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Agricultural soil quality in Slovakia: Evaluation and mapping

The paper evaluates the quality of the agricultural soils based on production, environ-
mental parameters, and their threat potential. Partial soil indices were developed from
the available databases on soil parameters at the district level in Slovakia (ranging
from 1, which is the highest rate, to 5, which is the lowest rate). These indices repre-
sent the soil point value, potential phytomass production, soil bioenergy, soil ability
for water accumulation, transformation and immobilization of risk elements, transfor-
mation of organic pollutants, indices of soil risk from water erosion, compaction, and
organic matter decrease. By partial indices intersection, the so-called integrated index
of agricultural soil quality was created for all districts of Slovakia. The analysis of the
overall quality of agricultural soils in Slovakia shows that the lowest quality soils are
located in the area of Slovak Ore Mountains (Slovenské rudohorie), Slovak Central
Mountains (Slovenské stredohorie), or the Fatra-Tatra Area (Fatransko-tatranska
oblast’). The highest quality soils are located in the Danube, East Slovak, and
Zahorska nizina lowlands. The results can help to streamline the economic and envi-
ronmental planning, not only for farmers but also for the land fund.

Key words: index of soil quality, production potential of soils, environmental poten-
tial of soils, soil risks, Slovakia

UVOD

Nézory na definiciu kvality pody sa medzi autormi rdznia. Tento pojem je cha-
pany odlisne v zavislosti od uhla pohl'adu toho, kto ju definuje. Pre pol'nohospoda-
ra je pdda dolezita z hl'adiska produkénej schopnosti, pre stavbara ma vyznam ako
podklad pre infrastruktiru. Pre obyvatel'a, teda samotni spolo¢nost, ma hlavny
vyznam zdravie pody, respektive jej schopnost’ udrziavat’ zdravé Zivotné prostre-
die, pre politika predstavuje pdda narodny prirodny zdroj (Viléek a Koco 2020).
Podla uvedenych autorov kvalita pddy integruje biologické, fyzikalne a chemické
komponenty a procesy pody, ktoré ju spajaju s jej prostredim v krajine. P6dnu kva-
litu definuju ako schopnost’ pddy vykonavat’ funkcie, pricom tento pojem vyjadruje
rovnovahu troch hlavnych dimenzii: udrzatelna biologicka produktivita, kvalita
zivotného prostredia a zdravie rastlin, zvierat a ludi.

Pojem kvalita pody bol donedavna oznacovany ako trodnost’ pody (Viljams
1953, Hrosso, 1961, Cooke 1970, Bedrna 1988 a ini). Autori ako Linser (1965) a
Hrasko (1983) oznacuju pojem trodnost’ pddy ako filozofickt kategdriu, pretoze
tvorbu urod ovplyvnuje cely rad faktorov prostredia, ¢im sa hodnotenie tirodnosti
pody prostrednictvom urod plodin stava problematickym. Podla Bujnovského
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a Juraniho (1999) ani zavedenie pojmov produkcny potencial pddy, respektive pro-
duktivita pody, ktoré integrujii vplyv klimatickych podmienok daného prostredia
na rastliny a Grodnost’ pddy, problém kvantifikacie tirodnosti pddy uspokojivo ne-
rieSia. Prave pre sicasné problémy suvisiace s poddou produkéné hodnotenie kvality
pody uz nepostacuje, a preto narastd nevyhnutna poziadavka hodnotit’ kvalitu pody
z ekologického, pripadne environmentalneho hladiska. Bujnovsky a Jurani (1999)
su toho nazoru, ze kvalita pddy vyjadruje schopnost’ pddy zabezpecovat’ ekologic-
ké funkcie pody pri jej konkrétnom spdsobe vyuzitia. Warkentin (1992) pod kvali-
tou pddy rozumie koncept vymedzenia stupiiov vol'nosti pre vyuZzitie pody a vyme-
dzenia jej diverzity. Autori Larson a Pierce (1991) definuju pddnu kvalitu, ako
schopnost’ pddy fungovat’ v ramci hranic ekosystému a pozitivne ovplyviiovat
vonkajsie prostredie daného ekosystému. Zarovei uvadzaja, ze kvalita pddy pred-
stavuje jednoducho ,,vhodnost pre pouzitie“. Podla Barancikovej a Madarasa
(2003) by sa hodnotenie kvality pody malo vztahovat’ na konkrétny aktualny alebo
zamySlany sposob vyuzitia pody, resp. skupinu spésobov s podobnymi narokmi na
podne funkcie. Niektori autori ponimaji kvalitu pddy v SirSom kontexte. Spomina-
ny pojem chapu ako kapacitu danej pddy fungovat’ v ramci prirodzeného alebo ¢in-
nost'ou cloveka ovplyvneného ekosystému, udrziavat’ produkciu rastlin a zvierat,
udrziavat’ alebo zvySovat’ kvalitu vody a vzduchu a podporovat’ zdravie ¢loveka a
byvania (Doran a Parkin 1994 a Karlen et al. 1997). Vel'mi podobnu definiciu kva-
lity pody uvadzaji aj Acton a Gregorich (1995), vysvetl'uja ju ako schopnost’ pody
zabezpecovat rast rastlin bez naslednej degradacie pody alebo iného narusenia zi-
votného prostredia. Tato definicia odrdza komplexnost’ a Specifickost’ podzemnej
Casti terestridlnych ekosystémov, ako aj mnozstvo vézieb medzi pddnymi funkcia-
mi a moznost’ami pddneho ekosystému. V skutocnosti je podna kvalita ovel'a kom-
plexnejsia ako kvalita vzduchu alebo kvalita vody, nielen preto, ze poda obsahuje
pevnt, kvapalnu a plynnu fazu, ale tiez preto, ze pdda méze byt vyuzivana na §ir-
sie mnozstvo ucelov (Nortcliff 2002). Sobocka (2003) uvadza, Ze v sicasnosti sa
kvalita pody posudzuje v novych spolocCenskych a environmentalnych podmien-
kach. Pri jej hodnoteni nestaci len samotny popis podneho profilu, respektive jeho
morfologickych a inych v teréne zistiteI'nych vlastnosti. P6dna kvalita sa opiera o
jej funk¢nost, teda zdoraznuje sa jej ekologicka a environmentalna funkcia, byt
zdravou sucastou teritoridlneho ekosystému. Podna kvalita zahfiia biologické, che-
mické a fyzikalne zlozky a pddne procesy, ktoré ju zjednocuju s jej okolitym pro-
stredim v danej krajine. Autori Vilcek et al. (2005) charakterlzu]u pddnu kvalitu
ako urcita schopnost’ pody vykonavat’ funkcie a zaroven uvadzajt, ze pojem kvali-
ty pody predstavuje rovnovahu troch najvyznamnejsich dimenzii: kvalita zivotného
prostredia, zdravie I'udi, zvierat a rastlin a v neposlednom rade udrzateI'na biologic-
ka produktivita. Vil¢ek (2014) uvadza, Ze hodnotenie kvality pody sa doposial’ rea-
lizuje predovsetkym cez prinosy, ktoré priamo suvisia s financnym ziskom z pesto-
vania plodin, pripadne s jej finanénym ohodnotenim.

Hoci kvalita pody a prirodného prostredia je jednym z pilierov udrzate'ného
rozvoja nasej spolo¢nosti (Karlen a Andrews 2000), Siroka verejnost’ vnima podu
vécsinou ako nie€o na povrchu zeme, ¢o na rozdiel od krajiny nema bezprostredny
vplyv na Zivot ¢loveka (Bouma 1997) Hodnotenie pddnej kvality z aspektu jej pri-
nosov pre spolo¢nost’ je zakladom pre formulovanie stratégie Vyuzwama pody,
najma tej pol'nohospodarskej, a rozvoja regionov (Wytrzens 1996), pricom pddu
moézeme zaradit’ medzi kapacitné faktory rozvoja (Robert 1982). Wytrzens (1996)
je toho néazoru, Ze hodnotenie kvality pody z aspektu prinosov pre spolo¢nost’ je
zakladom pre formulovanie stratégie jej vyuzivania a rozvoja regionov.
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Pdda, jej struktara, vlastnosti a kvalita je, podobne ako v pripade inych ekosys-
témov, variabilna v priestore i ¢ase. Heterogénne prirodné podmienky Slovenska
podmieniuju aj heterogenitu pdd, ¢o sa vyrazne prejavuje najmi vo sfére polnohos-
podarstva. Zohl'aditujuc uvedené, hlavnym cielom prace bolo vypracovat’ inovativ-
nu kategorizaciu posudzovania kvality pol'nohospodarskych pdd a prostrednictvom
nej poukazat’ na regionalne rozdiely v kvalite pol'nohospodarskych pdd na trovni
geomorfologickych celkov, okresov i krajov Slovenska.

METODIKA

Uroveti kvality polnohospodarskych pod bola vyjadrena pomocou ¢&iselnych
indexov parcidlnych pddnych parametrov, ktoré ju bezprostredne ovplyviuji a za
ktoré su na Slovensku dostupné relevantné udajové databazy. Nasledne boli zvole-
né atributy modifikované do tvaru, ktory by bol aplikovatel'ny nielen v komparac-
nom, ale aj syntetickom vyskume vo forme priestorovo georeferencovanej digital-
nej banky dat. Pri spracovani priestorovych analyz a modelov boli pouzité rdzne
prostredia softwaru GIS — ArcInfo, ArcView a ArcMap. NavySe bol pouzity
software AtlasDTM, Google a Earth, CityEngine Advanced pre primarne spracova-
nie vizualnych dat a digitalnych tdajov. Analyzované podne parametre predstavo-
vali maticu zlozenu z troch skupin dat (produkény potencial, mimoprodukény po-
tencial a potencial ohrozenia pdd) na troch hierarchickych urovniach (obr. 1).
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Obr. 1. Schéma pre tvorbu indexov a kompilaciu map kvality pol'nohospodarskych pod

Vektorové vrstvy pouzité na tito analyzu pochadzaju z databaz pddno-ekolo-
gickych jednotiek (Dzatko 1996), ktoré obsahuju informacie o mnohych pddnych
parametroch (podny typ, textura pddy, svahovitost’, obsah skeletu, klimaticky re-
gién a hibka pody). Data tykajiice sa env1ronmentalnych (mimoprodukénych) para-
metrov poskytuju dalSie informdcie, napriklad objemova hmotnost’, organické
zlozky, priemerné zrazKy, priemerna teplota a pH (Bujnovsky et al. 2009). Naj-
mensou priestorovou jednotkou je polygén s rozlohou 1 ha. Malé rozdelené poly-
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gony, ktoré vznikli pri priestorovom prekryti, boli opravené geometrickymi na-
strojmi v prostredi GIS.

Indexy a kategoérie produkéného potencialu pol'nohospodarskych pod
Produkény potencidl pod bol hodnoteny ako prienik vrstiev a databaz:
—bodovych hodnét pdd (Dzatko 2002),

— potencidlnej produkcie fytomasy (Vil¢ek 2006),
— potencidlnej produkcie bioenergie (Vilcek 20006).

Hodnoty jednotlivych databaz boli rozdelené do piatich kategorii, ktorym bol
prideleny ¢iselny index (tab. 1).

Tab. 1. Matica kritérii a hodnét produkéného potencidlu pod

Kategoéria . L .
Index produkéného Bodova hodnota Produkcia f}/tomasy Produkcia blf)]energle
- (tha™) (GJ.ha™)

potencidlu

1 vel'mi vysoka 81-100 > 14,00 >250

2 vysoka 61-80 12,01 — 14,00 200,01 - 250,00

3 stredna 41 -60 10,01 — 12,00 150,01 — 200,00

4 nizka 21-40 8,01 - 10,00 50,01 — 150,00

5 vel'mi nizka 0-20 <8,01 <50,00

Prienikom vrstiev, ktoré boli pri hodnoteni produkéného potencialu brané do
uvahy, vznikli nové vrstvy. Prva z nich je vrstva indexov, ktora vyjadruje produke-
ny potencial pdd v tvare trojmiestneho kodu. Ako priklad mozno uviest’ kod 132,
ktory identifikuje pddy s vel'mi vysokou bodovou hodnotou, strednym potencialom
na produkciu fytomasy a vysokym potencidlom na produkciu bioenergie. V ramci
Slovenska bolo vytvorenych 33 kombindcii tychto parametrov, teda réznych troj-
miestnych kombinéacii. Druhou je vrstva kategorizacie produkéného potencidlu vy-
jadreného ¢iselnym parcidlnym integrovanym indexom (najprodukcénej$im pddam
bol priradeny index 1, najmenej produkénym index 5), ktory je vysledkom vazené-
ho aritmetického priemeru indexov bodového hodnotenia, produkcie fytomasy
a energie.

Index a kategorie mimoprodukéného potencialu pol'nohospodarskych pod

Index mimoprodukéného potencialu polnohospodarskych pod je tvoreny zo
Styroch parcialnych atribttov, idajové databazy ktorych si sti¢ast'ou informacného
systému o pddach Slovenska (www.podnemapy.sk). Posudzovana bola schopnost’
pod:

— akumulovat’ vodu (Bujnovsky et al. 2009) — pomocou retencnej vodnej kapa-
city vztahujucej sa na prislusni hibku pdédy (do 30, 30 — 60 a nad 60 cm) podla
databazy a priestorového rozsirenia bonitovanych pddno-ekologickych jednotiek
(BPEJ),

— imobilizovat’ rizikové prvky (Makovnikova et al. 2006 a 2007),
— imobilizovat’ organické polutanty (Barancikova et al. 2010),
— transformovat’ organické polutanty (Baranc¢ikova et al. 2010).
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Hodnoty jednotlivych databaz boli rozdelené do piatich kategoérii, ktorym bol
prideleny ¢iselny index (tab. 2).

Tab. 2. Matica kritérii a hodn6t mimoprodukéného potencialu pod

" Imobilizacia Imobilizacia -
- Retencna L , I Transformacia
Kategoria , rizikovych organickych A
. < vodna organickych
Index  mimoprodukéného K - prvkov polutantov
-2 apacita . . polutantov
potencialu (bodova (bodova .
(mm) hodnota) hodnota) (bodovéa hodnota)
1 vel'mi vysoka > 400 <2, >14,35 > 46,35
2 vysoka 300 — 400 2,6 -4,5 10,12 — 14,35 38,40 — 46,35
3 stredna 200 - 300 4,6 -6,5 6,75 - 10,11 32,62 - 38,39
4 nizka 100 — 200 6,6 — 8,5 4,17-6,74 27,48 - 32,61
5 vel'mi nizka <100 > 8,5 <4,17 <27,48

Prienikom vrstiev, ktoré sa pri hodnoteni environmentalneho potencialu pod
brali do tvahy, boli ziskané nové vrstvy. Prvou je vrstva indexov, ktoré vyjadruja
mimoprodukény potencial v tvare Stvormiestneho kodu. Prikladom je kod 1235,
ktory identifikuje pddy s vel'mi vysokou schopnostou akumulovat’ vodu, vysokou
schopnost’ou imobilizovat’ rizikové prvky, strednou schopnostou imobilizovat’ or-
ganické kontaminanty a vel'mi nizkou schopnostou transformovat’ organické polu-
tanty. V ramci Gzemia Slovenska bolo vytvorenych 493 kombinacii tychto para-
metrov. Druhou vrstvou je vrstva kategorizacie mimoprodukéneho potencialu vy-
jadreného Ciselnym parcialnym integrovanym indexom, ktory je vysledkom prie-
meru Styroch uvedenych indexov. P6dam s vel'mi Vysok}'lm mimoprodukénym po-
tencidlom bol priradeny index 1, pédam s vel'mi nizkym mimoprodukénym poten-
cidlom bol priradeny index 5.

Indexy a kategoérie potencialnej ohrozenosti pol’'nohospodarskych pod

Index potencidlnej ohrozenosti polnohospodarskych pdd bol vytvoreny z troch
¢iastkovych parametrov, ktoré¢ boli zvolené na zaklade kritérii a Specifickych hod-
noteni ohrozujucich, pripadne negativne vplyvajicich na pol'nohospodarske pody.
Prostrednictvom prostredia GIS ArcInfo bola na zaklade indikatorov stupna erdz-
nej ohrozenosti pod (SEOP) vytvorend databaza priestorovej diferenciacie ohroze-
nosti pod vodnou eroéziou. Indikator potencialnej kompakcie pod vznikol na zékla-
de zrnitostného zlozenia pod (pddny druh) v kombinacii s hibkou a skeletovitostou
pdd. Zakladnym predpokladom kategorizacie pdd z tohto aspektu je skutocnost’, ze
pody I'ahké (pieso¢naté a hlinitopieso¢naté), ktoré s hlboké a bez skeletu, st kom-
pakciou takmer neohrozené. Na druhej strane, pddy vel'mi tazké (ilovité az ily) su
uzZ vo svojej podstate ohrozované vo vyraznej miere. Obsah podnej organickej
hmoty je parametrom kvality pod, ktory relativne dobre vystihuje hlbka humusové-
ho horizontu.

Na zaklade diferenciacie zvolenych hodnotiacich kritérii (tab. 3) boli posudzo-
vané nasledovné parametre:

— erdzna ohrozenost’ pdd vodnou erdziou — index erdznej ohrozenosti (Alena
1986),
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— kompakcia (zhutiiovanie) pody (www.podnemapy.sk),
— pokles pddnej organickej hmoty (www.podnemapy.sk).

Tab. 3. Matica kritérii a hodn6t ohrozenosti pol’'nohospodarskych péd

Index er6znej Obsah frakcie Hlbka humusového
Index Kategoria ohrozenia ‘) o horizontu
ohrozenosti < 0,01 mm (%) (cm)
1 vel'mi nizka < 1,00 <20 >30
2 nizka 1,01 -2,00 20-30 24 -30
3 stredna 2,01 -7,00 30-45 18-24
4 vysoka 7,01 — 28,00 45 -60 12-18
5 vel'mi vysoka > 28,00 > 60 <12

Prienikom vrstiev, ktoré boli pri vyhodnocovani potencialnej ohrozenosti pod
brané do uvahy, doslo k vytvoreniu nasledovnych vrstiev. Jedna z nich predstavuje
vrstvu indexov vyjadrujicich potencidlnu ohrozenost’ pod v tvare trojmiestneho
kodu, napriklad kéd 142 urcuje pddy, ktoré su vodnou eréziou neohrozené, kom-
pakciou silne ohrozené a maju hlboky humusovy horizont. Druhd novovzniknuta
vrstva je vrstvou kategorizacie potencialneho ohrozenia pdd vyjadreného ¢iselnym
parciélnym integrovanym indexom, ktory vznikol z priemeru indexov ohrozenia
pod erdziou, kompakciou a obsahom organickej hmoty. Kategoérii pdd s vel'mi niz-
kou mierou ohrozenia bol priradeny index 1, kategoérii s velmi vysokou mierou
ohrozenia index 5.

Integrovany index kvality poI'nohospodarskych pod

Pri generovani findlnych indexov kvality pol'nohospodarskych pdd doslo k hod-
noteniu ich produkénych, mimoprodukénych (environmentalnych) parametrov a
parametrov ohrozujtcich ich stabilitu. Tieto boli odvodené z databaz a vektorovych
map z Vyskumného ustavu podoznalectva a ochrany pody v Bratislave a integrova-
né podla schémy na obrazku 1. Parcialne indexy nasledne vstupili do tvorby final-
neho tzv. integrovaného indexu kvality. Tento bol v prostredi GIS vytvoreny prie-
nikom spominanych parcidlnych indexov, pricom bola zachovana poziadavka ich
rovnocennosti, t. j. vSetky hodnotené parametre mali rovnaka vahu.

Vysledkom st vrstvy:

— priestorovej diferenciacie uzemnych jednotiek vyjadrenych trojmiestnym ko-
dom (indexom) charakterizujucim dant jednotku z pohl'adu potencialu produkéné-
ho, mimoprodukéného (environmentalneho) i potencialnej ohrozenosti. Napr. kod
132 identifikuje velmi vysoko produkéné pddy so strednym environmentalnym
potencidlom a malym potencidlom ohrozenosti;

— prlestorove] diferenciacie uzemnych jednotiek vyjadrenych finalnym — integ-
rovanym indexom kvality. Tento bol vytvoreny ako priemer hodndt z trojmiestne-
ho indexu pri zachovani pravidla ich rovnocennosti. Kvalita pdd vyjadrena integro-
vanym indexom bola diferencovana nasledovne: vel'mi vysoka — index 1, vysoka —
index 2, stredna — index 3, nizka — index 4 a vel'mi nizka — index 5.
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Integrované indexy kvality pol'nohospodarskych pod su identifikovatel'né nielen
podl’a prislusného ¢iselného kodu, ale tiez formou ich priestorovej dispozicie v sa-
mostatnych mapovych vystupoch. Je ich teda mozné aplikovat’ nezavisle od existu-
jucich kodov bonitovanych pddno-ekologickych jednotiek.

Detail (ukazku) konkrétneho realneho uzemia s identifikaciou indexov vyjadru-
jucich kvalitu pol'nohospodarskych prezentuju obrazky 2 a 3.

b Yy I

s A

\ . N\ ]ﬁ\ ‘
Obr. 2. Ukazka trojmiestnych indexov Obr. 3. Ukazka integrovaného indexu
kvality pod kvality pod

Mk

Geomorfologické ¢lenenie a okresy Slovenska

Prislusnost’ jednotlivych kategorii a parametrov kvality péd sme nasledne na
urovni okresov i krajov posudzovali aj z hl'adiska geomorfologického ¢lenenia Slo-
venska (obr. 4).

VYSLEDKY

Praktickym vystupom rieSenia problematiky je realna kategorizacia hodnotenia
kvality pol'nohospodarskych pdd Slovenska pozostavajuca z databazy udajov i ma-
povych elaboratov o priestorovej diferenciacii produkéného a mimoprodukéného
potencidlu pdd, ich ohrozenosti i celkovej kvalite. V konkrétnom vyjadreni to zna-
mend, ze o kazdej pol'nohospodarskej pode je mozné z tohto systému ziskat’ infor-
maciu o jej kvalite.

Produk¢ny potencial

Analyza hodnotenia produk¢ného potencidlu pdd a jeho kategorizacia podla
okresov (obr. 5) ukazala, Ze:

— okresy s nizkou priemernou bodovou hodnotou sa nachadzaju prevazne v ob-
lasti Strednych Beskyd (24 — 30), v oblasti Slovenského rudohoria (24 — 34) ¢i vo
Fatransko-tatranskej oblasti (25 — 37). Okresy s polnohospodéarskymi podami
s priemerne najvyssou bodovou hodnotou sa rozprestieraji prevazne v juznych cas-
tiach Podunajskej niziny (82 — 85);

— okresy s najnizSou produkciou fytomasy sa nachadzaji najmi v oblasti Stred-
nych Beskyd (4,0 — 5,2), v oblasti Slovenského rudohoria (4,0 — 7,3) alebo
v Podh6I'no-magurskej oblasti (4,4 — 6,7). Okresy s priemerne najvysSou produkci-
ou fytomasy lezia hlavne v Podunajskej nizine (12,1 — 13,2);

— okresy s priemerne najnizSou produkciou bioenergie sa rozprestieraju v oblas-
ti Strednych Beskyd (69,9 — 94,3), v oblasti Slovenského rudohoria (69,9 — 139,3)
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Obr. 4. Mapa prekryvu geomorfologickych oblasti a okresov Slovenska

Zdroj udajov: Mazir a Luknis (1986) a administrativne ¢lenenie Slovenska z roku 1986.
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¢i v Podholno-magurskej oblasti (70,5 — 127,4). Okresy s priemerne najvyssou
produkciou bioenergie sa nachadzajii najma v oblasti Podunajskej niziny (253,0 —
262,1);

— okresy s najmenej produkénymi pddami sa nachadzaju v oblasti Slovenského
rudohoria, Slovenského stredohoria ¢i Fatransko-tatranskej oblasti, najprodukéne;j-
Sie pody sa rozprestieraju na Podunajskej nizine.
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Obr. 5. Uroveii produkéného potencialu polnohospodarskych pdd podla okresov Slovenska

Vysvetlivky: a — kategorie bodovej hodnoty pod, b — kategorie potencialnej produkcie fytomasy,
¢ — kategorie potencialnej produkcie bioenergie a d — kategérie produkéného potencidlu pod.

Mimoprodukény potencial

Vyskum kvality pol'nohospodarskych pod ukazal, ze na Slovensku je len vel'mi
malé zastupenie pod ktoré je mozné povazovat’ za vel'mi vysoko kvalitné, ale tiez
aj za malo kvalitné. Takmer kazda poda potencidlne (vo vdcsej alebo mensej mie-
re) na solidnej urovni plni bud’ produkéné alebo mimoprodukené, resp. stabilizacné
funkcie.

Podl'a integrovanych indexov vyjadrujucich kvalitu pol'nohospodarskych pdd
najviac pdd s vysokou kvalitou je v krajoch Bratislavskom, Trnavskom a Nitrian-
skom. Najvyssie zastapenie péd menej a malo kvalitnych je v krajoch Zilinskom,
Presovskom a Banskobystrickom.
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Obr. 6. Uroven mimoprodukéného potencidlu pol'nohospodarskych pod podla
okresov Slovenska
Vysvetlivky: a — kategdrie schopnosti pod akumulovat’ vodu, b — kategorie schopnosti pod
imobilizovat’ rizikové prvky, ¢ — kategorie schopnosti pdd imobilizovat’ organické polutanty,
d — kategorie schopnosti pod transformovat’ organické polutanty a e — kategorie
mimoprodukéného potencialu.

Analyza hodnotenia mimoprodukéného potencialu poéd a jeho kategorizacia
podla okresov (obr. 6) ukazala, Ze:

M s

— okresy s priemerne najniz$im potencialom akumulovat’ vodu sa nachadzaju
zvacsa v oblasti Slovenského rudohoria (123 mm — 186 mm), vo Fatransko-tatrans-
kej oblasti (143 mm — 196 mm) aj v oblasti Slovenského stredohoria (155 mm —
194 mm). Okresy s priemerne najvy$sim potencialom akumulovat’ vodu sa rozpre-
stieraju v oblasti Vychodoslovenskej niziny (303 mm — 323 mm) a v oblasti Podu-
najskej niziny (309 mm — 370 mm);
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— okresy s priemerne najniz§im potencidlom imobilizovat’ rizikové prvky sa
rozprestieraju v oblasti Slovenského rudohoria (6,6 — 9,1), v oblasti Slovenského
stredohoria (7,3 — 6,6) ¢i Nizkych Beskyd (7,3 — 6,6). Okresy s priemerne najvys-
$im potencialom imobilizovat’ rizikové prvky sa nachadzaju v oblasti Podunajskej
niziny (1,6 — 2,5);

— okresy s priemerne najniz§im potencialom imobilizovat’ organické kontami-
nanty sa nachadzaju v oblasti Slovenského rudohoria (4,77 — 6,73), vo Fatransko-
tatranskej oblasti (4,77 — 6,73) ¢i v PodhoI'no-magurskej oblasti (5,86 — 6,1). Okre-
Sy s priemerne najvyss$im potencidlom mobilizovat’ organické kontaminanty sa roz-
prestieraju najmé v oblasti Vychodoslovenskej niziny (10,46 — 10,78);

— okresy s priemerne najniz§im potencidlom transformovat’ organické kontami-
nanty sa nachadzaju najma v oblasti Nizkych Beskyd (29,14 — 32,58) a naopak,
okresy s priemerne najvys$im potencidlom transformovat’ organické kontaminanty
sa rozprestieraji najma v oblasti Podunajskej niziny (38,42 — 46,7);

— okresy s najniz§im mimoprodukénym (environmentdlnym) potencidlom sa
rozprestieraju v oblasti Slovenského rudohoria a Slovenského stredohoria, okresy
s najvyssim mimoprodukénym (environmentalnym) potencialom sa nachadzaji na
Podunajskej nizine, Vychodoslovenskej nizine a na Zahorskej nizine.

Potencial ohrozenosti

Analyza hodnotenia potencialnej ohrozenosti pdd a jeho kategorizacia podla
okresov (obr. 7) ukazala, Ze:

— okresy vodnou eréziou najviac ohrozené sa nachadzaji v oblasti Strednych
Beskyd ¢i Fatransko-tatranskej oblasti, naopak, okresy v priemere vodnou er6ziou
najmenej ohrozené, respektive neohrozené sa rozprestieraji v oblasti Vychodoslo-
venskej niziny, Podunajskej niziny alebo v oblasti Zahorskej niziny;

— okresy najviac ohrozené kompakciou ndjdeme v najmi v oblasti Lucensko-
kosSickej znizeniny, Vychodoslovenskej a Podunajskej niziny, naopak, okresy
najmenej ohrozené kompakciou sa nachadzaji v oblasti Zahorskej niziny ¢i Fatran-
sko-tatranskej oblasti;

— okresy s najmenej hlbokym humusovym horizontom sa nachadzaji prevazne
v PodhoI'mo-magurskej oblasti, Nizkych Beskydach ¢i v oblasti Fatransko-
tatranskej. Naopak, okresy s najhlb§im humusovym horizontom sa rozprestieraji
najmé v oblasti Podunajskej niziny;

— okresy s najvyssim potencialom ohrozenosti sa v priemere nachadzaji v ob-
lasti Strednych a Nizkych Beskyd, okresy s relativne malym potencialom ohroze-
nosti sa nachadzaju v oblasti Podunajskej niziny, Vychodoslovenskej niziny a
v oblasti Zahorskej niziny.

Integrovany systém hodnotenia kvality pod

Analyza hodnotenia produkéného, mimoprodukéného potencialu pdd a poten-
cialnej ohrozenosti pdd a ich kategorizacia podl'a krajov (obr. 8) ukazala, Ze:

— najvyssi podiel méalo produkénych polnohospodarskych pod je v Zilinskom
a v PreSovskom kraji a veI'mi vysoko produkéné pody st rozsirené najma v Trnav-
skom, Nitrianskom a Bratislavskom kraji;
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— maly environmentalny potencial polnohospodarskych pdd maji najmé pody
v Presovskom a Banskobystrickom kraji, pol'nohospodarske pddy s vel'mi vyso-
kym environmentalnym potencidlom sa nachadzaji najma v Nitrianskom a Trnav-
skom kraji;

— najviac ohrozené pddy sa rozprestieraju hlavne v Preovskom a Zilinskom
kraji, ve'mi malo ohrozené pody sa vyskytuji najmé v Bratislavskom, Trnavskom
a Nitrianskom kraji.

Analyza hodnotenia celkovej kvality polnohospodarskych pod Slovenska uka-
zala, Ze najmenej kvalitné pddy sa rozprestieraju v oblasti Slovenského rudohoria,
Slovenského stredohoria ¢i vo Fatransko-tatranskej oblasti, najkvalitnejsie pody sa
nachadzaju v Podunajskej, Vychodoslovenskej a Zahorskej nizine.
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Obr. 7. Uroveii ohrozenosti ponohospodarskych pod podra okresov Slovenska

Vysvetlivky: a — kategorie ohrozenosti pdd vodnou er6ziou, b — kategdrie ohrozenosti pod
kompakciou, ¢ — kategérie ohrozenosti pdd stranou organickej hmoty a d — kategorie
ohrozenosti pod.
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Obr. 8. Priestorové rozlozenie jednotlivych kategorii integrovaného indexu kvality
pol'nohospodarskych pod
Vysvetlivky: a — kategérie produkéného potencialu pol'nohospodarskych pdd, b — kategorie
mimoprodukéného potencialu pol'nohospodarskych pod a ¢ — kategdrie ohrozenosti
pol'nohospodarskych pdd, d — kategorie kvality pol'nohospodarskych pod.

DISKUSIA

Problematika posudzovania i hodnotenia kvality pol'nohospodarskych pod uz
dlhodobo predstavuje objekt zaujmu agrarneho, pedologického i environmentalne-
ho vyskumu. Poznanie (mapovanie) vyskytu kvalitativnej heterogenity pod je dole-
zitym atributom nielen pre pol'nohospodarsku prax, ale strategicky tiez pre sektory,
aktivity ktorych s podou priamo, resp. nepriamo suvisia (stavebnictvo, doprava,
zdravotnictvo a pod.).

Kvalite pol'nohospodarskych pod Slovenska, najmé z pohl'adu ich produkénych
moznosti, si venované mnohé Stadie (Viléek 2000, Dzatko 2002, Bielek 2014
a ini). V naSej praci sme kvalitu pdd postdili aj z pohladu tzv. neprodukénych
(environmentalnych) funkcii, ¢o v kone¢nom dosledku méze prispiet’ k ich racio-
nalnejsej ochrane. Podobne ako v pripade inych $tudii, aj nase vysledky potvrdzu-
ju, ze najkvalitnejSie pol'nohospodarske pody st v nizinnych regionoch juzného
Slovenska. Oproti inym §tadiam sme v nasej praci na trovni okresov a krajov Slo-
venska uplatnili aj regionalny pohlad. Aj tu zastdvame spolo¢ny nazor, ze okresy
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Dunajské Streda, Galanta &i Sala patria k okresom nielen s najprodukénejsimi, ale
aj najkvalitnej$imi pédami.

Domnievame sa, Ze nas pristup k hodnoteniu a mapovaniu kvality pol'nohospo-
darskych pod je — na rozdiel od doterajsSich pristupov — ovela komplexnejsi.
Zohladiuje totiz doposial’ menej preskimanu problematiku ekologickych i envi-
ronmentalnych funkcii pod nielen na regionalnej, ale prostrednictvom vytvorenych
databaz (kategorizacia kvality pod vo vektorovej forme) aj na topickej urovni. Spo-
lu s hodnotenim produkéného potencialu tak predstavuje jedineéné dielo vyuzitel-
né v pol'nohospodarskej praxi i pri strategickom planovani a tvorbe krajiny Sloven-
ska. S takymto pristupom k hodnoteniu kvality pdd sme sa v odbornej literatire
doposial’ nestretli. Dufame v$ak, Ze nasSa Studia nasledne vyvola §irSiu odbornu dis-
kusiu na danu tému.

ZAVER

Kvalita pol'nohospodarskej pody ma pre celtl spolo¢nost’ nevy¢islitelni hodno-
tu. Pri si¢asnom vyuzivani pol'nohospodarskej pddy je ziaduce sa problematike
podnej kvality a jej udrziavaniu a zachovaniu venovat’ hlbsie a podobnejsie. Vy-
skum kvality pol'nohospodarskych pdd ukdzal, ze na Slovensku je len vel'mi malé
zastupenie pdd, ktoré je mozné povazovat’ za vel'mi vysoko kvalitné, ale tiez aj za
malo kvalitné. Na zaklade nasej metodiky hodnotenia kvality polnohospodarskych
p6d je na Slovensku 0,98 % pdd vel'mi vysokej kvality, 30,27 % pdd vysokej kvali-
ty, 37,92 % pdd strednej kvality, 30,53 % menej kvalitnych pod a 0,30 % pdd malo
kvalitnych. Regionalna diferencicia ukazuje, Ze najviac pdd s vysokou kvalitou je
v krajoch Bratislavskom, Trnavskom a Nitrianskom. NajvysSie zastupenie p6d me-
nej a malo kvalitnych je v krajoch Zilinskom, PreSovskom a Banskobystrickom.
Dolezitym zaverom prace je tiez poznatok, ze takmer kazda pdda potencialne (vo
vacsej ¢i mensej miere) na solidnej Grovni plni bud’ produkéné alebo mimopro-
dukéné, resp. stabilizacné funkcie.

Praktickym vystupom prace je realna kategorizacia hodnotenia kvality pol'no-
hospodarskych pdd Slovenska pozostavajuca z databazy tidajov i mapovych elabo-
ratov o priestorovej diferenciacii produkéného a mimoprodukéného potencialu pdd,
ich ohrozenosti i celkovej kvalite. Uvedené aspekty vstupujiuce do finalneho hod-
notenia kvality pol'nohospodarskych pod sme povazovali za rovnocenné. Vzhla-
dom na ich praktické vyuzitie je vSak mozna aj ich vahova diferenciacia. Tak napr.
pol'nohospodari budi klast’ va¢si déraz na produkéné parametre, kym environmen-
talisti i krajinni inZinieri na parametre environmentalne (mimoproduk¢né), resp.
parametre potencialneho ohrozenia pdd. Tieto aspekty je mozné, prostrednictvom
parcidlnych indexov kvality, prislusnych databaz i map (vysledok riesenia) jedno-
ducho identifikovat’. Vysledky prace mozu sluzit' ako podklad na zdokonal'ovanie
hospodarenia na pol'nohospodarskych podach a s pol'nohospodarskymi podami
v najblizSej buducnosti. Pracu mozno vyuzit’ aj ako podklad na vhodnejSie (opti-
malne) rozmiestnenie rastlinnej vyroby, na objektivnejSie hodnotenie vplyvu kon-
krétneho stanovista a agrotechniky na vysku a kvalitu trody plodin, resp. odrdd, na
zlepSenie systému finan¢ného ocenovania konkrétnej polnohospodarskej pddy a
rovnako aj pri rozdel'ovani dotacii.

Tato publikdcia vznikla vdaka podpore v ramci Operacného programu Integro-
vand infrastruktura pre projekt: ,, Udajova a vedomostna podpora pre systémy roz-
hodovania a strategického planovania v oblasti adaptacie polnohospodarskej kra-
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jiny na klimatické zmeny a minimalizaciu degraddcie polnohospodarskych
pod“(kod ITMS2014+ 313011W580), spolufinancovany zo zdrojov Europskeho
fondu regiondlneho rozvoja, ako aj podpore v ramci rieSenia projektu APVV-15-
0406 a VEGA ¢. 1/0100/22.
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AGRICULTURAL SOIL QUALITY IN SLOVAKIA: EVALUATION
AND MAPPING

The quality of agricultural soils is usually only assessed based on crop potential.
Though the concept of soil quality is more and more associated with the ability of soil to
provide the so-called ecological services, with the ability to withstand potential soil threats,
destructive and adverse factors, respectively. Taking into consideration the above, the main
goal of the paper was to create innovative categorisation and evaluation of the agricultural
soil quality, and through it point out differences in the agricultural soil quality at the district
and regional level, as well as geomorphological units’ level. The parameters entering the
evaluation of soil quality in Slovakia were determined based on the significance of their
impact on the final result, as well as the availability of the data (databases) on individual
soil properties. The evaluated were parameters of soil production potential (soil point value,
potential phytomass and bioenergy production), soil environmental potential (soil’s ability
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to accumulate water, to transform and immobilize risk elements and organic pollutants, and
also soil risk from water erosion, compaction, and organic matter decrease). These parame-
ters were categorized into five levels, considering the degree of their impact, which also
represented the so-called partial quality index (index 1 — highest rate, index 5 — lowest
rate). The differences in the soil quality based on production, environmental and threat po-
tential were identified and spatially represented by averaging the values of partial indices at
the district level of Slovakia. The final so-called integrated soil quality index was created
by averaging the declared indices. The evaluation analysis of the production, non-
production soil potential, potential soil thread and its categorization by region showed the
highest share of low-production agricultural soils in the Zilina and PreSov region. Very high
production soils are spread mainly in Trnava, Nitra, and Bratislava regions. The agricultural
soils in the PreSov and Banskéd Bystrica regions have low environmental potential. Soils
have a very high environmental potential in Nitra and Trnava regions. The most endangered
soils are in the PreSov and Zilina regions. On the contrary, the least endangered soils are
located in the Bratislava, Trnava, and Nitra regions. Spatial patterns of the integrated indi-
ces in the form of the map report at the district level shows regional differences in the qua-
lity of the agricultural soils. The best quality soils are in districts located in the lowlands of
southern Slovakia. The quality of agricultural soils in Slovakia decreases with the increase
in the altitude and latitude, partially also longitude. The relevant map outputs of this paper
are an expression of the evaluation and mapping of the agricultural soil quality differences
in Slovakia. The evaluation can be used in the strategic planning of the organization and the
use of land in Slovakia.
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