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VYZNAM SKLONU SVAHU NA PRIESTOROVE ROZSIRENIE HLBOK PODY
V KONTEXTE EROZNO-AKUMULACNYCH PROCESOV

THE SIGNIFICANCE OF SLOPE GRADIENT FOR THE SPATIAL
DISTRIBUTION OF SOIL DEPTHS IN THE CONTEXT OF
EROSION-ACCUMULATION PROCESSES

Peter PETLUS, Marek MORAVCIK, Juraj HRESKO, Peter MEDERLY, Viera
PETLUSOVA

Katedra ekoldgie a environmentalistiky, Fakulta prirodnych vied a informatiky,
Univerzity Konstantina Filozofa v Nitre, Tr. A. Hlinku 1, 949 74 Nitra, Slovakia

KoreSpondenc¢na adresa: ppetlus@ukf.sk

Abstract: This study investigates the influence of slope on the dynamics of
erosional processes and the subsequent formation of soil profiles in the lowland
loess hilly regions of Slovakia. Data from two localities were analyzed, confirming
that slope has a significant impact on overall soil depth and the thickness of the
humus horizon. The observed negative correlations between slope and soil depth
(Bab: r=—0.206, p<0.05; Nova Vieska: r=-0.334, p<0.02) and between slope and
humus horizon thickness (Bab: r=-0.227, p<0.01; Nova Vieska: r=-0.356, p<0.01)
suggest that slope is a primary factor affecting pedogenesis in these landscapes.
A critical slope value of 3° was found to significantly influence soil formation and
characteristics. Steeper slopes are characterized by shallower soils and thinner
humus horizons. These findings are crucial for effectively planning anti-erosional
measures and for sustainable land management. This work contributes to a deeper
understanding of soil formation processes in loess areas and the interactions
between topographical factors and erosion.

Key words: erosional processes, humus horizon thickness, loess hilly regions,
slope, soil depth

Uvod

Medzi najzévaznejSie degradacné procesy s ploSnym prejavom patria erdzne
procesy, ktoré vedu k Ciastoénej aZ uplnej strate vrchnej vrstvy pody. V
podmienkach pofnohospodarsky vyuZivanej krajiny st er6zne procesy dlhodobo
predmetom intenzivneho vyskumu vzhfadom na ich rozsiahle negativne dopady.
Désledkom je zhorSenie kvantitativnych i kvalitativnych vlastnosti pody, ¢o sa
prejavuje degradaciou Grodnej vrstvy a znizovanim hibky pddneho profilu.
Opakovana er6zia vedie k redukcii hribky pddneho profilu, ¢asto az k odkrytiu
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materskej horniny. V takto narusenej Strukture pdy klesa zasoba organického a
mineralneho materialu, ¢o v kone¢nom désledku vedie k znizeniu celkovej bonite
pddy. Strata humusového horizontu, a tym aj péddneho organického uhlika, je
jednym z najzavaznejSich dosledkov erdzie (TobiaSova et al., 2018).

Pri erdézno-akumulacnych procesoch dochadza k transportu jemnych pddnych
Castic (najcastejSie <0.01 mm) z hornej Casti svahu smerom nadol, kde dochéadza
k ich akumulacii. Akumulat spdsobuje viacnasobné zvacsenie hrubky humusového
horizontu oproti jeho pdvodnej hribke. V spraSovych pahorkatinach Slovenska sa
tento jav prejavuje transforméciou pddnych profilov. Na erodovanych poziciach sa
pévodny horizont A vplyvom straty humusu a blizkosti sprase zosvetluje.
Prechodny horizont A/C je asto nepatrny, priom pod nim je horizont C tvoreny
najCastejSie spraSou, miestami je to neogénny material. Na tychto miestach sa
prevazuju regozeme aich subtypy. Pri mapovani v teréne pozorujeme ich ako
svetlé, obnazené plochy, najma na konvexnych forméch svahov. Naopak, v upati
svahov prebiehaju akumulacéné procesy, kde je pdvodny humusovy horizont A
prekryty akumulovanym materialom typickym pre koluvialne pddy.

Ciefom je hodnotenie vplyvu sklonu svahu na celkovii hibku pédy a hribku
humusového horizontu. Predpokladame, ze v dosledku er6zno-akumulaénych
procesov, charakteristickych pre intenzivne polnohospodarsky vyuZivané sprasové
pahorkatiny, budu strmSie svahy spojené s plyt§imi pddami s menej vyvinutym
pddnym profilmi v dosledku podnej erdzie.

Material a metodika
Studijné oblasti

Hodnotenie bolo realizované na zéklade pedologického prieskumu v dvoch
katastralnych Uzemiach s intenzivnym polnohospodarskym vyuZivanim. Tieto
oblasti sa nachadzaju v pahorkatinnom type reliéfu v katastralnych uzemiach Bab
(Z&luZianska pahorkatina) a Nova Vieska (Hronsk& pahorkatina). Kombinacia
Clenitého reliéfu, intenzivneho pofnohospodarstva a pddotvorného materialu
nachylného na pddnu eroziu zaraduje Studované oblasti medzi erézne nachyiné
(Tab. 1).
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Tab. 1. Ohrozenost polnohospodarskej pddy v lokalitach Bab a Nova Vieska. Zdroj:
Nérodny kataldg ofvorenych dat data.slovensko.sk

Ohrozenost polnohospodarskej pody vodnou eréziou podla GAEC

ha %

bez ohrozenia BA 1402,00 94,45
NV 1185,30 97,96

mierne ohrozenie BA 77,75 5,24
NV 22,65 187

silné ohrozenie BA 4,62 0,31
NV 2,00 0,17

Ohrozenost polnohospodarskej pody vodnou eréziou vygenerovanej z empirického modelu
USLE (Wischmeier, Smith, 1978),

ha %

nizka BA 1091,12 73,48
NV 990,00 81,92

stredna BA 243,96 16,43
NV 165,80 13,72

vysoké BA 141,92 9,56
NV 165,80 13,72

extrémna BA 8,00 0,54
NV 1,24 0,10

BA —Bab, NV - Nové Vieska

Lokalita Bab je charakterizovand mozaikou velkoblokovych poli s prevazujucim
konvenénym obhospodarovanim pddy, vinohradov a lesov na svahoch. Celkova
plocha uzemia je 2009 ha. Reliéf tvoria hladko modelované svahy s plytkymi
periglacialnymi depresiami. Typickym znakom oblasti je striedanie ploSin a svahov.
Nadmorska vyska sa pohybuje od 160 do 210 m n. m., sklonitost svahov je v rozpati
0° az20°. Geologickl Strukturu tvoria neogénne sedimenty v podobe
hrubozrnnych Strkov az piescitych ilov). V nadloZznej vrstve su v celom uzemi
vyvinuté kvartérne sedimenty (ily, piesky a hlinito-piescité sprase a sprasové hliny).

Lokalita Nova Vieska sa nachadza v allviu potoka Pariz. Je ohraniCena
Strekovskymi terasami s mozaikou velkobokovych poli a vinohradov. Celkova
plocha zemia je 1760,50 ha. Uzemie sa vyznaduje erézno-denudaénym reliéfom
niZzinnych pahorkatin a zvinenych rovin s rieCnymi terasami a spraSovymi tabufami.
Sklon reliéfu sa pohybuje od 0 do 17°. Nadmorska vySka sa pohybuje od 120 do
226 m n. m. Geologicku Strukturu Uzemia tvoria neogénne sedimenty — sivé a
pestré ily, piesky a Strky. Kvartérny pokryv tvoria fluvidlne a eolické sedimenty —
piesky, piesCité Strky a piesky na terasach s pokryvom sprasSe a sprasovych hlin.

V oboch oblastiach sa priemerna ro¢na teplota pohybuje od 8,5 - 10°C, priemerny
roény uhrn zrazok je 550 - 600 mm.

Mapovanie priestorového rozlozenia typov pod a analyza hibky pody: Ciefom
mapovania bolo identifikovat priestorové rozlozenie pdd a ich foriem na zéklade
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erdzno-akumulacnych charakteristik prostrednictvom terénneho vyskumu. Pre
priestorové rozlozZenie sond bola pouZita Sestuholnikova siet' s rozostupom 230 -
250m. Pbodne sondy boli realizované na polnohospodérsky vyuzivanej pode,
vratane ornej pddy, vinohradov, sadov, zahrad na okraji obci a trvalych travnych
porastov. Na overenie sa pouzil pddny vrtak Edelman s moznostou vrtania do hibky
120 cm a priemerom 50 mm. Pédny prieskum zahfal viac ako600 pddnych sond
na uréenie hibky pody, hrabky humusového horizontu, pritomnosti pddnych
horizontov, hibky orby, charakteru pddotvorného substratu a hrabky
akumulovaného materialu.

Analyza zahfnala podne typy ako Cernozeme, regozeme a hnedozeme, ktoré sa
vyvinuli na nespevnenych nealuvidinych sedimentoch na svahoch. DalSie
identifikované podne typy a ich subtypy ako kultizeme, antrosoly, fluvizeme, gleje
a organozeme neboli hodnotené pre ich odliSny pedogeneticky vyvoj. Po vyluceni
tychto pddnych typov bolo spolu analyzovanych 572 pddnych sond. Kategorizécia
hibky pddy vychadzala z klasifikicie podla Dzatka & Sobockej (2009) ktora
klasifikuje pody na zaklade hibky ako plytké (do 30 cm), stredne hiboké (30 - 60
cm) a hiboké (>60 cm). Klasifikacia identifikovanych pédnych typov na zaklade
hibky pédy je uvedena v Tabulke 1. Pri analyze zmien v hibke pody sa
predpokladalo, Ze erdzne a akumulacéné procesy vedu k zmenam hrubky pédneho
horizontu alebo k zmenam v slede pédnych horizontov.

Analyza sklonu svahu a zmien hibky pédy a hrubky humusového horizontu

Sklon svahu sa v8eobecne povaZuje za najvyznamneji morfometricky parameter
reliéfu, ktory uréuje vznik a intenzitu svahovych procesov. Je vyznamny z hladiska
vyuzivania pédy a pofnohospodarskeno manazmentu. Pre analyzu bol pouZity
Digitalny model reliéfu DMR3.5 s rozliSenim 1m. Pre prehlad a vizualne porovnanie
sklonitosti a hibky pady boli vytvorené kategérie sklonu: 0 - 1°; 1-3° 3 - 7°; >7°,
ktoré vychadzaju z kategorizacie sklonistosti svahov podla llavskej et al. (2005).
Na uréenie vztahov medzi celkovou hibkou pddy a hriibkou humusového horizontu
bola pouzitd korelaéna analyza. Vyznamnost korelacnych koeficientov bola
testovanéa na hladinach vyznamnosti p<0.01 a p<0.05.

Vysledky
Priestorové rozsirenie pod

Na oboch skumanych lokalitach dominuju mozaiky réznych suptypov ¢ernozeme
aregozeme. V humidnejSich polohach boli ojedinele zastipené tiez hnedozeme.
V spodnych polohdch svahov sa vyskytovali akumulované koluviozeme.
Charakteristickou pddnou katénou v smere zhora nadol bola ¢eznozem, regozem
v konvexnej €asti svahu a koluviozem v upati alebo konkavnej polohe svahu.
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Cernozeme so zachovanym pddnym profilom sa vyskytuju hlavne na ploSinach, ale
aj na miernych svahoch v rdznych Castiach Studovanych oblasti. Tento jav
pozoroval aj (Labaz et al., 2022) v rovinatych polohach juzného Polska, kde sa
zachovali neerodované alebo slabo erodované Cernozeme s typickou hrubkou
humusového horizontu 60-80 cm. Akumulovana forma ¢ernozemi sa v oboch
Studijnych oblastiach nachédza v udoliach a konkavnych polohach. Tento efekt
pbdnej depozicie v konkavnych svahovych polohach je pozorovany aj v ¢lenitych
nizinnych pahorkatinach v Ceskej republike (Zadorova et al., 2023), ale aj v
podmienkach strednej Eurdpy (Juran et al., 1990; Rodzik et al., 2014). Regozeme
aich formy sa vyskytuju na strednych a vysSich polohach svahov, zvyCajne ako
vysledok erdznych procesov na sprasiach a sprasovych hlinach. Sporadicky boli
tiez regozeme identifikované aj na pieskovo-hlinitych neogénnych zvetraninach. Na
svahoch boli erodované pbody vizualne obzvlast napadné vdaka farebnému
kontrastu horizontu A alebo v pripade hnedozeme horizontu B, oproti
svetlofarebnému spraSovému horizontu C. Tento jav pozorovali aj Fulajtar &
Jansky (2001). Naopak, akumulované pédy v konkavnych polohach svahov mali
tmavsi horizont A vplyvom akumulacie humusu. Farba pody sa menila v zavislosti
od farby pédneho materialu zo svahu. Ak sa v konkavnej asti svahu vyskytovali
svetlejSie odtiene farby pddy, iSlo o spraSovy material s nizkym obsahom humusu
z hornych Casti svahu.

Hibka pédy ako indikator erézno-akumulacnych procesov

Hlavnymi indikatormi erézno-akumulagnych procesov su zmeny v hibke pody a
hrdbke humusového horizontu. Tieto zmeny boli predovSetkym evidentné v
sondach, kde boli identifikované ernozeme s erodovanymi a akumulovanymi
formami. Podobné zmeny v hibke pddy a hribke humusového horizontu na
dernozemiach a regozemiach potvrdili aj Labaz et al. (2018), Switoniak, (2014). Na
oboch lokalitach sa plytké erodované pddy nachadzaju predovSetkym v
konvexnych polohach ¢o potvrdzuje praca Switoniak (2014) zatial €o hiboké a
akumulované pddy v konkavnych polohéch svahov.

Hibka pody sa pohybovala od 20 do 100 cm (obr. 1) s prevahou stredne hibokych
pdd. Z akumulovanych foriem boli v oblasti zastupené ¢ernozeme a hnedozeme s
hibkou 65 - 100 cm. V Novej Vieske bola skupina pdd s erodovanymi formami
vyznamne zastipena ¢erozemou a regozemou. Hibka pddy bola od 20 do 100
cm. Tu dominovali hiboké pddy, pri¢om z akumulovanych foriem boli zastipené
¢ernozem a hnedozem. Zo zakladnych analyz vyplyva, Ze erodované formy pod
maju mensiu hrdbku humusového horizontu a celkovo su plytSie v porovnani s
p6dami s akumulovanymi formami. Tento vSeobecny poznatok potvrdzuju aj
(Zhidkin et al., 2023), ktori pozorovali zmeny v hrubke humusového horizontu vo
Vychodoeurdpskej nizine, kde pddny material tvori karbonatova spra$. Papiernik
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etal. (2007) uvadzaju, Ze v zapadnej a centralnej Minnesote boli pody v oblastiach
s vysokou stratou pody charakterizované stenéenymi pddnymi profilmi a malou
hrubkou humusového horizontu. V akumulovanych polohach naopak dominovali
hlboké pddy s hrubym akumulovanym humusovym horizontom.

Hribka humusového horizontu v oboch oblastiach korelovala s hibkou pady vo
véetkych kategériach hibky pady. V lokalite Bab bol potvrdeny vyznamny vztah
medzi celkovou hibkou pddy a hribkou humusového horizontu (r=0.808, n = 395,
p<0.01). Podobne silny vztah bol pozorovany aj v Novej Vieske (r=0.828, n=177,
p<0.01). V Novej Vieske su pddy hibsie s vacsou hrubkou humusového horizontu.
Suvisi to pravdepodobne s relativne mensou ¢lenitostou reliéfu, ktory je jednym z
faktorov vyvoja pddy pre tvorbu pdd, spolu s formami reliéfu (Smetanova et al.,
2017; Switoniak, 2014) a geologickou stavbou (Labaz et al., 2018). Hribka
humusovych horizontov sa vyznamne liSila v zavislosti od polohy pddneho profilu.
Najtensie humusové horizonty boli identifikované v konvexnych Castiach svahov.
Priemerna hibka pody v Babe je 54,85 cm, v Novej Vieske 61,15 cm. Podobne je
to aj s hrubkou humusového horizontu: v Babe je 41,00 cm a v Novej Vieske 47,10
cm. (obr. 2).
BA NV

105+
90

751

'
. 1a
i e 1

154

(cm)

04

1a 1b 2a 2b 3a 3b 1a 1b 2a 2b 3a 3b

Obr. 1. Celkova hibka péda a hribka humusového horizontu v jednotlivych kategoriéch
hibky pody. 1 - plytke pody (<30 cm), 2- stredne hiboké p6ady (31-60cm), 3- hiboké pddy
(>61 cm), a — celkova hlbka pddy, b — hribka humusového horizontu).
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Obr. 2. H[bka pbdy a hrubka humusového horizontu. BA — Bab, NV — Nova Vieska, a -
celkova hibka pody, b — hribka humusového horizontu.

Pdda v dolnych Castiach svahu, v men3Sej miere na ploSinach a chrbatoch, mala
vyrazne vacsie humusové horizonty. Toto pozorovali aj Labaz et al., (2022b) a
Zadorova et al. (2023) v podmienkach strednej Eurdpy. V Novej Vieske je hribka
humusového horizontu vy$sia vo vietkych kategoriach hibky pady. \V Novej Vieske,
v kategorii plytkych pdd, st hibka pady a hribka humusového horizontu rovnaké.
V tejto kategorii boli identifikované iba orané Regozeme s rovnakymi minimalnymi
a maximalnymi hodnotami celkovej hibky a hribky humusového horizontu.

Analyzovali sme aj hibku pddy a hrubku humusového horizontu podla pddneho
typu. Rozdelili sme jednotlivé pody do troch zakladnych skupin: ¢ernozeme (CH),
regozeme a erodované ¢ernozeme (RG-CHer) a hnedozeme (LV). Zistili sme, Ze v
Babe je priemern hibka regozeme a erodovanej éernozeme (N=129) len 34,94 cm
a priemerna hibka humusového horizontu je 28,12 cm, o priblizne zodpoveda
hibke orby a mechanickému premie$aniu horizontov A a C (Switoniak, 2014).
Priemerné hibka ostatnych ¢emozemi (N=251) je 64,59 cm a priemema hribka
humusového horizontu je 47,18 cm. Priemerna hibka hnedozeme (N=15) je 73,00
cm a priemerna hriibka humusového horizontu je 49,66 cm. V Novej Vieske je hibka
regozeme a erodovanej ¢ernozeme (N=87) 40,57 ¢cm a humusového horizontu
33,28 cm. Hibka ostatnych gernozemi (N=88) je 81,47 cm a humusového horizontu
61,14 cm. Hibka hnedozeme (N=2) je 62,5 cm a humusového horizontu 30 cm.
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Sklon svahu

Najvacsie zastupenie maju svahy so sklonom do 7°, v oboch Uzemiach dominuje
kategoria sklonitosti 1° az 3°, ktoré zabera viac ako 76 % plochy. Tieto oblasti su
dominantne vyuzivané ako intenzivne obrabana orna péda. Vo vyssSich kategdriach
sklonu (>7°) su zastupené predovSetkym regozeme. Predpokladame, ze vznikli z
¢ernozemi v dosledku Casu a intenzivneho polhohospodéarskeho vyuzivania, ¢o
potvrdzujl aj prace Switoniak (2014 a Zadorova et al. (2013). Na oboch lokalitach
boli erodované pody identifikované aj na ploSinach s minimalnymi hodnotami
sklonu (<10). To mdZe byt spdsobené erdziou vplyvom vetra (Sebe et al., 2011).
Pddotvorny substrat v oboch lokalitach je predovSetkym spra$ a sprasové hliny,
ktoré sa vyznacuju vysokou nachylnostou na er6ziu. Pody su charakterizované
vysokym obsahom ilu (40 - 60 %), €o ich robi malo odolnymi voci erdznym
procesom (Terhorst, 2000). Tento jav bol pozorovany aj v podmienkach Sliezskej
niziny (Labaz et al., 2018).

Sklon a hibka pddy v kontexte erézno-akumuladnych procesov

V procesoch erézie a akumulacie sa meni hribka podnych horizontov a hibka pédy.
Zmeny v pddnych horizontoch a hibke erodovanych pad potvrdili Liu et al. (2021) a
(Musso et al., 2020). Sklon vstupuje do vyvoja erézno-akumulacnych procesov ako
jeden z hlavnych faktorov (Shen et al., 2016). Predpokladali sme, Ze s narastucim
sklonom sa hibka pady a hribka humusového horizontu znizuje. Vychadzali sme
z véeobecne znamych faktov ako aj prace Switoniak (2014), ktory uvadza, ze
najintenzivnejSie erdzne procesy sa vyskytuju na konvexnych €astiach svahov so
sklonom >2° a na vrcholoch svahov, kde dochadza k stenSovaniu humusového
horizontu. Na oboch lokalitach hibka pody klesé s rastiicim sklonom a humusovy
horizont sa stenSuje (obr. 3). Podobny vysledok opisali autori Govers (1991),
Poesen (2017). V podmienkach spraSovych pahorkatin na Slovensku sa sklon 3°
povazuje za kriticky (Fulajtar & Jansky, 2001; PetluSova et al., 2021).
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Obr. 3. Lineérna regresia hibky pody sklonu svahu. Ciarkovana Giara znézorfiuje 95%
confidence interval.

V lokalite Bab bolo 112 (28,4 %) z 395 sond umiestnenych na svahoch >3, pricom
az 52 sond (46,4 %) spadalo do kategorie plytkych pdd, ¢o indikuje najma
erodované pody. Erodované pody boli aj v kategdrii stredne hlbokych pod
(regosoly, ¢ernozeme). V rozsahu 0 - 40 cm bolo identifikovanych 81 sond (72,3
%), kde bola znizen4 hibka pody a humusovy horizont bol stenseny. S rastticim
sklonom sa postupne zvySoval podiel plytkych péd, ¢o sa potvrdilo aj v nasej studii.
Vplyv sklonu potvrdil aj Fu et al. (2011) v povodi Wangjiagiao, ktori uviedli, Ze z
celkového poctu 348 odberovych miest na miestach s vy$sim sklonom malo 75 %
z nich hrabku pddy v rozsahu 15-75 cm a 69 % z nich sa nachéadzalo na svahu
>15°. V lokalite Nova Vieska bolo 52 sond (29,3 % z celkového poctu 177 sond)
umiestnenych na svahoch >3°. V kategorii plytkych péd do 30 c¢m boli zistené
zmeny v hibke pody a humusovom horizonte v 25 sondach (46,3 %). Stredne
hiboké pédy do 40 cm s erdznymi procesmi boli identifikované v 30 sondéch (55,6
%). V oboch lokalitach sa plytké a stredne hiboké pddy vyskytovali prevazne v
hornych a strednych Castiach svahu, situované na konvexnych tvaroch. Toto bolo
pozorované na erodovanej zvinenej sprasovej nahornej plosine v strednej Eurdpe
Labaz et al., (2022) Identifikovali erodované plytké pddy v hornych Castiach svahu
a na chrbtoch v rozsahu 2° - 10° a stredne hlboké pody v strednych ¢astiach svahu
a na nizSich poziciach v rozsahu 0° - 6°.

Hodnotili sme tieZ silu vztahu medzi sklonom, hibkou pédy a hriibkou humusového
horizontu. Na oboch lokalitach sme zistili Statisticky vyznamny vztah medzi
premennymi. Na lokalite Bab existuje slaba negativna korelacia medzi sklonom a
hibkou pddy (r=-0,257, n=395, p<0,01). Pri porovnani sklonu a hribky
humusového horizontu sme podobne zistili slabl negativnu koreléciu (r=-0,227,
n=395, p<0,01). Na lokalite Nova Vieska existuje negativna korelécia strednej sily
medzi sklonom a hibkou pddy (r=-0,388 n=177, p<0,01) a negativna korel4cia
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strednej sily medzi sklonom a hrubkou humusového horizontu (r=-0,374, n=177,
p<0,01). V Trnavskej pahorkatine potvrdili vztah medzi sklonom a zmenami v
pddnom profile Smetanova et al. (2017).

Analyzovali sme tieZ samostatne dve skupiny déat rozdelené podia sklonu <3° a
>3° Hodnotu 3° povaZujeme za kritickl a rozhodujucu, ako potvrdili PetluSova et
al. (2021). Analyzou suboru déat pre sklon <3° sme v Babe nenasli ziadny vztah
medzi sklonom a hibkou pady (r=-0,05, n=263, p=0,378). Naopak, pri analyze
sklonov >3° sme potvrdili vztah medzi sklonom a hibkou pddy (r=—0,206, n=132,
p<0,05). Podobné zistenia platia aj pri analyze vztahu medzi sklonom a hrubkou
humusového horizontu. Nenasli sme Ziadny vztah medzi sklonom a hribkou
humusového horizontu (r=-0,05 n=263, p=0,362) pri analyze sklonu <3°. Naopak,
pri analyze sklonu >3° sme potvrdili vztah medzi sklonom a hribkou humusového
horizontu (r=-0,302, n=132, p<0,01). V Novej Vieske sa data spravali podobne.
Analyzou sklonu <3° sme nenasli ziadny vztah medzi sklonom a hibkou pody
(r=-0,09 n=124 p=0,283). Naopak, pri analyze sklonov >3° sme zistili vztah medzi
sklonom a hibkou pady (r=-0,334, n=53 p<0,02). Pri analyze sklonu <3° sme zistili
vztah medzi sklonom a hrubkou humusového horizontu (r=-0,221, n=124, p<0,02).
Pri sklone >3° sme potvrdili vztah medzi sklonom a hribkou humusového horizontu
(r=—0,356. n=53, p<0,01).

Diskusia

Vysledky naSej Studie potvrdzuju komplexnu dynamiku podneho pokryvu v
intenzivne vyuzivanych spraSovych pahorkatinach Slovenska, kde sa pévodny,
prevazne Cernozemny, typ pdd transformoval na mozaiku erodovanych a
akumulovanych foriem. Tento fenomén je v sulade s pozorovaniami z inych
stredoeurdpskych spraSovych oblasti (napr. (Labaz et al., 2022; Zadorova et al.,
2023). Konkrétne, regozeme a erodované ¢ernozeme, typické pre chrbtové a
stredné svahové pozicie, su priamym dosledkom intenzivnej erdzie ornice.
Naopak, akumulované pddy, ako su koluviozeme, sa predvidatelne nachadzaju v
konkavnych depresiach a upati svahov, kde dochadza k depozicii a ukladaniu
erodovaného materialu.

NaSe zistenia v skumanych lokalitach potvrdzuju, Ze sklon svahu je dominantnym
morfometrickym parametrom ovplyvAujucim intenzitu erdzno-akumulaénych
procesov. Zistili sme, Ze s rastucim sklonom dochadza k Statisticky vyznamnému
znizovaniu hibky pody a stenovaniu humusového horizontu. Tento nélez je v
sulade s rozsiahlymi Studiami erézie na svahoch, ktoré poukazuju na zvySené
straty pody na strm$ich svahoch (Fu et al., 2011; Govers, 1991; Poesen, 2017). Za
vyznamné povazujeme zistenie kritickej hodnoty sklonu 3°, resp. Statisticky
vyznamnych rozdielov vlastnosti pody pre nizSiu a vysSiu hodnotu sklonu svahu v
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podmienkach niZinnych spraSovych pahorkatin. Na svahoch s gradientom nad 3°
sme pozorovali vyrazné znizenie hibky pddy a hribky humusového horizontu, o
indikuje intenzivnejSie erdzne procesy. V. Babe takmer polovica (46,4 %) sond na
svahoch strm$ich ako 3° spadala do kategdrie plytkych pod (<30 cm).

Vztah medzi sklonom a pddnym profilom musi zohladriovat aj komplexnost foriem
reliéfu. Hoci véeobecnym trendom je znizovanie hibky pddy s rasticim sklonom,
naSa Studia ukazala, Ze hlboké, akumulované pddy sa mozu vyskytovat aj na
vysSich svahoch. Toto je pravdepodobne désledkom pritomnosti konkavnych
foriem reliéfu, ktoré sa modzu vyskytnit pozdiz katény svahu, kde dochéadza k
spomalovaniu odtoku a naslednej akumulacii erodovaného materialu, ¢im sa
vytvaraju hlbSie pddne profily aj na relativne strmsich polohach svahu. Naopak,
konvexné tvary reliéfu podporuju zrychleny transport materidlu a vedu k
sten€ovaniu pddy. Tato interakcia medzi sklonom a tvarom reliéfu je kii¢ova pre
presné pochopenie priestorového rozloZenia pddnych vlastnosti a je v sulade s
pracami inych autorov (napr. Labaz et al., 2022; Switoniak, 2014; Zadorova et al.,
2013).

Hoci sklon je kritickym faktorom, je ddleZité zdéraznit, Ze erdzno-akumulacné
procesy su vysledkom suhry viacerych environmentalnych premennych. Vyskum
by sa mal preto zamerat na komplexnejSie vyhodnotenie vplyvu tvaru reliéfu
(konvexné, konkavne) a Specifickej polohy na svahu, v ktorej sa podne sondy
nachadzaju, s cielom detailnejSie pochopit priestorovu variabilitu pédnych
vlastnosti.

Zaver

KlaCovou hnacou silou priestorovej diferenciacie pédy v oboch Studijnych
oblastiach su erézno-akumulaéné procesy, ktoré su podporované intenzivnym
vyuzivanim omnej pddy. Studia v dvoch lokalitach intenzivne vyuZivanych na
polnohospodarsku ¢innost potvrdila pritomnost mozaiky erodovanych pdd. Okrem
¢ernozeme sa na svahoch vyskytuju aj regozeme a erodované Cernozeme.
Akumulované pddy boli identifikované v Upatnych polohach v konkavnych Castiach
reliéfu.

V kontexte erdzno-akumulacnych procesov sme potvrdili signifikantné zmeny v
hibke pddy a hribke humusového horizontu. Zistili sme silny vztah medzi celkovou
hibkou pddy a hribkou humusového horizontu. Vo vztahu k sklonu sme potvrdili,
7e hibka pddy a hribka humusového horizontu klesaju s rastdcim sklonom. Toto
pozorovanie je zaloZené na slabych a strednych koreléciach. Napriek tomu, hiboké
a akumulované pddy sa vyskytuju aj na strmsich svahoch. Tieto sa nachadzaju
predovSetkym v konkavnych polohach, kde aj napriek vySSiemu sklonu dochédza
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k akumulacii materialu. Toto zistenie povazujeme za vyznamné pre navrh a
implementaciu protieréznych opatreni.

Sklon je rozhodujucim a vyznamnym faktorom pri rozvoji erézno-akumulacnych
procesov. Na poziciach so sklonom nad 3° sme potvrdili vztah medzi sklonom a
hrubkou humusového horizontu. V tychto oblastiach by sa mali preferovat plodiny
s vysokym protier6znym s minimalnym spracovanim pody. Naopak, na poziciach
so sklonom do 3° nebol zisteny Ziadny vyznamny vztah medzi sklonom, hibkou
pddy a hrubkou humusového horizontu. Na tychto plochach je mozné pestovat
plodiny s nizSou protieréznou ucinnostou (napr. kukurica na zrno, slnecnica,
cukrova repa, zemiaky), samozrejme, s aplikaciou vhodnych agrotechnickych
opatreni. Zavedenie vhodnych manazérskych postupov v ohrozenych oblastiach
minimalizuje straty pody a vyCerpanie zivin v désledku erézie.
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