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ABSTRAKT

V predlozenej diplomovej praci je rieSena problematika utlacania pod ako
jedného z hlavnych degradacnych procesov prebiehajucich na pol'nohospodarskych
podach nielen Slovenskej republiky, ale i vo svete. Pontika vysvetlenia a zdovodnenia
smerujuce k dodrziavaniu principov a zdkonov na ochranu pody, citlivého vztahu
¢loveka k pode a zachovaniu jej funkcii.

V praci sme sa zamerali na podrobny opis jedného z hlavnych procesov
degradacie prebiehajiceho na pol'nohospodarskych podach a to utlacanie pod vo vztahu
k podnej organickej hmote a taktiez sprievodnych javov, vyplyvajucich prave z tohto
degrada¢ného procesu, ako ina sposoby predchadzania tymto neziaducim procesom
a tiez aplikaciu opatreni zabranujucich postupnej degradacii pol'nohospodarskej pody.

Vyznam témy je nevyhnutné vyzdvihnit najmi preto, Ze s rastom populacie sa
zvySuji 1naroky na podu ajej produkénti schopnost. KedZe podda je limitovany
alahko znicitelny prirodny zdroj, musi byt chraneny proti poskodeniu
pol'nohospodarskou ¢innostou, erdziou, znecistenim a degradaciou. Preto ochrana pody
musi byt’ nielen zaujmom $tétu, ale i celej spolo¢nosti.

Tato problematika je v centre pozornosti i najvyssich organov EU, ktoré prijali
v roku 2006 Stratégiu ochrany pod v EU. Jej rieSenie bude dlhodobé a komplikované,

ale nevyhnutné z hl'adiska ochrany pdd a trvalo udrzatelného rozvoja.

KPacové slova: utlacanie pody, vlastnosti pod, obrabanie pody, pddna organicka

hmota.



ABSTRACT

The presented dissertation thesis is focused on the issue of soil compaction, one
of the main degradation processes in agricultural soils, proceeding not only in the
Slovak Republic but also worldwide. It shows the explanations and reasons for abiding
the soil protection principles and laws, a sensitive relation between a man and a soil and
preserving its functions.

The thesis is aimed at a detailed description of soil compaction in relation to soil
organic matter as well as at side effects emerging just from this degradation process, but
also describes the possibilities of preventing from these unwanted processes and using
of measures which can stop gradual degradation of agricultural soil.

It is necessary to emphasize the meaning of this topic mainly because of bigger
demands on soil and its productivity for the sake of accelarating number of population.
Soil is a limited and easily destructible natural source and thus it must be prevented
from damaging by agricultural activities, erosion, pollution and degradation. Not only
the government but also the whole society must be interested in soil protection.

This issue is also in the spotlight of the supreme bodies of the European Union
which approved The Thematic Strategy for Soil Protection in 2006. Its solution will be
long-term and complicated, but essential for soil protection and sustainable

development.

Key words: soil compaction, soil properties, soil cultivation, soil organic mater.
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1 UVOD

Poda je nenahraditelnym c¢lankom kolobehu zivota, zaroven je zékladnym
vyrobnym prostriedkom nasej spolo¢nosti a vytvara podmienky pre existenciu nielen
Cloveka, ale aj ostatnych zivych organizmov. Pdda je Zivym organizovanym utvarom,
preto k nej musime pristupovat’ zodpovedne a vnimavo.

Ak je poda spravne obraband dochadza k vytvaraniu Struktary, ktord umoznuje
spravny rast a vyvin pestovanych plodin, ktoré nésledne poskytuju optimélne urody.
Naopak pri nespravnej volbe strojov a nevhodnom case ich pouzitia, tak isto pri
obrabani prili§ vlhkej pody dochadza k obmedzeniu prekorenenia, naruSeniu podnej
Struktary, poklesom urod a K utla¢aniu pod. Rovnako pouzivanie nespravnych osevnych
postupov, zanedbavanie aplikacie organickych hnojiv, absencia zeleného hnojenia,
nedostatocné vapnenie anadmerné pouzivanie minerdlnych hnojiv moze viest k
znizovaniu obsahu a zhorSeniu kvality pddnej organickej hmoty atym napoméhat’
utlacaniu pod. Nasledne moze dochadzat’ k vzniku druhotnych javov spdsobenych prave
utlaCanim pod nakol’ko su ovplyviované fyzikdlne, chemické, biologické
a hydrofyzikéalne vlastnosti pdd, ¢o ma za nasledok zhorSenie pddnej Struktury,
likvidaciu pddnej mikroflory, zhorSenie hospodérenia pody s vodou, vznik erdzie,
rozvoj chordb aSkodcov, redukciu hrckotvornych baktérii, naruSenie vzdu$ného
a energetického reZimu a napokon Uplné degradacia pddy.

Schopnost’ pody poskytovat’ potraviny, krmoviny a suroviny nie je obmedzena.
Medze st urCované ako terénnymi a klimatickymi podmienkami tak i pouzivanymi
technologiami a organizaciou pol'nohospodarskej vyroby. To znamena, Ze akékol'vek
vyuZzivanie pod prekraCujiice hranice unosnosti md za nasledok dlhodobt degradaciu
podnych vlastnosti a produkénej schopnosti pod.

Na zéklade Studie zo 67 Statov v 5 regionoch sveta bolo zistené, ze spomalenim
degrada¢nych procesov na pode je mozné citel'ne redukovat’ hlad na Zemi, aj ked sa
tym problém podvyzivy uplne nevyrieSi. RieSenie sa pontka v hladani zmien
architektiry pol'nohospodarskych plodin a to najmé ich korenov, ktoré¢ dokazu lepSie
prijimat ziviny ato dokonca z pddy, ktora nebude intenzivne hnojena. Osobita
pozornost’ je venovana suchu a dezertifikacii. Odhady geologického prieskumu USDA
upozoriiuju, ze ak sa nieco nestane, potom v roku 2100 znizi dezertifikdcia vymeru

ornych pdd na svete o 30 %. Stale nie je docenenym nebezpecenstvom pre zvySovanie



dezertifikacie lokalne zvySovanie stavov pasucich sa hospodarskych zvierat, ktoré
poskodzuji pddu tym, Ze ju zhutiluju a tak znizuju jej potencial pre zadrziavanie vody.

Vyznam pddy pre Cloveka a zivotné prostredie definuje v dvanastich bodoch
Europska charta o pode, ktora bola prijata v roku 1972 Radou Europy a tieto zasady boli
v maji 1992 opidtovne zdoraznené v dokumente ,,Odporicania na ochranu pody*
aSvetova charta o pdde schvalend na konferencii FAO v novembri 1981. Dalsim
dolezitym prijatym dokumentom bola ,,Svetova podna politika“, ktord vydal UNEP
v Nairobi v roku 1982. Tento dokument vychadzal z troch hlavnych podstat — poda je
zakladom existencie I'udstva, pddu mozno neSetrnym vyuzivanim znicit’ alebo na dlha
dobu znehodnotit’ a napokon podu mozno zlepsit,, ale nie vyrobit'.

V roku 2006 sa konal 18. svetovy kongres o pdde, kde bolo identifikovanych
osem najdolezitejSich hrozieb pre podu ato — erdzia pody, pokles obsahu pddnej
organickej hmoty, zhutfiovanie pody, zasol'ovanie, znecistenie, zabery, zosuvy a pokles
biodiverzity v pode, pricom uvedené rizika prinasajii znacné ekonomické straty. Rocné
Skody sposobené erdziou v krajinach Eurdpskej tnie sa odhaduju na 14 milidrd Eur.
Pokles pddnej organickej hmoty spdsobuje straty vo vyske 5,6 miliard Eur, straty
z titulu znecistenia pdd predstavuju straty vo vyske az 17 miliard Eur.

Na ceste za ndpravami urcila Eurdpska tnia Styri rozhodujtice piliere podnej
politiky — zlepSovanie vztahu k pdde, vyskum, prepojenie ochrany pddy s inymi
problémami a zdujmami a legislativa.

Tieto a d’alsie nadvdzujice dokumenty zdoraznuji vyznam a funkcie pody
a vyzyvaju verejnost, ale najmai Staty a ich vlady, aby ochranovali a zvel'ad’ ovali tento,
pre ¢loveka nepostradatel'ny zdroj.

Z vyssie uvedenych dovodov je potrebné, aby sa problematike utld€ania pod
venovala nalezitd pozornost a vykondvali sa opatrenia veduce k elimincii faktorov

sposobujucich utla¢anie pdd a venovala sa zvySend pozornost’ prave ochrane pdody.



2 CIEL PRACE

Ciel'om diplomovej prace bola identifikacia jednotlivych pricin a faktorov, ako
prirodnych tak aj antropogénnych, ktoré vyraznou mierou vplyvaja, pripadne priamo
sposobuju utlacanie pdd. Budi hodnotené priame i nepriame dosledky utlacania na
podu a rastliny vyplyvajice zo sucasného stavu a spdsobov hospodarenia na pddach.
Dalej bude poukdzané na vzijomny vztah medzi pddnou organickou hmotou
a utlaCanim pdd.

Budu zdoraznené mozné rieSenia a opatrenia zabranujuce alebo zmieriiujice

tento nepriaznivy stav pdody.
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3 METODIKA PRACE

Poda je nenahraditelnym c¢lankom kolobehu zivota, zaroven je zékladnym
vyrobnym prostriedkom nasej spolo¢nosti a vytvara podmienky pre existenciu nielen
Cloveka, ale aj ostatnych zivych organizmov. Pdda patri medzi hlavné, pre ¢loveka
dostupné zdroje, pricom vyuZzivanie tychto zdrojov nesmie zapriCinit’ ich degradaciu
(znehodnotenie) ani destrukciu (znicenie), pretoze na zachovani nepretrzitej produkcnej
schopnosti pddy zavisi existencia l'udstva.

Materidllom na zostavenie diplomovej prace bola dostupnad literatira
pozostavajica z domdcich 1 zahraniénych kniznych publikacii, zaverecnych sprav,
¢lankov z vedeckych zbornikoV a taktiez literarnych zdrojov ziskanych z internetu.

Metodika pozostdvala hlavne zo Studia danej literatury, jej spracovania
a nasledného usporiadania do celkov tykajucich sa utlacania pod, pddnej organickej

hmoty a naslednych opatreni zabrafiujtcich alebo zmierfiujucich tento nepriaznivy stav

pody.
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4 PREHLAD 0 SUCASNOM STAVE RIESENEJ
PROBLEMATIKY

Utlacanie pdd a znizovanie obsahu organickej hmoty v pode, ktoré vel'mi uzko
stvisi s problematikou utla¢ania pod je vel'mi vaznym prvkom degradacie krajiny ako
celku a tym narusa aj schopnost’ krajiny poskytovat’ tzitok pre ¢loveka.

Ochrana pddy pred utlaCanim astratou organickej hmoty je zakladnou
podmienkou pre udrzanie prosperity polnohospodarskych podnikov ale aj stability
ekosystému ako celku. Podl'a vztahu k pode sa hodnoti celkova vyspelost’ nielen
vlastnikov pddy a pracovnikov pol'nohospodarskych podnikov, ale aj vyspelost’ celého
Statu a spoloc¢nosti.

Zakladnym predpokladom ochrany pddy pred jej utlaCanim je spravne
obhospodarovanie pddy pouzitim vhodnych mechanizmov, obrabanie pddy za
vhodnych klimatickych podmienok, dodrziavanie spravnych osevnych postupov
a organického hnojenia, ktoré maji zabezpecit optimalny obsah organickej hmoty
VvV pode. Pri spravnom obhospodarovani pddy, pouzivani vhodnych osevnych postupov
a zabezpeCenim dostatocného mnoZzstva organickej hmoty v péode moédzeme UCinne
predchddzat’” problému utlacania pdd. Spravne obhospodarovanie pody znamena
vyuzivat' jej produkény potencidl v plnom rozsahu, ale zaroven nenaruSat celkovi
ekologicku stabilitu nielen pddy, ale celej krajiny.

Bolo vyclenenych Sest” hlavnych spdsobov degradacie pody podl'a FAO, 1971:
1. Odnos povrchovych vrstiev pddy vodou stekajucou po povrchu pody (vodna
erozia).
2. Odnos povrchovych vrstiev pody vetrom (veterna erdzia).
3. Prirodzene alebo antropicky vyvolana zamokrenost’ pddy a primarna resp.
sekundérna zasolenost’ pody (zamokrenie a zasolenie pody).
4. Nizke pH, alkalizacia pody, pdda kontaminovana cudzorodymi latkami

(chemicka degradécia a znecistenie pody).

5. Degradacia humusu v pdde, zhorSend Struktira pddy, utuzend poda (fyzikalna
degradécia pody).
6. Zhorsené biologické vlastnosti pddy ako dosledok zhorSenia fyzikalnych

a chemickych vlastnosti pody (biologicka degradacia pody) (Demo, 1998).

12



V diplomovej praci sme sa zamerali na problém utlacania pod, ktory vznika ako

dosledok pdsobenia ¢i uz prirodnych alebo antropogénnych faktorov.

4.1 PODA

Najvacsim bohatstvom kazdého naroda a Statu je jeho tizemie, teda poda. Preto
je nevyhnutné zabezpecovat' jej udrzatelny vyvoj a to nielen v zaujme jej samotnej, ale
aj prirody ako celku. Pdda je svojim rozsahom a funkciami rozhodujicou esencialnou
zlozkou prirody, neSetrnym vyuzivanim ju mozno zni¢it alebo na dlhu dobu
znehodnotit. P6du mozno zlepsit, ale nie vyrobit. Umoziuje produkovat potraviny
a suroviny, recykluje odpady, tvori leso — poI'nohospodarsku krajinu, filtruje a zadrziava
vodu na naSom Uzemi, zabezpeCuje kolobeh latok, udrziava diverzitu rastlinnych
a zivoc¢isnych druhov a je zakladom existencie I'udstva (Vil¢ek a i., 2005).

Poda je nenahraditelny prirodny zdroj, zakladna zlozka zivotného prostredia
a nezastupitel'na podmienka rastlinnej a vobec pol'nohospodarskej alesnej vyroby.
V pddnom prostredi prebieha kolobeh latok, je zivotnym prostredim pre rastliny
a zivocCichy, zadrzuje vodné zrazky, reguluje ich odtok aje tak zasobarnou vodnych
zdrojov (Lhotsky, 2006).

Clovek je od nepamiti zavisly na pdde ana druhej strane ikvalita pody je
zavisla na ¢innosti ¢loveka. Poda zohrdva délezita Gilohu nielen z pohl'adu produkéného,
ale predstavuje vyznamnu zlozku zivotného prostredia. Ma vplyv na kvalitu i kvantitu
produkovanych potravin, je sufastou rdéznych ekosystétmov sveta, ovplyviuje
hydrosféru 1 atmosféru.

Péda je neoddelitelnou sucastou agroekosystémov, lesnych i travnych
ekosystémov. Je zdkladom produktivity ako prirodzenych, tak umelych ekosystémov,
ovplyviiuje ale i vodné a urbarnne ekosystémy. V ekosystémovom pristupe si musime
uvedomovat interakcie medzi zivymi a nezivymi zlozkami nasho prostredia. Poda sa
vSak vyvija vel'mi pomaly, asi 100 — 400 rokov je potrebnych k vytvoreniu jedného
centimetra pody (Sarapatka a i., 2002).

Pre cloveka najdolezitejSou vlastnostou pddy je jej trodnost’ t.j. schopnost
zabezpecovat’ vhodné podmienky pre existenciu a reprodukciu rastlin a v zavislosti na

nich i existenciu zZivoc¢ichov a 'udi (Tomasek, 1995).
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Podna urodnost’ je teda rozhodujucou vlastnostou, ktora je ovplyviiovana
mnohymi faktormi. Okrem prirodzenej tirodnosti, ktora tvori zéklad, rozhoduje o tirovni
potencialnej urodnosti pody i ¢lovek (Skoda a Cholensky, 1993).

Vymera pol'nohospodarskej pddy v SR v suCasnom obdobi predstavuje 2 433
tisic ha, ztoho 1 388 tisic ha ornej pddy. Na jedného obyvatela pripada 0,45 ha
pol'nohospodarskej pddy a 0,27 ha ornej pody. V povojnovej 45 — ro¢nej historii (1945
— 1989) ubudlo z vymery pol'nohospodarskej pody Slovenska 316 tisic ha, z toho 277
tisic ha ornej pddy (88 % z celkového ubytku). Je vel'mi ziaduce, aby si kazdy
uvedomil, ze zaberanim Urodnej pody zmensSujeme naSe najvacSie a nenahraditel'né
prirodné bohatstvo — podu (Zaujec a i., 2008).

Vysledky hodnotenia produkéného potencidlu polnohospodarskych pod v SR
ukazuju, ze z celkovej vymery mame len :

9,2 % vysoko produkénych

19,6 %  vel'mi produkénych

20,0%  produkénych pod

7,9 % stredne produkénych

13,0%  menej produkénych

13,5%  malo produkénych

9,6 % vel'mi malo produkénych

5.2 % menej vhodnych pre pol'nohospodarsku vyrobu

2% nevhodnych pod pre pol'nohospodarstvo

Stabilitu pol'nohospodarskej krajiny a kvalitu podneho fondu najviac ohrozuje —
destrukcia pod vplyvom vodnej a veternej erdzie, zamokrenie pozemkov a pokles
pddnej urodnosti v dosledku  utlacania pdd, nadmerné vysuSovanie pozemkov
nespravnou upravou vodného rezimu pdd, neraciondlne pouzivanie a precenovanie
agrochemikalii, kontamindcia pod cudzorodymi latkami.

Okrem zvelad’'ovania pody je potrebné venovat zvySenut pozornost’ aj ochrane
pol'nohospodarskeho podneho fondu. Stucasny stav pol'nohospodarskeho podneho fondu
SR charakterizuje aj Struktura typologicko — produkénych kategoérii pody (Vilcek ai.,
2005).

14



Tab.1. Struktura typologicko — produkénych kategorii polnohospodarskeho podneho
fondu SR (Dzatko a i., 1985)

Oznalenie | Charakteristika subtypu Vymera v %

Potencialne orné pody:

01 najprodukcnejsie orné pody 6,6
02 vysoko produkéné orné pody 141
03 vel'mi produkéné orné pody 7,1
04 produk¢né orné pody 10,9
05 stredne produk¢éné orné pddy 10,5
06 menej produkéné orné pody 6,9
07 malo produkéné orné pody 3,6
Spolu 59,7

Striedavé polia:

OoT1 stredne produk¢né polia a produkéné travne porasty 1,4
OT 2 menej produkéné polia a produkéné travne porasty 3,4
OT3 malo produkéné polia a produkéné travne porasty 8,4
Spolu 13,2

Trvalé trdvne porasty:

T1-T3 produkéné trvalé travne porasty 111
T4 malo produk¢né trvalé travne porasty 14,1
Spolu 25,2
Nevhodné:

N pre agroekosystémy nevhodné tizemia 1,9

Podu mozeme definovat’ ako integralnu sucast’ ekosystémov Zeme situovanou
medzi povrchom a materskou horninou. Je rozdelena na horizonty so S$pecifickymi
fyzikalnymi, chemickymi a biologickymi charakteristikami a rozdielnymi funkciami.
Koncept pddy tiez zahrituje aj podrovité sedimentarne horniny ainé permeabilné
materialy spolu s vodou, ktoru obsahuji, pricom jej najzakladnejSou vlastnost'ou je
urodnost. Poda ako heterogénny trojrozmerny utvar pozostava z pevnej, tekutej

a plynnej casti.
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Pevnii cast tvori minerdlny a organicky podiel. Minerdlny podiel pddy
charakterizuje petrografické, mineralogické, chemické a zrnitostné zlozenie. Organicky
podiel tvoria zivé organizmy (edafén a korene vysSich rastlin) a nezivé organické latky
ako st podny humus (odumreté zvySky organizmov, produkty rdézneho stupna
humifikacie — neSpecifikované a Specifikované humusové latky, cukry, organické
kyseliny, enzymy atd’.). Pevna Cast’ sa skladd z elementarnych Castic (zfn, granul),
roznej velkosti (kamene, Strk, piesok, prach, il a koloidy), ktoré spolu tvoria
polydisperzny systém rézneho mineralogického aj chemického zlozenia. Castice sa v
pdde  nenachadzaju volne, ale vo forme urcitych zhlukov (agregaty, hrudky).
Spojovanim elementarnych cCastic roznymi tmeliacimi latkami dochadza k vytvéaraniu
pddnych agregatov.

Zrnitostné zloZenie pody — pddnu texturu - charakterizujeme ako zastipenie
(obsah) jednotlivych frakcii (piesku, prachu a ilu) v poddnej vzorke, vyjadrené
Vv hmotnostnych percentach. Zrnitostné zlozenie pody rozhodujicou mierou ovplyviuje
nielen samotné fyzikdlne, chemické a fyzikélno-chemické vlastnosti pddy, ale i
vzdusnu, tepelnt 1 vodnu kapacitu, Struktirotvornti schopnost’, priepustnost’ pre vodu a
vzduch. Okrem toho zrnitostné zlozenie pod ovplyviiuje prilnavost’, plasti¢nost’, orbovy
odpor, prenikanie korenov rastlin, ovocnych drevin atd’.

Kvapalnu cast predstavuje pddny roztok. Je to vlastne v pode sa vyskytujica
voda v kvapalnom stave. Podny roztok obsahuje rozpustené soli, organické zluceniny,
plyny a dispergované latky rozlicného povodu. Je vel'mi dynamickou zloZkou pddy,
ktorej zloZenie zavisi od zmien pddnej vlhkosti, ale 1 reakcii pddnej vody s mineralnym
1 organickym podielom. ZloZenie a koncentracia pddneho roztoku je vysledkom
biologickych, fyzikalno-chemickych, fyzikalnych a chemickych procesov, ktoré sa
uskutocnuji v podach pri roznom posobeni teploty, vlhkosti a prevzduSnenia.

Plynna cast — pddny vzduch sa dostava do pody z atmosféry posobenim teploty,
pohybu vzduchu a barometrického tlaku. Prijem vzduchu do pody zavisi od porovitosti,
vlhkosti a pohybu vody v pdde. Voda a vzduch st vzdjomnymi antagonistami, to
znamena, ze tam kde je vzduch, nedostane sa voda a opacne. Tak ako rastliny nemozu
existovat’ bez vody, nemo6zZu existovat’ ani bez vzduchu v pode. Podny vzduch sa svojim
chemickym kvantitativnym 1 kvalitativnym zloZenim odliSuje od atmosferického
vzduchu, ktory prenikajuc do pody sa v nej obohacuje plynnymi produktami rozkladu
organickych latok (CO2, NH3 H,S, Hz) a vodnymi parami, preto péodny vzduch je
spravidla bohats§i na CO, i vodné pary a chudobnejsi na O, (Viléek a i., 2005).
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4.1.1 Subor opatreni na ochranu pody

Ochrana polnohospodarskej pody pred eroziou

Erézia pol'nohospodarskej pddy predstavuje ubytok povrchovej najurodnejsej
vrstvy pol'nohospodarskej pody, ubytok zivin, humusu, organickej hmoty, znizenie
mikrobiologického zivota a stratu funkcii pody.

Vlastnik alebo uzivatel' je povinny vykonavat' trvali a G¢inni protieréznu
ochranu pol'nohospodarskej pody vykondvanim ochrannych agrotechnickych opatreni
podl’a stupiia erdzie pol'nohospodarskej pody, ktoré su:

e vysadba ucelovej pol'nohospodarskej a ochrannej zelene,

e vrstevnicova agrotechnika,

e aplikdcia muléovacich medziplodin kombinovanych s bezorbovou

agrotechnikou,

e osevné postupy so striedanim plodin s ochrannym ucinkom,

e usporiadanie honov v smere prevladajucich vetrov,

e iné opatrenia, ktoré uréi podna sluzba podla stupna erozie

pol'nohospodarskej pody.

Ochrana polnohospoddarskej pody pred zhutnenim

Zhutnenie pol'nohospodarskej pddy je nepriaznivy stav pol'nohospodarskej pody
zapric¢ineny zvySenim objemovej hmotnosti. Zhutnenie pol'nohospodarskej pddy vznika
v dosledku nespravnych osevnych postupov a postupov hnojenia, nedostato¢ného
vapnenia a nespravneho pouZzivania pol'nohospodarskej techniky.

Vlastnik alebo uZivatel’ je povinny pri vyuzivani pol'nohospodarskej pddy na
pol'nohospodarsku vyrobu vykonavat agrotechnické opatrenia, ktoré predchadzaju
hrozbe zhutnenia pol'nohospodarskej pody a zhutneniu pol'nohospodarskej pdody, a to

najmi spravnou vol'bou plodin, osevnych postupov a technoldgii obhospodarovania.

Ochrana polnohospodarskej pody pred rizikovymi latkami

Kazdy, kto ma podozrenie, ze moéze dojst k poskodeniu polnohospodarskej
pody rizikovymi latkami, alebo zisti poskodenie pol'nohospodarskej pddy rizikovymi
latkami, je povinny tato skutocnost’” ohlasit prisluSnému organu ochrany

pol'nohospodarskej pody alebo pddnej sluzbe.
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Kazdy, kto svojou Cinnostou rizikovymi latkami poSkodi polnohospodarsku
pddu, je povinny bezodkladne vykonat opatrenia na odstranenie poSkodenia. Ak tak
neurobi, organ ochrany pol'nohospodarskej pddy tomu, kto poSkodenie sposobil, ulozi
opatrenia na odstranenie poskodenia pol'nohospodarskej pddy navrhnuté pddnou

sluzbou (dostupné na internete: <www.portal.gov.sk>).
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4.2 UTLACANIE POD

Jednym =z najzavaznejSich a najnebezpecnejSich javov vo vyvoji podnej
urodnosti na intenzivne obrabanych pddach je kriticky narast nadmerného zhutiovania
pod, ktory negativne ovplyviiuje urodnost’ pody a jej ekologické poslanie (Bedrna,
2002).

Zhutnenie pody (pedokompakcia) je rozSireny fenomén fyzikalneho poskodenia
predovsetkym pol'nohospodarskych pdd v dosledku tazkej mechanizacie alebo
nadmernej pastvy. Dochadza k degradacii pddnej Struktary, ktord so sebou nesie
potencidlne ohrozenie dalSich pddnych funkcii — pdda mad znizenli poérovitost,
schopnost’ infiltracie, je obmedzeny rast rastlin a biologické aktivita. Pedokompakciou
st tiez zvySované rizika vodnej erézie a zaplav. Pedokompakcia hlbsich vrstiev pody je
tazko vratny proces (Sanka a Materna, 2004).

Proces zhutnenia ma dve hladiska:

e obsah morfologicky — zvySenie objemovej hmotnosti, deformécia systému

pérovitosti a zmeny v jej kvalite,

e obsah biologicky — uU¢inky zhutnenia na transportné procesy a pochody
dolezité pre zasobovanie rastlin Zivinami, vodou a kyslikom, naruSené
systémy transportu vody a kyslika predlZzuja stresové stavy rastlin a znizuji
vynos (Erlich ai., 1987).

Na Slovensku mame viac ako % milidéna ha ornych pdd, ktoré trpia nadmernym
zhutiovanim, 150 tisic ha kontaminovanych pdd, z toho 35 tisic ha nadlimitne, na
takychto podach treba obmedzit’ alebo uplne zakazat’ pol'nohospodarske vyuzivanie pre
ucely potravinarske a krmovinarske a 567 tisic ha ornej pddy s kyslou pédnou reakciou,
ktort treba vapnit. Problém je o to akutnejsi, Ze prevazna Cast’ tychto pod sa nachadza
Vv naSich najproduk¢nejSich oblastiach, kde su inak dobré podmienky pre intenzivne
hospodéarenie na pode. Nadmerné zhuthovanie pdd ma bud svoj primarny,
pedogeneticky pdévod alebo je vyvolané sekundarnymi technogénnymi vplyvmi
(Bedrna, 2002).

Utlacanie pody - pedokompakcia je zmenSovanie jej objemu zniZovanim
porovitosti, t.j. priestoru pre vodu avzduch v péde. Rozoznavame prvotné prirodné
a antropogénne pri¢iny utlacania pdd. Prvotne prirodna pedokompakcia vznika

podotvornymi  procesmi s vytvaranim  kompaktnych utlacenych  horizontov.
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Antropogénna  pedokompakcia  vznikda ako dosledok  posobenia  tazkych
mechaniza¢nych a dopravnych prostriedkov na podu. Technogénne vplyvy nadmerného
zhutiiovania pdd mozno spajat’ s nedostatkami hospodarenia na podde, ako je nevhodna
Struktara osevov, najmi nizky podiel plodin zlepSujucich a stabilizujicich Struktiru
pody, nevhodné striedanie plodin, nedocenenie vyznamu organickych hnojiv,
nedostatocné vapnenie kyslych pdd. Nemenej zdvazné s aj nedostatky v usporiadani
podneho fondu, nadmernej velkosti a nevhodného tvaru honov, nedostatky v obrabani
pody, nevhodné technické vybavenie a pouzivanie neadekvatnych pestovatel'skych
technologii (Bedrna, 2002).

Sekundérne zhutnenie pol'nohospodarskych pod postihuje priblizne 30 % ornych
pdd, navyse 15 % pol'nohospodarskych pod st pddy geneticky t'azké. Podl'a odborného
odhadu teda priblizne 45 % ornych pdd vykazuje symptomy zhutnenia (Lhotsky, 2006).

Charakteristickym znakom zhutnenia je obmedzené vsakovanie zrazkovej vody
do pody. NajzavaznejSie priciny zhutiiovania su technologické postupy pouzivané
Vv rastlinnej vyrobe, spojené s Castymi prejazdmi mechanizaénych prostriedkov po
pozemkoch, zvlast pri vy$Sej pddnej vlhkosti (Hula a i., 1997).

Od roku 1950 sa merny tlak traktorov zvysil takmer o 100 % a pri dopravnych
prostriedkoch az 0 200 %. Z literatury je zname, Ze pol'nohospodarska technika posobi
tlakom na podu od 150 — 800 kPa, pricom uz tlak 240 kPa vyrazne znizuje porovitost’,
zhorSuje prevzdusnenost a obmedzuje infiltrani schopnost’” pody. Len za jedno
vegetacné obdobie sa prejazdi 20 — 80 % pozemku. U naro¢nejSich plodin ako je
cukrova repa je to az 225 % plochy a viac, z toho niektoré pruhy st prejazdené az 9 —
krat. Zhutnenie pddy vplyvom tlaku kolies tazkych mechanizmov sa ststred’uje do
pddneho objemu, zniZeniu porovitosti, ndrastu objemovej hmotnosti, naruSeniu
Struktiry, vzdu$ného a vodného reZzimu. Komplikuje sa i vyuzitie zivin, prirodzena
odolnost’ pdd voci erdzii atym i vytvaranie priaznivych podmienok pre pestovanie
kultarnych rastlin. Stcasne sa zvySuje odpor pddy pri jej obrabani a d’alSich
agrotechnickych tkonoch.

Nadmernd pedokompakcia je narusenie rovnovazneho objemového stavu pody,
S kritickym poklesom podielu pdérov v pddnom objeme, ked’ optimalne hodnoty
porovitosti pre biotu predstavuju viac ako polovicu objemu pddy.

Mieru pedokompakcie hodnotime konzistenciou, ¢ize silou potrebnou na prienik

cudzieho telesa do pddy zistovanou penetrometrom (MPa), porovitostou (v
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objemovych %) alebo objemovou hmotnostou (kg.m™) stanovovanou v klasickych

Kopeckého valéekoch. Hodnoty slabej, strednej a silnej pedokompakcie st uvedené

v tabul’ke 2 (Bedrna, 2002).

Tab.2. Miera pedokompakcie (Bedrna, 2002)

Poda Hodnota Nizka Stredna Vysoka
lovit % obj. 43— 45 43— 45 <40
kg.m™ 1400 — 1500 1500 — 1700 > 1700
MPa 2_3 3_4 >4
Hlinita % obj. 38— 40 35_38 <35
kg.m 1500~ 1700 | 1700— 1900 > 1900
MPa 34 4-5 5
Piesocnata % obj. 3335 3033 <30
kg.m 16001800 | 1800 - 2100 > 2100
MPa 4-5 5_6 6

Udaje nadvizuju na optimalne hodnoty pddnej konzistencie pre kulturne rastliny
(tabul’ka 3). Ide vicsinou o jednorocné rastliny, ktoré maju slabsiu koretiovu sustavu
nedokonale prispdsobent nedostatku  vzduchu v pode. NajlepSie odolavaju
pedokompakcii a teda nedostatku vzduchu v pode rastliny s hlbokym kolovym korefiom
(vI¢i bob, lucerna, chren), alebo s plytkym zakoreniovanim (cesnak, skorocel), pripadne
S odnozami, poplazmi a hl'uzami (pyr, pupenec).

Pedokompakcia pdsobi nepriaznivo aj na podny edaféon. Najmd na tvorbu
hrékotvornych baktérii na korenioch legumindz a fixaciu vzdusného dusika ¢o vedie

k premnozeniu patogénnych mikroskopickych hiib (Bedrna, 2002).
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Tab.3. Optimalne hodnoty objemovej hmotnosti pody (Bedrna, 2002)

Plodiny Objemové hmotnosti (t.m™)
Travy 1,25-1,5
Ovos 11-14
Cukrova repa 10-1,3
Kukurica, pSenica 1,1-1,3
Jaémen, I'an, raz 12-14
Datelina, slneénica 12-1,3
Hrach 1,1-1,2
Karfiol, zemiaky 1,0-1,2
Mrkva 0,75-1,0
Red’kovka 0,75-0,9

Kazda pdda, v kazdom case sa vyznacuje urcitou hustotou ulozenia, s urcitou
formou usporiadania pddnych Castic a agregatov v danej jednotke podneho objemu. Za
optimalny mozno povazovat stav, ked’ polovica podneho objemu pripadd na objem
pevnej pddnej fazy a druha polovica pripada na objem porov. Z fyzikalneho hl'adiska je
dolezité, aby 2/3 z celkového objemu porov tvorili jemné, kapilarne pory a 1/3 hrubé,
nekapilarne pory.

Pokles objemu porov v procese zhutnenia pody nastava bud’ v désledku zmien
Vv ulozeni, alebo v usporiadani Struktirnych agregéatov a vtedy hovorime o Struktirnom
zhutneni, alebo nastdva naruSenie, ¢i destrukcia Strukturnych agregatov a ich rozpad,
vratane zmien v uloZeni, ¢i usporiadani podnych castic, a vtedy hovorime o texturnom
zhutneni, spojenom s totalnym kolapsom fyzikalnej stavby pddy (Zrubec, 1998).

Vysledky monitoringu pdd SR poukazuju na to, ze v obdobi rokov 1993 — 2001
doSlo k zhorSovaniu fyzikadlnych vlastnosti a zhutneniu pdd, najmi na intenzivne
obhospodarovanych pddach (Cernozeme, hnedozeme), v SR je realne zhutnenych asi
700 000 ha poI'nohospodarskych pod (Kobza, 2002).

Vel'mi citlivé na pedokompakciu su kultarne rastliny — zemiaky, cukrova repa,
mrkva, petrzlen, cvikla, zeler a i. Pre obmedzeny priestor vytvaraja bizarné tvary hlaz,
buliev a korenov. Vyskumom bolo dokazané, Zze pri objemovej hmotnosti vyssej nez

1 940 kg.m™ uz nerasta Ziadne rastliny, vyrazny pokles irod ozimnej pSenice nastava
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pri hodnotach 1 630 kg.m™ a porovitosti 39 %, koretiovej zeleniny a cukrovej repy nad
1 450 kg.m™ a porovitosti 46 % (Bedrna, 2002).

Tab.4. Vplyv utlacenia pody na Girody ovsa a vyuzite'nost’ Zivin (Ptelkau a Dannowski,
1989)

Stupen Priemerny Pokles irody | VyuZitel’'nost’ Zivin neutla¢ena poda
utlacenia | kontaktny 100 %
tlak kPa tha™ % N | P | K| Ca| Mg
1 100 0,16 3,6 81 90 71 64 78
2 300 1,11 26,0 70 80 60 64 78
3 500 1,21 28,3 61 60 50 59 67

Tab.5. Kvantitativne a kvalitativne ukazovatele cukrovej repy na utlaenej a neutlacene;

pode (Zahradnicek a i., 1993)

Stanoviste
Ukazovatel’ Postoloprty Knoviz
utlacené | neutlaené | utlacené | neutlacené

Hmotnost” bulvy (g) 699 963 525 622
Cukornatost’ (%) 15,8 15,4 18,3 17,6
Pocet jedincov na ha (v tisicoch) 55 55 61 65
Uroda buliev (t.ha™) 38,4 53,0 32,1 40,6
Uroda polarizovaného cukru (t.ha'l) 6,1 8,2 5,9 7,1
Podiel zelerovych buliev (%) 12,7 7,3 39,0 17,0
Zberové straty repnej hmoty (%) - - 19,2 7,7

Pri aprave prirodného prostredia sa casto miesto pestovane] plodiny
presadzovala poziadavka na bezproblémovy pristup mechanizacie na pole. Dal§im
problémom bola Sablonovitost, vyplyvajica zkoncepcie jednotného prostredia.
Predimenzovéavanie navrhovych parametrov (vicsia hibka ulozenia drénov) viedlo
k nadmernému vysuSovaniu a odtoku vodorozpustnych latok. Boli pripady, kedy prislo
k plytkému zabudovavaniu drénov, najmi pri Gprave vodného rezimu zasolenych

a alkalickych pdd v dosledku ¢oho bol zarodiovaci efekt minimalny.
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V snahe intenzifikovat’ vyrobu na pdde v uplynulych 40 rokoch vel'mi vyrazne
do ekosystému pol'nohospodarskej krajiny zasiahla chemizacia. Dlhodoba aplikacia
zvysenych davok minerdlnych hnojiv pozitivne ovplyvnila mnozstvo pristupnych Zivin
v pdde a vysku urod. Zaroven sa vSak prejavili aj jej negativne ucinky, ku ktorym sa
pridali priemyselné exhalaty a d’alSie $kodlivé aplikované komponenty.

V dosledku  Sablonovitého pristupu  k hodnoteniu  pddnych podmienok,
nereSpektovania zasobenosti pdd Zivinami a pravdepodobne nepresnych normativ
zasobenosti zivinami priSlo na niektorych pddach k silnému naruseniu ich
agrochemického, fyzikalneho a biologického stavu, ¢o ovplyviuje i kvalitu rastlinnej
produkcie. Preto optimalizacia vyzivy rastlin ako jeden z dblezitych prvkov racionalnej
sustavy hospodarenia na pode musi prisne reSpektovat vSetky pddno — ekologické

danosti v celom ich komplexe (Bedrna, 2002).

Tab.6. Zmeny objemovej hmotnosti nakyprenej ornice v zavislosti od formy hnojiva a
doby po orbe (Hnojarsky pokus po 24 rokoch, Novak 1983)

Doba po orbe v ditoch Objemova hmotnost’ v kg.m‘3
Hnojiva
Ziadne organické mineralne
1 980 760 990
10 1030 820 1090
30 1110 890 1230
90 1140 900 1410
180 1200 910 1530

Pre celosvetovy trend vyvoja stale vacSich atazSich mechanizacnych
a dopravnych prostriedkov dochadza na ornej pdde k znacnému utlacaniu pddnej
hmoty. Toto utla¢anie ma dynamicky charakter. Najintenzivnejsie je v lete a v jeseni po
zbere plodin, najmensie je po orbe aKkypreni v jarnych aneskorych jesennych
mesiacoch. Na ornej pdde sa utlaCanie sustred’uje do povrchovych vrstiev. Pre sustavné
prekyprovanie pody do hibky 0,28 m vznika &asto podornicova utladena vrstva. Ta

mozeme odstranit’ hibkovym kyprenim (0,4 — 0,6 m). V niektorych krajinich sa ako
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melioracné opatrenie aj realizuje. Ekonomicky je ale spravidla neefektivne (Bedrna,

2002).

Pedokompaktnost — je vratny enviromentalny znak oznacujuci rozsah a rychlost’

predpokladaného utlacenia pody aje opakom miery odolnosti proti potencialnej

pedokompakcii. Pedokompaktnost’ predstavuje mieru potencidlnej neschopnosti pody

odolavat’ utlacaniu. Rozdelenie regionov podla miery pedokompaktnosti — slaba

(nizka), stredna a silna (vysoka):

Slaba (nizka) pedokompaktnost’ (vysoka odolnost’ pod proti kompakcii):

Zahorskd nizina s prevahou lahkych rengozemi, fluvizemi, kambizemi
a podzolov vytvorenych z nekarbonatovych naviatych pieskov a lahkych
aluvialnych sedimentov, fragmenty Podunajskej a Vychodoslovenskej niziny
s karbonatovymi 'ahkymi regozemami.

Ploché &asti pahorkatin a zapadnej Gasti Zitného ostrova s karbonatovymi
¢ernozemami na I'ahkej sprasi a starSich aluvialnych sedimentoch.
Karbonatové pohoria (Velkd Fatra, Mald Fatra, Belianske Tatry atd’.)
s rendzinami a pararendzinami s vysokym obsahom kabonatov a skeletu.
Vysoké pohoria (Tatry, Slovenské Rudohorie, Oravskd Magura)
a vulkanické pohoria (Kremnické vrchy, Polana), s pddami typu ranker,

litozem, podzol, andozem, kambizem s vysokym obsahom skeletu.

Stredna pedokompaktnost (stredna odolnost pod proti kompakcii):

Niziny s hlinitymi fluvizemami, pripadne s roznymi subtypmi ¢ernozemi na
sprasi a aluvidlnych sedimentoch.

Kotliny strednych aniZSich poloh s kambizemami na lahkych a hlinitych
podotvornych substratoch.

Vrchoviny, pahorkatiny anizsie pohoria s hlbokymi kambizemami na
hlinitych substratoch (flySova oblast)).

Niektoré karbonatové pohoria (Slovensky kras, Murdnska planina)
S hlinitymi rubefikovanymi hnedozemami, kambizemami a luvizemami na
reliktnych pddnych sedimentoch a s hlbsimi rendzinami a pararendzinami na

zvetralindch karbonatovych a silikatovokarbonatovych hornin.

Silna (vysoka) pedokompaktnost’ (nizka odolnost pod proti kompakcii):

ahorska, Podunajska a Vychodoslovenska nizina s tazkymi ¢ernozemami
Zahorska, Pod ka a Vychodosl k tazk ,

¢iernicami, fluvizemami a glejmi, lokalne aj so salsodickymi podami.
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e Pahorkatiny s hnedozemami, luvizemami a pseudoglejmi na hlinitych
a tazsich podotvornych substratoch.
e Stredné avysSie polozené kotliny s prilahlymi updtiami svahov
a pseudoglejmi  a luvizemami pseudoglejmi  na neogénnych tazsich
sedimentoch.
Podrla rozlohy okrskov pdd je na Slovensku 8 % s nizkou pedokompaktnostou (vel'kou
odolnostou pod proti kompakcii), 60 % so strednou a32 % svysokou

pedokompaktnost'ou (nizkou odolnost’ou pdd proti kompakcii) (Bedrna, 2002).

4.2.1 Proces utlacenia pod

V procese utlaéenia mozno rozliSovat’ dva typy tlakového poskodenia pody, a to
zvratné, s I'ahko navratitelnym prechodom do pdvodného stavu pred stlatenim, alebo
nezvratné, ked sa poSkodeny stav nezregeneruje do povodného stavu. Oba typy su
ohrani¢en¢ elastickymi resp. plastickymi vlastnostami pddy. Ked’ze vlhka pdoda je skor
plasticka ako elastickd, prevlada druhy typ utlacenia, aj ked je medzi nimi tazko
rozliSitelnd hranica. Plastickym sprdvanim sa prejavuji len jemnejSie prachovité
ailovité castice. Rozsah plasticity zavisi predovSetkym od povrchovych vlastnosti
ilovitych cCastic. V procese utlatenia musia byt’ jednotlivé Castice plastickej pody alebo
ich agregaty schopné pohybovat’ sa jeden po druhom, aby mohli zaujat’ nova polohu
s menSim objemom systému. Podmienkou je dostatocne nizka kohézia umoZiujuca
pohyb alebo zmenu polohy ¢astic a agregatov.

Stlacitel'nost’” pddy v laboratornych podmienkach mozno celkom jednoducho
charakterizovat’, a to bud’ Standardnou zat'azou, dopadajicou na povrch pddnej vzorky
z urcite] vysky, alebo pdsobenim na podu urCitym tlakom. Zavisi predovsetkym od
podstaty a vlastnosti pody a od vel'kosti zataze, ¢i tlaku. Vel'mi dolezita uloha v procese
utla¢enia pody pripadéa vlhkosti. Filmové povlaky vody okolo pddnych cCastic znizuja
kohéziu a pdsobia ako mazadlo, ktoré ul'ahcuje pohyb alebo zmenu polohy pddnych
Castic a agregatov. Vplyvom tlaku alebo zataZze dochadza k vyplneniu pérového
priestoru pddnymi Casticami a agregatmi. Najskor sa zapliuji hrubSie, vzduchom
zaplnené pory. Zmenou polohy castic a agregatov a pri sui¢asnom odvedeni vody z pody

dochadza k hustejSiemu uloZeniu pddnych Castic a agregatov s preskupenim kategorie

26



porov s vacsim priemerom do kategdrie pérov s mensim priemerom so zmenSenim

celkového objemu pédneho systému (Bedrna a i., 1989).

Obr.1. Podna Struktara a kompakcia pody a dosledky pre rastliny (Zaujec a kol., 2008)
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Vysu$ena pdda sa da len vel'mi tazko stlacit’” do stavu vysokej kompaktnosti.
S postupnym navlh¢ovanim narasta moznost’ utlacenia pddy. Pre kazdt podu existuje
urcity limit vlhkosti z hl'adiska moZnosti jej maximalnej stlaciteInosti. Prekrocenim
vlhkosti pddy za tuto hranicu sa zastavuje moznost d’alSiecho zmensSovania pddneho
objemu utla¢enim a nastdva miesenie pddnej hmoty s vel'mi Skodlivymi deStrukénymi
ucinkami zhorSenia objemovych vlastnosti pody. V tazkych podach pri hodnoteni
vztahov medzi navlh¢ovanim a stlacitelnostou treba ratat’ s opaénym pdsobenim a

procesom napuciavania spojeného so zvac¢Sovanim objemu pddneho systému (Bedrna,

ai., 1989).
4.2.2 Faktory utlacania pod

Vo vSeobecnosti mézeme priiny zhutiiovania pody rozdelit’ na prirodzené
(primarne) a antropogénne (sekundarne). Medzi hlavné prirodzené pri¢iny zhutiovania
pody patria — vysoky obsah ilovitych castic, velky podiel ur€itych skupin ilovych
mineralov, ilimerizécia, intenzivne (privalové) dazde, tlak vrchnejSich vrstiev pddy na

spodnejsie, malo organickej hmoty a humusu v pdde, trvalejsie zamokrenie pod atd’.
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Antropogénne pri¢iny zhutfiovania pddy mozu mat’ raz biologicky, chemicky
a mechanicky. NajzavaznejSou pri¢inou zhutnovania biologického razu je nedostato¢ny
prisun organickej hmoty do pddy. Mo6ze byt zapri¢ineny nevhodnou Struktirou plodin
napriklad pri prevahe plodin zo skupiny spotrebitelov nad plodinami zo skupiny
zdrojov uhlikatych hmot, monokulturne pestovanie plodin, nevhodné technolégie chovu
hovidzieho dobytka z hladiska produkcie mastalného hnoja atd. Medzi chemické
priCiny zhutiiovania patri nevhodna skladba priemyselnych hnojiv s vysokym podielom
takych, ktoré obsahuju jednomocné katiény spdsobujice peptizaciu podnych koloidov,
nedostatocné vapnenie atd’.

Vel'mi vyznamné stt mechanické pri¢iny zhutiiovania pdd. Patria k nim — vysoky
merny tlak pol'nohospodérskych strojov na podu, nevhodna skladba a typy naradi na
obrabanie pdody, zbytocné prejazdy mechanizacnych prostriedkov po poli, neregulované
doprava na poli, najmi pri nevhodnej vlhkosti, jazda kolesami traktora v brazde po
orbe, ¢im sa zhutnuje podornicie, obrabanie pody pri nevhodnej vlhkosti, pouzivanie
nevhodnych naradi a technologickych postupov pri obrabani pody, nedostato¢na hibka
orby (Demo a i., 1995).

Najvyznamnej$im faktorom ovplyviujucim utlaanie pody je textira. Slabu
odolnost’ maju ilovité a prachovité Castice, zatial' o vysoku odolnost’ maji pieso¢naté,
Strkovité a kamenisté pddy. Vplyv ma i kvalita iflovych mineralov, ked’ niZSiu stabilitu

maji pddy s vy$sim obsahom kaolinitu alebo ilitu (Sarapatka a i., 2002).
Obr.2. Objemova hmotnost, Struktura pody a jej kompakcia (Zaujec a kol., 2008)
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Dal§im vyznamnym faktorom ovplyviiujicim utla¢anie pod je jednozna¢ne
vlhkost' pddy. Prevlhcenie pddy znizuje jej kohéziu a tym je umozneny pohyb alebo
zmena polohy podnych zfn a agregatov. Vysusena poda sa da len vel'mi tazko stlacit’ do
stavu vysokej kompakcie. S postupnym zvySovanim vlhkosti pody narasta i moznost’ jej
utladenia (Sarapatka a i., 2002).

Intenzivne obrabanie pddy zvysuje riziko degradacie podneho prostredia co sa
moze prejavit ako sekundarne zhutiovanie. Tazké podne druhy (ilovito — hlinité
ailovité) st nachylné na primarne tzv. prirodzené zhutiiovanie. Casto tu dochadza ku
kombinovanému zhutiiovaniu, t.j. primadrnemu aj sekundarnemu, ktoré je spdsobené
vyluéne cinnostou c¢loveka. Proces zhutfiovania sa odrdza v celom stbore pddnych
vlastnosti, pricom fyzikalne vlastnosti pody st priamym zrkadlom jej stavu z tohto
hl'adiska. Objemova hmotnost’ pddy a porovitost’ st najmarkantnej$imi ukazovatel'mi
zhutnovania (Houskova, 1998).

Utlacenie pddy ovplyviiuje tiez mnozstvo a kvalita organickych latok v pode.
Mineralne pody s obsahom humusu mensim nez 1% (luvizeme, regozeme) maju mensiu
schopnost’ odolavat’ kompakcii v porovnani s pédami obsahujucimi 3 — 6% humusu
(Sernozeme, Giernice) (Sarapatka a i., 2002).

Pedokompakciu znizuje aj kvalitna podna Struktara podporovana organickou
hmotou a uhli¢itanmi v pode. Nizku odolnost’ proti kompakcii maju kyslé pody
s nepriaznivou struktarou (Bedrna, 2002).

PouZzivanie tazkej polnohospodarskej techniky (zatazenie napravy 20t)
sposobuje zhutnenie podornice az do hibky 0,6 m. Zhutnenie pody koresponduje
s kvalitativnym zastipenim porov a obsahom vyuzitel'nej vody ¢o sa nésledne prejavuje
redukciou tvorby koreiového systému. Vplyv zhutnenia podornice na tvorbu konec¢nej
urody vyrazne ovplyviiuje mnozstvo arozdelenie zrazok v jednotlivych rokoch
(Bujnovsky a Jurani, 1995).

Z mechanickych faktorov =z hladiska wutlacania pody je dolezity typ
utlacovaciecho mechanizmu, vel'kost a Cas trvania zataze, velkost' a tvar kolesa, typ
a tlak pneumatiky, pocet prejazdov po pdde atd’. (Bedrna a i., 1989).

Vizualne mozno o zhutneni usudzovat’ podla kaluzi, v ktorych dlho po dazdi
alebo zavlahe stoji voda, podl'a deformovanych koreniov, podl'a malého vyskytu pddne;j
fauny atd’. Pomocou laboratornych metdd moZno stav zhutnenia pody posudit

porovnanim celkovej poérovitosti, podla objemove; hmotnosti pddy, agregatovymi
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analyzami, testami priepustnosti pddy pre vodu. V poli sa stav zhutnenia jednotlivych

vrstiev pody posudzuje pomocou penetrometrov (Demo a i., 1995).
4.2.3 Utlacenie pody v pol’'nych podmienkach

Utlacenie pody v pol'nych podmienkach pri vysokej intenzite pol'nohospodarskej
vyroby s vysokym stupiom mechanizacie polnych prac mdéze nadobudat’ znacné
rozmery. Sutlaéenim pddy mozno spajat’ vSetky operacie na pdde, s vynimkou

zakladnych spracovatel'skych operacii (Bedrna a i., 1989).

Obr.3. Utlacenie pody v pol'nych podmienkach (Zaujec a kol., 2008)
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Utlacenie pddy vplyvom tlaku kolies mechanizaénych a dopravnych
prostriedkov sa sustred’'uje do vysSich vrstiev pody. Zapricinuje pokles povrchu pddy
Vv kol'ajisku s vyraznym zmenSenim pddneho objemu, znizenim poérovitosti a zvySenim
objemovej hmotnosti pddy so Skodlivym dosahom na objemové usporiadanie pddy. Je
pri¢inou znacnej heterogenity objemovych zmien pody. Jeho rozsah a intenzitu

ovplyviiuje cely rad pddnych a mechanickych faktorov. Podne faktory su urcené
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podstatou a vlastnostami pddy vo vztahu k jej stlaciteInosti. Z mechanického hl'adiska
je dolezity typ utlacovacieho mechanizmu, velkost’ a Cas trvania zat'aze, velkost’ a tvar
kolesa, typ a tlak pneumatiky, tlak kolesa na jednotku plochy pddy, pocet prejazdov po
pode, rychlost’ pri prejazdoch atd’. NajvyraznejSie posobenie tlaku je vo vrstvach blizko
povrchu pody. Vo vietkych pripadoch tu presahuje hranicu 100 kPa a postupne s hibkou
pddneho profilu klesa.

Hodnota 100 kPa sa vSeobecne uvadza ako hranicnd hodnota Skodlivého
posobenia tlaku na pédu za podmienok, ze poda je v priaznivom vlhkostnom stave,
S hodnotou vlhkosti mensou, ako je limit plasticity pody. Utlacenie pddy vplyvom
opakovanych prejazdov vedie k zvySeniu objemovej hmotnosti v ornici.

Aj samotna orba vykonavana na rovnaku hibku a za nevhodnych podmienok
moze vyvolavat silné utlacenie pddy pod orni¢nou vrstvou s vel'mi Skodlivym dosahom
na zhorsenie fyzikalnych vlastnosti pody.

Pretrvavanie utlaceného stavu pody vyvolaného tlakom kolies mechaniza¢nych
a dopravnych prostriedkov bude zadvisiet’ od rekompakénej schopnosti pody ohranicenej
jej reakciou na pdsobenie prirodnych sil. VicSie problémy s pretrvavanim utlacenia
moézu byt na podach s nizkym obsahom aktivneho ilu v oblastiach s nedostatoénym
premfzanim pddy.

Vazny problém mozZze predstavovat utlacenie ornice v priebehu vegetacne]
sezOény spojené s intenzivnym odberom vody zpddy (vyparom, transpirdciou)
a zmrStovanim pody. Eliminovanie tohto problému moZzno rieSit’ orbou alebo inym

nakyprovacim zasahom ¢asto len po zbere urody (Bedrna a i., 1989).

4.2.4 Vplyv utlaenia na podu a rastliny

Utlacenie pody ovplyviiuje vSetky aspekty vyuzitia pddy. Narusenie
rovnovazneho objemového pomeru medzi jednotlivymi fizami podneho systému za
uriti hranicu vedie k naruSeniu zékladnych funkcii pody ako dolezitého prirodného
zdroja, stanoviSta kulturnych rastlin a zlozky Zivotného prostredia. Nepriaznivy vplyv
utlacenia pody nemusi byt ani taky Skodlivy pre rastlinu, ako pre samu pddu a jej
funkciu vo vztahu k zabezpeceniu optimalnych podmienok pre priebeh vSetkych
fyzikédlnych, chemickych a biotickych procesov v pdde, spojenych s regeneraciou

pddnej trodnosti (Bedrna a i., 1989).
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Utlacanie pody nepriaznivo vplyva na tvorbu hrckotvornych baktérii na
korenioch leguminoz a obmedzuje asimilaciu vzdusného dusika. Vedie k rozvoju
neziaducich procesov v pdde, k rozsirovaniu chordb a Skodcov. Poskodzuje nielen
samotnu podu, ale limituje aj vysku urod a kvalitu produktov dordbanych na pdde.
Nadmerna mechanicka pevnost’ utlacenych vrstiev stazuje obrabanie pody, obmedzuje
prenikanie a vetvenie korienkov v podnom profile. Tym limituje vyuzitie pddneho

objemu, podnej vody a zivin z pddy aj z dodavanych hnojiv (Bedrna, 2002).

Obr.4. Vplyv orby na pédu (Zaujec a kol., 2008)
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Utlacanie pdd nepriaznivo ovplyviiuje hospodarenie s vodou. Vplyvom
utlatenia pody sa zniZzuje porovitost a schopnost akumulovat' vodu. ZniZzuje sa
priepustnost’ pre vodu, infiltra¢na a drenazna schopnost’ pody (Sarapatka a i., 2002).

Za takéhoto stavu sa poda v rovinnych alebo depresnych polohdch v Case
vydatnejSich dazd’'ov alebo zavlah 'ahko zamokruje. V oblastiach s miernym sklonom
svahov dochadza k zvyseniu povrchového odtoku vody z pody a k jej nenapravitelnému
posSkodeniu vodnou er6ziou. Su€asne s tym sa odplavuju z pddy ziviny, humus a ostatné
pddne substancie, dolezité pre Urodnost’ pddy. To vedie k znecisteniu povrchovych
vodnych zdrojov.

Zhors$enie porovitosti na utlacenych podach poSkodzuje aj vzdusny pddny rezim,
vymenu vzduchu medzi podou a atmosférou, ¢im sa brzdi metabolické aktivita korefiov,
poskodzuje sa ich zdravotny stav a celkova vitalita.

Jednotlivé plodiny reaguju na utlacenie poddy rozne. Velmi citlivé na utlacenie
pody st korenové plodiny, menej citlivé na utlaéenie pody st obilniny (Bedrna ai.,
1989).
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PriliSné zhutnenie pddy moéze byt problémom v tych systémoch rastlinnej
vyroby, kde sa pestuju rastliny s technolégiou sejby do neobrobenej pddy. Porovitost’
pody sa vSak moéze znizit' az do takej miery, ze nastane nadmerny odtok vody a jej
vyuzitelnost’ pre rast plodin bude obmedzena (Mistina a i., 1993).

Rovnako =zanedbdvanie aplikacie organickych hnojiv, absencia zeleného
hnojenia, nedostatocné vapnenie a nadmerné pouzivanie mineralnych hnojiv méze viest
k znizovaniu obsahu a zhorSeniu kvality podnej organickej hmoty a tym napomahat’
utlaCaniu pod.

Utlacanie pdd negativne ovplyviuje vSetky agronomické a ekologické aspekty
urod o 10 — 30 % a neziaduco ovplyviuje:

e Fyzikalne, chemické, biologické a hydrofyzikalne vlastnosti pod

e Efektivnost vyuzitia zivin z pody

e Hospodarenie pody s vodou — spdsobuje docasné povrchové zamokrenie pod

e ZvySuje sa povrchovy odtok vody z pddy — erdzia

e Dochédza k nartiSaniu vzdusného a energetického rezimu pod

e Brzdi metabolicku aktivitu koreniov

e Redukuje tvorbu hrckotvornych baktérii

e Podporuje rozvoj chordb a Skodcov (Kovac a i., 2002)

Jednym zo sprievodnych javov utlaCania pody je erdzia, ktord vznikd ako
dosledok pdsobenia vody a vetra na pddny povrch. Vyrazne sa zrychl'uje a destrukéne
prejavuje najmd v intenzivne vyuZzivane] krajine. Erézia poskodzuje rastliny
obnazovanim ich korenov, ale aj zanaSanim porastov. NajvicSie straty sa prejavuji na
pode, pretoze erdziou sa odnasaji najurodnejsie vrstvy podneho povrchu s dlhodobymi
nasledkami prejavujucimi sa zniZenim produkéného a ekologického potencidlu
erodovaného pozemku. Pdodne Castice transportované povrchovo stekajicou vodou sa
mozu kumulovat’ na upiti svahov, alebo mézu byt odnasané do hydrologickej siete.
Splaveniny zanasaju prirodzené 1 umelé vodné toky, vodné nadrze, zvySuju nivelitu ich
dna, vyvolavaji nebezpecie neziaducich inudécii a zvySenie hladiny podzemnej vody
Vv pril'ahlych tzemiach.

Na Slovensku je erdziou poskodenej a ohrozenej takmer 570 tisic ha ornej pody,
¢o je az 38 9% zcelkovej vymery ornej pddy. Celkovy prehlad ohrozenosti

pol'nohospodarskej pody erdziou (Jambor a Ilavska, 1998).
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Tab.7. Ohrozenost' pol'nohospodarskej pddy SR vodnou eroziou (Jambor a Ilavska
1998)

elggg?;rfci)Zti Intenzita er6zneho ohrozenia V)’fnrl];ra V'l %z PPF
1. bez az slabo ohrozené 0-4 tha'. rok™| 1065420 45
2. stredne ohrozené, zmyv 4 -10 tha™. rok™| 473520 20
3. silne ohrozené, zmyv 10 - 30 t.ha™. rok™ | 426 170 18
4. extrémne ohrozené, zmyv > 30 tha™. rok’ | 402490 17

Tab.8. Ohrozenost pol'nohospodarskej pody SR veternou erdziou (Jambor a Ilavska
1998)

egggt)e\;g;rf(izti Intenzita er6zneho ohrozenia V)"nrl]zra V'l % zPPF
1. bez aZ mierne ohrozené 2213700 93,5
2. stredne ohrozené 113 650 4.8
3. silne ohrozené 9470 0,4
4, extrémne ohrozené 30 780 1,3

Er6zia pol'nohospodarskej pody nadobudla taky rozmer, ze prekro€ila ramec
pol'nohospodarskej vyroby astala sa celospolo¢enskym problémom s vaznymi
negativnymi dopadmi na Zivotné prostredie. Nasledkom vysokého obsahu chemickych
zluCenin z priemyselnych hnojiv, ktoré sa erdziou dostdvaji do vodnych tokov,
dochadza k eutrofizacii vody — prejavujicej sa nadmernym rozsirenim vodnej vegetacie
a naruSenim samocistiacich procesov vo vodnych zdrojoch. Okrem vysSie uvedenych
chemickych zlicenin, do tokov anadrzi si s pevnymi splaveninami odndSané aj
chemické latky z pesticidov a herbicidov aplikovanych v pol'nohospodarstve (Bielik a i.,
1991).

Vyskumom sa zistilo, ze za dve desiatky rokov sa odplavila z ploch na svahoch
nad 5° priemerne 100 mm vrstva pddy, pritom odnos 10 mm vrstvy pddy znamena
znizenie urodnosti poddy o 3 — 30 %. Zrejme zaleZi na type, hibke pody a vyske jej

produkéného potencialu.
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Napriek nebezpecenstvu, ktoré erdzia predstavuje, nielen ako deStrukény Cinitel
pddneho krytu, ale aj ako nebezpecenstvo jeho Uplného znicenia, v praxi sa jej rieSenie
zanedbava a podcenuje.

Protier6znou ochranou mozno v kratkom case nielen zvysSit produkciu
organickej hmoty, lepSie vyuzit' zasobu zivin, vody, slnecnu energiu, ale stabilizovat’ aj
vnutro — ekosystémovy obsah latok a podstatne zlepsit’ Zivotné prostredie. Dolezitym
opatrenim protieréznej ochrany pddy je spravne obrabanie pddy, najmi vrstevnicova
agrotechnika. Takyto sposob agrotechniky na svahovitom teréne znizuje zmyv o viac
ako 60 % a zvySuje urody o 12 — 25 %. Protierozne pdsobi aj roticia plodin
s ochrannym tu¢inkom, t.j. zarad'ovanie do poI'ného sledu iba také plodiny, ktoré ¢o
najviac chrania podu pred erdziou (oziminy, viacrocné krmoviny, travy, d’atelinoviny a
ich mieSanky). Bezorbova agrotechnika v kombinacii s mulovanim tvori najsilnejsi
¢lanok ochrany pody pred veternou erdziou (Kutilek, 1978).

Hlavnym cielom protier6znej ochrany je udrziavat patricni Giroven Urodnosti
pddy azamedzovat znecistovaniu vody. Protier6zna ochrana pody si vyzaduje
dodrziavanie troch zakladnych opatreni:

e Zamedzit antropogénnym vplyvom, ktoré zrychl'uji erdézne procesy, ktoré

vyplyvaji z nespravneho vyuzivania a obrabania pody.

e Zvysit protieréznu odolnost’ podneho povrchu zlepSenim Struktirneho stavu

pddy a racionalnym vyuZzivanim pddoochranného ucinku porastov.

e Chranit podu proti er6zii takymi prostriedkami, ktorymi moZno celit

destrukénym G¢inkom vody a vetra na obnazenom pddnom povrchu (Bielik

ai., 1991).

4.2.5 Objemové zmeny vyvolané mechanickym utlac¢enim a jeho vplyv

na zmeny fyzikalneho stavu pod

Mechanické utlacenie je vyznamnym cinitelom ovplyvilujicim objemové
zmeny pody, ku ktorym dochadza pdsobenim tlaku mechanizacnych a dopravnych
prostriedkov pouzivanych na pdde v pestovatel'skej praxi. UtlaCenie mozZno spéjat’ so
zmenSenim objemu podneho systému, poklesom poérovitosti a zvySenim objemovej
hmotnosti. Ked’Zze zakladna podna hmota ani podny roztok sa prakticky nedaju stlacit’,

zmenSenie podneho objemu treba spajat’ predovsetkym so zmenSenim objemu poérov,
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predtym zaplnenych vzduchom, pripadne zmenou ich usporiadania, kontinuity
a podobne.

Ked’ je pdda v Case utlacenia nasytena vodou nad hranicu, ktora prevysSuje limit
plasticity, potom okrem utlacenia moze dojst’ k premieseniu zakladnej pddnej hmoty
Ssroznym stupnom destrukcie agregatov a likvidaciou podnych poérov. Nasledné
vysusenie pody vedie k podstatnému zmenSeniu objemu, s vyraznym narastom
objemovej hmotnosti a kompaktnosti pddy s velmi negativnym dosahom na
mechanické vlastnosti.

So zmenami objemovych vlastnosti vyvolanych utlacenim sa zdsadne meni
spravanie sa pody nielen voci pdsobeniu mechanickych sil, ale rovnako aj voci
posobeniu prirodnych sil. Menia sa podmienky pre priebeh fyzikalnych, chemickych
a biotickych procesov v pdde. Tieto zmeny nemusia byt také ddlezité pre rastlinu ako
pre samotnt podu z hl'adiska priebehu procesov spojenych s reprodukciou jej trodnosti
(Mistina a i., 1993).

4.2.6 Preventivne opatrenia proti utla¢aniu pod

Technicke:

e znizovanie tlaku na podu (odl'ah¢enie pojazdovych mechanizmov, dvojmontaze,
nizkotlakové pneumatiky, pasové mechanizmy, zataZenie osi — rozlozenie
nakladu na viacero osi, tahané mechanizmy uprednostnit’ pred nesenymi), limit
6 t na napravu alebo 150 kPa, pripadne 8 t na tandem,

e aplikacia bezpojazdovych technologii.

Organizacné:

e vstup na pole len ked ma pdda primerani vlhkost' (vylucenie prejazdov pri
nadmernej vlhkosti pody), limit: 80 % PVK (podnej vodnej kapacity) pre
stredne tazké a tazké pddy, 90 % PVK pre piescité pody,

e vylucenie alebo aspon obmedzenie dopravy po poli (oddelenie pol'nej a cestnej
dopravy),

e obmedzovanie prejazdov po poli agregaciou operacii,

e aplikacia technologii s riadenymi prejazdmi po poli (kol'ajové medziriadky),
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e optimalne vyuzivanie sily mechanizmov (pri pretazeni dochddza k
preSmykovaniu, v opacnom pripade dochadza obycajne k zbyto¢nému zat’azeniu
pddy taznym mechanizmom),

e optimalna rychlost’ (pri nizkej rychlosti vyssi stlacaci efekt, pri vysokej jeho
znasobovanie vibraciami).

Agrotechnické:

e vhodné osevné postupy (Struktura osevu, dodrzanie zasad striedania plodin,
dostatocné zastipenie Struktarotvornych plodin),

e zvySovanie odolnosti pody voci zhutneniu (dostatocné organické hnojenie,
zelené hnojenie, racionalne vapnenie).

Pédoochranné:

e hibkové mechanické kyprenie (zahriiujuce pripravu pozemku - vyber vhodnej
predplodiny vcas opustajucu pozemok, vol'bu vhodného kypriaceho naradia,
dodrzanie technologickej discipliny pri vhodnej vlhkosti pody 25 - 30 %),

e nasledné zurodnovacie opatrenia stabilizujiice uc¢inok hlbkového kyprenia:

(@]

nasledné prejazdy oddialit’ mozno az do jari, najmensi odstup 3 tyzdne,

o niektoré operacie spracovania pody je mozné vd’aka hibkovému kypreniu
vynechat,

o diferencovana Uprava osevného postupu s volbou hlboko koreniacich
Struktirotvornych plodin,

o diferencované hnojenie — vapnenie podla potreby, volba nekyslych a

nepeptizujucich hnojiv, profilovd aplikdcia hnojiv podla potreby

podporujica biologické ozivenie hlbsich ¢asti podneho profilu (Kobza

ai., 2005).

4.2.7 Opatrenia na zmiernenie a odstranenie utla¢ania péd

V pddach deficitnych teda tych, kde sa stretdvame napr. s extrémnym
zrnitostnym zlozenim, je nutné pristupit’ k naro¢nejSim melioraénym opatreniam. Na
tazkych pddach ide o vyl'ahCovanie, kde k najstar§Sim sposobom patri pieskovanie alebo
navazanie popola. AvSak k tomuto opatreniu je dnes mnoZstvo vyhrad, pretoZze po
aplikacii piesku moze dojst’ k jeho spojeniu s ilovymi mineralmi a naopak k spevneniu

pody.
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Kucinnym vylah¢ovacim hmotam patria organické hnojivd pokial su
aplikované v dostatocnej davke. Je dolezité pouzit kombindciu tychto hnojiv spolu
s hlbokym mechanickym zasahom (Sarapatka a i., 2002).

Dévka organickych hnojiv by sa mala pohybovat’ od 40 tha', na organické
hnojenie mézeme pouzit mastalny hnoj, kompost, slamu. Organické hnojiva maji
pozitivny vplyv na mechanické vlastnosti tazkych pod, fyzikdlne rezimy a podporuju
celkovu biologicku aktivitu. Vylahcenie pddy musi zahfiiat' nielen ornicu, ale aj
podornicie (Hlusickova a Lhotsky, 1994).

Najviac pouZivanou technoldgiou odstrafiovania utlaenych vrstiev je hibkové
kyprenie so sucasnou aplikaciou réznych stimuldtorov regeneracie pddnej Struktiry,
napr. organické latky, vapenaté hnojivé a iné komponenty.

Dolezitd je 1ipodpora stability pddnych agregatov, kedy najbeznejSim
chemickym stabilizatorom je vapnik. Stabilizacia méze byt i fyzikalna s tepelnou
a magnetickou stabilizaciou (Sarapatka a i., 2002).

Chemicka stabilizdcia Struktury — zahiha posiliiovanie tvorby a stability podnych
agregatov a elimindciu tych javov aprocesov V podnom prostredi, ktoré pdsobia
destabiliza¢ne. Patri knej tiez znizovanie objemovej hmotnosti tazkych pdd.
NajbeznejSim chemickym stabilizatorom je vapnik. Vapnik upravi reakciu kyslych pod,
vyvola vyzrazanie podnych koloidov atak vytvori predpoklady k tvorbe podnych
zhlukov aneskor agregatov. Naslednymi procesmi v pode sa vapnik dostava do
kremicitanovej formy a Vv tejto podobe akéhosi umelého ,,skeletu posilituje odolnost’
podnych agregétov.

Pre melioraciu Struktury vel'mi tazkych pdd boli a st skiiSané rozne syntetické
latky. Struktirotvorne posobia makromolekularne latky s linearnou $truktirou, vaésinou
odvodené od kyseliny polyakrylovej. Uginné st uz v relativne nizkych davkach (0,01 —
0,1%). Princip ucinnosti je v umelom putani ilovitych castic do zhlukov. Doba
pOsobenia je zavisla na rozpustnosti latky, na pevnosti vézieb a na odolnosti voci
rozkladnym procesom v pdde (2 — 10 rokov). Ide o latky, ktoré podnemu prostrediu
neskodia, su ale vel'mi drahé a preto sa Vv praxi nepouzivajd, resp. iba vynimocne.
Podobny u¢inok ma u nas znamy a overeny latex (0,01%).

Ako vel'mi ucinné sa ukazuju fyzikdlne principy stabilizacie pddnej Struktiry.

Pouzivaju sa dve metody — tepelnd a magneticka melioracia pddnej Struktury.
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Tepelna stabilizacia — vychadza z principu nevratnych zmien v mineralogickom
zlozeni ilu vplyvom vysokej teploty, ktoré sa prejavujii zniZzenim objemovej hmotnosti
ilu a zvySenim pevnosti agregatov.

Magneticka stabilizacia — je zalozena na ucinku magnetického pola na
magnetizovatelné Castice v pdde. Magnetické pole vyvolava zmeny pddnych pochodov
postihujucich fyzikéalne, mikrobiologické a chemické charakteristiky pody. Tieto zmeny
nasledne prispievaji  k tvorbe novej Struktiry pody slepSou odolnostou voci
negativnym vplyvom a zlepSuju vlastnosti tazkych aj silne zhutnenych pdd (zvySenim
priepustnosti pre vodu avzduch, zlepSenie spracovatelnosti). Zmeny vplyvom
magnetizdcie su podmienené pritomnostou feromagnetickych castic v pdde,
predovsetkym rozptylenych Zelezitych minerdlov, ¢o v praxi znamend obsah Zeleza 2 —
3%. Magnetizaciu pody je mozné aplikovat’ pri spracovani pody v celom jej profile,
Vv ornici, podornici i spodine.

V stcasnosti najlacnejSou a spolahlivou cestou meliordcie pddnej Struktary
tazkych pod su biologické spésoby. Pdsobia sami o Sebe a st sucasne neoddelitelnou
sucastou a sprievodnou zlozkou vsSetkych ostatnych (mechanickych, chemickych,
fyzikélnych) opatreni k melioracii pddnej Struktiry. Zakladom je vhodna Struktura
plodin s dostato¢nym zastipenim hlboko koreniacich strukovin, ucelné striedanie plodin
v 0sevnom postupe a dostato¢ny prisun organickej hmoty do pddy vratane zeleného
hnojenia (strniskové plodiny, podsevy). Ich spolocnym poésobenim sa vytvara
Z nestabilnej primarnej Struktiry stabilnd sekunddrna Struktura (HlusSi¢kova a Lhotsky,
1994).

Podl'a Zrubca (1998) mézeme utlacanie pod obmedzit’:

e zniZenim poctu operacii obrabania pody,

e vylucenim mechanického obrabania po6dy v mokrom stave,

e pouzivanim flotaénych pneumatik na strojoch a naradi,

e kyprenim podpovrchovych vrstiev pody,

e zabraflovanim prehrievaniu a vysusovaniu pody,

e regulovanim vodného a vlhkostného rezimu pddy,

e zmenou Struktary plodin.

Houskové (1998) udava, Ze zakladom je obrabanie pod pri vhodnej vlhkosti,
najmd v podornici ato v intervale: medza sudrznosti a dolny index plasticity. Toto

pravidlo je dolezité dodrzat’ naymé u pod nachylnych na sekundarne zhutiovanie.
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Na odstranenie nepriaznivého vplyvu mechanizécie na pddu sa vyuZziva cely rad

opatreni. Niektoré sluzia na okamziti népravu sposobenych $kdd, inymi zniZujeme

rozsah negativneho posobenia, alebo posobime nepriamo na ich odstranenie. Medzi

takého opatrenia patria:

a)

b)

Odstranenie ulahnutosti pody do hibky orby sa d4 pomerne 'ahko urobit’ spravnym

vykonanim hlbokej orby. K odstraneniu ulahnutosti pody v podorni¢nych

horizontoch vyuzivame predovietkym hibkové kyprice. Kypri¢e musia vzdy

pracovat’ pod utuZenou vrstvou a pokial' je to mozné, mali by rozrusit’ celti hibku

ulahnutého podornicia. Pdda sa ma kyprit’ ked’ je primerane sucha, t.j. ked’ je obsah

vody na hranici plasticity. Ak sa robi kyprenie pody pri vyssej vlhkosti, vtedy

pracovné organy kypri¢a maji obmedzeny ucinok a vo vlhkych vrstvach sa poda

lepi a maze a tak sa eSte viac utuzuje. Najlepsi kypriaci efekt sa dosiahne v lete po

zbere obilnin. Podl'a povodu a intenzity zhutnenia prichddzaju do tvahy najma tieto

mechanické zasahy:

e podryvanie do 0,40 m (orba do hibky 0,28 — 0,30 m s podryvanim do hibky 0,40
m),

e dlatovanie do 0,40 m (stredne hlboké kyprenie),

e prehlbovacia orba (na pddach s plytkou ornicou a bezkamenitym ulahnutym
podorni¢im),

e hibkové kyprenie do 0,60 m iviac (hlboké pddy s ulahnutymi podorniénymi
horizontmi),

e hlbokd meliora¢na orba (len na hlbokych humoéznych podach),

e krti¢ia drenaz ako sucast hibkového kyprenia (pri odstrafiovani ulahnutosti na
zamokrenych t'azkych podach s obsahom ilovitych Castic nad 60 %).

Agregacia naradia a vyuzitie minimalizacnych systémov pri spracovani pddy. Podl'a

charakteru pody a klimatickych podmienok je mozné tieto racionalizacné opatrenia

vyuzit’ prakticky na vSetkych stanovistiach. Jedné sa o spajanie pracovnych operacii

a uplatiovanie niektorych minimalizacnych prvkov pri spracovani pody. Najmi pri

jarnej predsejbovej priprave pody treba obmedzit’ prejazdy po poli. V tomto obdobi

sposobené Skody v pddnom prostredi sa vyrazne prejavuju na vzchadzani a pri

d’alSom raste jarnych plodin.

Zavedenie sejby s vytvaranim kolajovych riadkov ma v sucasnej dobe svoje

opodstatnenie. Vytvorenie kolajovych riadkov ako vodiacich stop pre pohyb
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mechanizmov ma svoje opodstatnenie najméd pri hustosiatych obilninach.
Uskutociiovanie niektorych agrotechnickych zasahov (prihnojovanie, chemicka
ochrana rastlin) sa tymto opatrenim moze urobit’ aj v neskorSom obdobi vegetacie
obilnin bez toho, Ze by sa porast podstatnejsie poskodil. Kolajové riadky prispievaju
k obmedzovaniu nahodného utuzenia pody. Pri vstupoch do porastov bez
kolajovych riadkov, kedy sa mechanizmy pohybuji vzdy na inom mieste, sa pdda
utlaca na 40 — 50 % celkovej plochy pozemku. Pri ststredeni pracovnych jazd do
kolajovych riadkov sa obmedzia Skody na vnuatornej stavbe pddy a stopy po
kolesdch mechanizmov je mozné aj skyprit’.

d) Znizovanie ulahnutosti pddy pomocou korenového systému pestovanych plodin
patri medzi biologické opatrenia. Napriklad pri pravidelnom pestovani medziplodin
sa zvysila porovitost pody az o 5 %. Za biologické spracovanie pody v interakcii
s mechanickymi zasahmi do pody je mozné povazovat aj mnohostranné posobenie
organického hnojenia a hlbokokoreniacich rastlin. Vel'mi vyznamny vplyv na podu
maju aj dazd’'ovky spolu s mikroorganizmami. Na menej rodnych podach vapnenie
mozno povazovat za chemicky pluh. Véapnik okrem vplyvu na chemizmus pddy
vyrazne zlepSuje prevzduSnenost pody, vdaka jeho StruktGrotvornym
a stabilizacnym Uc¢inkom.

e) Pri technickom zlepSovani strojov a naradi musi ist' predovSetkym o znizovanie
tlaku na jednotku plochy. Z hladiska technického m6Zeme zniZenie mernych tlakov
na pddu pri kolesovych prostriedkov rieSit nasledovne — zaviest pouZivanie
radialnych pneumatik na traktoroch a samochodnych strojoch. Nevyhodou tychto
pneumatik je, Ze sa nedaji pouZivat na strojoch, ktoré jazdia po verejnych
komunikaciach. DalSou z prevencii, ako zabranit’ neziadicemu utla¢aniu pody je aj
dostato¢né vybavenie polnohospodarskych podnikov potrebnou technikou, pretoZe
zber, alebo spracovanie pddy v agrotechnickom termine neprindsa také riziko
utlacania, ako za zhorSenych klimatickych podmienok najmi v neskorom jesennom
a jarnom obdobi.

Prevencia utlacania pod spociva v odlahCovani techniky, oddeleni cestnej
apolnej dopravy, v racionalnej Uprave vymery atvaru pozemkov, V znizeni poctu
vjazdov na pole, obmedzeni poctu prejazdov po poli a Vv Setrnom spOsobe obrabania

pody a osetrovania rastlin (Demo a i., 1995).
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4.3 ORGANICKA HMOTA A JEJ VZTAH K PEDOKOMPAKCII

Podna organickd hmota je velmi dolezitym faktorom, ktory vplyva na
pedokompakciu.

Pedokompakciu ovplyviiuje mnozstvo a kvalita organickych latok v pdde.
Mineralne pody s obsahom humusu mensim nez 1% (luvizeme, regozeme) majii mensiu
schopnost’ odolavat’ kompakcii v porovnani s pédami obsahujiucimi 3 — 6% humusu

(Sernozeme, Giernice) (Sarapatka a i., 2002).

Tab.9. Obsah humusu v pédnych typoch Slovenska (Bedrna, 2002)

Podny typ Lesné pody (t.ha™) Pol’ntl)hospodzirske pody
(t.ha™)

Regozem 50-110 40-90

Luvizem 160 — 190 85-190

Hnedozem 160 — 290 120 - 180

Pseudoglej a glej 140 - 230 120 - 180

Rendzina 100 — 240 130 - 210

Cernozem 250 — 500 100 — 220

Fluvizem 180 — 360 150 — 350

Podzol 300 — 560 300 — 550

Kambizem 160 - 600 130 - 450

Ciernica 350 — 650 200 — 600

Organicka hmota patri k najdolezitejSim Struktirotvornym latkam — jej

dostato¢ny prisun je podmienkou tvorby pozadovanej Struktary pddy i ako preventivne
opatrenie proti poSkodeniu pody zhutnenim. Organickd hmota v pode je zdrojom
vyZzivy mikroorganizmov, zdrojom Zivin pre rastliny a zdrojom latok pre vznik humusu
Vv pdde. Po stranke pddnej mechaniky zvySuje vacsi podiel organickej hmoty v pode
odolnost’ podnej Struktiry voci deformacii (HluSiCkova a Lhotsky, 1994).

Organickd hmota pddy je zlozitym, heterogénnym, polydisperznym siborom
organickych latok rozliéného pdvodu s premenlivym zlozenim, stupiiom disperzity,
aktivity atym ivztahom k ostatnym zlozkdm pddnej hmoty a Zivym organizmom.

Formuje sa sucasne s ostatnymi zlozkami pdody v pddotvornom procese pOsobenim
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podotvornych ¢initelov. Podstatu zlozitého suboru tvoria humusové latky Specifickej
a neSpecifickej povahy, tj. jednoduchsie identifikovatelné zluceniny a zluceniny so
zlozitou stavbou, zlozenim a vlastnostami. Tieto latky mozu byt biologického
i abiotického povodu formujlice sa za ucasti enzymov a mineralnej Casti pody ako
katalyzatorov. Nachadzaju sa vacSinou v pevnej, ale Casto iV kvapalnej a plynnej faze
pody. Vyznacuju sa rozlicnou rozpustnostou, pohyblivostou a funkciou (Sotakova,
1982).

Pddna organickd hmota je klicovou zlozkou pddy. Je tvorena organickymi
zvySkami rastlin a zivo¢ichov, zivymi organizmami ahumusom ako produktom
rozkladu a humifikacie organickych latok v pdde. Pddna organicka hmota je vyznamna
z hl'adiska podnej trodnosti, ochrany proti erdzii, zvySovania pufracnej kapacity
audrzovania biodiverzity. Hlavnym komponentom pddnej organickej hmoty je
organicky uhlik. Odhaduje sa, ze kazdoro¢ne je v pdde ulozenych vo forme organicke;j
hmoty 2 Gt uhlika, ¢o je vyznamny podiel z odhadovanych emisii 8 Gt uhlika roc¢ne.
Predpoklada sa preto, Ze tymto sposobom moze pdda vyznamne pozitivne ovplyviiovat
klimatické zmeny. K stratdm pddnej organickej hmoty dochddza nevhodnymi
pol'nohospodarskymi praktikami, vodnou a veternou eroziou (Sanka a Materna, 2004).

Zakladnou charakteristikou organickej hmoty v pdde je jej ustavicna
premenlivost’ (Novakova, 1984).

Tvorba organickej hmoty pody ma svoje vniitorné a vonkajsie (priestor, hibka)
zakonitosti, ktoré suvisia s biologickou produktivnostou, biochemickou aktivitou,
hydrotermickymi a geochemickymi podmienkami prirodného 1 kultarneho prostredia.
Povodom zlozitého stiboru organickych latok st produkty ¢innosti rozliénych skupin
organizmov, vylu¢ky a metabolity, odumreté zvySky organizmov ukladajuce sa na pode
alebo v rozliénej hibke pody a organické zlozky nénosov. V obhospodarovanych
podach sa dostavaji do pody okrem pozberovych zvySkov pestovanych rastlin aj

organické hnojivéa a ochranné prostriedky (Sotakova, 1982).
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Obr.5. Tvorba organickej hmoty (Sotakova, 1982)
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podotvorné procesy — mineralizacia, humifikacia, raselinenie, karbonizacia

podotvorné Cinitele — organizmy, klima, materska hornina, ¢innost’ ¢loveka, reliéf, vek

Priestorova i vnatorna rdznorodost’ a premenlivost’ je vysledkom cyklického
charakteru ¢innosti pddnych organizmov, vyssich rastlin, striedania podmienok vlhkosti
a teploty, reakcie, oxidacno — redukéného rezimu pddy a priebehu protichodnych
reakcii. Tato roznorodost’ a premenlivost’ organickej hmoty ma vSak zékonity charakter.
Pohybuje sa v urcitom rozpdti, ktoré zodpovedd vytvaraniu rovnovazneho stavu
charakteristického pre kazdy pddny typ, jeho umiestnenie v reliéfe, hibku a $truktirny
charakter.

Organickd hmota pddy je ta sucast’ pody, ktord ju odliSuje od horniny a ktora
pdde zabezpeCuje Urodnost. Jej zastupenie a zloZenie je vyznamnym morfologickym
znakom. Jednotlivé zlozky sa podielaji na tvorbe sorpéného komplexu, Struktirnych
agregatov, objemovej amernej hmotnosti, zasob energie abiogénnych prvkov.
Organické latky pody maji vplyv na formovanie priaznivych fyzikalnych
a technologickych vlastnosti, vodno — vzdu$ného potencidlu a tepelného rezimu,
sorpénej schopnosti, oxidaéno — redukéného rezimu a chemizmu vobec. Nechybaju
medzi nimi enzymy, vitaminy, antibiotikd, stimuldtory a inhibitory, ktoré sa vznacuji
priamym fyziologickym u¢inkom na Zivé organizmy. Vyznamnd je aj sanitdrno —
hygienicka tloha organickych latok v pdde.

Velkost akumulédcie organickej hmoty Vpddach je vysledkom sucasného
posobenia zlozit¢ho komplexu Cinitel'ov prirodného prostredia a ¢innosti cloveka. Su to

vsak najmi organizmy — rastliny, zivo¢ichy a mikroorganizmy, ktoré v meniacich sa
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podmienkach vlhkosti, teploty, fyzikalnych, chemickych a fyzikdlno — chemickych
vlastnosti substratov a pod produkuju organicki hmotu (Sotakova, 1982).

Primarnym zdrojom humusotvorného materialu si na pol'nohospodarskej pode
najmid pozberové a korenové zvysky rastlin. Tieto vSak kryji rocnu potrebu
organickych latok na ornej pdde v zavislosti od Struktiry pestovanych plodin iba asi na
50-60 %. Deficit organickej hmoty musime doplnit’ organickymi hnojivami.

Vyznamnym zdrojom organickych latok je mastalny hnoj. Produkcia tohto
klasického organického hnojiva je na Slovensku nizka. Na vyhnojenie len 25 % ornej
pddy aspont davkou 30 t je potrebné az 11 milionov ton. Norma v krajinach Eurdpske;j
unie povoluje aplikovat ro¢ne maximalne 40t/ha organickych hnojiv. Preto na
regulovanie humusového

rezimu ornych poéd mozno vyuzit aj hnojovicu,

najvyhodnejSie v tychto kombindcidch:  hnojovica + slama, hnojovica + zelené
hnojenie, hnojovica + slama + zelené hnojenie.

O najvhodnejsej kombinacii rozhoduje zastupenie plodin v osevnom postupe,
pddny druh, podna vlhkost' a termin aplikacie hnojovice. Vyhodnym spdsobom

zuzitkovania hnojovice je jej kompostovanie (Zaujec a i., 2002).

Tab.10. Vypocitana produkcia organickych hnojiv zo Zivo¢isnej vyroby na Slovensku
(Zaujec, 2002)

Rok | Hovéadzi Osipané Ovce Hydina Spolu (t) | t/ha | t/ha
dobytok p.p. 0.p.

1989 | 1559400 2410400| 482400 12247 300
15594 000 | 19 283 000 | 1 447 200 192 200| 36 516 400 | 14,7 | 24,5

1993 | 1048900 1787100| 342500 8757900
10 489 000 | 14 296 800 | 1 027 500 162 50025975800 | 10,4 | 174

1998 704800 1592600 326200| 13116800
7048 000( 12740800 978600 209900(20977300| 84 | 145

Dal§im zdrojom, ktorym dodavame do pddy organicki hmotu s minimalnymi
nakladmi je priame hnojenie slamou (v¢itane kukuricia). Je vSak doélezité vzhl'adom na
Siroky pomer C : N v tomto zdroji (80 - 90 : 1) vyrovnat’ deficit dusika, aby pri
mikrobidlnom rozklade slamy nedochadzalo k znizeniu pristupného dusika v pdde.
Prihnojenie zapravenej slamy dusikom a fosforom tiez zintenziviiuje procesy premeny
slamy.

Hnojenie zelenou fytomasou je velmi ucinné zurodiovacie opatrenie na

vSetkych podach, ktorym sa nahrddza nedostatok mastal'ného hnoja. Mimoriadne
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uplatnenie ma mat’ predovsetkym v Specializovanych pol'nohospodarskych podnikoch
bez zivociSnej vyroby, ale aj na honoch s nizkou produkénou schopnostou, alebo
osevnych postupoch s vysokym zastipenim obilnin. ZvIast vyznamné je hnojenie
zelenou organickou hmotou v pasmach hygienickej ochrany vod.

Doplnkom hospodarskych organickych hnojiv mézu byt priemyselné komposty,
pri vyrobe ktorych sa pouziva raselina a rozlicné druhy domového i priemyselného
odpadu.

Ak sa zvolia spravne sustavy hospodarenia (Struktara zastupenia plodin v
osevnom postupe), systematické hnojenie organickymi hnojivami (na podklade
poznania zasoby humusu a jeho kvality v konkrétnych podach) ako aj cielavedomé
pouzivanie minerdlnych hnojiv, nedochédza k ubytku organickej hmoty a zaznamendva

sa mierny vzostup humusu (Zaujec a i., 2002).
4.3.1 Uloha organickej hmoty v tvorbe pddy a jej irodnosti

Posobenie organickej hmoty v pddotvornom procese stvisi s jej hlavnou
funkciou premeny materskej horniny na podu, so vSetkymi znakmi, zlozkami
a vlastnostami. Akumulécia organickej hmoty v povrchovych vrstvach hornin a pod sa
uskuto€iiuje v nepretrzitom procese syntézy a rozkladu organickych latok. Vydatnym
Cinitelom a tvorcom organickych zlucenin v procese fotosyntézy st vysSie rastliny,
ktoré maju hlavny podiel na vytvarani zasob humusotvorného materidlu.
Transformatormi odumretych zvySkov su pddne zivoéichy a mikroorganizmy, ktoré
predovsetkym maju zasluhu pri rozklade tychto zvysSkov, ale aj pri syntéze Specifickych
humusovych latok. Jednym zo zékladnych znakov, ktoré odliSuja pddu od materskej
horniny je pritomnost’ organickej hmoty, ktorej mnozstvo a charakter do zna¢nej miery
urCuje smer pddotvornych procesov, biochemickych, chemickych, fyzikdlnych
vlastnosti a urodnost’ pody.

V povrchovych horizontoch pdd sa v organickej hmote akumuluje potencidlna
energia abiogénne prvky. Preto najmid zasluhou organickej hmoty pdda nadobtda
schopnost’ produkcie novych pokoleni Zivych organizmov, nadobida trodnost'.
Pritomnost humusu v pédach umoznuje zasobovanie vyssich rastlin a mikroorganizmov
uhlikom, dusikom, fyziologicky aktivnymi latkami, ale aj spristupfiovanie mnohych

makro i mikroprvkov, najmé fosforu, draslika, siry a Zzeleza. Organické latky sa aktivne
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zuCastiiuji na tvorbe Struktirnych agregatov, por6znosti, kyprosti povrchovych
horizontov, na tepelnej bilancii, na velkosti sorpcie, na zlozeni a aktivite vymennych
kationov, na regulovani pddnej reakcie, oxida¢no — reduk¢éného potencialu, na
chemickej i biologickej detoxikacii pdd a na zvySovani celkovej biologickej aktivity.
V podotvornych procesoch, ako aj pri formovani trodnosti pdd spiia humus dvojaka
ulohu, ato ucast na zlozitych biochemickych i geochemickych premenach
uskutociiujiicich sa pri rozklade a syntéze organickych a minerdlnych zlucenin

(Sotakova, 1982).

4.3.2 Bilancia organickej hmoty v pode a utlacanie pod

Organickd hmota v pdde je zdkladnou stucastou pody, ktord ma nezastupitelna
funkciu v podotvornom procese a pri formovani podnej urodnosti. Obsah a kvalita
pddneho humusu ovplyviiuji priamo ¢i nepriamo fyzikdlne, chemické, biologické
a environmentalne vlastnosti pod.

Humus obsahom a kvalitou, priamo i nepriamo ovplyviuje fyzikalne vlastnosti
pod atym ipddnu trodnost. Hlavne pddnu Struktiru a tym i vytvaranie optimalnych
podmienok pre prijem vody a Zivin, v prirodnych podmienkach, kde ¢lovek nemdze
tieto podmienky pre rastliny umelo vytvorit, tuto ulohu regulatora vacSiny
nevyhnutnych parametrov pre rast rastlin plni humus. Vyznam humusu pre fyzikdlne
vlastnosti pod je tym vacsi, ¢im s nepriaznivejSie podmienky stanoviska.

Podl'a Strutta 3% obsah humusu, ale iniZ§i obsah mdze byt dostatocny na
dlhodobt produkciu obilnin na stabilnych pddach, ale stdva sa nedostatocnym na
nestabilnych pddach s vysokym obsahom piesku a prachu. Greenland zistil, Zze
nekarbonatové pddy s obsahom pddnej organickej hmoty < 3,4% su nachylné
k zhorSovaniu pddnej Struktary, kym pddy obsahujiice > 4,3% humusu povazuje za
vel'mi stabilné (Zaujec, 2002).

NajzavaznejSou pricinou zhutiiovania biologického rdzu je nedostato¢ny prisun
organickej hmoty do pody. Mo6ze byt zapriCineny nevhodnou Struktirou plodin
napriklad pri prevahe plodin zo skupiny spotrebitelov nad plodinami zo skupiny
zdrojov uhlikatych hmot, monokultirne pestovanie plodin, nevhodné technolégie chovu

hovédzieho dobytka z hl'adiska produkcie mastal'ného hnoja atd’. (Demo a i., 1995).
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Doélezita je zasada striedania plodin a vyuZivania zeleného hnojenia. Utinok
zeleného hnojenia zavisi od druhu pestovanych plodin na danom stanovisti a potrebné je
zohladnit aj naroky jednotlivych plodin na pddny druh, vlahu, teplotu a dizku
vegetacie. Cielom je, aby vyprodukovali vel'ké mnozstvo fytomasy za relativne kratke
vegetacné obdobie. Vyhodou je hlboko koreniaci korenovy systém a schopnost’
obohacovat’ podu o dusik. Korene medziplodin a zanechana organickd hmota zlepsuju
fyzikélny stav pody, ¢o v praxi znamena vyznamné opatrenie proti zhutneniu resp. jeho
zmiernenie (dostupné na internete: <www.agroserver.sk>).

Rastlinné zvysky zprodukcie obilnin st vyznamnym zdrojom vstupov
organickych latok do nasich pod. Produkcia slamy ako vedlajSieho produktu vSak ma
Unas ivo svete klesajuci trend i vd’aka vyuZivaniu vykonnejSich kultivarov, ktoré sa
vyznacuju poklesom hodnot pomerov — slama: zrno, ihodndt zberovych indexov.
Dosledkom toho su i klesajuce vstupy organickych latok do nasSich pdd, ¢o sa zdkonite
prejavuje Vv zhorSovani bilancie a poklesoch obsahu humusu v nasich pddach ¢o je

obecne konstatované a zistené i monitorovanim nasich pod (Zaujec, 2002).

Obr.6. Osevna plocha obilnin v SR (ha) (Zaujec, 2002)
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Dal§im vyznamnym zdrojom organickych latok vstupujicich do pody
ariediacich bilanciu organickej hmoty v nich st organické hnojiva. Zial i produkcia
organickych hnojiv v dosledku poklesu intenzity Zivoc¢iSnej vyroby u nas v obdobi od
roku 1989 ma klesajucu tendenciu. Kym krajiny Eurdpskej unie ako Holandsko

a Dansko maju problémy s nadprodukciou organickych hnojiv, ked’ze v Eurdpske;j tnii
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je povolené aplikovat’ maximalne 40 t/ha organickych hnojiv ro¢ne, U nas sa situdcia
Vv ich produkcii vyrazne zhorSila. Poklesom vstupov organickych latok do naSich pod

zakonite bude klesat’ i ich bioenergeticky potencial a Grodnost’ (Zaujec, 2002).

Obr.7. Produkcia organickych hnojiv v SR (Zaujec, 2002)
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Obr.8. Produkcia organickych hnojiv na ha pol'nohospodarskej a ornej pody v SR
(Zaujec, 2002)
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Je potvrdena vyraznd linedrna zavislost medzi obsahom humusu a fyzikalnymi
vlastnostami urcujicimi urody plodin. So zmenou obsahu organického uhlika sa
sucasne zmeni:

e hygroskopicita pody o 0,08 — 0,10 % hmotn.,

e vodna kapacita o0 0,5 — 0,6 % hmotn.,

e sorp¢né kapacita o 7 mmol (p*).kg™?,

e objem porov o 1 %,

e objemova hmotnost’ suchej zeminy sa zmensi (znizi) o 10 — 20 kg.m‘s.

Pddna organicka hmota d’alej vyrazne zvySuje schopnost’ pody odolavat’ erdzii —
zadrziavanim véc¢Siecho mnozstva vody, pozitivhym vplyvom na podnu Struktru,
stabilitu agregétov, atd. Pdodna organickd hmota mé priamy vplyv na chemické
vlastnosti pdd a to pufrovaciu schopnost’ pddy a sorpénu kapacitu, ovplyviiuje pozitivne
pristupnost’” mikroelementov, slizi ako zdroj N, P aS, ktoré sa znej uvoltuju
mineralizdciou, zvySuje pripustnost’ fosforecnanov, ako dosledok chelatizacie
polyvalentnych i6nov organickymi kyselinami a d’al§imi rozkladnymi produktmi,
vyznamny je vplyv na spravanie organickych pesticidov, ma schopnost’ ich viazat
a znizovat fytotoxicitu, vyplavovanie, volatilizaciu atd’.

Biologicka funkcia humusu je Casto v praxi nedocenena, hoci humus pdsobi ako
zdroj energie a zivin pre makro a mikrofaunu (mnozstva baktérii, aktinomycét, hub st
podmienené obsahom humusu v pode, dazd'ovky a iny zooedafon st silne podmienené
mnozstvom rastlinnych zvySkov dostdvajucich sa do pddy. Podna organickd hmota
moZe mat 1priamy fyziologicky vplyv na rast rastlin, je znamych vela faktorov
vplyvajucich na posobenie patogénnych organizmov priamo alebo nepriamo spojenych
S pddnou organickou hmotou.

Environmentalne funkcie pddnej organickej hmoty st uzko spojené s kolobehom
podneho uhlika a spolocensky zaujem sa sustred’'uje do nasledovnych oblasti:

e cielavedomého vyuzivania krajiny na rézne vyuZitie organickych odpadov

a odpadovych produktov,

e mozné syntézy karcinogénnych latok pésobenim pddnych mikroorganizmov,

e osud syntetickych organickych chemikalii aplikovanych do pdody za tcelom

kontroly §kodcov a semien,

e kontamindcia pody toxickymi alebo nebezpecnymi priemyselnymi

chemikaliami — havarie,
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e prispievanie pddneho uhlika jeho mineralizaciou k narastu CO; v atmosfére.

Zmenou vegetacie sa meni i poda, ¢i uz ako dosledok I'udského cCinitel'a alebo
nie. Tomu zaroven koreSponduju zmeny obsahu a kvality humusu organickej hmoty
tym, Ze sa meni ro¢ny input organickej hmoty do pody a tiez, ze sa meni rychlost,
ktorou sa tato rozklada. Obvykle nie je mozné oddelit’ od seba tieto dva aspekty,
analyzujuc vysledky danej zmeny hospodarenia. Zaroven na obsah organickej hmoty
Vv pode ma vyrazny vplyv hnojenie. Pokles obsahu humusu v pddach je uzko spojeny
S jej obrabanim (Bielik, 2002).

Viacsina modernych polnohospodarskych systémov hospodarenia uspokojivo
rieSi udrziavanie obsahu organickej hmoty v pode prave vyuzivanim rastlinnych
zvyskov a organickych hnojiv.

Vysoku urovenn produkcie mozno dosiahnut' len uplatnenim spravnych
agronomickych opatreni v harmonii s prirodnymi, chemickymi a biologickymi
procesmi. Preto neodkladnou ulohou pol'nohospodérskej praxe, ale ivyskumu je
rieSenie bilancie podnej organickej hmoty, znizenie erdzie pdd, ich degradacie
a kontaminacie, prekonanie poklesu polnohospodarskej produkcie. Zvysenie
bioenergetického potencidlu naSich pdéd je mozné dosiahnut rozumnou
pol'nohospodarskou politikou, vyuZivanim integrovanych systémov vyZivy rastlin,
vyvazenou rastlinnou a Zivoc¢iSnou produkciou a vytvorit' tak podmienky pre trvale
udrzateI'né pol'nohospodarstvo 1 pre buduce generacie.

Stabilita podnych agregatov je miera ich zranitelnosti vonkaj$imi deStrukénymi
silami. Obecne vys§i obsah vodoodolnych agregitov znizuje erodovatelnost’ pddy.
Pddne agregaty su produktom podnej mikrobidlnej komunity, pddnych organickych
a mineralnych zloZiek, posobenia rastlinného spolocenstva a historie ekosystému. Su
dolezité pre pohyb a zadrziavanie podnej vody, podne prevzdusnenie, eroziu, koreiiovy
rozvoj a aktivitu mikroorganizmov. Rozbitie agregatov je prvym krokom k vytvoreniu
Krustu — prisusku, ¢o sa prejavuje v zhorSeni infiltracie vody a zvacseni erozie.

Vseobecne plati, ze vicSie mnozstvo vodoodolnych agregatov podporuje
zlepSenie kvality pody. Podne agregaty zvySuju kvalitu pody — chranenim podnej
organickej hmoty nachadzajicej sa v agregatoch, zniZovanim erodovatelnosti pddy,
zlepSovanim fyzikdlnych podmienok pre rast korefiov rastlin.

Pre dosiahnutie optimalneho fyzikalneho stavu pody prostrednictvom Struktiry
je nevyhnutnd nielen tvorba agregatov, ale aj stabilizdcia. Rozhodujicimi faktormi

Vv tomto smere su hlavne — obsah a aktivita organickej hmoty v pode, obsah a aktivita
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pddnych koloidov, druh vymennych katiébnov v koloidnom systéme. Z uvedeného
vyplyva, Ze starostlivost’ o pddnu organicka hmotu je dolezita (Zaujec, 2002).
Vzijomny vzt'ah medzi utlaCanim pod a pddnou organickou hmotou je vel'mi
vyznamny, pretoze pody s niz§im obsahom organickej hmoty su nachylnejSie na
pedokompakciu ako pody s vys§im obsahom organickej hmoty, nakolko organicka
hmota patri k najdolezitejsim Struktirotvornym latkam. Nedostatok organickej hmoty
V pdde resp. jej nedostatocny prisun do pody je najzavaznejSou pri¢inou pedokompakcie
biologického charakteru. Ddsledky zhutnenia sa ndasledne prejavuji  hlavne
u fyzikalnych a chemickych vlastnosti pod v dosledku ¢oho dochadza k zhorSovaniu

podnych podmienok ako pre rast rastlin tak aj mikroorganizmy zijuce v pdde.
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4.4 VLASTNOSTI POD, KTORE MAJU VZTAH K UTLACANIU
PODY

Pddne vlastnosti ¢i uz ide o fyzikdlne, hydrofyzikalne, chemické alebo
biologické pomerne vyrazne vplyvaji na mieru pedokompakcie pod, pricom dosledky
zhutnenia si najzretel'nejSie prave vo sfére fyzikalnych vlastnosti pdd — zvySenie
objemovej hmotnosti, zniZenie podrovitosti, ¢o Ssa nasledne prejavuje V znizenej

priepustnosti pody pre vodu, vzduch a v znizenej biologickej aktivite.
4.4.1 Fyzikalne vlastnosti pod

Kazda pdda (typ) je charakteristicka viacerymi fyzikdlnymi vlastnostami, ktoré
su podmienené disperzitou podnych castic, ich priestorovym usporiadanim a
vzajomnymi vztahmi medzi pevnymi Casticami, kvapalnou fdzou (pédnym roztokom) a
vzduchom. Medzi zakladné fyzikalne vlastnosti pdd patri: mernd hmotnost’ pddy,

objemova hmotnost’ pody, porovitost’ a Struktura pody.

Mernd hmotnost pédy, ps predstavuje pomer hmotnosti pevnej fazy pody bez
porov k hmotnosti toho istého objemu vody pri 4 °C. M6zeme ju definovat’ aj ako
hmotnost’ 1 m® pevnej, nepordznej zeminy vyjadrent v tondch. Mernd hmotnost’ pddne;j
hmoty sa meni len vel'mi malo, pretoZze je zavisla predovSetkym od mernej hmotnosti
mineralov, z ktorych pdda pozostava a od obsahu humusu v pdde. Mineralny podiel
pody =zastupeny prevazne kremenom, zivcami, sludami ailovymi minerdlmi ma
priemernd hodnotu hmotnosti v rozpiti 2,6 — 2,7 t.m>. Na zvySenie mernej hmotnosti
znaéne vplyva aj pritomnost’ Zelezitych minerdlov. Organické hmoty zapravované do
pddy a podny humus maju mernii hmotnost’ od 1,0 — 1,6 tm™. V podnych vzorkach
jednotlivych pddnych horizontov sa merna hmotnost’ pohybuje v rozmedzi 2,35 — 2,75

t.m?. Nizsie hodnoty sa vyskytuju len v raSelinnych pddach.

Objemova hmotnost' pody, ps je hmotnostou urcitého objemu pody (1 m3)
Vv prirodzenom uloZeni. Jej hodnota je vzdy niZSia ako hodnota mernej hmotnosti. Ma
velky vplyv na rast i Grody rastlin, v dosledku zhutnenia pody dochadza k zvySovaniu

objemovej hmotnosti. Jej vysoké hodnoty nepriaznivo vplyvaju na rast korenov, priamo
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zhorSuju vodno — vzdusny rezim pddy anepriamo aj zivinovy rezim. Objemova
hmotnost’ mineralnych pod kolise v rozpiti 0,8 — 1,8 t.m™. V raelinovych podach sa
pohybuje od 0,2 — 1,5 t. m>. Najcastejiie pddy s malou zésobou humusu maji
objemova hmotnost’ 1,3 — 1,6 t. m™ v dosledku orby sa vyrazne meni a klesa az do 0,8
t.m™ potom pdda sa postupne zhutiiuje a objemova hmotnost’ sa zvysuje az dosiahne pre
dant podu konstantni rovnovaznu hodnotu (Sernozem 1,4 t.m™, hnedozem 1,5 tm™).
Pre vécsinu pol'nohospodarskych plodin sa vytvaraju optimalne podmienky vodného,
vzdusného a tepelného rezimu pri objemovej hmotnosti pddy od 1,0 — 1,3 t.m>. Pri

objemovej hmotnosti vyssej nez 1,94 uz nerasta ziadne rastliny.

Poérovitost, P vyjadruje celkovy percentualny objem vol'ného priestoru, ktory nie
je vyplneny pevnymi Casticami pody. Popri celkovej porovitosti ma pre funkciu a vodno
— vzdusny rezim pddy vyznam najmd tvar a velkost' porov. Znizenim poérovitosti,
sposobenej zhutnenim pody dochadza k obmedzeniu rastu rastlin a biologickej aktivity.
RozliSujeme:

Nekapilarne pory, ktoré rychlo prepuStaji gravitatnii vodu a umoziluji vymenu
vzduchu.

Kapilarne pory, ktoré neumoziuju vymenu vzduchu, ale zabezpe€uju vzlinanie vody.

Struktirnost pédy je schopnost vytvarania vicsich agregatov stmelenim zfn
rozneho priemeru, v désledku ¢oho vznika osobitné zloZenie pdd. Z hl'adiska vytvarania
rozdielnej podnej Struktiry sa rozliSuji dva zakladné procesy:

Drobenie pody, na rdzne agregaty (zhluky) prostrednictvom vysuSovania, ¢innostou
mrazu, korenovym systémom rastlin, zivo¢ichmi, strojmi a pod.
Vytvaranim agregatov tmeliacimi latkami z elementarnych castic pody (Vilcek ai.,

2005).

4.4.2 Hydrofyzikalne vlastnosti pod

Vihkost' pody udava momentalny obsah vody v pdde v hmotnostnych alebo
objemovych percentdch k pdde vysusenej pri 105°C. Momentalne vlhkost pody je

vel'mi premenlivé veli¢ina, najmé vlhkost’ povrchovej Casti pody.
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Maximalna hygroskopickost (hygroskopické ¢islo Vh) je najvicsie mnozstvo
vody, ktoré mdze putat’ poda v poroch z ovzdusia pri relativnej vlhkosti blizkej k 100%.
Vyjadruje sa Vv percentich k pdde vysusenej pri 105°C (Hrasko akol., 1962). Tato
hodnota je pomerne stala a charakteristicka pre rézne pody. Jej hodnota zavisi od
zrnitostného zlozenia pdd, od charakteru ilovych mineralov a od mnozstva a kvality
organickej hmoty. Je to voda pre rastliny nedostupna a jej hodnota sa pouziva pre

stanovenie hranice fyziologicky nepristupnej vody — bodu vidnutia.

Priepustnost pody je schopnost’ pody infiltrovat’ vodu z povrchu do hlbsich
vrstiev pddy. Vyjadruje sa koeficientom priepustnosti, ktory predstavuje mnozstvo vody
(v 1000 mm?®), ktoré prechadza cez 10 mm stipec zeminy na ploche 100 mm? pri
tlakovom rozdiele 10 mm vodného stipca. Pri nizkej priepustnosti dochadza k tomu, Ze
voda stoji na povrchu pody, naopak pri vysokej priepustnosti voda rychlo unika za
hranice podneho profilu a stava sa pre rastliny nedostupnd. Priepustnost’ pody zavisi od
zrnitosti, Struktirnosti, mineralogického zloZzenia a sorbovanych kationov. Taktiez

zhutnenie pddy znizuje priepustnost’ pre vodu .

Vododrznost' vyjadruje schopnost’ pédy obmedzovat’ pohyb vody a zadrziavat
ju. Vyjadrujeme ju r6znymi formami vodnej kapacity. NajcharakteristickejSou veli¢inou
vododrznosti je pol'na vodna kapacita, ktora vyjadruje mnoZstvo vody, ktoré je pdda
schopna po Uplnom nasyteni dlhs§i ¢as udrziavat’ pri vyluceni vyparu a kapilarneho

pritoku z podzemnej vody (Demo, 1995).

4.4.3 Chemické vlastnosti pod

Obsah humusu v pdode je pomerne staly a meni sa vel'mi pomaly. Zistuje sa
stanovenim oxidovatelného organického uhlika v pode. Obsah humusu vyjadrujeme

Vv percentach k hmotnosti prislusného pédneho horizontu.
Pédna reakcia sa vzt'ahuje na pddny roztok a mdéze byt od velmi kyslej po

zasaditu. Ciselne sa pddna reakcia vyjadruje hodnotou pH. V prirodnom prostredi tieto

hodnoty koliSu v jednotlivych horizontoch v rozmedzi od 2 do 11.
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Obsah uhlicitanov, vo forme uhli¢itanov sa v pdde mozu nachadzat’ najma
vapnik a horcik, ale aj sodik, draslik a Zelezo. Najvéac¢siu Cast’ uhli¢itanov v pode tvori
uhlic¢itan vapenaty, menej uhli¢itan hore¢naty.

Sorpcné viastnosti pédy charakterizuje sorpéna kapacita, mnozstvo sorbovanych

baz, hydrolytické kyslost’ a sorpcné nasytenost’.

Oxidacno — redukcny potencial je charakteristickou veli¢inou pre definovanie
aerobnych (oxidacnych) a anaerobnych (redukénych) procesov v pode. Vyjadruje sa
v milivoltoch ako napitie elektrického prudu medzi dvoma elektrédami umiestnenymi

Vv pode alebo podnom roztoku.

Obsah pre rastliny pristupnych zZivin v pode je ddlezitym parametrom urodnosti
pod. Prirodzeny obsah pre rastliny pristupnych zivin na pol'nohospodarsky vyuzivanych

pddach je vyrazne regulovany aplikovanymi hnojivami (Vilcek a i., 2005).

4.4.4 Biologické vlastnosti pod

Pddne organizmy tvoria biologicky aktivnu Cast’ organickej zlozky stanovista.
Ich Zivotny priestor z ekologického hl'adiska oznacujme ako biotop, ich Zzivotné
spoloCenstvo biocendéza. K pddnym organizmom patria zastupcovia rastlinne;j,
zivoc¢iSnej a mikrobidlnej riSe. Biologicky faktor sa povazuje za rozhodujuci pri vzniku
kazdej pddy. Podne organizmy svojou ¢innostou podmiefiujii — zvetrdvanie hornin
a mineralov, rozklad asyntézu organickych latok, premieSavanie mineralnych
a organickych zloziek atvorbu Struktirnych agregatov. V pode Zije trvale a doCasne
velky pocet mikroorganizmov a makroorganizmov. Na 1 m? sa vyskytuje 1 — 200 tisic

jedincov makrofauny a miliardy jedincov mikrofauny (Vilcek a i., 2005).
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5 NAVRH NA VYUZITIE POZNATKOV

Obnova priaznivych funkcii pddy, hlavne jej trodnosti je sice mozna, ale
vyzaduje enormné usilie. Prdve preto je vyhodnejSie vhodnymi opatreniami
predchadzat’ postupujicej utlacenosti pody a strate organickej hmoty z pddy, tohto pre
Cloveka a vSetky zivé organizmy vyznamného prirodného zdroja.

Poznatky ziskané $tudiom literatury a nasledne spracované v diplomovej praci
moézu sluzit' ako jednoduchy ndvod na predchddzanie procesu utlaania pody, strate
organickej hmoty z pddy atiez na aplikdciu preventivnych opatreni a opatreni

zmieriiujucich alebo zabraniujucich tomuto nepriaznivému stavu pody.
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6 ZAVER

Vo vseobecnosti mézeme uviest’, ze v dosledku utldcania pod ¢i uz vplyvom
prirodnych alebo antropogénnych faktorov sa zvysuje objemova hmotnost’ pody, ktora
ma potom vyrazny vplyv na dalSie, z agrotechnického hladiska vyznamné vlastnosti
pody, ako je Struktura pddy, vodné a vzdu$na kapacita, mnozstvo pddnej mikrofauny,
obsah organickej hmoty v péde a pod. Takze v koneénom dosledku utlacanie pody do
zna¢nej miery ovplyvituje podmienky pre pestovanie jednotlivych plodin, najmé o sa
tyka tirodnosti pody.

Okrem toho utld€anie pody ma vyrazny vplyv na hodnotu merného odporu pody
atym sucasne aj na energeticki narocnost’ jednotlivych technologickych operacii,
zvlast’ ¢o sa tyka zakladného spracovania pody.

Je velmi dolezité na podach utlacenych pripadne nachylnych na utlacanie
vyuzivat vSetky dostupné prostriedky a metddy, prostrednictvom ktorych moézeme
utlacaniu pddy predchédzat’ pripadne minimalizovat’ nasledky na pddach poznacenych
pedokompakciou. UtlaGanim pdd dochadza k zhorSeniu stavu podnej Struktary, ktora je
vyznamnym indikatorom kvality pody.

RieSenie negativneho trendu zhorSovania fyzikalnych, hydrofyzikalnych,
chemickych a biologickych vlastnosti nasich pdd spociva v zabezpeceni zvySenych
vstupov organickych latok do pdd, v dodrziavani osevnych postupov, v novych
technoldgidch miniméalneho obrabania pod a Vv znizeni deStrukéného posobenia
pol'nohospodarskej techniky.

Z vyssie uvedenych dovodov je vyhodnejsie tomuto stavu pddy predchéadzat’ ¢i

uz z hl'adiska ekonomického alebo ekologického.
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