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Abstrakt

V lokalite Maslovce (okr. Dunajska Streda) na Podunajskej nizine boli testované podmienky aplikacie dusi¢nano-
vych hnojiv v pddnom prostredi. V dvojro¢nom polnom experimente v rokoch 2020 a 2021 bola uskuto¢nena apli-
kacia viacerych druhov hnojiv na viaceré polnohospodarske plodiny. Testovana pdda bola kvalitna ¢ernozem ¢ier-
nicova na fluvialnych sedimentoch. Vzorky boli odoberané z pédneho profilu, a to z troch pddnych vrstiev: 0-0,30
m; 0,30-0,60 m; a 0,60-0,90 m v dvojtyzdiovych intervaloch. Problematika bola rieSend vo vztahu ohrozenia
hladiny podzemnej vody dusi¢nanmi v réznych meteorologickych obdobiach ako aj pri akceptovani prebiehajticej
klimatickej zmeny. Model DAISY na zaklade informacie o spdsobe hospodarenia na pdde a udajov o pocasi do-
kaze simulovat rast plodiny, vodny rezim, tepelny rezim, bilanciu organickej hmoty a dynamiku dusika v réznych
poInohospodarskych pddach. Na zéklade tdajov ziskanych z prieskumu v teréne a laboratérnych merani (lokalita
Maslovce) sa zistoval pohyb dusika cez pddny profil niekolkych pédnych horizontov vztahovany na dané klima-
tické podmienky. Vo vysledku mozno skonstatovat, Ze ani v najrizikovejSom obdobi roka, kedy sa predpoklada
najvyssi prienik dusika cez podny profil, neprenikali dusi¢nany hlbsie do profilu viac ako 40 - 50 cm, ¢o vzhladom
na hibku hladiny podzemnej vody a hlbku korefiového systému pri beznej agrotechnike pestovanych plodin ne-
ohrozuje podzemnu vodu dusi¢nanmi. Problém teda nie je v rovine pddneho prostredia, ale externych prejavov
vplyvov tykajucich sa kanalizacie obci, pripadne s moznym rezidualnym vplyvom pouzivania hnojiv s obsahom
dusika v predchddzajucich obdobiach.
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Abstract

In the locality of Maslovce (Dunajska Streda county) on the Podunajska nizina (lowland), the conditions of nitrate
fertilizers application in the soil environment were tested. In a two-year field experiment in 2020 and 2021, several
types of fertilizers were applied to several agricultural crops. The tested soil was high-quality Mollic Chernozem on
fluvial sediments. The samples were taken from the soil profile, from three soil layers: 0-0.30 m; 0.30 - 0.60 m; and
0.60-0.90 m at two-week intervals. The problem was solved in relation to the threat to the underground water level
by nitrates in different meteorological periods as well as in the acceptance of ongoing climate change. The DAISY
model can simulate crop growth, water regime, heat regime, organic matter balance and nitrogen dynamics in var-
ious agricultural soils based on information about the method of land management and weather data. Based on the
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data obtained from the field survey and laboratory measurements (Maslovce location), the movement of nitrogen
through the soil profile of several soil horizons related to the given climatic conditions was determined. As a result,
it can be concluded that even in the most risky period of the year, when the highest penetration of nitrogen through
the soil profile is assumed, nitrates did not penetrate deeper into the profile by more than 40 - 50 cm, which, given
the depth of the groundwater level and the depth of the root system in the case of conventional agricultural tech-
niques of cultivated crops does not endanger groundwater with nitrates. The problem is therefore not in the level
of the soil environment, but in the external manifestations of influences related to municipal sewerage, or with the
possible residual influence of the use of fertilizers containing nitrogen in previous periods.

Keywords: nitrates, Nitrate Directive, Danube lowland, agricultural plants

UvVOoD

Kontamindcia podzemnych vdd zivinami v dosledku pouzitia dusikatych hnojiv predstavuje problém
na mnohych miestach v Eurépe. Napriek tomu, ze ochrana kvality vody je uz viac ako 20 rokov zarucena
ramcovou Smernicou o vode (EC 2000), v najnoviej sprave EU dogla k zéveru, e vicsina eurépskych
vodnych ttvarov nespliia minimélny ciel Eurépskej tinie, zniZit hrozbu znecistujucich latok. Ako hlavny
problém bol zdorazneny prave nadbytok dusi¢nanov z polnohospodarskych oblasti.

Dusik je Zivotne dolezitou zivinou, ktora umoznuje rast rastlin a plodin, jeho vysoké koncentracie vo
vode v8ak Skodia ludom aj prirode. Dusi¢nany z mastalného hnoja a mineralne hnojiva st uz desatrocia
hlavnym zdrojom znecistenia vod v Eurdpe. Priblizne polovica dusika obsiahnutého v pouzitych hno-
jivach a hnoji sa v Eurdpe straca v okolitom prostredi. Chemické formy dusika v pdde pocas vegetacie
sa vyznamne menia. Obsah celkového dusika v pddach SR je v rozsahu 0,11-0,23 %, z toho na anorga-
nicky dusik pripada iba okolo 1-3 % a podiel organického dusika z celkového N predstavuje 97-99 %
(Michalik 2023). Preto organické formy dusika st dominantnym potencialnym zdrojom pristupnych
foriem dusika pocas vegetacie. Organicky dusik je mobilizovany vo forme humusu, pozberovych rast-
linnych zvyskov a mikrobidlnej biomasy. Redlna denna produkcia anorganického dusika dosahuje oko-
lo 0,25-0,6 kg/ha.

Smernica o dusi¢nanoch z roku 1991 (EC 1991) ma za ciel chranit kvalitu vod tym, Ze zabranuje znecis-
tovaniu podzemnych a povrchovych vod dusi¢nanmi z polnohospodarskych zdrojov, pricom podporuje
uplatiiovanie dobrej polnohospodarskej praxe (Ministerstvo polnohospodarstva SR 2001). Tato Smerni-
ca tiez hovori o zranitelnych tzemiach ohrozenych dusi¢nanmi, ktoré si vyzaduju rychle opatrenia zlep-
$§it manazment tychto latok v pode. Zranitelné oblasti su polnohospodarsky vyuzivané Gizemia, z ktorych
odtekaju vody zo zrazok do povrchovych vdd, alebo vsakuji do podzemnych vod. V nich je koncentracia
dusi¢nanov vyssia ako 50 miligramov na liter, alebo v blizkej budicnosti moze byt tato hranica prekro-
Zend. Celkovy pocet zranitelnych oblasti sa v porovnani s rokom 2017 zvysil z 1344 na 1395 (MZP, IEP
2020). Zo zoznamu sa vyradilo 121 zranitelnych oblasti, naopak, 172 izemi obci sa zaradi do zoznamu
vratane 15 katastralnych uzemi obci v Chrénenej vodohospodarskej oblasti Zitny ostrov.

V ramci EU pri porovnani so situdciou pred prijatim Smernice o dusi¢nanoch skuto¢ne doglo k po-
klesu koncentracie dusi¢nanov v povrchovych aj podzemnych vodach. V obdobi 2016-2019 iba 14,1 %
podzemnych vod stdtov EU koncentraciou dusi¢nanov prekracovalo limit stanoveny pre pitni vodu. Ko-
misia sa bude usilovat zlepsit dodrziavanie Smernice o dusi¢nanoch, ¢o je predpokladom splnenia ciela
Eurdpskej zelenej dohody (EC 2021), kde chce znizit uniky Zivin a hnojiv do roku 2030 aspon o 50 %.
To si vo vécsine &lenskych $tatov Unie vyZziada sprisnit celondrodné aj regionalne opatrenia, nakolko uz
zavedené rieSenia v mnohych pripadoch nepdsobia proti znecisteniu dostato¢ne ti¢inne, najma v oblas-
tiach, v ktorych rastie tlak z polnohospodarstva.

Detailné podmienky ustanovuje Dusi¢nanova smernica 91/676/EHS (EC 1991) ¢l. 4 a 5, ktoru tvori su-
bor opatreni smerujtcich k zniZzeniu znecistenia vodnych zdrojov (povrchové aj podzemné) dusi¢nanmi,
ktoré mozu pochadzat z mineralnych hnojiv a z hospodarskych hnojiv (mastalny hnoj, hnojovica, mo-
¢ovka) a to vtedy, ked su aplikované v nadmernych davkach a v nespravnom case, alebo ked st nespravne
uskladnované. Riziko difizneho znecistenia podzemnych vod dusikatymi latkami z polnohospodarskej
pody je vhimané ako dosledok interakcie zranitelnosti podzemnej vody (urcenej charakteristikou pros-
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tredia nad podzemnou vodou vo vztahu k transportu vody alebo podneho roztoku) a zatazeniu nadloz-
ného prostredia dusikom (Bujnovsky, Malik, Svasta 2016).

V aplikovanych exkrementoch v ramci anorganického podielu prevlada amoniakalna forma, ¢o nepria-
mo naznacuje, ze riziko vyplavenia dusika v jesennom obdobi po neskoro jesennej aplikacii tekutych
exkrementov je relativne nizke aj vzhladom k nizkym teplotdm v zimnom polroku, kedy je intenzita
nitrifikacie aménnych iénov na dusi¢nany nizka. V zovseobecnenom hodnoteni mozno konstatovat, ze
vo vyplavenom dusiku sa obyc¢ajne nachadza 90-97 % dusi¢nanov, len 0,5-3 % amoénneho a iba stopy
ostatnych foriem dusika (Bielek 1998). K moznostiam vyplavovania dusika dochadza predovietkym pri
vysokej akumuldcii dusicnanov v pddnom prostredi. Stava sa tak v podmienkach priaznivych pre nitri-
fika¢ny proces, hlavne v kvalitnom, vysoko humdéznom a aerohydricky priaznivom pédnom prostredi.

Vyplavovanie dusi¢nanov sa rozhodujuco viaze aj na vlastnosti pddno-ekologického stanovista. Z vlast-
nosti pod je dolezita predovsetkym ich priepustnost, sorpénd schopnost, vodno-vzdusny rezim, zrnitost-
né zlozenie, obsah humusu, celkova biologicka aktivita a iné faktory, napr. aj preferované prudenie vody
cez makropory v pddnom profile (Beven, Germann 1982, Novakova 2002, Lichner, Houskova, Sir 2012,
Holbak et al. 2021). Vyplavovanie dusika z pody je ulah¢ené prevahou dusi¢nanovej formy v pode. Va¢-
$ina odbornikov povazuje dusik, ktory sa dostal posobenim vody do nizsich vrstiev pody za vyluhovany,
aj ked sa este nachadza v tzv. fyziologickej (prekorenenej) vrstve. Pri dostatoénej hibke podneho profilu
a hladine podzemnej vody 2 m pod povrchom p6dy nemdzeme hovorit o vylihovani N, ak sa presunul
do thky 0,7 m, pri dobre prekorenenom profile az do hibky 1,0 m. Tento dusik mo6zu rastliny bezne
vyuzit. Bedrna & Stasik (1981) zistili, Ze pri racionalnom hnojeni nedochadza k vyplavovaniu vac¢sich
mnozstiev dusika do hydrosféry, a to ani pri priesakovom type vodného rezimu pod.

Zvy$ena moznost vyplavovania dusi¢nanov vplyvom aplikovanych dusikatych hnojiv rozhodujtco za-
visi od ich davky, formy a ¢asu aplikacie (Bizik 1989). Prevlada nazor, Ze bezné davky sa nemusia zosil-
nujlco prejavit na intenzite vyplavovania dusi¢nanov, toto nebezpecie hrozi predovsetkym pri extrém-
nom prehnojeni dusikom. Po prekroceni tzv. kritickej davky, ktora je pre rozne podmienky vzdy ind, ani
delenie ddavky nemusi obmedzit vyplavovanie. Lyzimetrické pokusy na humoéznej karbonatovej ¢iernici
ukazali, Ze rozhodujuce je prekrocenie davky 100 kg.ha' N (Kudlickova & Bielek 1981). Dolezitou pod-
mienkou je, aby sa dusikaté hnojivo neaplikovalo na pédu bez vegetacného krytu a v ¢ase zvyseného
premyvania podneho profilu, t.j. neskoro na jesen, v zime a skoro na jar (Pi§ et al. 2018, Simek 2019).
Vyznam ma aj forma aplikovaného dusikatého hnojiva, po pridani amoniakalnych hnojiv je intenzita
vyplavovania dusi¢nanov nizsia ako po aplikacii liadkovych foriem (Pi$ et al. 2018, Zakon ¢. 394/2015
Z.z.). Transport dusika (dusi¢nanov) do podzemnych vod je v zasade urceny prebytkom dusika v pode
(zdrojové faktory) a vertikalnym transportom vody (transportné faktory). Co sa tyka transportu dusika
do podzemnej vody, ide o rychlost dopliovania podzemnej vody - tej casti infiltrovanej a presiaknutej
vody, ktora vstupuje do podzemnej vody.

Cielom prace zhodnotit vplyv sucasného hospodarenia na polnohospodarskej pode na znecistenie
podzemnych vod dusi¢nanmi na priklade podneho typu ¢ernozeme ¢iernicovej na (Podunajska nizina).
Ide o zistovanie pohybu dusika cez pddny profil na experimentalnej baze davok rozneho hnojenia dusi-
kom viacerych plodin, a to modelom DAISY na zaklade informacie o sposobe hospodarenia na pode
a meteorologickych udajoch o pocasi.

MATERIAL A METODY

Riziko ohrozenia kvality podzemnych vod sme sledovali na lokalite Maslovce v ramci CHVO (chrane-
né vodohospodaérske oblast) Zitny ostrov, kde su pravidelne merané obsahy dusi¢nanov v podzemnych
vodéch vyssie ako 50 mg/l. Bola vybraté lokalita prislugnd k sondam VUVH (Vyskumny tstav vodného
hospodarstva) a SHMU (Slovensky hydrometeorologicky ustav) ¢. SKS601192 a SKV1207009.

Popis lokality experimentu

Lokalita Maslovce patri do okresu Dunajska Streda - sledovand parcela ¢. 9805/1 ma vymeru 57,87 ha
(Obr. 1). Na lokalite sa vyskytuje pddny typ cernozem ciernicovd, prevazne karbonatova, tazka, s per-
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centudlnym zastupenim podnych castic < 0,01 mm vo frakcii jemnozeme 45-60 % (Societas pedologica
slovaca, VUPOP 2014, Dzatko, Sobockd et al. 2009). Je sucastou Podunajskej niziny a Podunajskej ro-
viny s pédotvornymi karbonatovymi fluvidlnymi sedimentmi s nadmorskou vyskou 120 m. Lokalita sa
nachadza vo velmi teplej klimatickej oblasti, velmi suchej, s miernou zimou podla Agroklimatickych
regiénov SR (Dzatko et al. 1989, Lapin 2002). Geomorfologicky ide o mierne zvlnenti rovinu s hibkou
hladiny podzemnej vody 3-5 m.

Obrdzok 1 Umiestnenie lokality Maslovce

Zakladné podne charakteristiky (pH, N

tot”

C,,a C/N) za roky 2021 a 2022 st uvedené v Tab. 1.

Tabulka 1
Zakladné charakteristiky pod sledovanej lokality
Indikator
Lokalita pH vymenné (KCI) N [%] Cox [%] C/N
2021 | 2022 | 2021 | 2022 | 2021 | 2022 | 2021 | 2022

Maslovce
0-30 cm 7,42 7,48 0,205 0,190 2,96 2,86 14,4 15,1
30-60 cm 7,73 7,69 0,132 0,155 2,06 1,98 15,6 12,8
60-90 cm 7,78 7,71 0,103 0,099 1,29 1,35 12,5 13,6

Popis polného experimentu

V priebehu pozorovaného vegeta¢ného obdobia rokov 2021, 2022 bola sledovana dynamika obsahu
anorganického dusika v péde. Vzorky boli odoberané z pddneho profily, a to z troch podnych vrstiev:
0-0,30 m, 0,30-0,60 m, a 0,60-0,90 m v dvojtyzdnovych intervaloch. Na experimentalnych plochach
boli sledované plodiny (slne¢nica, ovos nahy, ovos siaty, kukurica na sildz, pSenica ozimna), na ktoré boli
aplikované davky hnojiv: mastalny hnoj, LAD, dusi¢nan aménny, NPK, LAV v davkach uvedenych v Tab.
2.V tejto schéme st tiez uvedené datumy aplikacie a mnozstvo aplikovaného dusika (kg/ha). Pestované
plodiny s beznymi komoditami, ktoré sa pomerne na velkych plochach uplatiiuji na Podunajskej nizi-
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ne. Prvenstvo patri v tomto ohlade kukurici, ktora je pestovana az na 574 000 ha, nasleduje za nou pse-
nica a pribuzné plodiny pestované na celkovej ploche 326 000 ha.

V odobratych vzorkach boli stanovené anorganické formy dusika. Tieto boli odoberané v niekolkych
casovych radoch: 7 dni po aplikacii, 14 dni po aplikacii, 30 dni po aplikacii a 60 dni po aplikacii.

Tabulka 2
Davky hnojiv s obsahom dusika

gﬁ?ﬁ:ﬁie Hnojena plodina Pouzité hnojivo a davka Dé‘[fllzg /(Illg?ika
23.8.2019 | Slnecnica, zasiata 6. 4. 2020 Mastalny hnoj 32,93 t/ha 138,3
6.4.2020 Slneénica LAD, 80 kg/ha 21,6
19.3.2020 | Ovos nahy, zasiaty 25. 2. 2020 Dusi¢nan amoénny, 170 kg/ha 57,8
20.3.2020 | Ovos siaty, zasiaty 25. 2. 2020 LAD, 220 kg/ha 59,4
18.6.2020 | Kukurica na sildz, zasiata 19. 6. 2020 | LAD, 178 kg/ha 48,06
19.6.2020 | Kukurica na silaz, zasiata 19. 6. 2020 | LAD, 100 kg/ha 27,00
11.10. 2020 | PSenica ozimna zasiata 10. 10. 2020 NPK, 120 kg/ha 12,0
17.2.2021 | PSenica ozimna zasiata 10. 10. 2020 LAD, 200 kg/ha 54
4.3.2021 PSenica ozimna zasiata 10. 10. 2020 Dusi¢nan amoénny, 100 kg/ha 34,0
4.5.2021 PSenica ozimna zasiata 10. 10. 2020 LAD, 100 kg/ha 27,0
15.3.2022 | Ovos nahy zasiaty 25. 2. 2022 LAV 200 kg/ha 54
10. 6.2022 | Kukurica na silaz, zasiata 10. 6. 2022 | LAV, 200 kg/ha 54
15.10. 2022 | PSenica ozimna zasiata 15. 10. 2022 NPK(10:26:26) 100 kg/ha 10
Popis analytickych metéd

Anorganické formy dusika boli stanovené v pddnom vyluhu 1:5 v 1M chloride draselnom a celkové ob-
sahy dusika v mineralizate (podla Kjeldahla so selénom ako katalyzatorom) kontinualnym prietokovym
spektrofotometrom SKALAR SAN plus (podla ISO 14 256-2:2005) (SKALAR 1993a,b,c). Z kazdej sondy
a z kazdej hibky sa vo vysusenych vzorkach stanovil aj obsah celkového oxidovatelného uhlika (metéda
Walkey-Black) (Hriviiakova et al. 2011). Uvedené udaje boli podkladom pre modelovanie vertikalneho
transportu anorganického dusika modelom DAISY.

Model DAISY

Tento model bol vyvinuty na Kralovskej veterinarnej a polnohospodarskej univerzite v Kodani. Simu-
luje ¢asti vodného, uhlikového a dusikového cyklu, ktoré stvisia s polnohospodarskymi podnymi systé-
mami (Hansen, Jensen, Nielsen & Svendsen 1990; Abrahamsen, Hansen 2000; Hansen 2000). Na zdklade
informacie o sposobe hospodarenia a idajov o pocasi simuluje rast plodiny, vodny rezim, tepelny rezim,
bilanciu organickej hmoty a dynamiku dusika v polnohospodarskych pddach. Zvlastny doraz je kladeny
na rezim dusika v agroekosystémoch. Simulované st procesy mineralizacie, imobilizacie, nitrifikcie,
denitrifikacie, sorpcie NH » odberu NO,aNH, a priesaku NO, a NH,. Model DAISY bol podrobeny
viacerym porovnavaniam modelov (Palosuo et al. 2011, Rotter et al. 2012, Salo et al. 2015).

Klimatické charakteristiky

Slovensko sa nachadza v miernom podnebnom pasme v atlanticko-kontinentélnej oblasti, s prevlada-
jicim vplyvom Atlantického ocednu (MZP SR, IES 2013). Typické je maximum zrdzok v letnom obdobi
a minimum v zimnom obdobi. V regiéone Podunajskej niziny prevlada vyparny rezim v zmysle hydrolo-
gickej klasifikacie vodného rezimu pody s pomerom zrazok k evapotranspiracii < 1 (Stekauerova & Nagy
2002).

Vyparny rezim ma z hladiska rizikovosti prieniku dusi¢nanov podnym profilom priaznivy efekt. Nizsie
zrazkové thrny su priaznivé z hladiska nizsieho rizika perkolacie v pddnom profile. Numerické simula-
cie modelom DAISY boli vykonané s radmi dennych hodnét globalneho Ziarenia, teploty vzduchu, vlh-
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kosti vzduchu, rychlosti vetra a atmosférickych zrazok z meteorologickej stanice Gab¢ikovo. Zakladné
meteorologické prvky stanice Gab¢ikovo st uvedené v Tab. 3.

Tabulka 3
Zakladné meteorologické prvky meteorologickej stanice Gab¢ikovo

Rok Mesiac " veduchu 1) manll
2021 1 2,0 41,0
2021 2 2,4 26,3
2021 3 5,6 2,1
2021 4 8,9 38,4
2021 5 14,0 76,1
2021 6 22,5 6,3
2022 1 2,68 10,3
2022 2 5,09 18,6
2022 3 5,30 15,2
2022 4 10,1 18,0
2022 5 17,9 32,1
2022 6 21,9 94,0
2022 7 22,2 49,2
2022 8 22,3 38,3

QOdchylka priemernej mesacnej teploty vzduchu v roku 2022 od normalu 1991-2020
Bralislava - lelisko

Janudr rebrusr Marzc April Maj Jin 6l August September Okesber Movember December

Obrdzok 2 Odchylka priemernej mesacnej teploty vzduchu v roku 2022 od normélu
1991 -2020 (meteorologicka stanica Gab¢ikovo)

Z obrazku 2 vidiet, ze v roku 2022 okrem marca, aprila a septembra 2022 boli teploty vo vsetkych me-
siacoch nad normalom. Toto oteplovanie je sti¢asne sprevadzané s vyraznym deficitom zrazok (Obr. 3)
pocas celého vegetacného obdobia roka. Tieto skuto¢nosti vyrazne ovplyviuju dynamiku dusika v pode,
¢o sa preukazalo aj v simulaciach modelu DAISY.

Vo vddsine zranitelnych oblastiach Slovenska je ro¢ny nedostatok zrazok vo vyske 100-200 mm (Obr.
3). Tieto udaje su v rozpore s udajmi publikovanymi v stadii EK (Samarelli 2011), ktora uvadza pre sle-
dované zranitelné oblasti nadbytky zrazok vo vyske 100-300 mm.
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Prebytok (+) a deficit (<) kumulovanych dennych ithrnov atmosférickych zrazok v roku 2022
Bratislava - letisko

zrazok v roku 2022 (meteorologicka stanica Gabcikovo)

VYSLEDKY A DISKUSIA

Obsah anorganického dusika v priebehu roka 2021 vykazuje dynamiku prejavujicou sa jednym maxi-
mom Vv jarnom obdobi. Typické slabsie jesenné maximum sa neprejavilo, pravdepodobnou pri¢inou bol
vyrazny deficit zrazok prejavujuci sa uz od jina roka 2021. Na jesen po sejbe oziminy bola aplikovana
dévka dustka vo forme NPK vo vyske 12 kg N/ha, a to 11.10.2020. Termin sejby bol 10.10.2020. Dalgia
aplikacia dusika bola v jarnom obdobi pri prvej nitratacii 17.2.2021, a to v davke 54 kg N/ha vo forme
tekutého hnojiva LAD (priemyselné hnojivo). Pri produkénom hnojeni 4.3.2021 bola aplikovana davka
34 kg N/ha vo forme dusi¢nanu aménneho. Dalej bolo 4.5.2021 vykonané kvalitativne hnojenie v davke
27 kg N/ha vo forme LAD. Vdaka intenzivnemu prijmu dusika psenicou v aprili sa jeho obsah v pode aj
napriek aplikdcii dusikatych hnojiv znizoval a dosiahol minimum v juni. Celkové dévka aplikovaného
dusika bola 115 kg/ha, a to na trodu, ktora bola vo vyske 5,04 t/ha.

Podla zékona o hnojivach (Zakon ¢. 394/2015 Z.z.) by na takuto urodu mala byt aplikovana v zrani-
telnych oblastiach maximalna davka 110 kg N/ha, takze vzhladom na neistotu v dosahovani planovanej
urody sposobent biotickymi a abiotickymi faktormi bola aplikovana davka dusika vyuzita na produkciu
urody.

Obsah anorganického dusika v roku 2022 vykazuje dynamiku ovplyvnend terminmi aplikacie dusika-
tych hnojiv. Prva aplikacia bola zrealizovana 15.3.2022, ¢o ovplyvnilo prvé maximum a druhad aplikacia
bola pri sejbe naslednej kukurice 10.6.2022, ¢o sa ukazalo na druhom maxime. Z grafu (Obr. 4) vak
vyplyva, Ze ani tieto maximé neovplyvnili obsah anorganického dusika v hibke 60-90 cm.

Celkova davka aplikovaného dusika bola 118 kg/ha. Podla zakona o hnojivach by na strednt trodu
mala byt aplikovana v zranitelnych oblastiach maximalna davka 150 kg N/ha, takze aj vzhladom na to, ze
do jina bol na parcele pestovany ovos, bola aplikovana davka dusika vyuzita na produkciu trody.

Zodpovedaju tomu aj vysledky modelovania prieniku dusi¢nanov (Obr. 4). Jedine v zimnom obdobi
sa Cast dusika dostéva do hlbsich vrstiev pody cca 40 cm, avsak vzhladom na hibku koreiiového systému
tento dusik bol v nasledujicom vegetacnom obdobi rastlinami vycerpany, bez dalsieho rizika jeho prie-
niku do podzemnych vod. Z Obr. 4 dalej vyplyva, Ze v obdobi od zaciatku aprila az do zaciatku novem-
bra je riziko vyplavovania dusi¢nanov nulové a aj v kritickych zimnych mesiacoch nie je riziko prieniku
dusi¢nanov do podzemnych vod redlne.
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Obrdzok 4. Obsah mineralneho dusika v pdde, lokalita Maslovce, ovos + kukurica na silaz,
psenica, roky 2021/2022

Co sa tyka obsahu anorganického dusika v pode, ten sluzi hlavne na overenie niektorych modelovanych
vysledkov. Z hladiska intenzity nitrifikdcie sa tento parameter javi ako nadbytocny, kedZe anorganicky
N v pddnom profile odraza vysledok roznych pddnych mikrobiologickych procesov (nitrifikacia, denit-
rifikécia).

Dolu znazorneny graf (Obr. 5) z lokality Maslovce ukazuje, Ze obsah anorganického dusika v pode
rastie s hibkou odberu. Vysvetlenie je dané tym, Ze jednak prebieha akumuldcia na miestach, kde uz je
zvyseny fyzikélny tlak na $truktiru pody a jednak je nasytenost pody vodou na s hlbkou vic¢sia. Molekula
NOj5 a vobec cely anorganicky dusik (NO,) je malo stabilny a rychlo sa rozpadava a vdaka fyzikédlnemu
tlaku sa [ahsie dostava do korenov rastlin a biomasy ako takej (zalezi vSak na mikroflére). Pre relevantny
vyskum je potrebné monitorovat dané miesto aspon v horizonte piatich rokov v kazdom ro¢nom obdobi.

Obsah anorganického dusika v pode, lokalita Maslovce, 31. 3. 2023
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Obrdzok 5. Obsah anorganického dusika v pode, lokalita Maslovce, 31. 3. 2023

Udaje vychddzajuce z modelu DAISY (Obr. 6) poukazujui na skuto¢nost, Ze najvyssie riziko prieniku v
danom podnom type je v obdobi februar — marec, pricom v daléom obdobi aj napriek aplikacii dusika sa
riziko prieniku dusika nezvysilo, naopak vyrazne sa znizilo, ¢o zodpoveda intenzivnemu prijmu dusika
plodinou.
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Treba vSak skonstatovat, ze ani v najrizikovejsom obdobi roka, kedy sa predpoklada najvyssi prienik
dusika cez podny profil, neprenikali dusi¢nany hlbsie do profilu viac ako 40-50 cm, ¢o vzhladom na hib-
ku hladiny podzemnej vody a hibku korefiového systému pri beznej agrotechnike pestovanych plodin
v tomto pripade neohrozuje podzemnu vodu dusi¢nanmi.
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Obrdzok 6 Vlhkost pody, lokalita Maslovce, roky 2021/2022 (model DAISY)

Intenzita nitrifikacie bola najvy$sia v obdobi jun az v september a potom v septembri a oktdbri (Obr. 7), pri-
¢om st celkovo nizke, takze je predpoklad, ze aj pri sticasnej aplikacii dusika v aménnej forme, obsah dusic-
nanov, ktory nitrifikaciou vznikne, nezvysi pri si¢asnom odbere rastlinami potencial jeho vyplavovania.

Maslovee

kg Niba
=
1

{]_
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Obrdzok 7 Intenzita nitrifikdcie, lokalita Maslovce, roky 2021, 2022 (model DAISY)
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Tabulka 4
Prienik dusika pddnou matricou (Matrix) a makropdrmi (Macro), roky 2021 a 2022, lokalita Maslovce
Mesiac NO,-Leak-Matrix NO,-Leak-Macro
kg N/ha/m kg N/ha/m
Oktober 0 0
November 0 0
December 0,0793 1,4544
Januar 0,13295 0
Februar 0,01785 0
Marec 0 0
April 0 0
Maj 0 0
Jun 0 0
Jul 0 0
August 0 0
September 0 0
1,6
1,4 -
1.2 =
g 17
.
(32
S 0,8 -
= U,
& =@ NO3-Leak-Matrixkg N/ha/m
[=1y]
=< 06 1 =@=N03-Leak-Macro kg N/ha/m
04
02 - .
0 -

okt novdec jan feb maraprmadjjun jul augsep
mesiace, roky 2021,2022

Obrdzok 8 Prienik dusi¢nanového dusika pédnym profilom do hibky 1 m, lokalita
Maslovce, roky 2021 -2022, model DAISY

Problematicka je otazka, preco napriek uvedenému faktu je obsah dusi¢nanov v lokalite taky vysoky? Je
moznych niekolko vysvetleni, aviak tieto st v rovine $pekuldcii. Avak najpravdepodobnejsim vysvetle-
nim st komunalne odpadové vody, ktoré mozu pri ich nelegalnej likviddcii, najmé vypustanim do povr-
chovych alebo v tom hor$om pripade trativodmi do podzemnych vod velmi negativne ovplyviovat kvalitu
podzemnych vod. Problém je o to zavaznejsi, Ze na Slovensku je v polnohospodarsky najviac vyuzivanych
regionoch este stale len cca 30% obyvatelov napojenych na verejnu kanalizaciu. Rezidualny obsah dusika
bude potrebné na danej lokalite preverit dalimi sondami, ktoré otestujt profil az do hibky dvoch metrov.

Podla vysledkov $tidie vykonanej v rokoch 2015-2017 (Sobocky, Pi§, Nagel 2015, Pi3 et al. 2018), ri-
ziko prieniku dusi¢nanov pri neskorych jesennych a predjarnych aplikdciach bolo relativne nizke, a to
v priemere 7,70 kg N/ha.
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Vysledky naznacuju, Ze pri jesennej aplikdcii dochadza k vyssiemu uvoltiovaniu dusika az v nasledu-
jucom jarnom obdobi, ¢o je potrebné zohladnovat pri agronomickych tkonoch a hnojovicu aplikovat
prednostne na plochy, kde bude na jar vysiata plodina ¢o najskdr, aby sa zabezpecilo vyuzitie uvoliova-
ného dusika plodinou. Uvedené hodnoty koreSponduju s idajmi ziskanymi riesenim projektu PHARE
(MZP, SHMU 1995), z ktorého vyplyva, Ze vyplavovanie dusi¢nanov je vieobecne nizke v porovnani
s krajinami zapadnej Eurépy.

ZAVER

Sttidia sa zamerala na skiimanie zdrojovych a transportnych faktorov s ohladom na vstup dusika (dusié-
nanov) do podzemnych vod. Experimentalne databazy boli vyuzité na ziskanie modelovanych vysledkov,
ktoré riesili dynamiku obsahu anorganického N v pddnom profile. Ta zasadne vplyva na produkciu rast-
lin a spotrebu dusi¢nanov v pddnom profile. Na zdklade uvedenych vysledkov mdzeme konstatovat, ze
riziko ohrozenia podzemnych vod dusi¢nanmi pri realizovanej agrotechnike je v lokalite Maslovce velmi
nizke. To znamend, Ze vysledky analyz ako aj simulované vysledky modelu DAISY ukazuju, Ze priemerné
straty dusika vyplavovanim v sledovanej lokalite st minimalne.

Dalej zistené faktory, ovplyviiujice dynamiku dusika, si najmi skuto¢nosti, Ze v jesennom obdobi
oktdber — november dochadza v poslednej dobe k ¢astému vyskytu nadpriemernych teplot vzduchu. Je
to v sulade aj s vysledkami predchadzajucich stadii, z ktorych vyplyva, ze riziko prieniku dusi¢nanov pri
neskorych jesennych a predjarnych aplikdciach je relativne nizke. V klimatickej oblasti sledovanych lo-
kalit (tepla az velmi tepla) nastup priemernych tepldt vzduchu pod 5 °C v jesennom obdobi, resp. nastup
teplot nad 5 °C v neskorom zimnom obdobi zac¢ina neskor, a to zaciatkom decembra resp. zaciatkom
februdra. Zaporna vodna bilancia pritom obmedzuje podmienky priaznivé pre prienik dusika podnym
profilom. Ro¢ny deficit zrazok v sledovanej oblasti predstavuje 100-200 mm.

Zistovanie povodu znecistenia podzemnych vod dusi¢nanmi je celosvetovo velmi aktualna téma. Tato
problematika bola pravdepodobne zékladnou motivaciou pre zistenie moznosti transportu dusika do
podzemnych véd na vybranom mieste v polnohospodarskej krajine, kde koncentracia dusi¢nanov v pod-
zemnych vodach presahuje 50 mg/1.

Je zrejmé, ze v podmienkach textirne tazkej cernozeme ¢iernicovej bude vertikalny transport dusi¢na-
nov do podzemnych vod menej vyznamny. Doposial realizovany polny pokus uvedeny predpoklad len
potvrdzuje.
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