Zo sekundarnych ilovych mineralov prevazne zastipenie maji montmorillonit
a illit a zmieSané IM Struktury, s vysokou schopnos tou napuciavania a zmr§tovania.
Podobne ako nadlozné a podlozné vrstvy sa nachadza v silne zhutnenom stave, s
hodnotami objemovej hmotnosti 1,39 g.cm 3s porovitostou 48 %, pri extrémne
nizkom zastupeni hrubych nekapilarnych pérov (2,8 %) a s vysokym podielom
jemnych kapilarnych poérov (42 %). Obsahuje 2,2 % celkového uhlika. M4 neutralnu
podnu reakciu (pHkcy 7,0). Je nasytend bazami, s vysokymi hodnotami T (49
cmol.kg™). Obsah pristupného fosforu &ini len 18 mg .kg" a je o 100 % nizsi ako v
nadloZnej &asti A-horizontu. Nizky je aj obsah pristupného draslika (110 mg.kg ™), ale
len malo sa odlisuje od jeho obsahu v nadloznej Casti A - horizontu.

Po vysuSeni sa tato sekundarne zhutnena podorni¢na vrstva ostro odlis uje od
nadloznych a podloznych vrstiev. Uvolnené pseudoagregaty z tejto vrstvy sa
vyznacuju s extrémne hustym, prevazne horizontdlne orientovanym usporiadanim
podnych castic v Stadiu texturnej kompakcie. Maju charakteristicka stavbu, splosteny
tvar s priemerom 1,5 - 3,5 cm. Maju hladké, za vlhka lesklé, rovné steny a ostré
hrany. Ich objemova hmotnost v suchom stave sa pohybuje v medziach 1,65 - 1,74
g.em™. Celkova pérovitost’ klesa hlboko pod 40 %, pri uplnom deficite hrubych
nekapilarnych porov (Zrubec, 1974, 1975).

Hnedozem pseudoglejova (HMg) - Bdtovce

Aop0-17 cm Sivohneda vlhka, ilovitohlinitd, nevyrazna, hrudkovita,
zhutnena, prekorenend, prechod ostry.
Ao 18 -29 cm Sekundarne zhutnena podorni¢na vrstva ostro vymedzena

lameralnym typom pseudostruktiry, v silne zhutnenom stave,
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za vlhka zliata, po vysuseni sa uvolfiuju hrubé pseudoagregaty
s charakteristickym tvarom.

Bt30-50cm Hnedohrdzava, vlhka, ilovitohlinitd, prizmaticka, zhutnena,
slabo prekorenena, prechod postupny.
Btg 51 -90 cm Hrdzavohneda, vlhka, ilovitohlinitd, hrubo-prizmaticka,

zhutnena, sivé a hrdzavé
Skvrny, konkrécie Mn, Fe, prechod postupny.

B/Cg 71 -90cm Zltohneda, vlhka, ilovitohlinita, zhutnena, nevyrazna prizma-
ticka, sivé a hrdzavé, Skvrny, konkrécie Mn, Fe, prechod
postupny.

Cg>91 cm Svahova hlina.

Vymedzenie sekundarne zhutnenej podorni¢nej vrstvy je tu podobne ostro
vyhranené ako aj v pripade Ciernice glejovej. Svojou matri¢nou podstatou, zloZzenim a
vlastnostami sa aj tu len vel'mi nepatrne odliSuje od nadloZnej Casti A-horizontu
(Tab. 2). Ma podobné zrnitostné a mineralogické zloZenie. Zo sekundarnych ilovych
mineralov prevlada montmorillonit. Zna¢né zastpenie ma aj chlorit a illit a ich
zmieSané Struktiry. V mensej miere je pritomny aj kaolinit. Vyznacuje sa vysSSim
stupiiom zhutnenia ako v pripade Ciernice glejovej. Hodnoty objemovej hmotnosti
dosahuju 1,55 g.cm™. Celkova pérovitost klesa na 43 %, s minimalnym zastapenim
hrubych nekapilarnych porov (2,8 %). Obsah organického uhlika je mensi ako 1 %.
Pédna reakcia je kysla (pHcr 5,3). Sorpéna schopnost’ pddy je stredna (T = 24,2
c.mol.kg™). Obsah pristupnych Zivin je velmi nizky bez vyraznejsich rozdielov medzi
sekundarne zhutnenou podorni¢nou vrstvou a ornicou.

Tab. 2. Zakladna fyzikalna a chemicka charakteristika: Hnedozem pseudoglejova
(HMg) - Batovce.

Ukazovatel Hibka odberu pédnych vzoriek (v cm)

5-15 | 18-29 | 30-40 | 55-70 | 71-90
Zrnitost’ - obsah Castic (%) v mm
<0,01 48,0 50,0 52,1 54,9 50,5
<0,001 26,4 28,4 30,4 32,6 28,7
0,001- 0,01 21,6 21,6 21,7 22,3 20,8
0,01-0,05 38,4 37,2 36,5 34,1 37,0
0,05-0,25 12,2 11,5 10,3 9,9 10,2
0,25-2,00 1,4 1,3 1,1 1,1 2,3
Merna hmotnost’ (g.cm’3) 2,700 2,708 2,716 2,751 2,766
Objemova hmotnost’ (g.cm’S) 1,523 1,549 1,530 1,607 1,552
Pérovitost’ - celkova (%) 44,21 43,25 43,50 42,0 43,46
Porovitost kapilarna (%) 35,84 37,57 37,29 36,06 37,39
Porovitost’ nekapilarna (%) 3,65 2,86 1,58 2,36 1,74
Organicky uhlik Ct (%) 1,12 0,98 0,53 0,15 0,16
pH (KC]) 5.4 53 5,1 6,0 6,0
“S” cmol kg’ 17,5 18,2 20,0 24,0 25,5
“T” cmol. kg™’ 23,0 24,2 25,0 27,5 28,0
P mg.kg’ 8,0 8,1 4,0 2,0 1,0
K mg.kg! 140 136 130 100 90

Z fyzikalneho a morfologického hTadiska je stavba a vlastnosti sekundarne
zhutnenej podorni¢nej vrstvy podobnd ako v pripade Ciernice glejovej. Za vlhka s a
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javi ako =zliata masa. Po vysuSeni sa uvolfiuji masivne pseudoagregaty,
nepravidelného tvaru s rozmerom v priemere 2 - 5 cm v extrémne zhutnenom stave.

Hnedozem pseudoglejovd sa vyznaCuje extrémne nizkou vsakovacou
schopnost’'ou, k comu prispieva aj pritomn ost’ tejto sekundarne zhutnenej podornicne;j
vrstvy. Celkové mnozstvo vody vsiaknutej do pddy v prvych piatich minatach
dosahuje len 0,6 mm.min"' a po tomto &ase nastdva rapidny pokles na 0,1 mm.min ™.
Mechanickym nakyprenim pody a aplikdciou melioraénych da vok uhlicitanu
vapenaté¢ho a mastal'ného hnoja sa viac ako 20 nasobne zvysila vsakovacia schopnos t
tychto pod (Zrubec 1975).

Zaver

Zhutnenie pddy vyvolané réznymi technogénnymi vplyvmi patri medzi
najrozsirenejsie antropické javy na intenzivne obrabanych p ddach. Jeho prejavy sa
vyrazne akumuluji v podornici, kde sa casto vytvara sekundarne zhutnena
podorni¢nd vrstva, s charakteristickymi morfologickymi znakmi. Aj ke d’ proces
tvorby sekundarne zhutnenej podorni¢nej vrstvy aj na geneticky ve 'mi odliSnych
podach ma svoje osobitnosti, predsa tu existuji mnohé spolocné rysy.
Pseudoagregaty z tejto vrstvy sa vyznacuju charakteristickym tvarom, rovnymi,
hladkymi stenami a ostrymi hranami. Nachadzaju sa v extrémne kompaktnom stave, s
minimalnou priepustnostou pre vodu a korienky rastlin. Mechanické rozrusenie tejto
vrstvy mnohonasobne zvySuje vsakovaciu schopnos t celého pédneho profilu.

Literatara

Bedrna, Z. a kol., 1989: Pédne rezimy. Veda, vydavatel'stvo SAV, Bratislava.

Eriksson, J., Hakanson, J., Danfors, B.1974: The effect of soil compaction on soil
structure and crop yields. USDA, ARS, Sidney, Montana 59270.

Gill, W. R, Berg, V. G., 1968: Soil dynamics in tillage and traction. Agriculture
Handbook 316, USDA.

Lhotsky, J., Vachal, J., Ehrich, P., 1984: Soustava opatreni k zarodiiovani zhutnenych
pud. Metodiky UVTI, Praha.

Voorhees, W. B., 1977: Soil compaction. Crops and soil magazine, 667, Madison, W.
59711.

Zrubec, F., 1974: Some aspects of sweeling and shrinking in clayey soils. Ved. prace
VUPVR, Bratislava, ¢. 7.

Zrubec, F., 1975: Vyskum metdd optimalizacie podnych vlastnosti so zretelom na
stavbu pddneho profilu. Vyskumna praca, VUPVR, Bratislava.

Zrubec, F., 1984: Profilova optimalizacia pdéd. Vyskumna sprava, VUPVR,
Bratislava.

Zrubec, F., 1998: Metodika zarodnenia zhutnenych pod. MPSR, VUPU Bratislava.

Kontakt:

Ing. Frantisek Zrubec, CSc.
Vyskumny ustav pédoznalectva a ochrany pody
Gagarinova 10

827 13 Bratislava

71



Foto 1: Uvol'nené pseudoagregaty zo sekundarne zhutnenej podornicne;j
vrstvy na CAg.

Foto 2 : Rast korefia cukrovej repy na CAg so sekundarne zhutnenou
podorni¢nou vrstvou.
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Foto 3: Pseudoagregaty zo sekundarne zhutnenej podorni¢nej vrstvy na

hnedozemi.

Foto 4: Povrch pody s porastom kukurice na silne erodovanej hnedozemi so

zhutnenou podornicou.
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VYBRANE VLASTNOSTI URBANNYCH POD V NITRE
SELECTED PROPERTIES OF URBAN SOILS IN THE CITY NITRA

Anton ZAUJEC
Katedra pedologie a geologie Agronomickej fakulty, SPU Nitra

Abstract

The research was concerning to the observing of urban soil selecting properties from
the point of view function green areas nutrition, protection and recultivation. Nitra was the
modelling city, in which following observed segments were chosen: park, green areas of
residential quarters, areas along traffic communications and areas influenced by industrial
plant. In implemented soil survey a lack of natural diagnostic horizons was observed. High
contents of Ca?" cathions and HCO; anions soluble in water is an evidence of negative
anthropic influences on soils in residential areas. There is pursued important impact on
chemical-physical properties and biological activity. Degraded or contaminated soils are
indicated by worse conditions for vegetation growth and low level of multifunction ability for
land use. Biological soil activity is low, therefore at green areas establishment there is a need
using organic manure and regular irrigation. So, this is contribution to the human-life quality
in urbanized areas.

Uvod

Proces urbanizacie sa v uplynulom obdobi sa vyvijal rychlejSie nez sa
predpokladalo a désledkom st problémy s kvalitou obytného prostredia. Uzemia
miest maji vznacne] miere naruSené ovzduSie tuhymi i plynnymi exhaldtmi
z energetickych i dopravnych zdrojov. Obyvatelia pravom kritizuju urbanisticka
monoténnost, Sedll architektonick(l uniformitu niektorych sidlisk. Poukazuju na
neucelenost’ a nedostatok, ¢i nizku kvalitu zelene ploch pre kazdodennu rekreaciu,
Sport a hry deti a mladeze.

V sucasnosti je potrebné a nutné starat’ sa pri urbanizacii prostredia o ochranu
a vyuzitie pod Specidlnych kategorii, ktoré nepatria ani do pol'nohospodarstva, ani do
lesného pddneho fondu — pody komunikacii, pddy v intravilanoch miest, plochy
sluziace verejnej =zeleni a rekredcii ako aj pddy wurCené na zastavbu.
Antropogenizované prostredie mozno chapat ako zlozku hmotného Zzivotného
prostredia Cloveka, ktora je pozmenena jeho CcCinnostou. Vedla nesporného
technického pokroku a zvySovania Zivotnej urovne sa sucasne poskodzuje prirodné
prostredie, ktoré meni svoj vzhlad a v extrémnych pripadoch nastava devastacia,
pripadne az totdlna denaturacia prostredia.

Clovek v geografickom priestore (izemi), v ktorom si vytvara svoje umelé
antropogénne zivotné prostredie, mechanicky pretvara reliéf a anorganicky substrat.
Znacny rozsah antropogénnych vrstiev je jednou z najcharakteristickejSich ¢t pod
v mestach.

Tieto umelé formy reliéfov vznikaju vystavbou sidlisk a dopravou. Vplyvom
stavebnej Cinnosti, vystavbou mestskych aglomeracii a priemyselnych podnikov
vznikaju suvislé plochy striech, vozoviek a nekultivovanych ploch. Pody pozdlz
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komunikacii trpia zamokrovanim a zaburinovanim, st zanaSané burinou
z erodovanych komunikacnych svahov.

Doprava ako zlozka osidlenia spdsobuje znecistenie solou, Skvarou a
pieskom. Dalsie lohy ochrany a vyuzitia pdd pozdiz komunikacii vznikaju pri
vystavbe dialnic. Tieto vnasaju do miestnych podmienok trvalé zmeny. Po dokonceni
stavby st pozdiz trasy vykopy a nasypky. Umely nasyp je nositefom uplne inej
potencialnej vegetacie, nez povodna poda. Vo zvlnenej krajine mozu vysoké nasypy
spdsobit’ tiez trvalu zmenu mikroklimy.

Z uvedenych dovodov sa na zadklade doterajSich poznatkov vyskumu
rozpracovava i problematika urbannych pdd a ich Specialnych kategorii, z hl'adiska
ochrany a rekultivacie tychto pdd s ich najuc¢innej$im vyuzitim pre pestovanie cendz
v sidelnej krajine u nds i vo svete.

Material a metédy

Cielom prace bolo sledovat vybrané vlastnosti urbannych pdd z hladiska
racionalnej vyzivy funkénej zelene, z hl'adiska ochrany a rekultivacie tychto pod s ich
najucinnej$im vyuzitim pre pestovanie cenoz v sidelnej krajine.

Ako modelové tzemie bolo zvolené mesto Nitra, v ktorom boli vybrané tieto
nasledovné vyskumné segmenty:
- park;
— plochy zelene obytného stuboru (sidliska);
— plochy okraja dopravnej tepny;
— plochy ovplyvnené priemyselnym objektom.

Podne vzorky boli odobraté v dvoch terminoch:
Prvy odber — jesen (oktober az november) v r. 1981, v celom profile vybranych sond
(0,7 - 2,0 m az po substrat, pripadne podzemnu vodu).
Druhy odber — leto (august) v r. 1982 v dvoch hibkach 0 — 0,10 aZ 0,20 m a 0,10 —
0,30 az 0,40 m.

Oznacenie variantov a umiestnenie vyskumnych ploch:
S — park v blizkosti PKO;
S, — kruhovy objazd (koniec Stirovej ulice);
S; — sidlisko Chrenova (Tatranska ulica);
S4 — sidlisko Chrenova III v blizkosti hlavnej krizovatky (koniec Vystavnej ulice);
S5 — sidlisko Chrenova IV (Zubkova ulica);
S¢ — vypadovka na Bratislavu (20 metrov od hlavnej cesty);
S7 — park pod Nitrianskym hradom (v blizkosti mftveho ramena rieky Nitry);
Sg — medzi kotoliiou SPU a energetickym vykurovacim zdrojom (Mazutkou).

V odobratych vzorkach sme stanovili:
— po6dnu reakciu potenciometricky;
— obsah CaCOs (Jankovym vapnomerom);
- celkovy obsah organického uhlika podra Turina;
— celkovy dusik - podl'a Kjeldahla;
— frakéné zlozenie humusovych latok skratenou metddou Kononovej a Belcikovej
(1961);
— obsah vodorozpustnych katiénov a aniénov vo vodnom vyluhu (v mmol/kg).
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Vysledky a diskusia

V modelovom tizemi mesta Nitry sa na sledovanych plochach zistil vyrazny
zasah l'udskej Cinnosti, prejavujlici sa tym, ze polovica posudzovanych ploch stratila
v plnej miere diagnostické znaky naturdlneho podneho typu, a tak je mozné ich
jednoznacne oznacit’ za antropogénne. Medzi tieto patri plocha kruhového objazdu
(Starova ulica), na sidlisku Chrenova (Tatranska ulica), tiez na konci Vystavnej ulice
a plocha v parku pod Nitrianskym hradom.

Plochy, na ktorych boli vo vdcSej miere zachované povodné diagnostické
horizonty su: park v blizkosti PKO, (S; — fluvizem), sidlisko Chrenova Ziibkova ulica
(S5 — hnedozem), vypadovka na Bratislavu (S¢ — Ciernica) a plocha medzi kotoliiou a
mazutkou (Sg— fluvizem glejova). Skiimané pddy st texturne v povrchovych vrstvach
tazké az stredne tazké. Najma na plochach vyrazne ovplyvnenych l'udskou ¢innost'ou
je vysoky obsah $trku, napr. na ploche kruhového objazdu (S,) je v hibke 1,25 az
1,75 metra 46 % $trku, na sidlisku Chrenova (S;) v hibke 0,10 az 0,55 metra viac nez
80 % strku.

Tab. 1. Stanovené hodnoty zakladnych chemickych parametrov (odber 1981).

Sonda | Hibka (m) | Strk (%) | pH/H,0 | pH/KCI | CaCO;(%) | Cox (%) | N¢(%) | Cox:Ni
S, 0-0,03 - 6,8 6,74 - 6,94 0,540 | 12,85
0,03-0,15 4,55 8,0 7,55 3,0 2,03 0,136 | 14,93
0,15-0,30 0,45 7,5 7,31 0,60 1,19 0,132 | 9,02
1,25-1,75 46,07 8,1 7,86 13,0 1,27 0,134 | 9,48
Ss 0,0-0,1 39,51 8,0 7,65 10,50 1,08 0,129 | 837
0,1-0,35 85,22 8,6 8,5 35,0 0,62 0,098 | 6,33
0,35-0,50 80,20 8,5 8,35 42,0 0,68 0,091 | 7,47
0,50-0,72 12,83 8,25 7.9 30,50 0,83 0,091 | 9,12
0,72-1,32 18,90 7,95 7,49 8,25 0,78 0,081 | 9,63
Ss 0,0-0,2 2,41 8,0 7,51 2,50 1,08 0,108 | 10,2
0,2-0,37 14,24 8,1 7,65 10,0 0,92 0,098 | 9,39
Ss 0,0-0,18 - 7,84 7,55 6,25 0,79 0,118 | 6,69
0,18-0,39 4,0 7,99 7,7 10,75 0,62 0,098 | 6,32
0,39-1,01 - 8,1 7,41 5,50 0,64 0,110 | 5,82
Se 0,0-0,15 - 7,87 7,65 6,75 1,88 0,235 8,0
0,15-0,30 - 7,98 7,6 425 1,19 0,18 | 6,40
0,51-0,81 - 8,09 7.8 5,35 0,53 0,109 | 4,86
S; 0,0-0,12 - 7,95 7,9 3,50 2,39 0,238 | 10,04
0,12-0,48 3,97 7,95 75 5,0 0,61 0,107 | 5,70
0,83-1,25 11,54 8,14 7,75 2,35 0,46 0,074 | 6,22
Ss 0,0-1,15 - 7,47 7,24 1,0 3,28 0,222 | 14,74
0,15-0,50 - 7,88 7,31 0,75 0,80 0,109 | 7,34
0,50-1,40 - 8,05 7.1 0,25 0,52 0,068 | 7,65

Vsetky analyzované pddne vzorky z obidvoch odberov sa vyznacovali
alkalickou reakciou, vynimkou bola len hodnota ktori sme stanovili v sonde S2
(kruhovy objazd - Sturova ul.), aj to len v povrchovej vrstve 0 - 0,03 m. Tomu
zodpoveda i skutocnost’, Ze vo vSetkych ostatnych pddnych vzorkdch sme stanovili
pritomnost’ karbonatov a to v Sirokom rozpéti od 0,3 do 40 % (Tab.1 a 2).
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Tab. 2. Stanovené hodnoty pH, CaCO3, Cox, Ni, Cox:Nt, Crk:Crx (odber 1982).

Sonda | Hibka (m) | pH/H,O | pH/KCI | CaCO3(%) | Cox(%) | Ne(%) | CoxNe | Cux:Crx
S: 0,0-0,15 7,35 7,05 1,5 239 | 0225 10,62 0,449
0,15-0,32 | 7,60 7,15 1,7 1,59 | 0218 7,29 0,511

S, 0,0-0,15 7,50 7,15 0,7 1,01 | 0,144 7,22 0,537
0,15-0,30 | 7,50 7,20 0,7 0,80 | 0,123 6,50 0,568

S, 0,0-0,10 8,80 8,20 12,5 081 | 0,106 7,64 1,494
0,10-0,35 | 9,40 9,40 40,0 084 | 0,113 7,43 0,694

S, 0,0-0,20 3,30 7,50 4,25 1,12 | 0,164 6,83 0,568
0,20-0,37 | 8,30 7,50 2,7 1,13 | 0,154 7,33 0,755

Ss 0,0-0,18 8,30 7,60 4,15 0,69 | 0,130 5,31 0,868
0,18-039 | 830 7,50 3,5 0,53 | 0,089 5,96 0,472

Se 0,0-0,15 7,55 735 3,7 1,19 | 0,174 6,84 0,521
0,15-0,30 | 7,75 7,35 3,7 1,02 | 0,144 7,08 0,637

S, 0,0-0,12 7,50 6,95 22 1,77 | 0,158 | 11,202 0,965
0,12-0,48 | 7,75 7,10 2,4 1,51 | 0,161 9,38 0,838

Ss 0,0-0,15 3,80 7,45 30,0 123 | 0,154 7,98 0,807
0,15-0,50 | 8,30 7,50 5,0 1,30 | 0,185 7,03 0,569

Aktivnu alkalitu obvykle zapricinuju alkalické soli v pddnom roztoku (CaCOs,
Na,CO;, NaHCOs a iné). Dalsou pri¢inou alkality mdézu byt pritomné vymenné
kationy sodika naviazané na pddnom sorpénom koloidnom komplexe, ktoré vytvaraja
potencialnu alkalitu (Tab.3).

Tab. 3. Suma kationov (v mmol/kg) a ich jednotlivé zastupenie z celkovej sumy (v

%).

Variant | Hibka (m) | mmol/kg % z celkovej sumy
katiénov

Ca™ Mg* Na* K Ca+Mg

Si 0,0-0,10 7,19 80,95 1,39 10,15 7,51 82,34
0,10-0,37 5,89 81,49 4,07 10,70 3,74 85,56

S, 0,0-0,15 6,13 60,36 4,89 17,13 17,62 65,25
0,15-0,30 4,93 67,34 13,79 8,72 10,14 81,13

Ss 0,0-0,10 7,21 64,63 4,72 26,07 4,58 69,35
0,10-0,35 12,54 71,45 9,41 14,75 4,43 80,86

Sy 0,0-0,20 6,43 61,59 17,31 13,69 10,42 75,90
0,20-0,37 5,45 52,84 23,12 11,56 12,48 75,96

Ss 0,0-0,18 10,92 48,72 3,66 43,96 3,66 52,38
0,18-0,39 7,09 63,19 6,06 26,38 4,37 69,25

Se 0,0-0,15 6,87 60,84 13,68 15,28 10,19 74,52
0,15-0,30 6,20 70,97 10,00 12,10 6,94 80,97

S, 0,0-0,12 4,717 72,96 7,97 5,24 13,84 80,93
0,12-0,48 4,95 77,98 2,83 9,70 9,49 80,81

Ss 0,0-0,15 6,51 56,99 6,76 9,22 27,03 63,75
0,15-0,30 5,50 60,00 28,36 7,27 4,36 88,36

Na vSetkych skimanych plochdch sme pri analyze vodného vyluhu zistili
vysoky obsah katiénov Ca®" a aniénov HCOj3". Obzvlast vysoky obsah Na® kationov
sme stanovili v sondach S; a Ss lokalizovanych na sidlisku Chrenova pravdepodobne
ako dosledok intenzivneho zimného posypu ciest. V sonde Ss sme okrem vysokého
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obsahu Na' kationov stanovili i vysoké hodnoty obsahu CI”, kym v lokalite S3
chloridové i6ny neboli stanovené.

Tab. 4. Obsah kationov a aniénov vo vodnom vyluhu (%).

Variant [Hibkavm | % Na" | % K" | % Ca™ [ % Mg™ | % C | % COs> | %HCO;
S, 0,0-0,10 | 0,0017 | 0,0021 | 0,0170 | 0,0001 | 0,0035 | 0,0048 | 0,0476
0,10-0,37 | 0,0014 | 0,0009 | 0,0096 | 0,0003 | 0,0029 | 0,0078 | 0,0520

S, 0,0-0,15 | 0,0024 | 0,0042 | 0,0074 | 0,0004 | 0,0061 | 0,0171 | 0,0186
0,15-0,30 | 0,0010 | 0,0020 | 0,0067 | 0,0008 - - 0,0390

S 0,0-0,10 | 0,0043 | 0,0013 | 0,0093 | 0,0004 - - 0,0400
0,10-0,35 | 0,0043 | 0,0022 | 0,0180 | 0,0014 - 0,0048 | 0,0400

S, 0,0-0,20 | 0,0020 | 0,0026 | 0,0079 | 0,0011 | 0,0035 | 0,0042 | 0,0400
0,20-0,37 | 0,0014 | 0,0027 | 0,0058 | 0,0015 | 0,0030 | 0,0048 | 0,0430

Ss 0,0-0,18 | 0,0110 | 0,0016 | 0,0107 | 0,0050 | 0,0176 | 0,0048 | 0,0420
0,18-0,39 | 0,0037 | 0,0012 | 0,0090 | 0,0005 | 0,0098 | 0,0048 | 0,0409

S 0,0-0,15 | 0,0024 | 0,0027 | 0,0089 | 0,0011 | 0,0040 | 0,0084 | 0,0479
0,15-0,30 | 0,0017 | 0,0017 | 0,0088 | 0,0008 | 0,0040 | 0,0048 | 0,0520

S 0,0-0,12 | 0,0006 | 0,0026 | 0,0070 | 0,0005 | 0,0024 | 0,0036 | 0,0390
0,12-0,48 | 0,0011 | 0,0018 | 0,0077 | 0,0002 - 0,0138 | 0,0320

Sg 0,0-0,15 | 0,0014 | 0,0069 | 0,0074 | 0,0005 | 0,0040 | 0,0018 | 0,0415
0,15-0,30 | 0,0009 | 0,0009 | 0,0066 | 0,0019 | 0,0035 | 0,0036 | 0,0450

Zaver

Zastupenie kationov a aniénov vo vodnom vyluhu nam poukazuje na
negativne dopady antropického pdsobenia na pody v obytnych sidlach (Tab. 3 a 4).
Vyrazny dopad mé nasledne na podny chemizmus, fyzikalne vlastnosti a biologicku
aktivitu. Takto degradované az kontaminované pody sa vyznacuji horSimi
podmienkami pre vegetaciu a nizkou multifunkénou schopnostou ich vyuzitia.
Biologicka aktivita tychto pdd je nizka a preto je potrebné pouzit pri zakladani
funkc¢nej zelene organické hnojenie, pravidelné zalievanie a zatraviiovat’ plochy a tak
prispievat’ ku skvalitiovaniu zivotného prostredia v hustoosidlenych centrach.
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PODNE MIKROMYCETY AKO BIOSORBENTY KOVOV
V PRIRODNYCH EKOSYSTEMOCH

SOIL MICROMYCETES AS BIOSORBENTS OF METALS IN NATURAL
ECOSYSTEMS

'Alexandra SIMONOVICOVA, 2Jaroslav SEVC, *Silvester IRO
'Katedra pedolégie PRIF UK, Bratislava
’Geologicky tistav PRIF UK, Bratislava

Abstract

Results of the addition of Pb, Cd and Hg to the micromycete species Trichoderma
viride show biosorption to have occurred. The addition was made with the use of a Sabouraud
nutrient medium adjusted to a pH = 4,5 + 0,05 and in the laboratory. Pb, Hg and Cd metals in
their soluble forms (PbCl,, HgCl,, CdSO4) and at concentrations of 200, 100 and 50 ppm
respectively, were added separately to the medium. The cultivation took place in the dark at
laboratory temperature over a period of seven weeks. Once complete the resulting mycelium
was dried, weighed and subjected to metal content analysis by AAS. The results showed that
the original pH value (pH = 4,5 + 0,05) was changed in all experiments in range of 8,20 -
8,79. Mycelium was evident in the control samples after seven days, and showed a
remarkable sporulation by 28 days. At the same time, mycelium growth in the metal samples
was only scarce. Despite the fact that the negative influence of the metals expressed itself by
macro- and micromorphological changes in the mycelium, the weight gain in the dried
mycelium was not remarkably suppressed in comparison with the control sample. The results
of analytical assessment of Pb, Hg and Cd contents in the mycelium show differing values
with decreasing from Cd towards Pb and Hg. A strict correlation between the metal content
originally applied to nutrient medium and its content in the dried mycelium matter is evident
only in case of Cd. In the case of Pb and Hg, varying the initial content of the metal did not
influence the resulting content in dried matter.

Uvod

Poda ako prirodzené prostredie mikroorganizmov je charakteristickym
ekologickym systémom s autoregulaénymi mechanizmami. Stabilnou zlozkou kazdej
terestrickej mikrobiocenozy st pddne mikroskopické huby — mikromycéty. Ich
priemerna abundancia v 1 g zeminy predstavuje 25-50 m mycélia, ¢o zodpoveda
hmotnosti 0,5 - 1,0 mg a povrchu 785 - 1570 mm? (Marendiak a kol., 1987). Svojimi
rozmermi tak mikromycéty maju charakter koloidov. Povrchovou plochou vyvolavaju
sorpéné javy, ktorymi sa ziviny uchovavaji v pode a nepodlichaju tak lahko
vymyvaniu (Saly, 1978). Mikroskopické huby st tieZ zname biosorbenty réznych
chemickych prvkov vratane tazkych kovov a inych toxickych prvkov (Arnebrandt et
al., 1987; Kocianova, Stresko, 1999; Luef et al., 1991; Sag et al., 2000;
Simonovitova et al., 1999; Zhou et al., 1991). Rychlost adaptéacie populacii podnych
mikromycét sa vel'mi priblizuje rychlosti znecistenia pody ako prirodného systému.
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Material a metody

Biosorbciu kovov sme v laboratornych podmienkach sledovali na druhu
mikromycéty Trichoderma viride, ktorti sme kultivovali v 100 ml Erlenmeyerovych
bankach v tekutom zivnom médiu podla Sabourauda. Do objemu 40 ml Zivného
média, ktorého pH bolo upravené pomocou 0,IN a 0,01N HCI na 4,5+0,05 boli
pridavané kovy v rozpustnej forme ako Pb (PbCl,), Hg (HgCly), Cd (CdSOsy). Pouzili
sme nasledovné koncentracie:

Pb;, Hg;, Cd; =200 ppm;
Pb,, Hg,, Cd; = 100 ppm;
Pb;, Hgz, Cd; = 50 ppm.

Takto upravené a o sledované kovy obohatené zivné médium sme naockovali
suspenziou spor v pomere 10" KTJ. Suspenziu spér sme pripravili zo 14-dnovej
kultiry pestovanej na Sikmom agare podla Czapeka a Doxa. Na ockovanie sme
pouzili 5 ml suspenzie. Kultivacia druhu Trichoderma viride prebiehala v tme, pri
laboratornej teplote po dobu 7 tyzdiov, kedy bol pokus ukonéeny. V zZivnom médiu
sme opdtovne stanovili pH. Vytvorené mycélium druhu Trichoderma viride sme
prefiltrovali, premyli redestilovanou vodou a vysusili do konstantnej hmotnosti pri
teplote do 40° C. Mycélium sme odvazili a stanovili mnoZstvo nasorbovaného kovu.
Porovnavali sme jednak hmotnost mycélia a pokusili sme sa aj o kvantifikaciu
prvkov biosorbcie analytickym stanovenim obsahu Pb, Hg aCd v mycéliu
mikroskopickej huby. Analytickému stanoveniu kovov metodou AAS (odd.
Analytickej chémie Geologického tustavu PRIF UK - Ing. V. StreSko, PhD.)
predchadzal rozklad mycélia v autoklavoch pri teplote 160° C pocas 3 hod. v 5 ml
koncentrovanej HNO;. Po ochladeni sa roztok kvantitativne preniesol do teflonového
kelimku, kde po pridani 5 ml HF prebehlo odparenie do sucha. Po pridani 3 ml
nasyteného roztoku H;BOj; a 0,5 ml HNO; sme odparovanie do sucha zopakovali. Po
pridani 4 ml redestilovanej H,O a 0,5 ml HNOj; prebehlo digerovanie odparku 2 hod.
Takto ziskany podiel sme preniesli do odmerky o objeme 10 ml na stanovenie.
Vsetky pokusy sme robili vtroch opakovaniach. Vo vyhodnoteni uvadzame
priemerné hodnoty.

Vysledky a diskusia

Rod Trichoderma po prvy raz popisal Person v r. 1794. Dnes identifikujeme 7
druhov tohto rodu, z ktorych je druh Trichoderma viride kozmopolitny predstavitel’
podnych mikromycét vyskytujici sa okrem pddy v roznych inych biotopoch a
ekotopoch (Frankova, Simonovi¢ova, 1999a,b; Frankova a kol., 1999; Simmons,
Crow, 1995; Simonovi¢ova, Frankova, 1998) s velmi Sirokou amplitidou pH
prostredia od 1,5 do 9,0.

Vychodzou hodnotou pH = 4,5+0,05 sme sa chceli priblizit’ acidifikovanym
podam na Slovensku. Po ukonceni pokusu sme opitovne stanovovali pH Zivnej pody
(Obr. 1). V porovnani s vychodzou hodnotou pH = 4,5 vo vSetkych variantoch
vratane kontroly sa tato hodnota vel'mi vyrazne zmenila z kyslej na zasaditt (od 8,20
do 8,79) a to vo vsetkych vzorkach vratane kontroly. Hodnoty pH vzrastli o 3,7 (t.j.
1,82-krat) az 04,29 (tj. 1,95-krat). K podobnym zaverom dospeli aj ini autori
(Gharieb et al., 1999), ktori pracovali napr. s rodom Fusarium sp. a zaznamenali
upravu pH zivného média z hodnoty 6,0 na 6,7. Na druhej strane, ak pouzili druh
Penicillium citrinum, hodnota pH poklesla vel'mi vyrazne z 6,0 az na 2,7. Znamena
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to, Ze testovana kultira mikroskopickych hub, t.j. Trichoderma viride, Fusarium sp.,
Penicillium citrinum produkuje do zivného média latku, resp. metabolit, ktory
nasledne ovplyvni pH média.

Obr. 1. Priemerné hodnoty pH Zivného média po ukonceni pokusu.

8,8

8,6 -

pH 8,4 ___ -

8,2 - |
84 - |
78 — L ——

K Pb1 Ppb2 Pb3 Hg!l Hg2 Hg3 Cd1 Cd2 Cd3

Sledované kovy

Vysvetlivky:

K = kontrolna vzorka;

Pb;, Hg;, Cd; =200 ppm
Pb,, Hg,, Cd; = 100 ppm
Pb;, Hgz, Cd; = 50 ppm

V kontrolnych vzorkach, t.j. bez pridaného kovu, sa mycélium mikroskopickej
huby Trichoderma viride zaalo vytvarat uz koncom prvého tyzdna. Vyrazna
sporulaciu kultary vSak bolo mozné v tychto vzorkach sledovat az po 28 dioch.
V tom istom obdobi vo vzorkach obohatenych kovom (Pb;3,Cd;3 a Hgj.3) bol narast
mycélia a jeho sporulacia len sporadicka.

Negativny vplyv sledovanych kovov sa v porovnani s kontrolou prejavil
postupnou zmenou makromorfologickych a mikromorfologickych znakov u druhu
Trichoderma viride, tj. od takmer nezmeneného mycélia s dobrou sporulaciou
a vyraznou pigmentaciou (Pb), po vytvorenie riedkeho vzdusného mycélia so slabou
sporulaciou (Cd) az po vel'mi riedke mycélium, kde bola sporulacia minimalna (Hg)
(Seve, Simonovicova, 1999). Napriek tymto negativnym zmenam v$ak hmotnost’
suSiny mycélia v porovnani s kontrolou nebola vyrazne potlacena (Obr. 2). Prave
naopak, kov pridany v mnozstve 200 ppm (Pb, Hg, Cd;) ako vyrazny stresovy faktor,
vyvolal vyrazny narast biomasy mycélia v porovnani s niz§imi koncentraciami kovu,
tj. 100 ppm (Pb, Hg, Cd;) a 50 ppm (Pb, Hg, Cd;).

Analytické vysledky stanovenia obsahu Pb, Hg a Cd vsuSine mycélia
mikroskopickej huby druhu Trichoderma viride metddou AAS su rozdielne (Obr. 3).
Obsahy jednotlivych kovov klesaju od Cd k Pb a Hg. Jednoznacna korelacia medzi
obsahom kovu aplikovaného do Zivného média a obsahom kovu v susine mycélia sa
ukazala len u Cd. Pri Pb a Hg r6zne obsahy tychto kovov podstatne neovplyvnili ich
obsahy v susine mycélia.
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Obr. 2. Priemernd hmotnost’ susiny mycélia v mg druhu Trichoderma viride.
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Obr. 3. Biosorbcia kovov v ppm mycéliom druhu Trichoderma viride.
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Zaver

Mnozstvo kovov stanovenych v suSine mikromycét je ovplyviiované
viacerymi faktormi:

— rozdielnou prirodzenou schopnostou biosorbcie Pb, Hg a Cd mikromycéty druhu
Trichoderma viride;

— produkciou metabolitov alkalickej povahy, ktoré spdsobuju nielen zmenu hodnot
pH substratu, ale moézu tiez stymito kovmi vytvarat rdzne zluceniny alebo
komplexy roznej rozpustnosti, ktoré mozu nasledne ovplyvnit priebeh biosorbcie;

— samotna glukéza ako zlozka substratu v rozmedzi hodnét pH 3-9 tvori s Pb, Hg
a Cd komplexy (Babéan, Sevc, 1994, 1996, 1997) o roznej rozpustnosti, ktoré
mozu tiez ovplyvnit’ biosorbciu tychto kovov u druhu Trichoderma viride.

Prezentované vysledky poukazuju na ich vyznam jednak v oblasti pedologie,
ale aj na moznosti vyuzitia mikroskopickych hub ako prirodzenych biosorbentov
kovov v roznych systémoch. Bude nutné pokracovat v experimentoch jednak so
zameranim na detekciu a identifikaciu metabolitu produkovaného mikroskopickymi
hubami, na sledovanie d’alSich biotickych a abiotickych faktorov, ktoré vplyvaju na
priebeh biosorbcie kovov mikroskopickymi hubami. Predpokladame tiez moznost’
variability biosorbcie v zavislosti od iného rodu, resp. druhu mikroskopickych hub.
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VPLYV KONTAMINACIE ORTUTOU NA VYBRANE
BIOLOGICKE VLASTNOSTI POD

AN INFLUENCE OF MERCURY CONTAMINATION ON SELECTED
BIOLOGICAL SOIL PROPERTIES

Libusa MATUSKOVA, Jan VOJTAS

Vyskumny ustav podoznalectva a ochrany pody, Bratislava

Abstract

Biological properties of soils could be considered as the most sensitive parameters for
the soil hygiene. Four sites for evaluation by mercury polluted soils were investigated. They
were chosen in the territory of Central Spis - close to the village MarkuSovce near Rudiany
site which was heavily loaded by mercury imissions before 1993. The level of Hg
contamination was in range 0,35 - 22,0 mgkg'. Preliminary results show that mercury
compounds present in the soil inhibited CO, evaluation and microbial biomass contest.
Decreasing activity of the dehydrogenase was not confirmed, but this is a manner solution for
next investigation in this branch.

Uvod

Nasledky znecistenia sa identifikuji v zmenach fyzikalnych, chemickych a
biologickych vlastnosti pdd a sumarne na ich produkénych a ekologickych funkciach.
Dolezité je najst reprezentativne Udaje o pdde, ktoré by tieto zmeny sthrnne
identifikovali. Ukazuje sa, ze vybrané biologické vlastnosti moéZzu mat’ tato ambiciu.
Ciel'om rieSenia je charakterizovat' biologické vlastnosti pod na pedogeochemicky
kontaminovanych pddach stredného Spisa, overit' dopad kontaminacie na zmeny
v biologickych vlastnostiach ako identifikatorov znecistenia a poskodenia pdd.

Osobitné postavenie medzi tazkymi kovmi zaujima ortut’. Ortut’ v prirodnom
prostredi moze vystupovat’ v roznych formach, od ktorych zavisi jej bioakumulécia i
ucinky na prostredie.

Najdolezitejsie formy vystupovania ortuti v prostredi su:

0 elementarna ortut’ (Hg") - je charakterizovana vysokou prchavostou a nizkou
rozpustnost’ou vo vodnom prostredi;

0 dvojmocna anorganické forma ortuti (Hg") - charakterizovana vysokou afinitou k
mnohym organickym a anorganickym ligandom, najmd ak obsahuju siru
vo funkcnej skupine;

O metylortut (CH3;Hg") - ktora je vysoko perzistentna v prostredi, rychlo sa méze
akumulovat’ v organickej hmote, ale len ve'mi pomaly sa odburava zo zivych
organizmov.
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Material a metody

Zaujmové Nizemie sa nachadza na severnych svahoch Volovskych vrchov v
Casti prechodu do Hornadskej kotliny na wvylsteni hlbokej a tuzkej doliny
Rudnanského potoka, orientovanej v smere JV-SZ. Klimatické pomery su
ovplyviiované ich polohou na dne kotliny a pritomnostou horstva Volovskych
vrchov. Hlavny podiel na znegisteni ovzdusia mali Zelezorudné bane n. p. Rudiany a
Kovohuty n. p. Krompachy. Predmet vyskumu je vymedzeny katastralnym Gzemim
Markusovce, Matejovce a Porac.

Vyskum biologickych vlastnosti pod sme zacali v oktobri 1999. Pédne vzorky
na sledovanie biologickych aktivit boli odobraté z ornice z hibky 5 az 15 cm.

Na zéklade priebehu zatazenia predmetného tzemia ortutou boli vybrané
Styri odberové miesta s rdznym stupiiom zatazenia. Odber vzoriek bol uskuto¢neny
20.10.1999 a 17.3.2000 (Tab. 1).

Tab. 1. Zéna znecistenia Hg.

Zony Sonda Hg (mg/kg)
1 zbéna BioA-4 0,353
2 zbna BioA-3 1,999
3 zéna BioA-2 10,734
4 zbna BioA-1 21,230

Biologické a analytické spracovanie vzoriek

stanovenie totalneho obsahu tazkych kovov v kultivovanej vzorke

stanovenie pddnej reakcie

stanovenie Cy

stanovenie vlhkosti

stanovenie biologickej aktivity

stanovenie celkovej biomasy mikroorganizmov

stanovenie dehydrogenaznej aktivity mikroorganizmov

stanovenie amonizacie a nitrifikacie

stanovenie celkového dusika

stanovenie poctu mikroorganizmov (pseudomonady, dusik fixujuce baktérie,
celulolytické baktérie, aktinomycéty, vlaknité huby, oligotrofné baktérie, totalne a
sporulujuce baktérie).

OooOooooooodg

Vysledky a diskusia

Vzorky pdd boli odobraté z pol'nohospodarskych pod, kde tiroven znecistenia
ortutou sa pohybuje od hodnoty na tirovni A-limitu (0,3 mg.kg™") po C-limit (hodnoty
nad 20 mgkg™") (Tab.1).

Na obrazkoch 1, 2, 3 a 4 je zndzornend biologicka aktivita vyjadrend ako
produkcia CO, v mgkg" po 24 hodinach inkubacie.

86



Obr. 1.

Respirac¢na aktivita pri réznom stupni zat'azenia Hg vzhfadom na
obsah organickej hmoty (C,,) (20.10.1999)

B Produkcia CO2 v mg / g pody za 24 hodin (0,01xN)

B Produkcia CO2 mg / g Cox za 24 hodin
100,0 +

B Hg (mg/kg)

BioA-1 BioA-2 BioA-3 BioA-4

Obr. 2.
Respira¢na aktivita pri roznom stupni zat'azenia Hg vzhfadom na
obsah organickej hmoty (C,,) (17.3.2000)

@ Produkcia CO2 v mg/ g pddy za 24 hodin (0,01xN)
B Produkcia CO2 mg / g Cox za 24 hodin

100,0 T
B Hg (mg/kg)

BioA-1 BioA-2 BioA-3 BioA-4
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Obr. 3.

Respira¢na aktivita vzhladom na obsah organickej hmoty (C,,)
(20.10.1999)
@ Produkcia CO2 v mg/ g pddy za 24 hodin (0,01xN)
100,0 + I Produkcia CO2 mg / g Cox za 24 hodin

=== mg CO2 za 24 hodin (0,01xN)

e mg CO2 /1 g Cox (za 24 hodin)

BioA-1 BioA-2 BioA-3 BioA-4

Obr. 4
Respira¢na aktivita vzhladom na obsah organickej hmoty (C,,)
(17.3.2000)
T Produkcia CO2 v mg / g pddy za 24 hodin (0,01xN)
100,0 T = Produkcia CO2 mg / g Cox za 24 hodin
=== mg CO2 za 24 hodin (0,01xN)
e mg CO2 /1 g Cox (za 24 hodin)
10,0 +
1,0 -
BioA-1 BioA-2 BioA-3 BioA-4
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Vo vysledkoch sa prejavuje vplyv zataZenia ortutou natieto respiracné
procesy. Pre lepSie posudenie vplyvu znecistenia sme hodnotu produkcie CO,
vyjadrili na ekvivalentné mnozstvo Co.

Podobny sposob vyhodnotenia sme pouzili pri mikrobialnej biomase (Obr. 5 a
6). Biomasa mikroorganizmov je prepocitand na Cox, Co vystiznejSie charakterizuje
vplyv znecistenia pod na aktivity mikroorganizmov.

Obr. 5.
Mikrobialna biomasa pri r6znom stupni zat'azenia Hg
vzhfadom na obsah organickej hmoty (C,,) (20.10.1999)

O Biomasa v mikrogramoch / 1g pddy za 24 hodin
E Obsah biomasy mg/ g Cox za 24 hodin

1000,0 +
B Hg (mg/kg)

100,0 +

BioA-1 BioA-2 BioA-3 BioA-4

Obr. 6.
Mikrobialna biomasa pri r6znom stupni zat'azenia Hg
vzhfadom na obsah organickej hmoty (C,,) (17.3.2000)
EBiomasa v mikrogramoch / 1g pddy za 24 hodin
O Obsah biomasy mg / g Cox za 24 hodin
1000,0 + B Hg (mg/kg)

BioA-1 BioA-2 BioA-3 BioA-4
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V literature st publikované udaje, v ktorych sa uvadza vplyv kontaminacie
na enzymatické aktivity. Jednym zenzymov, ktoré velmi citlivo reaguju na
znecistenie je dehydrogenaza. Nami zistené udaje vSak pri znecisteni ortut'ou zatial
tieto zistenia nepotvrdili (Obr. 7 a 8).

Obr. 7.
Aktivita dehydrogenazy pri roznom stupni zat'azenia Hg
(20.10.1999)
= Dehydrogenaza (mikrogram / gram pody)
—Hg (mg/kg)
=Hg (mg/kg)
100 — = Aktivita dehydrogenazy (mikrogram / gram pody)

BioA-1 BioA-2 BioA-3 BioA-4

Obr. 8.
Aktivita dehydrogenazy pri roznom stupni zat'azenia Hg (17.3.2000)
= Dehydrogenaza (mikrogram / gram pody)
Hg (mg/kg)
=Hg (mg/kg)
100 —+ = Aktivita dehydrogenazy (mikrogram / gram pody)
10 +
1 4
0 ,
BioA-1 BioA-2 BioA-3 BioA-4
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Obr. 9.

Aktinomycéty
Poet odber 20.10.1999
1005 10°)
10,00 +
E==INX10M
1,00 4 C—INx10%5
C—INx10%6
0,10 + I Hg (mg/kg)
I Cu (mg/kg)
0,01 + =Hg (mg/kg)
e Cu (mg/kg)
0,00 H |‘| riedenie (Nx1045)
0,00 =4 :
BioA-1 BioA-2 BioA-3 BioA-4
Obr. 10.
Aktinomycéty
) odber 17.3.2000
Pocet
100(5°10)
10,00 | m BN 10M
_ 1 = L] H 1] C—INX10%5
1,00 4 m m [T =L C—INX10%6
I Hg (mg/kg)
0107 B Cu (mglkg)
0,01 =Hg (mg/kg)
e Cu (mg/kg)
0,00 riedenie (Nx10"5)
0,00 | | :
BioA-1 BioA-2 BioA-3 BioA-4

Nitrifikaéné procesy patria medzi velmi citlivé biologické procesy v pdde.
(¢asovo zatial malo

Vplyv znelistenia pddy ortutou sme zatial nezistili

vyhodnotenych odberov).
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Podne mikroorganizmy sa javia ako citlivy indikator znecistenia pdd. Podl'a
nasich predchadzajucich zisteni poéty volne zijucich, dusik fixujicich baktérii sa
znizuju v podach znecistenych tazkymi kovmi. Podobne aj pocty vlaknitych hub boli
vyrazne najvyssie v Cistych podach, pseudomonady a sporulujuce baktérie preukazali
rovnaky trend. V naSich experimentoch na pddach znelistenych ortutou sa tento
vplyv zatial’ neprejavil (ndznaky st u aktinomycét) (Obr. 9 a 10).

Zaver

Chemikalie akumulované v zivotnom prostredi zhorSuji podmienky pre
¢innost’ pddnych mikroorganizmov, ¢im moéZe byt ovplyviiovana podna urodnost’ a
spristupfiovanie Zivin.

Znecistenie pody je mozné urovat’ presnymi chemickymi analyzami, ktoré st
naro¢né na pristrojové vybavenie, ale tieto metédy neumoznuju SirSie hodnotenie
dopadov znecistenia na biologické aktivity organizmov. Sti¢asny vyskum sa z tychto
dovodov zameriava na identifikdciu znecistenia prostrednictvom sledovania
biologickych procesov prebiehajicich v pode. Vyskum tohto druhu sa povazuje za
vel'mi perspektivny s nadejnym vyuZzitim v pol'nohospodarskej a environmentalne;j
praxi.
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POROVNANIE AKTIVITY FIXACIE MOLEKULARNEHO
DUSIKA KULTURAMI IZOLOVANYMI Z KORENOVYCH
HLUZOK ALNUS GLUTINOSA A ALNUS INCANA

A COMPARISON OF THE MOLECULAR NITROGEN ACTIVITY
FIXATION BY CULTURES ISOLATED FROM ROOT BULBS ALNUS
GLUTINOSA AND ALNUS INCANA

Zuzana VIECHOVA, Miroslav KROMKA
Prirodovedecka fakulta UK, Katedra pedologie, Bratislava

Abstract

A comparison of nitrogen activity fixation by cultures isolated from bulbs Alnus
glutinosa and Alnus incana can be helpful in further research and use of these wood in some
disaster events. Gained results show that inoculates isolated from bulbs Alnus glutinosa
sampled in Bratislava - Zelezna Studni¢ka site, have average in one third higher level of
nitrogenous activity than inoculates extracted from root bulbs Alnus incana. Also above
mentioned cultures of Alnus glutinosa show ten-times higher level of nitrogenous activity
than cultures isolated from bulbs of the same plant species sampled in Zavod and Moravsky
Sv. Jan - Wejmutovky sites. These facts both can be explained due to very good developing
root bulbs Alnus glutinosa in Bratislava - Zelezna Studni¢ka site. Trees are regularly washed
by water (Vydrica brook) and in such way supplied by necessary nutrients.

Uvod

Prvé porasty jelSin Casto tvoria pripravny les pre cielové dreviny. Pri obnove
lesov kalamitnych holin na mokradiach, napriklad v Podtatranskej kotline, v
Slovenskom rudohori maju obrovski hodnotu dve nase dreviny Alnus glutinosa a
Alnus incana. Spominané dva druhy jelSe st dostatocne zname nielen z hl'adiska ich
ekologickej valencie, ale i i€astou v rastlinnych spolocenstvach. Alnus glutinosa ma
svoje optimum na dolnych tsekoch mensich tokov do 600 m n. m. na fluvizemiach a
to v spolotenstvach Aegopodio-Alnetum glutinosae (Somsak, 1961) a Stellario
nemorum-Alnetum glutinosae (Lohm, 1957). Alnus incana méa optimum na strednych
usekoch mensich tokov od 600 do 800 m n. m. na fluvizemiach a to v spolo¢enstvach
Alnetum incanae (Lidi, 1921) a Matteuccio-Alnetum incanae, Cardamino-Alnetum
incanae (Somsak, 1961).

Porovnanie aktivity fixacie dusika kultirami, izolovanymi z korefiovych
hluzok jelSe lepkavej a jelSe sivej nam moze pomdct’ pri d’alSom skimani a vyuziti
tychto drevin v urcitych kalamitnych pripadoch.

Material a metody

Odber vzoriek

Skiimané vzorky boli odobraté na Styroch stanovistiach, priCom z lokalit ¢.1
az ¢. 3 boli vzorky odobraté z rastliny Alnus glutinosa a z lokality €. 4 boli vzorky
odobraté z rastliny Alnus incana.
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1. lokalita - obec Zavod (svah vodného kanala rieky Morava, rastlinné
spoloc¢enstvo Alnion glutinosae). Korenové hluzky boli odobraté =z korenov
desatroénej dreviny z hibky 20 cm pod vodou. HIizky boli malé (o priemere 1 - 2
mm), tmavo oranzovo sfarbené.

2. lokalita Moravsky Sv. Jan - Wejmutovky (povodie rieky Morava, rastlinné
spolocenstvo Frangulo alni-Quercetum). V tejto lokalite boli odobraté tri vzorky -
prva z koreniov desatro¢nej dreviny, pricom hltzky boli sfarbené do oranzova, o
priemere 1 - 3 mm. Druhd vzorka bola taktiez odobratd zo samostatnej desatrocnej
rastliny, oranzovo sfarbené hlizky dosahovali priemer 1 - 2 mm. Posledna tretia
vzorka bola odobrata z troch az desatrocnych vymladkov, hIizky oranzovo sfarbené,
o priemere 1 - 1,5 mm. V3etky vzorky boli odobraté z hibky od 5 do 20 cm, podny
typ podzol arenicky s vel'mi dobre viditelnym eluvialnym podzolovym E-horizontom
pod ochrickym Ao-horizontom.

3. lokalita Bratislava - Zelezna Studni¢ka (ricka Vydrica, povodie Dunaja,
rastlinné spoloéenstvo Aegopodio-Alnetum). Z miesta boli odobraté dve vzorky - obe
z 30 az 40-ro¢nych drevin, rasticich tesne pri potoku, z povrchu korenov, ktoré
neboli v dobe odberu ponorené vo vode. HIizky sa na korenoch nachadzali vo
vel’kych, dobre pozorovatelnych skupinach, oranzovo sfarbené a dosahovali velkost
az do 5 mm.

4. lokalita - skimané vzorky boli odobraté na stanovisti Nalepkovo - Surovec
v nadmorskej vyske 790 m n. m. (rastlinné spolocenstvo Alnetum incanae) z
desatro¢nej dreviny, ktora rastla na altiviu potoka Surovec.

Spracovanie vzoriek

Hrluzky boli z korenového systému odobraté zarezom (bud’ samotné hluzky,
alebo s kuskami korena - do 2 cm), dokladne premyté pod te¢ucou vodou, nasledne
viackrat premyté destilovanou vodou a dezinfikované podla metodiky Saraj et al.
(1982) dezinfekénymi roztokmi. Nasledne boli sterilne prenesené v mnozstve 1g na
Petriho misky so Zivnou pédou MPA a Asbyho agarom (Oberhauserova et al., 1999),
¢im bol vyprovokovany rast sprievodnej mikroflory. Po 14-tich diioch kultivacie v
kultivanom boxe pri teplote 24° C podl'a metodiky Pariskaja et al. (1982) boli Casti
hlazok preverené na sterilnost, rozotrené v trecej miske v kvapalnej zivnej pode
Rogersa - Wolluma. Nasledne sme prvotnt suspenziu (1 g hl'izok na 10 ml Zivnej
pddy) az riedenie (10-2, 10-3, 10-4, 10-5 a 10-6 nasobne) v zivnej pode Rogersa -
Wolluma naockovali na Petriho misky s tou istou agarovou zivnou pddou. Po d’alsich
14-tich dioch kultivacie boli aktivne kolonie preockované do ampuliek s objemom
20 ml na zoSikmenu agarova zivni pddu Rogersa - Wolluma, kde po 14-tich diioch
kultivacie v kultivaénom boxe bola stanovena nitrogenazna aktivita metéodou redukcie
acetylénu dusika (Hardy et al., 1967). Nasledne bola v jednotlivych ampulkach
stanovena mikrobidlna biomasa podla metodiky Panikova et al. (1986) a objem

plynnej fazy.

Vysledky a diskusia

Z kazdej lokality boli vyselektované $tyri najaktivnejsie inokulaty. Hodnoty
nitrogenaznej aktivity, ktoré su zaznamenané v Tab. 1, boli namerané v kulturach,
vyselektovanych z hlizok korenovej sustavy Alnus glutinosa a dosahovali 3,606
mMC2H4.hod-1.mgCbio-1 (obec Zavod) az 140,015 mMC2H4.hod-1.mgCbio-1
(Bratislava - Zelezna Studnicka, vzorka &. S102). V Tab. 2 (obec Nalepkovo -
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Surovec) su uvedené hodnoty nitrogenaznej aktivity bakterialnych kultar, ziskanych z
hlizok korenovej sustavy Alnus incana. Tieto hodnoty sa pohybuju od 46,065
mMC2H4.hod-1.mgCbio-1 do 68,568 mMC2H4.hod-1.mgCbio-1 (vzorka ¢. N138).
Porovnanie nitrogenaznej aktivity medzi najaktivnej$imi kultirami ziskanymi z Alnus
glutinosa a Alnus incana je znazornené v grafe 1.

Z tabuliek i1 grafu jednoznacne vyplyva, ze najvyssie hodnoty nitrogenaznej
aktivity dosahovali kultary, izolované z korenovych hlizok rastliny Alnus glutinosa.
Pri tomto najvyssie hodnoty prejavovali inokulaty, izolované z hlizok odobratych v
lokalite Bratislava - Zelezna Studni¢ka - v priemere predstavovali 88,556
mMC2H4.hod-1.mgCbio-1. Priemerné hodnoty nitrogenaznej aktivity kultur,
izolovanych z korenovych hluizok Alnus incana, dosahovali 56,712 mMC2H4.hod-
1.mgCbio-1. Tu vSak musime poukazat’ na fakt, Ze hodnoty nitrogenaznej aktivity u
inokulatov, izolovanych z hluzok Alnus glutinosa z prvych dvoch lokalit - obec
Zavod a Moravsky Sv. Jan - Wejmutovky, sa pohybovali na vel'mi nizkej Girovni - v
priemere dosahovali 6,239 mMC2H4.hod-1.mgCbio-1, ¢o i v porovnani s
nitrogenaznou aktivitou, nameranou u inokuldtov Alnus incana predstavuje velmi
nizke hodnoty.

Tab. 1. Nitrogendzna aktivita stanovena v najaktivnejSich
kultarach, izolovanych z korenovych hl'uizok Alnus glutinos.a

Nazov Cislo vzorky biomasa mMC,H,.hod™
lokality mgC.ampula™ mgC;,”
M203 0,803 4,472
Moravsky Sv. Jan - M463 0,821 5,079
Wejmutovky M201 1,141 7,357
M304 0,981 8,864
Z101 0,937 3,606
obec Z104a 0,998 5,995
Zavod 7102 1,171 6,845
Z103a 1,120 7,692
S121 1,000 67,353
Bratislava - S201 1,029 68,654
Zelezna Studnitka S232 0,617 78,202
S102 0,628 140,015

Tab. 2. Nitrogenazna aktivita stanovend v najaktivne;jSich
kultarach, izolovanych z koreniovych hl'aizok Alnus incana.

Nazov Cislo vzorky biomasa mMC,H,.hod™
lokality mgC.ampula™ mgCi,”
N134 1,209 46,065
obec Nalepkovo - N135 2,556 47,995
Surovec N131lo 1,282 64,220
N138 1,120 68,568
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Graf 1: Porovnanie nitrogenaznej aktivity medzi najaktivnejSimi kultirami
izolovanymi z koretiovych hl'izok Alnus glutinosa a Alnus incana.
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Zaver

Zo ziskanych vysledkov mdézeme konstatovat’, Ze inokulaty ziskané z hlizok
Alnus glutinosa, ktoré boli odobraté v lokalite Bratislava - Zelezna Studnicka,
prejavuji v priemere o tretinu vysSie hodnoty nitrogenaznej aktivity ako inokulaty,
ktoré boli vyselektované z korenovych hluzok rastliny Alnus incana. Taktiez tieto
kultary prejavuji viac ako desatnasobne vysSie hodnoty nitrogenaznej aktivity v
porovnani s kulturami, ktoré boli vyselektované z hlGzok rovnakého rastlinného
druhu, odobratych v lokalitach obec Zavod a Moravsky Sv. Jan - Wejmutovky. Oba
tieto fakty m6zeme zdovodnit’ tym, ze hlizky z korenov Alnus glutinosa v lokalite
Bratislava - Zelezna Studni¢ka boli velmi dobre vyvinuté. Rastliny v tejto lokalite su
pravidelne obmyvané vodou (v danom pripade je to potok Vydrica) a tym i
zasobované potrebnymi zivinami. TaktiezZ boli vodou (potok Surovec) a Zivinami
zasobované korenové hlizky rastliny Alnus incana v lokalite Nalepkovo - Surovec, i
ked’ uZ nie v takej miere, ako v lokalite ¢. 3. HI'uzky, odobraté z rastlin Alnus
glutinosa v obci Zavod boli dlhodobo ponorené pod vodou a vyvijali sa bez pristupu
kyslika. Rastliny v lokalite Moravsky Sv. Jan - Wejmutovky rastli v lese a ked’ze ich
koreniovy systém nebol pravidelne obmyvany vodou, ani hlizky neboli v takej
vysokej miere zasobované zivinami. Pri porovnavani dosiahnutych vysledkov
nitrogenaznej aktivity v kultarach, ziskanych z hlizok Alnus glutinosa a Alnus
incana je potrebné zohl'adnit’ i aspekt nadmorskej vysky.
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