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VPLYV ZAKLADNYCH FYZIKALNYCH A CHEMICKYCH
VLASTNOSTI NA VODOODPUDIVOST POD NA HORSKOM UZEMI

THE EFFECT OF BASIC PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES
ON WATER REPELLENCY OF SOILS OF UPLAND AREA

Lucia KORENKOVA, Peter MATUS

Ustav laboratérneho vyskumu geomaterialov, Prirodovedecké fakulta Univerzity Komenského, Mlynskd
dolina, 842 15 Bratislava, Slovenska republika, e-mail: korenkova@fns.uniba.sk

Abstrakt

Predlozeny prispevok sa zaobera vztahom medzi pédnou vodoodpudivostou a vybranymi zaklad-
nymi fyzikalnymi a chemickymi vlastnostami povrchovych horizontov pod tizemia Bielych Karpat
a Myjavskej pahorkatiny. Stalost’ podnej vodoodpudivosti bola stanovend metdédou WDPT (Water
Drop Penetration Time) a jej velkost’ metédou MED (Molarity of an Ethanol Droplet). Testovany
stibor obsahoval 210 vzoriek, z ktorych 46 bolo vyhodnotenych ako vodoodpudivych. Vsetky vzorky
vykazujuce miernu az extrémnu vodoodpudivost’ boli odobraté z lesnych pod, polnohospodarsky
vyuzivané pddy a pody pod trvalym trdvnym porastom boli zmacavé. Pody s vysSim obsahom
ilu, nizkym obsahom organické¢ho uhlika a vys§im pH boli menej nachylné na vodoodpudivost’.
83% vodoodpudivych pdd neobsahovalo uhli¢itan vapenaty.

Abstract

In this paper, the relationship between water repellency and some basic physical and chemical prop-
erties of soils’ A horizons collected in the area of White Carpathian Mts. and Myjavska pahorkatina
Upland was evaluated. Soil water repellency persistence was determined by the Water Drop Penetra-
tion Time (WDPT) method and its severity by the Molarity of an Ethanol Droplet (MED) method.
The data set comprised of 210 samples, 46 of them were found water repellent. All samples exhibit-
ing slight to extreme water repellency were collected from soils covered with forest, no repellency
was observed in agricultural and grassland soils. Fine-textured soils, soils with low organic carbon
content and alkaline soils were less prone to water repellency. 83% of water repellent soils contained
no calcium carbonate.

Krucové slova: pédna vodoodpudivost, piesok, il, Cox, CaCO3, pH
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Uvod

Zéaujem o podnu vodoodpudivost siaha d’aleko pred 20. storocie, a hoci tento termin neuvadza ziadna
z vtedajsich publikacii, je zrejmé, ze mnohi z vedcov tej doby pozorovali jav vodoodpudivosti, akym
sa zaoberame aj v sucasnosti (DeBano, 2000). Pocas nasledujticich desatro¢i sa zaujem o pddnu
vodoodpudivost’ a jej dosledky prehibil, o Gom svedéi aj exponencialny narast poétu savisiacich
¢lankov. Mnozstvo vedcov z celého sveta sa podiel’a na vyskumnych stadiach pokryvajucich rozne
tematické oblasti a publikuje poznatky, ktoré prispievaju k lepSiemu chépaniu vodoodpudivych pdd.
Priamo v teréne pédna vodoodpudivost’ ¢asto nie je dobre pozorovatel'na, jednak kvoli pritomnosti
vegetacného krytu, alebo v pripade ak pdda dosiahne urcity stupen vlhkosti, hoci vodoodpudivost’
sa prejavuje aj za vlhka (Jaramillo et al., 2000). Taktiez zadrziavanie dazd’ovej vody v lesnom opade
(poI'nohospodarske pddy st menej nachylné na vodoodpudivost)) moze zakryt’ fakt, ze nedochadza
k infiltracii a priesaku. Kym nie je odstraneny rastlinny pokryv, ¢i uZ vyrubom alebo v ddsledku
poziaru, pddna vodoodpudivost’ nemusi znamenat’ problém. Akondhle je vSak odstraneny material
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zadrziavajuci vodu a nechranena poda je vystavena vysusSaniu, Uzemie je ohrozené zvySenym povr-
chovym odtokom vyskytujucim sa pocas privalovych dazdov, ¢o vedie k podnej erdzii a znizeniu
nasycovania poddy vodou (Scott, 2000).

Obsah organickej hmoty, zrnitost,, pddna reakcia a sposob vyuzitia zeme st najdolezitejSimi faktormi
vplyvajicimi na zmacavost’ (Roberts a Carbon, 1971; McGhie a Posner, 1980; Dekker a Jungerius,
1990; Buczko et al., 2005; HurraP a Schaumann, 2006; Jordan et al., 2009). Vysledky tejto Stadie
poukazuji na rastiicu tendenciu pddy odolavat’ prieniku vody so zvySujucim sa obsahom organic-
kého uhlika (C_) a piesku a klesajiicou hodnotou pH a obsahu CaCO,. Vodoodpudivost’ je Casto
spajand so sposobom hospodarenia s podou (Gonzales-Pefialoza et al., 2012; Garcia-Moreno et al.,
2013) a druhom vegetacného krytu (DeBano, 1981; Crockford et al., 1991; Doerr et al., 2000; Huff-
man et al, 2001; Buczko et al., 2005; Johnson et al., 2005). Lesné pody v zaujmovej oblasti pokryli
vSetky stupne vodoodpudivosti (od zmacavych az po extrémne vodoodpudivé), zatial’ ¢o pody pod
trvalym travnym porastom a orné pody boli vyhradne zmacavé. To potvrdzuje doterajsie zistenia, Ze
obrabanie pddy prispieva k zvySovaniu jej zmacavosti (Blanco-Canqui, 2011). Pri¢inou méze byt
zmena Vv kvalite organickej hmoty a pouZzivanie hnojiv. Je tiez pravdepodobné, ze namiesto priameho
vplyvu obsahu CaCO, na hodnoty WDPT alebo MED, su v skutoCnosti za vySSiu vodoodpudivost’
zodpovedné rozne iné aspekty siivisiace s vapenatymi podami (Casty nedostatok primeranej vlhkosti,
vysoky obsah C_, l'ahSia textira).

Material a metody

Odber podnych vzoriek

Hlavnym kritériom pre vyber reprezentativnych vzoriek bol predpoklad vyskytu pédnej vodoodpu-
divosti. Vyber vhodnych pddnych predstavitelov bol uskuto¢neny na zaklade stidia pddnych map
a podny prieskum vykonany podra Priru¢ky terénneho prieskumu a mapovania pod (Curlik a Surina,
1998). Pre potreby tejto prace boli na zaujmovom tizemi odobraté z hibky 0 - 20cm vzorky réznych
typov pody. Vzhl'adom k réznorodému geomorfologickému a pedologického charakteru Bielych
Karpat nemohlo byt vzorkovanie vykonané v tplne pravidelnej mriezke, priblizny rozostup medzi
jednotlivymi sondami bol 5 km? Pody boli klasifikované podl'a Morfogenetického klasifikaéného
systému pod Slovenska (Kolektiv, 2000).

Priprava a spracovanie podnych vzoriek

Pddne vzorky boli susené pri izbovej teplote po dobu jedného tyzdna za ucelom dosiahnutia kons-
tantnej hmotnosti, nasledne podrvené, preosiate cez 2-mm sito, zbavené Strku a vacsich rastlinnych
zvyskov. Takto pripravend jemnozem bola opatrne premieSana a uskladnena v tmavych polyetyléno-
vych vreckach pre potreby analyz.

Laboratorne analyzy vybranych fyzikdalnych a chemickych podnych vilastnosti

Stalost’ vodoodpudivosti bola uréena pomocou WDPT (Water Drop Penetration Time) testu, ¢o je asi
najjednoduchsia, najbeznejsia a najpraktickejSia metdda pouzivana na vyhodnotenie tohto paramet-
ra. WDPT je mierou Casu, ktory potrebuje uhol a na to, aby sa zmenil z jeho po6vodnej hodnoty vac-
Sej ako 90° na hodnotu bliziacu sa 90° (Letey et al., 2000), Obr.1. Tento postup odlisi vodoodpudivé
pody (a > 90°) od zmacavych (a < 90°).
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Obr. 1 Kvapky vody na vodoodpudivom povrchu

a = uhol, ktory zviera dotycnica k povrchu kvapaliny s pevnym povichom, y = povrchové napdtie na rozhrani pevnej
fazy a vzduchu, y,, = povrchové napitie na rozhrani kvapaliny a vzduchu, y,, = povrchové napdtie na rozhrani pevnej fazy
a kvapaliny

Metoda spociva v umiestneni niekol’kych kvapiek destilovanej vody na hladky povrch pédy pomo-
cou lekarskeho kvapatka a zaznamenani ¢asu potrebného na ich kompletné vsiaknutie (Letey, 1969).
Pdda sa povazuje za vodoodpudivi, ak kvapka spontdnne nevsiakne do pddy (t.j. povrchové napitie
povrchu pddy je nizsie ako povrchové napétie kvapky) v urCitom casovom intervale. Pre potreby tej-
to Stadie bolo na povrch kazdej pddnej vzorky aplikovanych desat’ kvapiek destilovanej vody a pdda
bola oznacena ako vodoodpudiva, ak ¢as priesaku prekrocil 5 s (Bisdom et al., 1993); v pripade roz-
dielnych casov bola vypocitana priemerna hodnota Casu vsiaknutia kvapky. Objem vodnej kvapky
bol cca 0,05 ml. Kvapky boli vypustané z priblizne 10 mm vysky z dovodu minimalizacie porusenia
podneho povrchu kvapkou (Wylie et al., 2001). Pri meraniach WDPT > 1 h boli vzorky pody prikryté
vieckami, aby sa zabranilo vyparovaniu vody z kvapky. Na zaklade vysledkov WDPT testu boli pody
zaradené do nasledovnych tried: < 5s, zmacavé; 5-60s, mierne; 60-600s, silne; 600-3600s, vel'mi
silne; > 3600s, extrémne vodoodpudivé pddy (Dekker a Ritsema, 1995), Tab.1. Meranie WDPT vy-
konavané na suchych vzorkach je povazované za najvhodnejsie, pretoze eliminuje rozdiely v podne;j
vlhkosti (Moral Garcia, 1999).

Velkost’ vodoodpudivosti bola stanovend pomocou MED (Molarity of an Ethanol Droplet) testu,
ktory je nepriamou metodou merania povrchového napitia y_ na rozhrani pédy a vzduchu a udava,
ako silno je kvapka vody odpudzovana pédou v Case jej aplikacie na pddny povrch (Doerr, 1998).
Vyhodou testu je jeho rychlost’, takze je vel'mi vhodny pre terénne merania, kde dlhé Casy stalosti
vodoodpudivosti robia WDPT test prili§ ¢asovo narocnym (Wallis et al, 1991). MED test vyuziva
zname povrchové napitia Standardizovanych roztokov etanolu vo vode, kedy s klesajucou koncen-
traciou (molaritou) etanolu rastie povrchové napitie roztoku; do Gplne zmacavej pédy voda 'ahko
prenikne pri nulovej molarite etanolu. Kvapka s niz$im povrchovym napitim y,_ (vy$Sou koncentra-
ciou etanolu) ako je povrchové napitie y_ infiltruje do pody l'ahSie nez kvapka s vy$$im povrchovym
napdtim (nizSou koncentraciou etanolu), ktora ostane nejaku dobu lezat’ na povrchu pody. Kvapky sa
aplikuju na hladky povrch pody pomocou kvapatok podobne ako pri WDPT teste, zvyCajne v poradi
od vysokého povrchového napitia smerom ku klesajucemu, az kym kvapka nezostane lezat’ na po-
vrchu dlhsie, ako je Cas stanoveny na jej infiltraciu. Velkost' vodoodpudivosti 46 podnych vzoriek,
ktoré boli na zaklade vysledkov WDPT testu ozna¢ené ako vodoodpudivé, bola stanovena pomocou
0,5,1,2,3,...32 % roztokov etanolu. Objem roztoku v kvapke bol cca 0,05 ml. Vysledky MED testu
mozu byt prezentované ako molarita - MED index (King, 1981; Harper a Gilkes, 1994), povrchové
napdtie na rozhrani pevna faza/ vzduch y_, povrchové napitie y, , kvapky etanolu, ktora vsiakne do
pody pod uhlom 90° (Carrillo et al. 1999) alebo koncentracia kvapky etanolu, ktora prenikne do pody
v stanovenom ¢asovom intervale (Dekker a Ritsema, 1994), ktory bol pre potreby tejto prace zvoleny
na 3s (Doerr, 1998). V tak kratkom cCase totiz eSte nedochadza k zmene (oslabeniu) vodoodpudivosti.
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Na zaklade molarity etanolu (mol 1"") boli rozlisené nasledovné urovne vodoodpudivosti pod (Doerr,
1998): 0-0,85 M zmacavé, 0,85-1,45 M slabo, 1,45-2,22 M stredne, 2,22-3,07 M silne, 3,07-6,14
M vel'mi silne, > 6,14 M extrémne vodoodpudivé pddy (Tab.1).

Vysledky MED testu boli pouzité na vypocet pribliznych hodnét povrchového napétia na rozhrani
pevnej a plynnej fazy y_, ktorymi takisto méZeme charakterizovat' zmacavost’ podnych vzoriek.

V prvom kroku bolo vypocitané 90° povrchové napitie y, , (mN m™):
Yo = 61,05 = 14,75 In (M + 0,5)

kde M je molarita, ktorej hodnota bola ziskana pomocou MED testu. Nasledne boli vypocitané hod-
noty y_ (mN m™) (Carrillo et al., 1999; Regalado a Ritter, 2005):

Ysa = YND/ 4 ®2
kde O je konstanta, ktora sa meni s molekularnymi vlastnost’ami pevnej latky a kvapaliny. Jej hod-
nota pre pody je priblizne 0,6 (Regalado a Ritter, 2005).
Nakolko teplota a relativna vzdusna vlhkost mézu ovplyvnit vysledky, pddna vodoodpudivost’ vSet-

kych vzoriek bola v stlade s autormi Dekker a Ritsema (1994) merana za kontrolovanych podmie-
nok, pri konstantnej teplote (22,5 & 2,5°C) a relativnej vlhkosti vzduchu < 50%.

Pddne vzorky boli d’alej podrobené zrnitostnej analyze, stanoveniu podnej reakcie a percentualneho
obsahu CaCO, a C_ . Percentualny obsah piesku, prachu a ilu bol stanoveny pipetovacou metédou
podrla Fialu et al. (1999) a p6dny druh nasledne urceny podl'a USDA-FAO textirneho trojuholnika.
Pddne pH bolo zmerané potenciometricky v deionizovanej vode a v 1M KCI v pomere pdda:roztok
1:2,5; obsah CaCO, pomocou Jankovho vapnomera (Fiala et al., 1999); a obsah C__oxidometricky,
mokrou cestou (Walkley a Black, 1934).

Vysledky a diskusia

Z testovaného suboru 210 vzoriek (vz.) bolo 46 oznacenych ako vodoodpudivych, o predstavuje
22% vsetkych pod. Podl'a nameranych hodndt WDPT, 29 vz. bolo vyhodnotenych ako mierne, 6 vz.
silne, 5 vz. vel'mi silne a 6 vz. extrémne vodoodpudivych (Obr.2). Pddnou vodoodpudivostou boli
najviac postihnuté rankre (75%), regozeme (43%) a kambizeme (26%), hoci tieto vysledky st pod-
mienené rozdielnou mierou vyskytu jednotlivych pédnych typov na danom tizemi a tym aj r6znym
poctom vzoriek pri jednotlivych podach (Tab.2). Najdlhsi ¢as potrebny na prienik vody do pody bol
78 7565 (kambizem modalna) a najvyssia pouzita koncentracia etanolu 32% (rendzina modalna).
UZSia suvislost’ medzi vysledkami WDPT a MED testu nebola preukazana, najmé nie pre stredne
vodoodpudivé pddy. Povrchové napétie na rozhrani pevna faza/vzduch sa u mierne vodoodpudivych
pdd pohybovalo v rozmedzi 47,87-35,84 mN m'. Interval 34,08-30,04 mN m! zahiiial mierne az
extrémne vodoodpudivé pddy, ale vacsina pod v tejto kategorii sa vyznacovala silnou vodoodpudivo-
stou. ysa vicsiny vel'mi silne az extrémne vodoodpudivych pdd bolo v rozpéti 29,49-23,40 mN m-1
(Tab. 1). Vsetky vodoodpudivé pddy boli pokryté lesmi s prevaznym zastipenim hrabu, buka a duba.
Zmécavé pody sa vyskytovali v lesnych oblastiach (32%), na lukach (22%), a boli vyuzivané aj na
pol'nohospodarske ucely (46%). Rozdiely existuji aj medzi pol'nohospodarskymi podami s odliSnym
spdsobom obrabania. Orané pody sa obvykle vyznacuju Ziadnou alebo len vel'mi slabou vodoodpu-
divostou, kym bezorbové metddy hospodarenia moze vyvolat’ mierny narast vodoodpudivosti v po-
dach, ¢o mozno pripisat’ zvySeniu obsahu organického uhlika (Blanco-Canqui a Lal, 2009).
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Obr. 2 Mapa Bielych Karpat a Myjavskej pahorkatiny s vyzna¢enymi pddnymi sondami
a prisluchajucimi triedami pédnej vodoodpudivosti podl'a nameranych hodnét WDPT
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Tab. 1 Pocet vodoodpudivych vzoriek v jednotlivych kategériach WDPT (Water Drop Penetration
Time) (Dekker a Ritsema, 1995), MED (Molarity of an Ethanol Droplet) (Doerr, 1998) a velkosti
povrchového napitia na rozhrani pevna faza/vzduch (y )

Podny typ RM | FM | RN | RA | PR | HM | LM | KM | PG

5-60 - 1 3 2 2 1 4 | 16| -

WDPT (s) 60-600 3 - 2 - - - . 1 _

kategorie 600-3600 _ _ 3 1 B i N i -

> 3600 - - 1 R 1 R 1 3 i

<0,85 - 1 3 1 1 1 3 10 | -

085145 | - | - | - | 1 T - [ 1 ;

MED (mol I'") 145222 3 i - - - - - > -

kategorie i ’

2,22-3,07 - - 3 - - - 1 R

3,07-6,14 - - 3 1 1 - 1 2 -

0,5-8 - 1 3 2 2 1 4 15 -

9-16 3 - 3 - - B - 3 R

MED (%) Y - 1 - - — T :
kategorie

22-26 - - ] R 1 R ) > i

27-32 - - _ ] 1 _ ) - i

47,87-35,84 - 1 3 2 2 1 4 15 -
-1

Yo (mNmY) Tor0s 3004 | 3 | - | 3 | - | - | - | - | 3 | -
kategorie

29,49-23,40 | - -3 ] 1 2 2 | -

RM-Regozem, FM-Fluvizem, RN-Ranker, RA-Rendzina, PR-Pararendzina, HM-Hnedozem, LM-Luvizem,
KM-Kambizem, PG-Pseudoglej

Tab. 2 Celkovy pocet vzoriek a pocet vodoodpudivych vzoriek v pddach

Podny typ RM|{FM|RN|RA| PR |HM | LM | KM | PG
Pocet vzoriek 7 30 12 | 20 9 21 30 76 5
Pocet vodoodp. vzoriek 3 1 9 3 3 1 6 20

Pody obsahovali 9,32-86,60% piesku a 0,82-44,36% ilu. Obsah castic < 0,05 mm sa pohyboval
medzi 13,40 - 90,68%. Vsetky vzorky s obsahom piesku niz$im ako 32,68% boli zmacavé. Pocet
vodoodpudivych pdd zadal narastat’, ked obsah piesku vo vzorkach prekroéil 40% (Obr. 3). Styri
zo Siestich extrémne vodoodpudivych vzoriek obsahovali > 60% piesku. Péda (fluvizem modalna)
s najvyssim obsahom pieskovej frakcie bola zmacava, pravdepodobne v dosledku vysokého obsahu
CaCO, (11%) a nizkeho obsahu C_ (0,66%).
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Obr. 3 Podiel vodoodpudivych a zmacavych pod podla percentualneho obsahu piesku; n = pocet
vzoriek

Vicsina vodoodpudivych pdd (30 vz.) obsahovala < 12,32% ilu. Pody s obsahom ilu > 22,28% boli
vSetky zmacavé. Vzorka (kambizem modalna) vyznacujuca sa najvyssou vodoodpudivost'ou obsa-
hovala 14,76% ilu. Dalsie dve extrémne vodoodpudivé vzorky obsahovali 18,16% (luvizem pseu-
doglejova) a 22,16% (ranker kambizemny) ilu, priCom obidve boli nekarbonatové, s vel'mi kyslou
podnou reakciou a vel'mi vysokym obsahom C_. Niektor¢ zrnitostne stredne tazké pody, hlinité
a piescito-ilovito-hlinité, sa vyznacovali vysokou vodoodpudivostou. Ziskan¢ vysledky potvrdzuji
zistenia autorov ako Jamison (1946), Roberts a Carbon (1971), Bishay a Bakhati (1976), a Dekker
(1988), ze hrubozrnné pddy s vyssim obsahom piesku st nachylnejsie na vodoodpudivost’ nez ilovité
pody v dosledku nizsieho Specifického povrchu ich castic (Obr. 3,4,5).

100% 1 = ]
80% -

G0% <

40% <
20% <

0% +

09,99 10-1999  20-29.99 30-45
il (%)
CIWDPT < $5 CIWDPT 5-60s EWDPT 60-600s EWDPT < 600-3600s Il WDPT > 3600s

Obr. 4 Podiel vodoodpudivych a zmacavych pod podla percentudlneho obsahu ilu; n = pocet
vzoriek
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Obr. 5 Podiel vodoodpudivych a zmacavych pod podla percentudlneho obsahu frakcie < 0,05 mm;
n = pocet vzoriek

Obsah C__v podach sa pohyboval v rozpiti 0,52-20,94%. NajvysSou variabilitou obsahu C_ sa vy-
znacovah “rankre (2,81-20,94%) a kambizeme (0,91-19,76%). Tieto pddy zaroven patrili k naJV1ac
poznacenym pddnou vodoodpudivostou. Fluvizeme a pseudogleje mali vel'mi uzky rozsah hodnot
obsahu C_ (0,53-3,13% a 0,67-2,04%). Obsah C__sa v podach menil aj podl'a spésobu vyuzivania
krajiny; lesné pody vykazovali vysSie hodnoty (0,66-20,94%), obsah C_ = vo vzorkach odobratych
z ornych pdd a luk bol v podobnom intervale, a to 0,52-4,55% a 0,53-4,17%. V podach s obsahom
C,, <3,1% sa nachadzali iba dve vodoodpudivé vzorky. S vynimkou jednej vzorky (kambizem para-
rendzinova) boli vSetky pddy s obsahom C_ > 8,06% vyhodnotené ako vodoodpudivé. Z vysledkov
je zrejmy trend znizovania poctu zmacavych pdd s rastucim obsahom C_ (Obr. 6).
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CIWDPT <55 [JWDPT 5-60s EIWDPT 60-600s IIWDPT < 600-3600s IlWDPT > 3600s
Obr. 6 Podiel vodoodpudivych a zmacavych pdd podla percentudlneho obsahu pédneho
organickeho uhlika (C_); n = poCet vzoriek

Obsah CaCO, sa pohyboval v rozmedzi 0-63%, vacSina pod (62%) vSak bola nekarbonatova. 100%
fluvizemi, 90% rankrov a 89% pararendzin bolo obohatenych o CaCO,. Dve vodoodpudivé vzorky
sa vyznaCovali vysokym obsahom CaCO, (50% a 51%), vodoodpudivost’ bola v tomto pripade prav-
depodobne zapric¢inena vysokym obsahom C__a vysokym podielom pieskove;j frakcie. Na rozdiel od
autorov Dekker a Jungerius (1990) prezentujtcich nezavislost’ vel'kosti vodoodpudivosti od obsahu
CaCO,, 83% vodoodpudivych pod neobsahovalo CaCO..

Pddna reakcia bola vel'mi silne kysla (0,95% po6d) az mierne alkalickd (30% p6d) podmienena ty-
pom materskej horniny (silikatovy a karbonatovy material), vegetacného krytu a pomerne vlhkymi
a chladnymi klimatickymi podmienkami. pH/H,O sa pohybovalo medzi 3,46 a 8,31 a pH/KCl medzi
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vvvvv

Posledné spomenuté boli intenzivne pol'nohospodarsky vyuzivané a zmacavé. Vacsina kyslych pod
patrila zastupcom rankrov, ktoré boli zaroven najmenej pol'nohospodarsky atraktivne. Vodoodpudivé
pody boli pozorované v pomerne Sirokom rozpati pH (3,46-8,05). 72% vodoodpudivych pod malo
hodnoty pH/KCI1 < 4,31.

Na rozdiel od autorov Roberts a Carbon (1971) a Steenhuis et al. (2001), ktori vo svojich pracach
uvadzaju, ze podna vodoodpudivost’ sa neobjavi za alkalickych podmienok, bola vodoodpudivo-
st’ zistena u 9% alkalickych pdd. Jedna z extrémne vodoodpudivych vzoriek (pararendzina kambi-
zemnd) obsahovala az 19,8% CaCO, a bola mierne zasadita. Doleziti Glohu tu vSak pravdepodob-
ne zohral vysoky (83,16%) obsah piesku. V sulade s autormi Ritsema a Dekker (1998) a Hurral3
a Schaumann (2006), pri vSetkych pddnych typoch s vyskytom vodoodpudivych pod, nérast pH vo
vSeobecnosti znamenal lepsiu zmacavost’ (Obr. 7).

n: 2 26 41 51 26 i
100% - = —
Bl 4 .

60%
40%
20%

0%

=35 3645 4655 5665 66-7T2 T3IES
pH/ H,O
OworT < 55 OwWDPT 5-60s EWDPT 60-600s Bl WDPT < 600-3600s Bl WDPT = 3600
Obr. 7 Podiel vodoodpudivych a zmacavych pdd v jednotlivych kategériach pH/H20 (podl'a Curli-
ka et al., 2003); n = pocet vzoriek

Zaver

Pre ucely tejto prace bol testovany stubor obsahujici 210 pédnych vzoriek vyznacujucich sa roznymi
stupnami pddnej vodoodpudivosti. Podl'a vysledkov WDPT testu bolo 22% vzoriek vyhodnotenych
ako mierne az extrémne vodoodpudivych, vSetky boli odobraté zo zalesnenych ploch. Vysledky
potvrdzuju vyskyt vodoodpudivosti u roznych subtypov kambizemi, regozemi, rankrov, v mensej
miere tieZ rendzin, pararendzin a luvizemi. Hodnoty WDPT sa pohybovali od 0 s po 22 hod. Vzorka
kambizeme modalnej s obsahom piesku 60,72%, obsahom C_ 9,05%, nulovym obsahom CaCO,
a velmi silne kyslou pddnou reakciou bola vyhodnotena ako najvodoodpudivejsia. Obsah C__bol
vyrazne vy$$i vo vodoodpudivych pddach v porovnani so zmacavymi. 38% pdd, predovsetkym flu-
vizemi, rendzin a pararendzin, obsahovalo CaCO,, a to az do hodnoty 63%; tato skupina obsahovala
17% vodoodpudivych pod. Podl'a hodn6t pH /H,O boli pody charakterizované ako vel'mi silne kyslé
az mierne zasadité. pH vodoodpudivych pdd pokryvalo takmer cely interval nameranych hodnot,
3,46-8,31. KedZe sledované tizemie bolo rozl'ahlé a pomerne ré6znorodé, aj jeho pody boli zrnitostne
rozdielne. Co sa tyka pieskovej frakcie, viac ako polovica rankrov, rendzin, pararendzin a fluvizemi
obsahovala viac nez 50% piesku. Z tejto skupiny pdod s vysokym podielom piesku bola polovica vzo-
riek odobratych z rankrov vyhodnotena ako vodoodpudiva. Fluvizeme obsahovali iba jednu mierne
vodoodpudivu vzorka. Zmacavost pod sa vyznamne zvySovala s rastiicim obsahom ilu a klesajacim
obsahom piesku.
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