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VSTUPY VYBRANYCH ANIONOV ZRAZKAMI DO PODY NA EXPERIMENTALNEJ BAZE
SPU V NITRE - DOLNA MALANTA

INPUTS OF SELECTED ANIONS INTO THE SOIL TROUGH PRECIPITATION ON RESEARCH-EXPERIMENTAL
BASE OF SLOVAK AGRICULTURAL UNIVERSITY (SAU) NITRA — DOLNA MALANTA

Maria BABOSOVA, Jaroslav NOSKOVIC, Lubomira KVETANOVA

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre, Slovensko

Atmospheric precipitation was caught over the period of 2005—2007 on a research — experimental basis of the Slovak Agricultural University
Nitra — Doln& Malanta. The territory of interest lies about 5,000 m on east from the campus of the SAU in Nitra, 48° 19’ 20” of N and 18° 8’ 5”
E. In the precipitation catch, we determined the concentrations of S04, CI'and P-PO,%, as well as their input through rainfalls into the soil.
From the results it follows that the average concentration of sulphates during the entire monitored period was 13.86 mg.dm™. Each year of
monitored period in an average 84.02 kg SO,* ha™ was deposited by atmospheric precipitation into the soil. Calculated to S-SO,Z, the
average deposition for the entire monitored period represented 27.98 kg S-SO,* ha™'. The average concentration of chlorides during the
entire monitored period was 10.38 mg dm™®. Each year of monitored period in an average 59.96 kg CI" ha™ was deposited by atmospheric
precipitation into the soil. Compared to SO, and CI', the concentrations of P-PO,> were significantly lower. Their average concentration for
the entire monitored period represented 0.238 mg dm™. Each year of monitored period in an average 1.36 kg P-PO,* ha™ was deposited by

atmospheric precipitation into the soil.

Key words: atmospheric precipitations, sulphates, phosphate phosphorus, chlorides and their input into the soil by rainfalls

Chemické zloZenie zrazkovych vod Uzko suvisi so zloZenim atmo-
sféry a je jednou zo zakladnych charakteristik regionalneho zne-
Cistenia ovzduSia (Hyanek et. al., 1991). Atmosféricka voda
obsahuje predovSetkym rozpustené plyny, ktoré tvoria norméalne
zloZenie vzduchu (kyslik, dusik, oxid uhliity a vzacne plyny), dalej
plynné znecisteniny ovzdusia (oxid siri€ity, oxid sirovy, oxidy dusi-
ka, amoniak a i.), ako aj tuhé latky (dym, prach, atd.). Celkové
mnozstvo anorganickych rozpustenych latok (mineralizacia) v at-
mosférickej vode sa pohybuije asi od 10 do 100 mg.dm™ (v prie-
myselnych alebo primorskych oblastiach tieto hodnoty mézu byt
podstatne vysSie) (http://www.fpv.umb.sk/~vzdchem/ChemiaTex-
ty 3/VodyPrirode.htm). Z aniénov zraZkova voda obsahuje hlavne
sirany, dusinany a chloridy, v men3ej miere aniény slabych mine-
ralnych a organickych kyselin (Mindas et. al., 2006). Z kyslych zlo-
Ziek maju najvysSie zastipenie sirany (Dubova a Bublinec, 1997;
Mindas a Kunca, 1997). Ich podiel na kyslosti zrazkovej vody re-
prezentuje asi 6070 % (Hronec et. al., 2002). Sirany sa do zraz-
kovej vody dostavaju ako produkt oxidacie prirodzeného H,S
priamo z morskej vody a ako kone¢ny oxida¢ny produkt antropo-
génneho SO,. Hlavnym zdrojom atmosférickych chloridov su sve-
tové moria a oceany. Len mala €ast je antropogénneho pévodu,
napr. z priemyselnych emisii HCI, z termickej likvidacie plastic-
kych latok a pod. (Hyanek et. al., 1991) Koncentracie SO,* a CI
sa zvy&ajne pohybuijl v jednotkéch aZ desiatkach mg.dm™. V pri-
morskych oblastiach mdZu koncentracie chloridov prevySovat
hodnotu 100 mg.dm™ (Pitter, 1990). Fosfor netvori vyznamnejsie
plynné zlu€eniny. V atmosfére sa nachadza len v stopovych
mnozstvach (http:/fzp.ujep.cz/~synek/CHZP/texty/Predn2.doc).

Material a metddy

Na vyskumno-experimentalnej baze SPU Nitra — Dolna Ma-
lanta boli v rokoch 2005-2007 zachytavané atmosférické

zrazky. Experimentélna baza SPU Nitra — Dolna Malanta sa na-
chadza cca 5 000 m vychodne od arealu SPU v Nitre, 48° 19°
20" severnej zemepisnej Sirky a 18° 8”5 vychodnej zemepis-
nej dizky. Geograficky sa izemie nachadza v zapadnej éasti Zi-
tavskej pahorkatiny. Lokalita vyskumnej bazy ma charakter
roviny s nevyraznym sklonom k juhu. Nadmorska vySka dosa-
huje 175-180 m.

Uzemie vyskumno-experimentalnej bazy SPU Nitra patri
do agroklimaticky velmi teplej oblasti. Z hladiska polnohospo-
darskeho je zaradené do kukuri€nej vyrobnej oblasti.

Podla dlhodobého normélu za roky 1951-1980 je v sledo-
vanej oblasti priemerna ro¢na teplota 9,7 °C a priemerny thrn
zrdzok 561 mm. V roku 2005 priemerna ro€nda teplota bola
9,6 °C a thrn zrazok 638,2 mm. V roku 2006 priemerna ro¢na
teplota bola 10,1 °C a Ghrn zraZok reprezentoval 507,17 mm
a v roku 2007 priemerna ro¢na teplota reprezentovala 11,4 °C
a uhrn zrazok 607,6 mm. V zimnom obdobi padaju zrazky vo
forme snehu, resp. dazd so snehom alebo dazd.

Na zachytavanie zraZok sa pouZzila nddoba z inertného ma-
terialu. MnoZstvo spadnutych zraZok sa zistilo zraZkomerom.
Pocas sledovaného obdobia (2005—2007) sa vyskytlo niekolko
ojedinelych zrazok, ktorych mnozstvo bolo velmi nizke (rok
2005 0,1 az 1,1 mm, rok 2006 0,1 az 1,0 mm a rok 2007
0,0 mm), a preto sa nemohli analyticky spracovat. Za rok 2005
tieto zraZzky reprezentovali 1,7 mm, €o je z celkového spadnuté-
ho mnoZstva 0,27 % a za rok 2006 4,5 mm, ¢o z celkového
mnozstva spadnutych zraZzok reprezentuje 0,89 %.

V zachytenych zraZkach sa stanovili sirany (titraéne dusic¢-
nanom olovnatym), fosfore¢nanovy fosfor (fotometricky chlori-
dom cinatym) a chloridy (odmerne podla Mohra). Vysledky sa
vyjadrili v mg.dm™. Vstupy siranov, fosforeénanového fosforu
a chloridov zrazkami do pddy v kg.ha™ sa vypoéitali na zékla-
de koncentracii SO,%, P-PO,* a CI" a mnozstva spadnutych
zrazok.
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Vysledky a diskusia

Vysledky ziskané analyzou zrazkovych véd ukézali, Ze koncen-
tracia siranov v zrazkach koliSe. Ich priemerné koncentracie sa
pohybovali v rozpéti od 1,92 (marec, 2005) do 28,82 mg.dm'a
(janudr, 2005). NajvysSia priemerna roéna koncentracia (15,78
mg.dm™) sa zistila v roku 2005. V uvedenom roku bol zazname-
nany aj najvyssi interval kolisania koncentracie SO,2. Ich prie-
merna koncentracia za celé sledované obdobie reprezentovala
13,86 mg.dm™ (obr. 1). V porovnani s nagimi vysledkami, zistil
Kunca (2007) na trvalej vyskumnej ploche Skalie v Stiavnic-
kych vrchoch na volnej ploche niZSie koncentracie siranov
(8,84 mg.dm™). Ich niZ&ie koncentrécie v atmosférickych zraz-
kach uvadza aj Budska (2004), ktora na stanici Hfebéci boudy
v KrkonoSiach zistila ich priemernt hodnotu 2,15 mg.dm's.
Z dynamiky koncentracie SO,* v priebehu rokov 20052007
vyplyva (obr. 2), Ze spravidla ich vy3Sie koncentracie v oblasti
Dolnej Malanty boli v jesennom a zimnom obdobi, ¢o moZe byt
zapri¢inené nielen vy88im Uhrnom zrazok, ale aj vykurovacim
obdobim.

Na zaklade zistenych koncentracii SO4> a mnoZzstva spad-
nutych zrazok (tab. 1) boli vypoé&itané aj ich vstupy zrdzkami
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do pbdy. Priemerné mesacné vstupy varirovali v rozpati od
0,07 (marec, 2005) do 18,15 kg.ha™" (august, 2005). Sezénna
zakonitost koncentracie SO4> podas sledovanych rokov sa
neprejavila. Celkove zrazkami za rok 2005 do p6dy sa do-
stalo 107,74 kg SO4* .ha™", za rok 2006 55,22 kg SO,*.ha”
a za rok 2007 89,09 kg SO,*.ha™". Priemerne za rok v sledo-
vanom obdobi sa dostalo zrazkami do pbédy 84,02 kg
S0O.*.ha™'. V prepoéte na S-S0, jej priemerné vstupy vari-
rovali v rozpéti od 0,02 (marec, 2005) do 6,04 kg.ha™' (august,
2005) a za celé sledované obdobie 27,98 kg S-SO,*.ha™ (tab.
1). Dubova a Bublinec (1998) v zrazkach odoberanych v Kar-
patskom bukovom ekosystéme uvadzaju depoziciu siranovej
siry 31,4 kg.ha™'.rok™.

Koncentracie chloridov v sledovanom obdobi sa pohybovali
v rozpati od 2,55 (jin, 2006) do 23,40 mg.dm™ (jin, september,
2005). V roku 2005 bol zaznamenany aj ich najvy$8i interval
kolisania. V priebehu sledovaného obdobia ich najvy$Sia
priemerna rona koncentracia sa zistila v roku 2007 (13,84
mg.dm™) (obr. 3). Z obr. 4 vidime, Ze ich najvy$sie priemerné
hodnoty za celé sledované obdobie boli v neskorom letnom
a skorom jesennom obdobi (august, september). Priemerna
koncentracia chloridov za celé sledované obdobie reprezento-
vala 10,38 mg.dm™. Vo Vysokych Tatrach sa zistili hodnoty CI

18,00 16,00
16,00 14,00
14,00 +—| 12,00
o 120017 BN 2 10,00 { -
£ 10,00 +— - £ 600
T T 4+ I
o 8,00 +— — gu '
£ 6.00 ] | L 6,00 -— —
4,00 +— - 400 +— —
2,00 +— - 2,00 — —
0,00 0,00
2005 2006 2007 priemer 2005 2006 2007 priemer
roky (1) 2005-2007 (2) roky (1) 2005-2007 (2)
Obrazok 1 Priemerné koncentracie SO.* v mg.dm™ v atmosférickjch  Obrazok 3  Priemerné koncentracie CI'v mg.dm™ v atmosférickych zraz-
zrdzkach v rokoch 2005-2007 kach v rokoch 2005-2007
Figure 1 Average concentrations of SO,” in mg dm™ in atmospheric  Figure 3  Average concentrations of CI in mg dm™ in atmospheric
precipitation over the period of years 2005-2007 precipitation over the period of years 2005-2007
(1) years, (2) average (1) years, (2) average
25,00
35,00 ]\
30,00 20,00 X
2500 2 15,00 / /\< /
,00 +—x X - L
" 20,00 g . R X}_ \//
° o . . \
9 15,00 | £ 10,00 v ot -
: 10,00 1 \‘x/\ /]
' 5,00 M/A\%\; S A
5,00 ' g k
0,00 0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mesiace (1) mesiace (1)
—e&— ok 2005 ---A--- rok2006 | ——rok 2005 ---A--rok2006 |
— - X - —rok 2007 —R— Oriemer (%) —- X - —rok 2007 ==r==priemer (2)
Obrazok 2  Priemerné koncentracie SO,> v mg.dm™ v atmosférickych Obrazok 4  Priemerné koncentracie CI" v mg.dm™ v atmosférickych zraz-
zréZkach v jednotlivych mesiacoch rokov 2005-2007 kach v jednotlivych mesiacoch rokov 2005-2007
Figure 2 Average concentrations of SO,2 in mg dm™ in atmospheric Figure 4 Average concentrations of CI" in mg dm™ in atmospheric
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Tabulka1  Vstupy SO,% a S-SO,% v kg.ha™ v jednotlivych mesiacoch zrézkami do pddy
Rok (3) 2005 Rok (3) 2006 Rok (3) 2007
Mesiace (1) zrazky (2) S0 S-S0+ zrézky (2) S0 S-S04# zrézky (2) S0 S-S0
Januar 36,4 10,49 3,49 57,4 5,51 1,84 66,3 7,43 2,47
Februdr 58,3 12,60 4,20 39,0 5,62 1,87 32,9 5,27 1,76
Marec 34 0,07 0,02 35,2 4,06 1,35 58,0 8,36 2,78
April 78,7 12,60 420 48,1 4,62 1,54 0,0 X X
Méj 60,9 8,78 2,92 95,6 14,69 4,90 106,7 14,34 478
Jun 31,5 3,02 1,01 63,9 4,60 1,53 36,0 6,92 2,30
Jul 59,0 5,66 1,88 23,7 2,28 0,76 36,6 7,03 2,34
August 94,5 18,15 6,04 84,0 6,91 2,30 79,1 11,40 3,80
September 471 7,92 2,64 12,7 1,22 0,41 91,2 13,14 4,38
Oktober 12,1 1,74 0,58 15,3 1,47 0,49 31,6 6,07 2,02
November 431 9,31 3,10 24,4 3,12 1,04 50,2 8,04 2,68
December 113,2 17,40 5,79 78 1,12 0,37 19,0 1,09 0,36
638,2 107,74 35,87 507,10 55,22 18,40 607,60 89,09 29,67
x —zraZky neboli analyticky spracované X — precipitations were not under analytical processing
Table 1 Monthly input of S0,* and S-S0, in kg ha™ through precipitations into the soil
(1) months, (2) precipitations, (3) year
Tabulka2 Vstupy CI"v kg.ha™ v jednotlivych mesiacoch zrézkami do pady
Rok (3) 2005 Rok (3) 2006 Rok (3) 2007
Mesiace (1) zrézky (2) Cr zrdzky (2) Cr zrdzky (2) Cr
Janudr 36,4 1,65 57,4 1,95 66,3 9,78
Februdr 58,3 2,48 39,0 1,99 32,9 2,24
Marec 34 0,23 352 2,40 58,0 4,94
April 78,7 4,01 48,1 2,87 0,0 X
M4j 60,9 2,59 95,6 5,21 106,7 15,97
Jun 31,5 7,37 63,9 1,63 36,0 4,90
Jul 59,0 7,03 23,7 1,29 36,6 4,98
August 94,5 19,30 84,0 4,08 79,1 14,81
September 471 11,02 12,7 0,86 91,2 13,97
Oktdber 12,1 0,62 15,3 0,78 31,6 3,76
November 43,1 2,94 244 3,88 50,2 6,83
December 113,2 6,17 78 1,48 19,0 3,88
638,2 65,41 507,10 28,42 607,60 86,06
x — zrdZky neboli analyticky spracované X — precipitations were not under analytical processing
Table 2 Monthly input of CI" kg ha" through precipitations into the soil

(1) months, (2) precipitations, (3) year

v rozpati od 2,7 do 12,0 mg.dm™ (http://www.gymskalica.edu.
sk/kkcho/Analytika%20prednaska.doc). Podla Valtyniho a Lal-
kovi¢a (1995) priemerné koncentracie chloridov v rokoch
1986—-1990 v zrazkovej vode v Slovenskom rudohori reprezen-
tovali 8,29 mg.dm™.

Priemerné mesacné vstupy ClI” zrazkami do pody varirovali
v rozpati od 0,23 (marec, 2005) do 19,30 kg.ha™ (august, 2005)
(tab. 2). Z vysledkov vyplyva, Ze ich najvy$Sia priemerna hod-
nota bola v roku 2007 (86,06 kg.ha™') a za celé sledované obdo-
bie reprezentovala 59,96 kg.ha™'. Najvyssie priemerné vstupy
CI" zrazkami do pddy za celé sledované obdobie boli v mesiaci
august (12,73 kg.ha™).

Priemerna koncentracia fosfore€nanového fosforu za celé
pokusné obdobie reprezentovala 0,238 mg.dm™ (obr. 3). O nie-
go niz8iu priemernl koncentraciu P-PO,* v zrazkach (0,15
mg.dm™®) po&as rokov 1996-1999 v Polsku zistili Walna et al.
(2007). Jeho priemerné koncentracie v sledovanom obdobi sa
pohybovali v rozpéti od 0,048 (februar, 2005) do 0,483 mg.dm™
(jin, 2005). V uvedenom roku, podobne ako pri SO, a CI', bola
zistena aj ich najvy3Sia priemerna koncentracia (0,264
mg.dm®), ako aj najvysi interval kolisania ich koncentracii
(obr. 4). Vo v8etkych sledovanych rokoch (2005-2007) najvy-
§8ie priemerné koncentracie P-PO,* sa zistili spravidia v let-
nom obdobi. Predpokladame, Ze zdrojom fosfore€nanového
fosforu v zrazkach v uvedenom obdobi boli pravdepodobne
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Tabulka3  Vstupy P-PO,* v kg.ha" v jednotlivych mesiacoch zrézkami do pody

Rok (3) 2005 Rok (3) 2006 Rok (3) 2007
Mesiace (1) zrédzky (2) P-PO* zrdzky (2) P-PO* zrazky (2) P-PO*
Janudr 36,4 0,04 57,4 0,05 66,3 0,14
Februdr 58,3 0,03 39,0 0,07 32,9 0,06
Marec 3,4 0,003 35,2 0,06 58,0 0,08
April 78,7 0,08 48,1 0,10 0,0 X
Méj 60,9 0,16 95,6 0,16 106,7 0,43
Jun 315 0,15 63,9 0,26 36,0 0,06
Jul 59,0 0,26 23,7 0,06 36,6 0,13
August 94,5 0,21 84,0 0,36 79,1 0,13
September 471 0,20 12,7 0,04 91,2 0,13
Oktober 12,1 0,05 15,3 0,04 31,6 0,03
November 43,1 0,19 24,4 0,08 50,2 0,08
December 113,2 0,12 78 0,03 19,0 0,02
638,2 1,49 507,10 1,31 607,60 1,29

x — zréZky neboli analyticky spracované

X — precipitations were not under analytical processing

Table 3 Monthly input of P-PO,* in kg ha™ through precipitations into the soil
(1) months, (2) precipitations, (3) year
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Figure 5 Average concentrations of P-P0,> in mg dm™ in atmospheric Figure 6 Average concentrations of P-PO,> in mg dm™ in atmospheric

precipitation over the period of years 2005-2007
(1) years, (2) average

jemné Castice pddy, ktoré sa dostavali do atmosféry veternou
eroziou.

Podobne ako pri SO, a CI', boli vypoéitané vstupy P-PO,*
zrazkami do pddy, ktoré uvadza tabulka 3. Priemerné mesacné
vstupy fosfore€nanového fosforu kolisali v rozpéti od 0,003
(marec, 2005) do 0,43 kg.ha™ (m4j, 2007). Zrazkami do pddy
za rok 2005 sa dostalo 1,49 kg P-PO,* .ha™, za rok 2006 1,31
kg P-PO,*.ha™ a za rok 2007 1,29 kg P-PO,* .ha™. Priemerne
za rok v sledovanom obdobi sa dostalo zrazkami do pody 1,36 kg
P-PO,* .ha™.

Suhrn

Atmosférické zrazky boli zachytavané v rokoch 2005-2007 na
vyskumno-experimentalnej baze SPU Nitra — Dolna Malanta.
Zaujmové Uzemie lezi priblizne 5 000 m vychodne od aredlu
SPU v Nitre, 48° 19” 20" severnej zemepisnej Sirky a 18°8° 5"
vychodnej zemepisnej dizky. V zachytenych zraZkach sme sta-
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novili koncentracie SO,%, CI" a P-PO,*, ako aj ich vstupy zraz-
kami do pody. Z vysledkov vyplyva, Ze priemerna koncentracia
siranov za celé sledované obdobie bola 13,86 mg.dm™. V sle-
dovanom obdobi sa priemerne za rok dostalo zrazkami do p&dy
84,02 kg SO,*.ha™. V prepoéte na S-SO,* priemerné vstupy za
celé sledované obdobie reprezentovali 27,98 kg S-SO,>.ha™.
Priemerna koncentracia chloridov za celé sledované obdobie
bola 10,38 mg.dm™. Pogas sledovaného obdobia sa zrazkami
do p6dy dostalo priemerne roéne 59,96 kg Cl.ha™. V porovnani
s0 SO,4? a CI boli koncentracie P-PO,* vyrazne nizsie. Ich prie-
merna koncentracia za celé sledované obdobie reprezentovala
0,238 mg.dm™. Priemerne za rok v sledovanom obdobi sa do-
stalo zrazkami do pody 1,36 kg P-PO,*.ha™.

Klacové slova: atmosférické zrazky, sirany, fosfore€nanovy
fosfor, chloridy a ich vstupy zrazkami do pody
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REVITALIZACIA BYVALEJ BOTANICKEJ ZAHRADY V MESTE TRNAVA A NAVRH NA OBNOVU

ANALYSIS OF THE CURRENT STATE OF A FORMER BOTANICAL GARDEN AREA IN TOWN TRNAVA
AND PROPOSITION FOR ITS RENOVATION

Pavel HRUBIK, Jarmila GARAIOVA, Michala ZEMKOVA

Slovenskd polnohospodarska univerzita v Nitre, Slovensko

The aim of this paper was to stop processes of degradation and succession of botanic environment on the area of former botanical garden
and returning this area back to other elements of local territorial unit of ecological stability in town Trnava and creation of allied
town-planning base for territory renovation. This paper concentrates on collection of available records of selected area, i.e. mainly on
information about the history, formation, exploitation and maintenance of the botanical garden from past until present, getting information
about locality and natural conditions, personal research in terrain — collection of data about woody plants, phytocoenose, about recreation,
pedagogic, cultural-educational and aesthetic value of the area. Result of this paper is the proposition of area renovation with intention to
design a modern program for education, scientific and research targets of Faculty of Materials Science and Technology in Trnava, a newly
set up Department of environmental and safety engineering, for cultural-educational aims of secondary and elementary schools as well as
for recreation and aesthetic enjoy of public, primarily from contiguous residential complex Prednadrazie. This paper serves as a perspective
evaluation and usage base for town-planning authority of town Trnava and management of Faculty of Materials Science and Technology in
Trnava.

Key words: botanical garden, renovation, protection, educational biological systems, cruising, health state, vitality

Botanicka zahrada je zamerné a sustredené pestovanie rastlin
za Ucelom ich Studia, poznania v ich individualnych vlastnostiach
a vo vztahu k prostrediu, v ktorom rastt ako jedinci aj ako stucast
urcitého spoloCenstva. Zhromazduje v danej oblasti rastliny do-
mace, ale tieZz cudzie — exoticke, Studuje ich uplatnenie a vyz-
nam pre rézne odbory [udskej &innosti a v neposlednom rade
(najmé v sucasnosti) sa efektivne podiela na zachovani ohroze-
nych taxénov rastlin a ochrane genofondu (Otruba, 2002)

K poznaniu Zivota a tela rastliny to méze byt dostatocné
a tiez pod tymto rydzo funkénym akcentom bola zriadovana

vacsina botanickych zahrad — lepSie povedané pestovatel-
skych pléch — v minulosti. Vznik botanickych zahrad je Uzko
spaty so vznikom zahrady vébec, pretoze ¢lovek obohacoval
svoje okolie o rastliny nové, menej zname, uZzitoéné a uZzit-
kové. K tymto potrebam rydzo praktickym pristupovalo v3ak aj
hradisko krasy, estetiky, ktoré bolo stéle viac zdérazfiované
(Otruba, 2002).

V roku 1967 bola zalozena Botanicka zahrada v Trnave na
Bottovej ulici na sidlisku PrednéadraZie v areali pedagogického
intitutu. Zahrada mala vymeru 1,5 ha a bola podriadena vede-
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