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AUTORSKY REFERAT

Priebeznad sprava CMS-P zahfiia dosiahnuté vysledky vroku 2005. V sprave je
hodnotenych 6 podnych skupin zékladnej siete 3. monitorovacieho cyklu. Jedna sa
o nasledovné pddy:

- kambizeme na flysi (TTP)

- kambizeme na fly$i (OP)

- kambizeme na kyslych substratoch (TTP)

- rendziny a pararendziny (TTP)

- Ciernice na karbonatovych fluvialnych sedimentoch (OP)

- Ciernice na nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch (OP)

Sucasne bol hodnoteny aj sti€asny stav a vyvoj parametrov dolezitych vlastnosti pod
v sieti kI"i¢ovych monitorovacich lokalit (z odberov v roku 2005).

V sprave je hodnoteny cely rad ddlezitych vlastnosti pol'nohospodarskych pod, ktoré
v zmysle navrhu EK pre monitoring pod (Thematic Strategy for Soil Protection), OECD
a dalS§imi doporuceniami suvisia s acidifikdciou, alkalizdciou a salinizdciou pod,
desertifikaciou pod (variantny navrh rieSenia), kontaminacie pod, bytku pddnej organicke;
hmoty a pristupnych zivin, kompakcie a erdzie pod.

Na zéklade nami dosiahnutych vysledkov dochadza k viac alebo menej vyraznym
zmenam sledovanych parametrov vlastnosti pdd na ornych pddach oproti pddam pod trvalymi
tradvnymi porastami.

Plosny prieskum kontaminacie polnohospodarskych pod bol v roku 2005 piatym
(poslednym) rokom III. cyklu, ktory sa zacal realizovat’ v roku 2001.

Zistené¢ nadlimitné hodnoty v jednotlivych okresoch st uvedené v prilozenych
tabulkéach (vid. Subsystém PPKP).

Monitoring lesnych péd (LVU Zvolen) prechddza v stiéasnosti v medzinarodnom
meradle systémom organiza¢nych zmien (prechod ICP Forest na Forest Focus), priCom sa
pripravuji nové manudly pre dalSie zabezpeCovanie buducich prac. Vzhladom ku
skutoCnosti, Ze ani vroku 2005 neboli pre monitoring lesnych pdd pridelené finanéné
prostriedky, neboli v tomto roku zabezpeCované odborné, analytické ani hodnotiace prace,
apreto vsprave je uvedeny len strucny odpocet Cinnosti (predovSetkym organiza¢nych
a metodickych) za rok 2005.
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UVOoD

CMS-Pbda bol aj v roku 2005 koordinovany Vyskumnym tstavom pddoznalectva a
ochrany pody (VUPOP Bratislava) a realizovany podl'a schvaleného projektu CMS-P (2000),
ako aj schvalenej koncepcie monitoringu zivotného prostredia ministrom zivotného prostredia
(marec, 2005). Rok 2005 bol Stvrtym rokom 3. monitorovacieho cyklu. V tomto roku
pokracovali analytick¢é prace poddnych vzoriek zo zadkladnej monitorovacej siete (z
odberového roku 3. cyklu — 2002). Celd monitorovacia siet’ je rozdelena podl'a podnych typov
a subtypov, ako aj kultur vyuzivania rozdelena do 24 zakladnych skupin, z ktorych kazdy rok
sa alikvotne analyzuje a vyhodnocuje 6 skupin pdd zékladnej siete (1. Groven).

Kazdoro¢ne je realizovana uzSia siet’ tzv. kliCovych monitorovacich lokalit (II.
uroveinl),ktord  zahfia  odbery  pddnych  arastlinnych  vzoriek, ich analyzy
a vyhodnotenie.Podl'a jednotlivych sledovanych parametrov st vyhodnocované aj v tejto
sprave v prislusnych kapitolach podl'a odbornych okruhov.

Kazdoro¢ne je tiez realizovana Specialna siet' lokalit pre sledovanie erdzie
a alkalizécie a salinizdcie pod, ako aj pre hodnotenie vyvoja ekologickych funkcii pdd
z pohl'adu ich zraniteI'nosti (II1. Groven).

Zaroven s v sprave hodnotené dosiahnuté tidaje z Plosného prieskumu kontaminacie
polnohospodarskych pod (UKSUP Bratislava), vramci monitoringu lesnych pod je
predkladany len odpodet Ginnosti za rok 2005 (LVU Zvolen), ktory v stdasnosti prechadza
ur¢itymi organizaénymi zmenami v nadvdznosti na transforméciu ICP Forest na Forest Focus.
Tento subsystem nie je samostatne financne zabezpeceny (financne je zabezpecovany v ramci
CMS-lesy).

Priebezne sa zdokonal'uje informacny systém monitoringu zivotného prostredia, a teda
aj Casti poda prostrednictvom SAZP v Ban. Bystrici s moznym prepojenim na Eurdpsku
environmentalnu agentiru (EEA) so sidlom v Kodani.

ROZHODUJUCE TERMINY A AKTIVITY VYPLYVAJUCE Z RIESENIA ULOHY
CMS-PODA V ROKU 2005

25.1.2005 - oponentura ulohy a spravy CMS-P za rok 2004 (VUPOP Bratislava)

26. 1. 2005 - pracovna porada k planu analyz na r. 2005

10. 2. 2005 - pracovna porada ku kontaminacii pod (SAZP — Ban. Bystrica)

1. 3.2005 - koordina¢na porada so spoluriesitel'skym pracoviskom LVU Zvolen
(VUPOP - RP Ban. Bystrica)

16.3.2005 - koordina¢na porada ulohy CMS-P ohl'adne informaéného systému
monitoringu Zivotného prostredia (SAZP Ban. Bystrica)

marec, 2005 - ministrom ZP schvalena nova koncepcia aktualizacie a racionalizacie

environmentalneho monitoringu

4. 4.2005 - spracované a poslané podklady do Spravy o stave Zivotného prostredia

(MZP SR)



12. 4. 2005 - koordina¢né porada k informa¢nému systému monitoringu zivotného
prostredia (SAZP Ban. Bystrica)

24.—-26.5.2005 - pracovné zasadnutie v Brne k monitoringu pod Podunajskych krajin

2.6.2005 - koordina¢na porada CMS-P v Bratislave

27.6.2005 - kontrolny defi na ilohe CMS-P za uéasti zastupcu MP SR
(Ing. R. Szallayova)

28.-29.7.2005 - medzinarodna pracovna porada ku lokalnej kontaminacii pod (SAZP
Ban. Bystrica)

30. 8. 2005 - vyplnené a poslané podklady k monitoringu pdd pre MZP SR

22.9.2005 - aktivna i€ast’ na pracovnom seminari ,,Monitoring Zivotného prostredia
SR* (UEL Zvolen)

26.9.2005 - koordina¢na porada CMS v rezorte pddohospodarstva (MZP SR)

29.9.2005 - koordina¢na porada so spoluriesitelom UKSUP-u (UKSUP — Zvolen)

7. 11.2005 - koordina¢na porada na SAZP v Bratislave

6.-7.12.2005 - koordinaén4 porada k monitoringu ZP (MZP SR) v Modre

V roku 2005 boli v ramci rieSenej ulohy vypracované 2 vystupy, a to: ,,Hodnotenie
stavu atrendov vyvoja vlastnosti polnohospodarskych pod Slovenska z vysledkov
monitoringu pdd SR*, ako podklad pre Vykondvaci predpis Zakona ¢. 2209/2004 Z.z. Taktiez
bol vypracovany vystup v anglickom jazyku: ,, European soil monitoring and its
implementation in conditions of Slovakia“. Priebezne je zabezpeCovanad aktualizacia
prislugnych www stranok pri VUPOP, ako aj v rezortoch MZP SR a SAZP, ako aj MP SR.



STRUKTURA MONITORINGU POD PRE ROK 2005

Monitoring pdd je z metodického a organizacného hl'adiska realizovany pomocou
nasledovnych subsystémov:

Monitoring pdd v zdkladnej sieti monitorovacich lokalit na pol'nohospodarskych, lesnych
podach a pddach nad hornou hranicou lesa (I. arovei)

Monitoring pod v typickych kI'i¢ovych lokalitach (II. aroven)

Monitoring pod v Specidlnej sieti lokalit pre sledovanie salinizécie, alkalizicie a erozie pod
(ITI. uroven)

Plosny prieskum kontaminécie pol'nohospodarskych péd (PPKP)
CIELE MONITORINGU POD PRE ROK 2005

Ciele monitoringu pod vychadzaju z aktualizovaného a schvaleného Projektu CMS-P
(2000), schvalenej Koncepcie monitoringu zivotného prostredia (marec, 2005), ako aj
zuzneseni koordinaénych rad VUPOP Bratislava, taktiez spoluriesitel'skych pracovisk
UKSUP-u v Bratislave a LVU vo Zvolene.

1.Terénne a odberové prdace

odber pddnych a rastlinnych vzoriek v sieti 18 klIicovych lokalit v ramci SR (na zaklade
rozhodnutia koordinacnej rady zostavajuce 3 lokality — Chopok, Sitno, Donovaly, sa buda
odoberat’ v 5-roénych cykloch ako zadkladna siet’, avSak podla metodiky odberu vzoriek
kl'a¢ovych lokalit

odber pddnych vzoriek zo 2 novych transektov pre sledovanie erdzie pod tak, aby bol
dodrzany 5-ro¢ny pozorovaci cyklus (jednotlivé transekty sa nebuda odoberat’ kazdorocne,
pretoze zmeny sledovanych parametrov boli len minimalne a $tatisticky nepreukazné)

odber podnych vzoriek na 8 vybranych monitorovacich lokalitich za ucelom sledovania
salinizacie a alkalizacie pod

odber pddnych a rastlinnych vzoriek z 10-tich lokalit pre hodnotenie vyvoja ekologickych
funkcii pod z pohl'adu ich zraniteInosti

2. Analytické prace

analyzy z 3. cyklu zakladnej siete (z odberov v roku 2002)
analyzy z kl'aCovych lokalit (z odberov v roku 2005)
analyzy podnych vzoriek pre sledovanie erdzie pod (Spec. siet, z odberov v roku 2005)

analyzy podnych vzoriek pre sledovanie alkalizacie a salinizacia pdd (Spec. siet, z odberov
v roku 2005)



analyzy podnych a rastlinnych vzoriek pre hodnotenie vyvoja ekologickych funkcii pdd
z pohl'adu ich zraniteI'nosti (Spec. siet’ z odberov v roku 2005)

3. Databdza CMS-Péda

aktualizdcia datab4dzy novym ciselnikom pod podl'a nového Morfogenetického klasifikaéného
systému pod Slovenska (2000)

priebezné naplianie datab4dzy nameranymi tidajmi z 3. cyklu monitorovania pdd

postupné¢ dobudovavanie a aktualizacia informacného systému monitoringu zivotného
prostredia, priebezna aktualizdcia www stranky monitoringu pdd na serveroch VUPOP, MP
SR, SAZP

tvorba vystupov pre MP SR, MZP SR, SAZP apodkladov do Spravy o stave Zivotného
prostredia

4. Hodnotenie dosiahnutych vysledkov a tvorba vystupov

vypracovanie novych legislativnych navrhov ,,Hodnotenie stavu a trendov vyvoja vlastnosti
polnohospodarskych pdd Slovenska z vysledkov monitoringu pdd SR* ako metodické
usmernenie pre aplikdciu niektorych ustanoveni Zikona ¢. 220/2004 Z.z. o ochrane
a vyuzivani pol'nohospodarskeho pddneho fondu. Tiez vypracovanie informa¢ného materidlu

v angl. jazyku ,,European soil monitoring and its implementation in conditions of Slovakia“

spracovanie podkladov z doterajSich vysledkov monitoringu pdd SR pre Spravu o stave
zivotného prostredia

spracovanie podkladov za CMS-P pre novi koncepciu monitoringu Zivotného prostredia,
ktora bola schvalena ministrom zZivotného prostredia v marci 2005

vypracovanie priebeznej spravy CMS-Poda za rok 2005-10-24 diel¢ie hodnotenie
a prezentacia dosiahnutych vysledkov na viacerych odbornych a vedeckych seminaroch
a konferencidch u nés i v zahranici

vypracovavanie podkladov pre zabezpeCenie informacného toku ziskanych informacii
smerom k EEA (Eurépska environmentalna agentira) prostrednictvom SAZP, ktorda je
poverend koordinaciou informa¢ného systému monitoringu zivotného prostredia (pod gesciou
MZP SR)

SPOSOB RIESENIA

1.  Budovanie syst¢ému monitoringu pdd SR podla Europskej smernice monitoringu pdd
a navrh legislativnych dokumentov na ochranu pédy (Kobza)

2. Vyvoj pdd a metddy jeho hodnotenia (Kobza, Makovnikova)
Acidifikécia, alkalizécia, a desertifikacia pod (Makovnikova, Fulajtar st., giréﬁ)

4.  Diftizna kontaminacia pody (Vojtas)
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5. Lokalna kontaminacia pdd (Kobza)

6. Hodnotenie vyvoja ekologickych funkcii pdd zpohladu ich zranitelnosti
(Makovnikova)

7. Hodnotenie vyvoja kvantitativneho a kvalitativneho zlozenia humusu (Barancikova)
8.  Hodnotenie vyvoja kompakcie pod (Siraii)

9.  Hodnotenie vyvoja vodnej erozie pdd (Styk)
VECNE PLNENIE A VYSLEDKY RIESENIA

Sledované parametre v oblasti prevadzky CMS-P vroku 2005 vramci VUPOP
Bratislava:

- odber pddnych vzoriek na chem. rozbor v sieti kI'i¢ovych lokalit: 90 vzoriek
- odber pddnych vzoriek na zakladny fyz. rozbor v sieti kI'ic¢ovych lokalit: 120 vzoriek
- odber rastlinnych vzoriek v sieti kI'acovych lokalit: 18 vzoriek
- odber pddnych vzoriek na chem. rozbor pre sledovanie er6zie pdod: 25 vzoriek
- odber pddnych vzoriek na zakl. fyz. rozbor pre sledovanie erozie pod: 20 vzoriek
- odber pddnych vzoriek pre sledovanie salinizacie pod: 32 vzoriek

- odber pddnych vzoriek na chem. rozbor pre hodnotenie vyvoja ekolog.

funkcii pod: 10 vzoriek

- odber rastl. vzoriek pre hodnotenie vyvoja ekolog. funkcii pod: 10 vzoriek
Spolu: Pocet pddnych vzoriek na chem. rozbor: 157
Pocet podnych vzoriek na fyz. rozbor: 140
Pocet rastlinnych vzoriek (fazké kovy): 28
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Sumarizacia analyz v roku 2005

SPU Nitra — Katedra pedoldgie a geologie

analyza pocet
252

C HK 252
Q4/6 HL 252
Q 4/6 HK 252
pH/H,O 810
pH/1 M KCI 774
pH/0,2 M KCI 855
pH/CaCl, 894
Cox 963
Spolu: 5304

SPU Nitra — Katedra agrochémie a vyZivy rastlin

analyza pocet
Nt 286
P (Egner) 300
K (Schachtschabel) 300
P (Mehlich I1.) 194
K (Mehlich II.) 194
Mg (Mehlich I1.) 194
Spolu: 1468

VUJE — Jaslovské Bohunice
analyza pocet
B¢ 35
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VUPOQOP Bratislava (Rozinavska)

Rozklady

Organika

Tazké kovy

Lucavka kralovska
2M HNOs

2M HCl

DTPA

IM NH4NO;

PCB
PAH

NEL

As

pH (H20)

pH (KCl)

pH (CaCly)

pH vodny vyluh

Zrnitost’

Valceky

Al Sokolov
13

151
556
394
128
60

33

671
814
211
635
745
18
128
822
825
798
501

90

133

90

94

25

792

88



Cox 214

Hydrolyticka kys. 18
Ntot. 18
P 53
F 5
CEC vyluh 207
K* 428
Na' 455
Ca*' 483
Mg** 483
CaCOs 20
Vodné vyluhy 142
HCOs 83
COs™ 83
Cr 160
S04~ 100
Odparok 149
Pasty 74
EC 94
Vyzivovy zvySok 20
Spolu 12103

Uvedené pocty analyz st k 30.11.2005.
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Ccu ol

BUDOVANIE SYSTEMU MONITORINGU POD SR PODLA EUROPSKEJ
SMERNICE MONITORINGU POD A NAVRH LEGISLATIVNYCH DOKUMENTOV
NA OCHRANU PODY

Zodpovedny riesitel’: doc. Ing. Jozef Kobza, CSc.
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SUCASNY STAV EUROPSKEJ PODNEJ POLITIKY V SUVISLOSTI
S MONITORINGOM A STRATEGIOU OCHRANY PODY A ICH
IMPLEMENTACIOU PRI OCHRANE A VYUZiVANIi PODY V SR

Koncepcia eurdpskej podnej politiky a stratégii ochrany pody a jej trvalo udrzateI'ného
vyuzitia bola zakotvena v navrhu Europskej komisie (EK) na 6. Environmentdlnom akénom
programe, ktory bol prijaty Eurépskou radou a Eurdpskym parlamentom dna 22. jala 2002.
Jedna sa o 7 zakladnych stratégii pre nasledovné oblasti:

- poda

- moria a oceany

- ovzdusie

- pesticidy

- zastavané uzemia
- odpady

- prirodné zdroje

Poda — konkrétnejSie pddny pokryv zohrava ako jedna zo zdkladnych zloziek
zivotného prostredia vyznamni ulohu najmenej z dvoch hladisk — ato zohladnenim jej
produkénych 1 mimoprodukénych (ekologickych) funkcii. Je to vyrazny krajinotvorny prvok
s obrovskym regula¢nym a detoxikaénym potencidlom. Je teda spolocnym zdujmom, akym
smerom sa pody uberaju. Sledovanie aktudlneho vyvoja pod sa uskuto€iiuje prostrednictvom
jednotného systému monitorovania pod.

Jednou z iniciativ Eurdpskej stratégie pre vykon monitoringu pdd je aj stimuldcia
narodnych stratégii ochrany pddy aich hodnotenia. Eurdpska komisia sa tak zavézuje
ustanovit’ priblizenie takého pddneho monitorovacieho procesu, ktory by lepSie pomohol
manazovat aktivity na pode, lepSie chranit’ podu a jej funkcie transparentnym sposobom
v ramci celého eurdpskeho spolocenstva.

Europska stratégia pre vykon monitoringu pod je zahrnuta v nasledovnych hlavnych
bodoch:

- Monitoring pod je chapany ako integrovana ¢ast’ monitoringu zivotného prostredia

- Pre kazdua zuvedenych redlnych hrozieb su identifikované konkrétne parametre
a indikatory pre potrebu ich monitorovania

- Bude vypracovany program meranych zdkladnych pddnych parametrov kazdej
monitorovacej lokality, ktoré budu sucastou eurdpskej pddnej monitorovacej siete
s moznostou prepojenia na existujuce udaje o podach vo vztahu k eurdpskej podnej mape
v M 1: 1000 000

- Existujice narodné tidaje budu harmonizované do takej miery, ako to bude len mozné

- Taktiez bude nevyhnutné harmonizovat’ vSetky buduce aktivity (popis podneho profilu
a lokality, odber pddnych vzoriek, analytické metddy a pod.)

- Sucastou tejto iniciativy bude aj stimuldcia ndrodnych stratégii ochrany pddy aich
hodnotenia
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- Délezitym krokom bude tiez vytvorenie zakladnej (Startovacej) databazy nevyhnutnej pre
celkové hodnotenie pod eurdpskeho spolocenstva

Na zaciatku roka 2005 vysla eurdpska publikacia k monitoringu pod pod tématickou
stratégiou ochrany pody (Van-Camp. L. et al., 2004), na ktorej vypracovani sa podielal aj
Vyskumny ustav podoznalectva a ochrany pody v Bratislave. Jednotlivé doporucované
parametre a indikatory su tu uvedené podla konkrétnych ohrozeni:

- erozia pody

- kontaminacia pody

- zastavand poda

- pOdna organickd hmota a biodiverzita
- zaplavy a zosuvy

salinizacia a sodifikacia

Niektoré st si¢astou inych CMS (napr. CMS — geologické faktory — zaplavy a zosuvy).

Ide v podstate o prvy eurdpsky dokument v ramci eurdpskej podnej politiky, ktory sa
dotyka vyslovene len pody. Ten bol v podstate aj vychodzim materidlom pri priprave novej
koncepcie monitoringu Zivotného prostredia v SR.

KONCEPCIA AKTUALIZACIE A RACIONALIZACIE ENVIRONMENTALNEHO
MONITORINGU SR

Vramci Koncepcie dobudovania komplexného monitorovacieho a informac¢ného
systétmu zivotného prostredia boli vypracované projekty na dobudovanie jednotlivych
&iastkovych monitorovacich systémov (CMS). Projekty boli vypracované uz s predpokladom
o¢akavanych novych zavizkov spojenych s ¢lenstvom v EU. V stvislosti so zapojenim SR do
europskych Struktr, je potrebné ziskavat a poskytovat' informacie o zivotnom prostredi
vrozsahu astruktire danej vkrajinaich EU. Stcasny stav jednotlivyjch CMS je
charakterizovany jasnou organizacnou S$truktirou, definovanym zakladnym monitoringom,
optimalizovanou monitorovacou sietou. Neustile prebieha implementicia EU legislativy,
resp. realizdcia a naplnenie jej cielov na narodnej urovni (hlavne tvorba koncepcnych
a strategickych dokumentov). Preto je nutné cely systém povazovat’ za otvoreny systém, ktory
musi pruzne reagovat’ na podnety a zmeny.

V tejto suvislosti boli v roku 2005 realizované nasledovné ulohy:

- aktualizacia vSetkych CMS, vratane prehodnotenia ich vystupov
(charakteristik/ukazovatel'ov/znakov)

- odsuhlasenie navrhov Uprav (zmien a doplnkov)

- jednotlivé CMS boli aktualizované na zéklade materidlov vypracovanymi jednotlivymi
veducimi CMS aich gestorujicou organiziciou. Ulohou bolo  $pecifikovat
(charakteristiky/ukazovatele/znaky) pre jednotlivé CMS, EU a SR legislativu, finanéné
podmienky zabezpeéenia CMS

- zabezpeCovanie informdcii z monitorovania celej environmentalnej situacie v SR aich
nasledné vyhodnocovanie a poskytovanie pre prax
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Co sa tyka CMS-Pdda, su sledované ddlezité pddne parametre v sulade s odporiiéanim
Eurdpskej komisie pre vykon monitoringu pdd v &lenskych krajinich EU. Jedna sa
o monitorovanie tych dolezitych parametrov pody, ktoré stvisia s konkrétnymi ohrozeniami
pody, ako je kontaminicia pddy, acidifikacia pddy, alkalizacia a salinizacia pody, vyvoj
kvantitativneho a kvalitativneho zloZenia humusu a obsahu pristupnych zivin, ako aj fyzikalna
degradécia pody — utlacanie a erozia pody. Novy rozmer nadobtida sledovanie desertifikacie
pod, ¢o vyplyva priamo z Konvencie o desertifikacii (1994). Tato problematiku sme zaradili
do rieSenia v roku 2005, ako aj problematiku lokélnej kontaminédcie pod. Dochadza teda k
postupnému zosulad’'ovaniu metodickych postupov predovsetkym vo vztahu k navrhu
Eurépskej komisie k monitoringu pod na eurdpskej urovni, ako aj k OECD, GEMS, UNEP,
TUR a d’al$imi aktivitami. Tiez s ukazovatel'mi, ktorych sledovanie ur¢uji medzinarodné
dohovory s environmentalnym zameranim, ako aj s ukazovatel'mi, ktorych sledovanie urcuju
zakony v systéme environmentdlneho prava SR, taktiez sukazovatelmi potrebnymi pre
zabezpecenie komplexného integrovaného manazmentu krajiny.

Subsystémami koncepcie CMS-Poda je aj plo$ny prieskum kontaminécie
pol'nohospodarskych pod, ktory zabezpetuje UKSUP Bratislava a monitoring lesnych pod,
ktory zabezpeduje LVU Zvolen aktory prechidza v siasnosti organizaénymi zmenami
v ramci prechodu ICP Forest na Forest Focus.

V ramci budovania a podpory legislativy na ochranu a vyuzivanie péd SR, v roku
2005 boli vypracované vystupy ako metodické usmernenie pre vykon Zakona ¢. 220/2004
o ochrane a vyuzivani pol'nohospodarskej pody pod ndzvom ,,Hodnotenie stavu a trendov
vyvoja vlastnosti pol'nohospodarskych pdd Slovenska z vysledkov monitoringu pod SR
Predpokladany vystup sustreduje pozornost na rozhodujiice degradacné procesy
pol'nohospodarskej pody SR, ktorymi su acidifikdcia, erdzia, kompakcia (zhutnovanie),
ubytok obsahu a zniZzovanie kvality podnej organickej hmoty, ako aj znecistovanie pody
rizikovymi latkami so zameranim na opatrenia pre eliminaciu tychto procesov a ochranu pod.
Ziskané poznatky (z monitoringu pod), a z nich odvijajiice sa doporucenia vyuziva Pddna
sluzba pre navrh preventivnych a regula¢nych opatreni.

V ramci preventivnych, resp. regulaénych opatreni treba pozornost sustredovat
predovSetkym na reSpektovanie zasad spravnej polnohospodérskej praxe a zabezpeceniu
doslednej ochrany pody voci uvedenym ohrozeniam pody. Je to nevyhnutné pre kazdého, kto
svojou c¢innostou ovplyviluje polnohospodarsku podu v zdujme zachovania schopnosti
a funkcii pody pre seba, ako aj pre buduce generacie (princip trvalej udrzatelnosti).
PredloZzeny materidl predkladd konkrétne regulacné opatrenia smerujice k dodrzaniu
principov a zdkonov na ochranu pol'nohospodérskej pddy. Je sprievodcom na ceste
k citlivému vztahu k pode, jej ochrane a zachovaniu jej funkcii.

Zistené poznatky st podkladom pre vykon Pddnej sluzby a dosledny vykon legislativy
v oblasti ochrany a vyuzivania pddy uz spominané¢ho Zakona ¢. 220/2004 Z.z. (pri praktickej
aplikécii ustanoveni § 3 az 8), ako aj ozmene zdkona €. 245/2003 Z.z. o integrovanej
prevencii a kontrole zneCistovania Zivotného prostredia a o zmene a doplneni niektorych
zdkonov tykajice sa rieSenia hrozby poSkodenia polnohospodarskej pddy a skutocného
poskodenia vlastnosti a funkcii polnohospodarskej pody.

Vypracovany material bude dalej sluzit' ako podklad k niektorym pripravovanym
zékonom, ako napr. Zakon o lokalnej kontaminacii pdd, ktory by mal nadobudnut’ ucinnost’
od 1.1.2006 a taktiez Zakon o environmentalnej zodpovednosti pri prevencii a odstraiiovani
environmentalnych $kod, ktory by mal nadobudnut G¢innost’ 1.4.2007.
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Jednym z preventivnych opatreni je aj posilnenie edukacnej a Skoliacej Cinnosti pre
uzivatelov pol'nohospodarskej pddy, ako aj pre vychovu budtcich odbornikov na skolach
a univerzitach najma pol'nohospodarskeho a environmentalneho zamerania.

Dal§i pripraveny vystup je informacného charakteru a dotyka sa implementacie
europskeho monitoringu pdd v podmienkach Slovenska, ako aj toku délezitych informacii
o pddach Slovenska smerom k EEA (Eurdpska environmentilna agentira). Prave pre roky
2005 — 2008 je jedna z priorit EEA prave ochrana pddy, ktorou sa bude potrebné nadalej
zaoberat’ nielen po stranke ziskavania novych informécii, ale aj po stranke legislativne;.

PRIPRAVA NOVEJ ENVIRONMENTALNEJ LEGISLATIVY

V tejto Casti treba spomenut’ pripravy na novom zakone o lokéalnej kontaminacii pod,
ktory by mal nadobudntt’ uc¢innost’ od 1.1.2006. Uvedeny odborny okruh patri medzi priority
pri ziskavani environmentdlnych informacii (EEA) pre nasledovné obdobie. Preto sme
zaradili, resp. vycClenili tuto problematiku v ramci kontamindcie pod ako Specificky okruh
problémov (CU 05) pre riesenie v roku 2005.

V terminoch 10.2. a28. — 29.7.2005 sa uskuto¢nili na pdde SAZP v Bratislave
a v Banskej Bystrici medzinarodné pracovné semindre k problematike lokalnej kontaminacie
pod. Ako clenovi Narodného referenéného centra pre poddu (NRC) mi boli zaslané viaceré
odborné materidly na ich postdenie a pripomienkovanie. Namety a vysledky by sa mali
premietnit’ aj pri tvorbe pripravovaného uz spominaného zdkona vratane tvorby registra
lokalnej kontaminécie pdd (gestor je SAZP v Ban. Bystrici).

Druhym pripravovanym environmentdlnym zédkonom je zdkon o environmentalnej
zodpovednosti pri prevencii a odstrafiovani environmentalnych $kod (gestor SAZP Trnava),
ktory by mal nadobudnit uc¢innost od 1.4.2007. Vychadzat' by sa malo zo Smernice
eurdpskeho parlamentu a Rady 2004/35/ES z21. aprila 2004. Ucelom tejto smernice je
vytvoritt ramec environmentdlnej zodpovednosti za  prevenciu a odstrafiovanie
environmentalnych $kod zalozenej na zasade ,,znecistovatel plati®.

V suvislosti s environmentalnou zodpovednostou a odstraiiovania §kod na pode je
zdmerom nasej pripravovanej legislativy prijat’ potrebné opatrenia asponi na zabezpecenie tak,
aby sa prislusné znecit'ujuce latky odstranili, kontrolovali a zabranilo sa tak ich Sireniu alebo
sa znizilo ich mnozstvo tak, aby kontaminovana pdda, bertic do uvahy jej suCasné pouzitie
alebo jej buduce pouzitie schvalené v ¢ase, kedy ku Skode doslo, uz nepredstavuje ziadne
zévazné riziko nepriaznivého u¢inku na zdravie l'udi.

V pripravovanom zékone bude uvedeny aj zoznam konkrétnych pripadov
environmentalnych $§kod a konkrétnych pripadoch zodpovednosti podla tejto smernice
s nasledujiicimi informéciami a dajmi pri kazdom konkrétnom pripade:

- typ environmentalnej Skody, datum vzniku a /alebo zistenia skody a datum, kedy sa zacalo
konanie podl’a tejto smernice

- klasifika¢ny kod ¢innosti zodpovednej pravnickej osoby (0sob)*
- informacie ¢i zodpovedné strany alebo sposobilé subjekty vyuzili sidne preskimanie
- vysledok procesu népravy

- datum skonéenia konania
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* Moze sa pouzit' kod NACE (nariadeniec Rady EEC 3037/90 z9. oktdbra 1990
o Statistickej klasifik4cii hospodarskych ¢innosti v Europskom spolocenstve (U.v. ES L 293,
24.10.1990, s.1).

MEDZINARODNE AKTIVITY V RAMCI BUDOVANIA MONITORINGU

V diioch 24. — 26.5.2005 sa uskutoc¢nilo v Brne pracovné rokovanie v rdmci budovania
monitoringu v sieti Podunajskych krajin. Jednalo sa o Uc€ast’ pri zabezpeCovani ulohy
vyplyvajicej zmedzinarodnych zavizkov adohdd SR (Arge Donau Lénder). Boli
prezentované jednotlivé monitorovacie systémy v zicastnenych krajindch, pri¢om bolo
poukazané na zna¢nu heterogenitu prezentovanych systémov medzi jednotlivymi krajinami.

Pre budtce stretnutie bol dohodnuty konkrétny metodicky postup v radmci
kompatibility monitorovacich systémov a ich prezentaciu na d’alSom rokovani v roku 2006.
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CU 02

VYVOJ POD A METODY JEHO HODNOTENIA

Zodpovedny rieSitel’: doc. Ing. Jozef Kobza, CSc.
RNDr. Jarmila Makovnikova, CSc.

Ing. Miroslav Medved’, CSc.
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UVOoD

Realizacia komplexného monitoringu pod bola v roku 2005 v stlade so schvalenou
Koncepciou monitoringu zivotného prostredia (marec, 2005) ako aj s navrhom Europskej
komisie pre monitoring pdd. Jednotlivé dolezité parametre pddy boli v roku 2005 sledovane
podla konkrétnych ohrozeni, ako je kontamindcia pdd, erdzia a kompakcia (utla¢anie) pdd,
acidifikacia a alkalizdcia pod, vyvoj kvantitativneho a kvalitativneho zlozenia humusu
a obsahu pristupnych zivin (P, K, Mg), pri€om v roku 2005 sme do rieSenia zahrnuli zatial’ len
v metodickej polohe aj problém desertifikacie pod.

CIELE A SPOSOB RIESENIA

V tejto Casti hodnotime aktudlny stav avyvoj tych vlastnosti pod, ktoré nie su
predmetom rieSenia ostatnych Ciastkovych tloh, a to je predovsetkym obsah pristupnych zivin
P (Egner), K (Schacht.), a P,K,Mg (Mehlich II.). Tiez sme sa pokusili o modelovanie vyvoja
podnych indikatorov a vyjadrenie ur€itej stivztaznosti niektorych dolezitych parametrov, a to
v priestore a Case v niektorych pédach Slovenska.

Rok 2005 bol $tvrtym rokom 3. cyklu monitorovania pdd SR. V tomto roku bola
analyzovana a vyhodnotena alikvétna cast’ zdkladnej monitorovacej siete (I. uroveil)
v nasledovnych skupinach pod:

kambizeme a kambizeme pseudoglejové na flysi (TTP)
kambizeme a kambizeme pseudoglejové na flysi (OP)
kambizeme na kyslych substratoch a pestrych bridliciach (TTP)
rendziny, pararendziny a litozeme karbonatové (TTP)

¢iernice na karbonatovych fluvialnych sedimentoch (OP)

¢iernice na nekarbonatovych fluviadlnych sedimentoch (OP)

Stcasne boli analyzované podne vzorky zkldicovych monitorovacich lokalit (II.
urovenl) z odberov vroku 2005, avSak v sprave st hodnotené len tie, ktoré prisluchaju
k uvedenym podnym skupindm zékladnej monitorovacej siete. Tiez boli analyzované podne
vzorky zo Spec. siete lokalit (erozia pdd, alkalizécia a salinizacia pod) z odberov v roku 2005,
ktoré si hodnotené v tejto sprave (III. uroven).

Boli pouzit¢ jednotn¢ analyticke postupy pre monitoring pod (Fiala akol., 1999).
Ziskané vysledky boli hodnotené v hlbke 0-10 cm, 20-30 cm a 35-45 cm (TTP) a 0-10 cm
a 35-45 cm (OP).
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DOSIAHNUTE VYSLEDKY

1. Obsah pristupnych Zivin (P, K, Mg) v zakladnej monitorovacej sieti hodnotenych pod
aich doterajsi vyvoj

V tejto casti hodnotime sucasny stav pristupnych zivin (P,K,Mg) ako aj ich dotera;jsi
vyvoj vo vybranych pddach SR. Obsah pristupnych zivin bol v roku 2005 analyzovany
a hodnoteny len v ornici pol'nohospodarskych, pretoze ich doteraj$i vyvoj v hlbSich astiach
podneho profilu bol prevazne Statisticky nepreukazny, pricom bolo zohladnené aj
ekonomické stanovisko a efektivnost’ sledovania, ¢o je vsulade isnovou schvélenou
Koncepciou monitoringu zivotného prostredia (marec, 2005).

Obsah pristupnych zivin bol hodnoteny jednak podla pdvodne zauzivanych
analytickych metéd (P podl'a Egnera a K podla Schachtschabela) zo stredu geodeticky
zameranej monitorovacej lokality ako aj podl'a Mehlicha II. zo zmesnej vzorky monitorovacej
lokality, ktord pozostdva zmieSanim 5-tich separatnych vzoriek z plochy monitorovacej
lokality (314 m2).

1.1. Fosfor

Vtab. 1 je uvedeny obsah pristupncho fosforu (stanovencho podl'a Egnera) v ornici,
resp. A horizonte (v hlbke 0-10 cm) hodnotenych pod zékladnej monitorovacej siete v roku
2005.

Tab. 1 Obsah pristupného fosforu (Egner) vo vybranych podach 3. cyklu monitorovania pdd (0-10 cm)

) ) , P (mg.kg")

P.c. Pody Kultara Xomn Xmax R X
1 KM, KMg na flysi TTP 3,0 75,0 72,0 19,2
2 KM , KMg na flysi OP 8,0 100,0 92,0 40,9
3 KM na kyslych substratoch TTP 6,0 83,0 77,0 232
4 RA, PR TTP 3,0 101,0 98,0 28,4
5 CA na karb. fluv. sed. OP 10,0 122,0 112,0 32,5
6 CA na nekarb. fluv. sed. OP 28,0 226,0 198,0 90,9

Vysvetlivky: KM — kambizem, RA — rendzina, PR — pararendzina, CA — &iernica, TTP — trvaly travny porast,
OP — ornad pdda, X, — minimalna hodnota, X, — maximalna hodnota, X — aritmeticky
priemer, R — variacné rozpitie

Obsah pristupného fosforu (podl'a Egnera) v hodnotenych podach (Tab. 1) je pod
trvalymi travnymi porastami podla kritérii UKSUP-u maly aZ stredny, na ornych pddach
stredny az vysoky, Co je dosledok fosforecného hnojenia najmi na ornych pddach, hlavne
vSak v minulosti. Ziskané idaje s hlavne na ornych podach znacne variabilné, o Com svedci
aj SirSie variacné rozpitie (R=92-198) oproti pddam pod trvalymi trdvnymi porastami
(nerovnomernost’ P-hnojenia).

Pre porovnanie uvddzame aj obsah pristupného fosforu (podl'a Mehlicha II.) v tych
istych podach (Tab. 2), avSak v zmesnych vzorkach.
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Tab.2 Obsah pristupného fosforu (Mehlich 1I.) v zmesnych vzorkach ornice vybranych pod 3. cyklu
monitorovania pod
< A . P (mg.kg™)
P.¢c. Pody Kultara Xmin Xmax R X
1 KM, KMg na flysi TTP 3,0 83,7 80,7 29,9
2 KM , KMg na flysi OP 7,5 72,5 65,0 41,3
3 KM na kyslych substratoch TTP 16,3 130,0 113,7 46,0
4 RA, PR TTP 5,0 140,0 135,0 41,2
5 CA na karb. fluv. sed. oP 13,7 162,5 148.8 50,6
6 CA na nekarb. fluv. sed. oP 10,0 365,0 355,0 105,9

Obsah pristupného fosforu (podl'a Mehlicha II.) je v ornici hodnotenych pdd prevazne
maly az stredny, na Cierniciach az vysoky. Maly obsah prevlada na pddach pod trvalymi
trdvnymi porastami, stredny az vysoky obsah bol zisteny na ornych pddach (vplyv P-
hnojenia). Celkovo vSak hodnoty pristupného fosforu podl'a Mehlicha II. su vysSie ako
hodnoty stanovené podl'a Egnera. Metoda podl'a Mehlicha II. je vhodné pre vSetky mineralne
i organické pddy a vysledky stanoveni maju korelaény vztah k predchadzajucim metodam.
Urcité odchylky v porovnani s udajmi v tab. 1 spdsobuje spdsob odberu podnych vzoriek,
v tomto pripade (tab. 2) sa jedna o zmesné vzorky z monitorovacej plochy (314 m?), &im je
viac zvyraznend variabilita z jednotlivych odberov. To vidiet’ aj z variatného rozpitia (R=65
— 355), ktoré je SirSie, ako pri jednordzovom odbere zo stredu monitorovacej plochy.

Zaujimavé je vtomto smere i1porovnanie doterajSicho vyvoja obsahu pristupného
fosforu stanovené¢ho podl'a Egnera zo stredu monitorovacich lokalit (Obr. 1) ako aj vyvoja
obsahu pristupného fosforu stanovené¢ho podla Mehlicha II. v zmesnych vzorkédch z plochy
monitorovacej lokality (Obr. 2). Oznacenie na osi x (1-6) je ako v tabulkach 1-2.

Obr. 1 Vyvoj obsahu pristupného fosforu (Egner) v ornici sledovanych pdd

mg P/kg O 1. cyklus B 2.cyklus O 3. cyklus
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Trend doterajSicho vyvoja obsahu pristupného fosforu (obr. 1) prebieha v smere jeho
poklesu, a to na vSetkych hodnotenych podach. Podobné vysledky sme dosiahli i pri obsahu
pristupného fosforu podl'a Mehlicha II. (obr. 2), i ked” ziskané vysledky s variabilnejSie uz
z uvedenych dovodov priestorovej legislativy, ktora sa viac prejavuje na zmesnych vzorkach.
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Obr. 2 Vyvoj obsahu pristupného fosforu (Mehlich I1.) v ornici sledovanych pod

mg P/kg @ 1. cyklus m2.cyklus O3. cyklus
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Zisteny trend Ubytku pristupného fosforu sme dotreraz zistili aj na inych pddach, ¢o
sme uz dokumentovali v predchadzajucich spravach. Podobné vysledky dosiahol aj UKSUP
(2000) v ramci agrochemického skuSania pod (ASP), pricom konstatuje ubytok zastipenia
pod s dobrym obsahom pristupného fosforu v prospech pdd sjeho niz§im obsahom. Na
pol'nohospodarskej pode je to ubytok 11,5 % v kategorii s dobrou zasobou a zaroven prirastok
4,1 % vymery pol'nohospodarskych pdd so strednym obsahom pristupného fosforu. Narastom
az 07,5 % pdd snizkym obsahom pristupného fosforu az na 25,6 %, sa v sucasnosti
dostavame na niekdajSiu troven 80-tych rokov minulého storocia.

1.2. Draslik

Obsah pristupného draslika (podl'a Schachtschabela) v ornici hodnotenych pod je
uvedeny v tab. 3.

Tab. 3 Zastupenie pristupného draslika (Schacht.) vo vybranych pddach 3. cyklu monitorovania pdd (0-10 cm)

Ny R ] K (mg.kg™")

P.c. Pody Kultara Xmin Xmax R X
1 KM, KMg na flysi TTP 65,0 295.0 230,0 147,1
2 KM, KMg na flysi OP 120,0 310,0 190,0 187,0
3 KM na kyslych substratoch TTP 70,0 420,0 350,0 159,5
4 RA, PR TTP 90,0 338,0 248.0 166,5
5 CA na karb. fluv. sed. OP 90,0 390,0 300,0 202,6
6 CA na nekarb. fluv. sed. OP 90,0 800,0 710,0 2743

Stcasny stav obsahu pristupného draslika (podla Schachtschabela) v ornici
hodnotenych po6d sa pohybuje prevazne v rozpéti strednej az dobrej zésobenosti, pri
niektorych Cierniciach az v oblasti vysokej zdsobenosti. Podobné vysledky sme dosiahli i pri
obsahu pristupného draslika podl'a Mehlicha II. uvedené v tab. 4.
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Tab. 4 Obsah pristupného draslika (Mehlich II.) v zmesnych vzorkach ornice vybranych pdd 3. cyklu
monitorovania pod

3 ) , K (mg.kg")
P.c. Pody Kultara Xmin Xmax R X
1 KM, KMg na flysi TTP 85,0 360,0 275,0 189,5
2 KM , KMg na flysi OP 160,0 365,0 205,0 2720
3 KM na kyslych substratoch TTP 100,5 600,5 500,0 330,2
4 RA, PR TTP 145,0 385,0 240,0 2525
5 CA na karb. fluv. sed. OP 97,5 477,5 380,0 226,5
6 CA na nekarb. fluv. sed. OP 220,0 690,0 470,0 431,8

Potvrdila sa celkovo lepsia zasobenost” hodnotenych pod draslikom oproti fosforu, ¢o
vyplyva zo skutocnosti, Ze naSe pody su prirodzene lepsie zasobené draslikom ako fosforom
(prisun draslika do pody zvetravanim hornin a minerdlov, kde je tento prvok casto
zabudovany a v ktorych je i potencidlne pristupny — sl'udy — najmé biotit, Zivce, pyroxény,
amfiboly a d’alSie).

Doterajsi vyvoj obsahu pristupného draslika je o nie€o variabilnejsi oproti fosforu co
zdoraziiuje aj UKSUP (2000), a ¢o prameni jednak z jeho rozdielnych mineralnych zdrojov
ako aj rozdielnej urovne hnojenia.

Obr. 3 Vyvoj obsahu pristupného draslika (Schacht.) v ornici sledovanych pod

mg K/kg @ 1. cyklus m2.cyklus 0O3. cyklus
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Obr. 4 Vyvoj obsahu pristupného draslika (Mehlich I1.) v ornici sledovanych pod

mg K/kg O 1. cyklus B 2.cyklus O 3. cyklus
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Prevazne zvySenie obsahu pristupného draslika v 3. cykle oproti 2. cyklu sme zistili
obidvoma metodami (podl'a Schachtschabela i podl'a Mehlicha II.), ako aj pri r6znom spdsobe
odberu vzoriek. Toto zvySenie moze byt spdsobené zvysenou uroviiou draselného hnojenia
v poslednom obdobi. Obsahy pristupného draslika v hodnotenych pddach sa blizia k trovni na
zaCiatku monitorovania pod v SR, t.j. na zaciatok 90-tych rokov minulého storocia.

1.3. Horcik

Stucasny obsah pristupného horc¢ika v ornici hodnotenych pod Slovenska je uvedeny
v tab. 5.

Tab.5 Obsah pristupného hor¢ika (Mehlich II.) v zmesnych vzorkach ornice vybranych pod 3. cyklu
monitorovania pod

; R ] Mg (mg.kg™")
P.c. Pody Kultiara Xmin Xmax R X
1 KM, KMg na flysi TTP 80,0 500,0 420,0 219.4
2 KM , KMg na flysi OP 280,0 365,0 85,0 238.0
3 KM na kyslych substratoch TTP 45,0 540,0 495,0 288.0
4 RA, PR TTP 115,0 1055,0 940,0 402,0
5 CA na karb. fluv. sed. OP 115,0 1780,0 1665,0 510,4
6 CA na nekarb. fluv. sed. OP 245,0 810,0 565,0 408.,6

Na zéklade dosiahnutych vysledkov v tab. 5 mozno konStatovat’, Ze priemerny obsah
pristupného horéika je podla UKSUP-u (1993) v hodnotenych pddach vysoky, ¢o len
potvrdzuje naSe konStatovanie aj predchadzajicich hodnoteni, Ze naSe pody st dobre
zasobené tymto prvkom aj bez dodévania tohto prvku do pddy (napr. pri véapneni
dolomitickym vapencom). Namerané¢ hodnoty su vSak v jednotlivych pddach znacne
variabilné (R=85 — 1665).

Podobna variabilita tohto prvku je zretel'na aj v ase (obr. 5).
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Obr. 5 Vyvoj obsahu pristupného horéika (Mehlich II.) v ornici sledovanych pod

mg Mg/kg m2.cyklus m 3. cyklus
800
700
600 -
500
400
300
200 -
100 -

0

Vyvoj obsahu pristupného horéika je znazorneny len od 2. cyklu (v 1. cykle na
zaCiatku monitorovania pdd nebol sledovany). I ked’ tu st hodnoty variabilné, prevazne
zistujeme urcity opticky pokles tohto prvku v hodnotenych podach, ¢o vSak ide skor na vrub
znacnej variability tohto prvku ako v priestore, tak aj v ¢ase a nie v dosledku zniZenia inputu
tohto prvku do pddy, pretoze k poklesu doslo aj na karbondtovych podach (ktoré sa ani
v minulosti nevapnili ani nepouzivali dolomitické vapence — CaCO;.MgCOs;). V kazdom
pripade, namerané¢ udaje pristupného horcika determinuji jeho vysoku zasobenost
v hodnotenych podach, pricom mozno konstatovat, ze tento prvok nie je limitujicim prvkom
nasich po6d zpohladu ich urodnosti, o sme konStatovali v predchadzajicich spravach.
K podobnému konstatovaniu dospel aj UKSUP (2000), ktory uvadza, Ze vicSina
pol'nohospodarskych pod SR je dostatocne zdsobend horc¢ikom, ato vdaka prirodzenym
zasobam tejto ziviny v pddotvornych substratoch Karpatského obluka a Podunajskej niziny.

2. Priestorova a ¢asova variabilita na priklade obsahu pristupnych Zivin na kPucovej
monitorovacej lokalite

Pri posudzovani ¢asovych zmien a trendov hodnotenych vlastnosti pdd je dolezité aj
posudenie a porovnanie jej variability s variabilitou v priestore, v naSom pripade mame na
mysli vel'kost’ monitorovacej plochy (kruhového tvaru o polomere r = 10 m a celkovej ploche
P = 314 m?). Totiz miera variability v ase (i ked" &asto opticky vyrazna) nemusi vzdy
presahovat’ variabilitu sledovaného parametra v priestore, v takom pripade su zistené zmeny
v ¢ase nerelevantné. Vyplyva to aj zo skutoc¢nosti, ze individudlne pddne jednotky (ktoré su
predmetom monitorovania) si otvorené¢ dynamické systémy a st vysledkom vel'mi dlhého
vyvoja — genézy pod (Linkes a kol., 1997). Nachadzaju sa v stave dynamickej rovnovahy so
sucasnym stavom pdsobenia aktivnych zloziek ich okolia, ktorymi su: klima, vegetacia,
Pudsky Ccinitel' a jeho vplyvy, ana velkej Casti uzemia aj podzemna voda. Je vSeobecne
zname, ze variabilita pddnych parametrov v priestore je vyznamny faktor a zavisi zna¢ne od
konkrétneho pddneho typu, ale aj konkrétneho meraného parametra, ako aj kultury vyuzivania
(ornd pdda, trvaly tradvny porast a pod.). Ked’Ze v nasej monitorovacej sieti disponujeme
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Sirokou Skélou pdd sréznym spdsobom ich vyuzivania ardznou intenzitou priestorovej
variability sledovanych a meranych parametrov, tito skutocnost’ sme premietli do velkosti
plochy monitorovacej plochy. Na zaklade predchadzajuceho testovania variability viacerych
délezitych parametrov sme determinovali najvacsiu velkost plochy do cca 300 m? (v nagom
pripade 314 m?), kedy priestorové variabilita viacerych meranych a hodnotenych parametrov
dosahuje este ,,unosni* mieru.

V tejto Casti sme sa zamerali na parametre obsahu pristupnych zivin — fosforu
adraslika, ktoré  patria  knajvariabilnejSim  sledovanym  parametrom  najma
v pol'nohospodarskych a predovsetkym v ornych podach. Pokusili sme sa porovnat ich
variabilitu v ¢ase a v priestore monitorovacej lokality (lokalita Macov pri Dunajskej Strede,
pody typ: Ciernica). Ich ¢asovy vyvojovy rad bol hodnoteny za obdobie rokov 1995 az 2005,
tj. prakticky takmer od zaciatku realizdcie monitoringu pdd na Slovensku. Priestorové
hodnotenie monitorovacej lokality pozostavalo z 5-tich separatnych odberov v tvare pismena
Z. Variabilita pristupnych zivin P a K v ploche monitorovacej lokality bola testovana vo
vybranych rokoch (1995, 2000, 2005) kich variabilite v ¢ase. Taktiez boli vypocitané
zékladné matematicko-Statistické charakteristiky v jednotlivych stboroch ako v priestore, tak
aj v Case.

Obr. 6 Vyvoj obsahu pristupného P (Egner) v ornici ¢iernice na kl'icovej lokalite Macov 1.
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Na obr. 6 je znazorneny doterajsi vyvoj pristupného fosforu v ornici Ciernice
kultizemnej (CAa). Jeho obsah najmi po roku 2000 vyrazne poklesol, ¢o je vysledok
skutocnosti, Ze po tomto roku neboli do pody doddvané ziadne fosfore¢né hnojiva.
Znazorneny trend je vyrazny v smere poklesu s pomerne vysokou mierou preukaznosti (R* =
0,797).
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Tab. 6 Casova a priestorova variabilita prist. P (Egner) na priklade kl'i¢ovej monitorovacej lokality Macov L.

Testovanie rozdielu ¢asovej
Variabilita n X s (; a priestorovej variability pomocou t-
o testu

o (t:p)
v Case (t
(1995-2005) 11 130,52 74,69 57,23 d T
v priestore
monitorovacej
lokality (p)
r. 1995 (p1) 5 186,78 6,56 3,51 56,30 1,73
1. 2000 (p2) 5 169,94 20,87 12,28 39,40 1,19
r. 2005 (p3) 5 66,90 9,05 13,45 63,60 1,95

Vysvetlivky: tab.tis pre Pgos = 2,14
tab.ty4 pre Poo; = 2,98
n — pocet nameranych udajov, x — aritmeticky priemer, s — smerodajna odchylka, v — variany
koeficient, d — rozdiel dvoch priemernych diferencii,
T — t hodnota vypocitana

V tabul’ke 6 st uvedené zakladné matematicko-Statistické charakteristiky variability
v ¢ase a na ploche monitorovacej lokality vo vybranych rokoch (1995, 2000 a 2005). Vyraz,
ktory uddva mieru variability v porovnatel'nej forme, je variatny koeficient (v). Je to vlastne
smerodajnd odchylka vyjadrena v percentach priemeru. Jeho hodnota je pomerne vysoka pri
hodnoteni variability pristupného fosforu v ¢asovom rade (roky 1995 — 2005). Pomerne nizke
hodnoty varia¢ného koeficientu sii na monitorovacej ploche v hodnotenych rokoch, ¢o len
potvrdzuje nase predchadzajuce vyskumy o relativne nizkej variabilite na naSich
monitorovacich lokalitach, a to aj pri takych parametroch, ktoré patria medzi najvariabilnejSie
(pristupné ziviny). Pri testovani rozdielov jednotlivych stborov na ploche monitorovace;j
lokality vo vybranych rokoch (1995, 2000 a 2005) k suboru v ¢asovom rade kde n; # n, bol
pouzity t — test, pricom jeho vypocitané hodnoty boli vo vSetkych pripadoch nizSie oproti
tabul’kovym hodnotam pri Py s a Po o1, Co zdroven determinuje Statisticky nepreukazny rozdiel
(plati nulova hypotéza).

Vyvoj obsahu pristupného draslika je zndzorneny na obr. 7.

Obr. 7 Vyvoj obsahu pristupného K (Schacht.) v ornici Ciernice na kl'aicovej lokalite Macov 1.
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Na zaklade znazorneného vyvoja obsahu pristupného draslika (podl’a Schacht.) na tej
istej monitorovacej lokalite — Macov pri Dunajskej Strede, poda: Ciernica kultizemna (CAa),
tento ma oproti fosforu odlisny priebeh v tvare urcitej nepravidelnej sinusoidy, pricom jeho
obsah sa pohybuje podla kritérii UKSUP-u v rozpiti dobrej az vysokej zasobenosti, a to aj
napriek tomu, ze ani v tomto pripade neboli pouzité na danej lokalite po roku 2000 ziadne
draselné hnojiva. Jeho stile pretrvavajici dobry aZz vysoky obsah je dosledkom K-hnojenia
v minulosti ako stara zasoba tejto ziviny v pdde. Vyrazné kolisanie tohto prvku na danej
lokalite v jednotlivych rokoch méze byt spdsobené kultivaciou — najmi nerovnakou hibkou
orby, nerovhomernym odberom tejto Ziviny pestovanymi plodinami, vodnym rezimom pody
a pod.

Tab. 7 Casové a priestorova variabilita prist. K (Schacht.) na priklade kI'i¢ovej monitorovacej lokality Macov L.

Testovanie rozdielu ¢asovej
Variabilita n X S OVA) a priestorovej variability pomocou t-
testu

v Case (t)
(1995-2005) 11 200,00 49,70 24,85 d Tvyp.
v priestore
monitorovacej
lokality (p)
r. 1995 (p1) 5 175,60 18,35 10,42 24,40 1,10
1. 2000 (p2) 5 153,80 11,30 7,35 46,20 2,11
r. 2005 (p3) 5 254,00 30,08 11,84 54,00 2,33*
* rozdiel je preukazny tab. t;4 pre Poos = 2,14

tab. t;4 pre Pog; =2,98

Podobne ako pri fosfore, tak aj pri drasliku sme vypocitali zdkladné matematicko-
Statistické charakteristiky, a to v priestore i v ¢ase. Vypocitany varia¢ny koeficient i v tomto
pripade dosahuje najvyssiu hodnotu pri ¢asovom rade, pri priestorovom hodnoteni variability
tohto prvku na ploche monitorovacej lokality vo vybranych rokoch (1995, 2000 a 2005) su
hodnoty variaéného koeficientu nizSie, ¢o potvrdzuje taktieZz naSu pdévodnu hypotézu
o variabilite sledovanych parametrov, o ktorej sme sa uz zmienili pri fosfore. Vypocitané
hodnoty t-testu vrokoch 1995 a2000 v porovnani stabulkovymi hodnotami st nizSie
(podobne ako pri fosfore), o znamena Statisticky nepreukazny rozdiel, i ked’ v roku 2000 je
tento rozdiel blizko hranice preukaznosti. V roku 2005 bol uz zisteny preukazny rozdiel
hodnotenych stborov pristupného draslika na ploche monitorovacej lokality vo vztahu k jeho
casovému vyvojovému radu (nulova hypotéza neplati).

Na zaklade dosiahnutych tidajov matematicko-Statistického hodnotenia a testovania
mdzeme konStatovat, Ze variabilita je vyraznejSia v Case, iked dolezity vplyv na flu ma
samozrejme aj pocet pripadov v hodnotenych stboroch (n). To znamenda, ze monitorovanie
sledovanych parametrov (vratane pristupnych zivin) v dlhodobejSom casovom horizonte je
opodstatnené a zisteni variabilitu v Case nemozno zamienat za priestorovu variabilitu
monitorovacej lokality (variabilita v Case presahuje variabilitu monitorovacej plochy). Mozno
teda hovorit’ o konkrétnych zistenych trendoch v Case, ktoré prekra¢ujii ramec variability
plochy monitorovacej lokality. Stcasne zistené vysledky potvrdzujii spravnost urcenej
velkosti plochy monitorovacej lokality.
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3. Obsah a vyvoj mikroelementov vo vybranych pol’'nohospodarskych podach Slovenska

Obsah mikroelementov v pode reSpektuje nielen rozdielne vlastnosti podnej hmoty,
ale aj naroc¢nost’ jednotlivych druhov plodin na mikroelementy. Preto sme sledovali obsah
dolezitych mikroelementov Cu, Mn a Zn (stanovené v DTPA), t.j. jedna sa o obsah prvkov,
ktoré sa v relativnej pohyblivej forme modzu potencidlne dostavat korefiovym systémom do
rastlin. Pri¢inou rozdielov medzi obsahmi urcitej mikroziviny méze byt ich odlisSny odber
rastlinami, odlisné sorpcné vlastnosti pod, ale aj sposob a intenzita zvetravacich procesov,
pretoze tieto prvky sa v sti¢asnosti dostavaji do pddy (napr. hnojenim) len minimalne, alebo
prakticky vobec.

V nasledovnej tabulke 8 je uvedené zakladné Statistické vyjadrenie obsahu uvedenych
mikroelementov (Cu,Mn,Zn) za posledny odberovy 3. cyklus monitorovania pdd
v povrchovom horizonte vybranych pod.

Tab.8 Obsah mikroelementov vo vyluhu DTPA v mgkg" v povrchovom horizonte (0-10 cm) vybranych
pol'nohospodarskych péd SR (3. cyklus)

o n , Cu Mn Zn
P.c. Pody Kultira Xmin | Xmax X Xmin | Xmax X Xmin | Xmax
1 KM,KMg na flysi TTP | 0,83 | 2,90 | 1,92 | 21,00 | 403,17 ] 112,90 | 0,50 | 8.83 | 2.88
2 KM,KMg na flysi OP 095 | 3,53 | 1,81 | 28,17 | 22931 | 88,58 | 046 | 4,73 | 1,72
3 | KM nakysl. substr. TTP | 0,61 | 6033 | 7,52 | 2622 | 210,37 ] 101,50 | 0,56 | 21,48 | 4,77
4 RA, PR TTP 1,09 | 327 | 2,12 | 14,83 | 258,53 | 78,00 | 0,70 | 4931 | 6,65
5 | CA nakarb. fluv.sed. | OP 134 | 332 | 237 | 637 | 1947 | 12,14 | 035 | 4,76 | 124
6 | CAma “Seel;arb' fluy. oP 1,61 | 507 | 2,62 | 1576 | 15921 70,66 | 053 | 7,14 | 3,18

Priemerny obsah medi v hodnotenych podach sa pohybuje vrozpéti 1,81 — 7,52
mg.kg”, ¢o podra kritérii UKSUP-u (1993) je obsah stredny az vysoky.

Priemerny obsah manganu v hodnotenych podach sa pohybuje v pomerne Sirokom
rozpiti, a to priemerne 12,14 — 112,90 mg.kg™”, o je obsah podobne ako pri medi stredny aZ
vysoky.

Priemerny obsah zinku v hodnotenych podach sa pohybuje v rozpiti 1,24 — 6,65
mg.kg™, o je taktiez priemerny obsah stredny az vysoky.

Ziskané vysledky nam potvrdzuju aj nase predchadzajice hodnotenia mikroelementov
v pol'nohospodarskych podach Slovenska (Kobza akol.,, 2002) odobrom stave
mikroelementov v naSich podach. Kedze dodévanie uvedenych mikroelementov do pody
hnojivami mozno s vysokou mierou pravdepodobnosti prakticky vylucit, ich obsahy odrazaja
skor prirodzené chemické procesy v pdde. Preto cCasto nachddzame vysSSie hodnoty
mikroelementov prdve na kyslych podach, vktorych dochddza kich vyraznejSiemu
vytesiiovaniu auvolfiovaniu do pddneho roztoku, kde sa v prijatelnej forme stavaju
zasobarfiou pre ich prijem rastlinami, ¢o vSak pri ich vysokej koncentracii moze byt pre
niektoré rastliny az Skodlivé asuvisi uz s kontaminaciou poéd, ktora je napliou inych
¢iastkovych tloh.

Co sa tyka vyvoja mikroelementov vo vybranych polnohospodarskych podach
Slovenska, tento je graficky zndzorneny pre jednotlivé prvky Cu, Mn a Zn (vo vyluhu DTPA)
na obrazkoch 8-10.
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Monitorovanie obsahu mikroelementov v pol'nohospodarskych podach Slovenska sme
zacali realizovat’ aZ od 2. monitorovacieho cyklu, t.j. od roku 1997. V uvedenych grafoch st
porovnané obsahy uvedenych mikroelementov Cu, Mn a Zn v 2. a 3. cykle.

Obr. 8 Vyvoj obsahu Cu (DTPA) v povrchovom horizonte vybranych pod
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Obsah Cu v porovnavanych poddach je relativne vyrovnany, priCom pozorujeme
v poslednom obdobi skor opticky pokles, i1 ked’ ziskané rozdiely su Statisticky nepreukazné,
¢o plati pre vSetky testované prvky (tab.9).

Tab. 9 Hodnotenie rozdielov mikroelementov podla F-testu

Mikroelementy
Hodnoty F-testu Cu Mn 7n
vypocitané 2,45 3,06 1,24
tabul’kové
Poos 5,1 5,1 5,1
Poor 11,0 11,0 11,0

Vyvoj obsahu manganu je uvedeny na obr. 9.

Obr. 9 Vyvoj obsahu Mn (DTPA) v povrchovom horizonte vybranych pod

mg Mn.kg™ @ 2.cyklus m 3. cyklus
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Na rozdiel od medi, v prevaznej Casti hodnotenych pdd pozorujeme jeho narast. Jeho
vysSie hodnoty zistujeme prave na kyslejSich podach (kambizeme na kyslych substratoch, ale
aj na fly$i), kde sa mangan nachadza prevazne v dvojmocnej forme (Mn”"). Zvysenie
manganu najmi na kyslych pddach mozno ¢iasto¢ne zddvodnit’ nedostatkom vépnenia, ktoré
eliminuje vplyv Mn na kyslych podach.

Vyvoj obsahu zinku je graficky znazorneny na obr. 10.

Obr. 10 Vyvoj obsahu Zn (DTPA) v povrchovom horizonte vybranych pod
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Vyvoj obsahu zinku v poslednom obdobi je v porovnani s predchddzajicimi prvkami
pomerne variabilny. Jeho pristupnost’ je najvyssia prave na kyslych pddach, ¢o je logické, ze
niz§ie hodnoty zistujeme na pddach srezervami CaCOs, ako s rendziny a Ciernice na
karbonatovych fluvialnych sedimentoch (histogramy 4 a 5 v obr. 10).

Na zdklade dosiahnutych vysledkov obsahu mikroelementov (Cu,Mn aZn) vo
vybranych pol'nohospodérskych pddach Slovenska, tieto nie st v stcasnosti limitovanymi
prvkami (z pohl'adu ich hodnotenia ako mikrozivin), ich narast najmi na kyslych podach je
skor vysledkom absencie vapnenia a ich mobilizacie, priCom pri pretrvavajucom trende aj
v buducnosti méze dochadzat’ skor k zvyseniu toxicity sledovanych prvkov, hodnotenych aj
ako tazké kovy.

4. Prispevok k procesu monitorovania pédnych indikatorov a modelovania ich vyvoja

Sucastou posudzovania antropogénnych vplyvov na zivotné prostredie je proces
monitorovania podnych indikatorov a modelovania ich potencialneho vyvoja.

Modelovanie podnych indikatorov, ktoré st sucastou existujucich databdz, moze
vychadzat' zo statick¢ho alebo dynamického pristupu k modelovaniu. Staticky model
umoziuje predovSetkym stanovenie kritickych zatazi v pddnom ekosystéme, dynamicky
model kladie doraz na casové zmeny sledovanych indikatorov a tym umoziuje navrhnit
preventivne opatrenia eliminujuce alebo zmieriiujiice negativny trend ich vyvoja. Integrované
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modely maji zakomponované viaceré navzdjom prepojené¢ pddne procesy, ktoré zvySuju
verifika¢nu hodnotu daného modelu.

K modelom zameranym na acidifikdciu pddy patri napr. MAGIC (vyuzity pri
modelovani acidifikacie v oblasti Tatier (Kopacek et al., 2004)), SAFE, PROFILE, SMART ,
SMART 2 (De Klein et al., 1997), k modelom zameranym na erdéziu napr. model USLE,
RUSLE. Modely MAGIC a SMART patria k jednoduch§im bio-geo-chemickym modelom
(De Klein et al., 1997), ktoré vyuzivaju pri predikcii procesy zvetravania, vymenné procesy
v sorp¢nom komplexe, cyklus N a C a SUMO modelova simulaciu vplyvu vegetacného krytu
sledovaného tuzemia. Vysledky tychto dvoch modelov vzijomne koreSponduju, model
SMART je jednoduch$i vzhladom na potrebné vstupné parametre. Pri modelovani
acidifikécie podu fiktivne delia len na dve vrstvy, orni¢ny horizont a podornicu. Model SAFE
ma uz preddefinovany proces zvetravania ako kombindciu textiry pody a substratu, avsak
modeluje proces acidifikacie pre jednotlivé pddne horizonty. Ide o dynamicka verziu
statického jednoduchSieho modelu PROFILE, ktory je zamerany predovsetkym na stanovenie
kritickych zat'azi.

Jednotlivé modely spajaju interdisciplinarne postavené modely ako je napr.
kombinovany model na predikciu obsahu hlinika (vplyvom acidifikacnych procesov)
a obsahu organickej hmoty WHAM (De Vit et al., 2001), model SWAP model pre ekosystém
poda — voda — vegetacia — ovzdusie.

Staticky model rovnovazneho stavu objemovej hmotnosti s vyuzitim udajov z databaz KPP
a CMS-P
(Jarmila Makovnikova, Boris Padlka, Milos Sirdr)

Vychodiskovy stav modelu

Metodologicky postup modelovania rovnovaznej objemovej hmotnosti vychadza
z analyzy udajov existujucich databaz VUPOP, a to databazy Komplexného prieskumu pod
a Ciastkového monitorovacieho systému poda. Databizy obsahuju numerické tdaje
o zakladnych charakteristikach pod, klime, reliéfe pre celé uzemie Slovenska. Komplexny
podoznalecky terénny prieskum (KPP) bol uskuto¢neny v rokoch 1961-1972 (Linkes a kol.,
1996) a mapoval pol'nohospodérsky vyuzivané¢ pody Slovenska. Mapované su v mierke 1:
5000 a zmensené do mierky 1:10000. V sucasnosti z tohto prieskumu existuje v digitalnej
forme len databaza vyberovych sond a ostatné data st vacsinou v analogovej podobe, ktoré sa
priebezne digitalizuju.

Modelovanie objemovej hmotnosti vychadza z dvoch parametrov uzko korelujucich
prave s objemovou hmotnostou a to z textury pody a obsahu organickej hmoty v pdde.

OH=A.e% + C.Inhum+D

OH - rovnovazny stav objemovej hmotnosti v g.cm’3, A, B, C, D — modelové korelaéné parametre, p - obsah
ilovej frakcie < 0,01 mm v %, hum — obsah humusu v %,

Zaujmové Uzemie, na ktorom sme aplikovali uvedeny model pre vypocet
rovnovazneho stavu objemovej hmotnosti, predstavuje plochu 50 000 ha a zahrnuje 49
katastralnych uzemi. Uvedeny model, transformovany cez geograficky informacny systém
(GIS) ArcView umoznil doplnenie databazy v zdujmovom uzemi o fyzikalnu charakteristiku
pod, ato rovnovaznu hodnotu objemovej hmotnosti, ktord implementuje hodnotu textary
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pody. Modelovy systém je otvoreny aumoziiuje neustalym dopliianim udajov zvySovat
verifikaciu (spolahlivost’) pouZzit¢ého modelu.

Dosiahnuté vysledky

Prevladajucim podnym typom na modelovom Gzemi si kambizeme.

Tab. 1 Pddne pomery v zdujmovom uzemi

Podny typ a subtyp Vymera (ha) p.p.
fluvizeme glejové 1485
fluvizeme modalne 997
gleje 176
kambizeme 12550
kambizeme pseudoglejové 1935
litozeme a rankre 18
luvizeme pseudoglejové 228
podzoly 13
pseudogleje modalne 376
rendziny modalne 5600

Udaje o obsahu humusu a ilu boli spracované do databazy a vyhodnocované v
mapovom prostredi. Na zaklade udajov textary a humusu bola modelovand objemova
hmotnost’. Pomocou nej ako priameho indikatora zhutnenia a na zaklade sucasného poznania
pddnych procesov a faktorov, ktoré ovpyviuji zhutnenie pody sme zistili potencialny stav
zhutnenia v modelovom uzemi. Pod travnymi porastami sme stanovili stav prirodzeného
zhutnenia pody (ako vysledok sedimenticie mineralnej casti pody a synchronnych

podotvornych procesov).

Obr. 1 Modelové tzemie
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Ziskané udaje sme prostrednictvom GISu preniesli do mapy potencidlneho zhutnenia
pol'nohospodérskych pod v modelovom uzemi (Obr.2).

Obr.2 Potencialne zhutnenie ornych pod a trvalych travnych porastov

Legenda:
sondy na ornych podach
e zhutnené

e nezhutnené

sondy na trvalych travnych
porastach

o zhutnené

o nezhutnené

(TSI

Tab. 2 Potencialne zhutnenie ornych pod a trvalych travnych porastov

Potenciidlne zhutnenie (% z celkového poc¢tu sond)
Péodny typ/ subtyp
Orné pody Travne porasty

fluvizeme modalne 7,1 0
fluvizeme glejové 37,5 6,3
kambizeme 24,3 11,5
kambizeme pseudoglejové 324 20
kambizeme kyslé 13 9,1
luvizeme pseudoglejové 27,8 -
pseudogleje modalne 41,7 -
rendziny modalne 22,2 14,2

Najvicsie riziko prirodzeného zhutnenia (sondy pod travnymi porastami) bolo zistené
pri kambizemiach pseudoglejovych (20 %). Najviac nachylné na zhutnenie na ornych pddach
(potencidlne zhutnenie — vplyv agrotechnickych opatreni) boli pody so stagnaciou zrazkove;j
vody vpddnom profile — pseudogleje modalne, kambizeme pseudoglejové a luvizeme
pseudoglejové, pripadne s vysokou hladinou podzemnej vody - fluvizeme glejové (27,8 — 41,7
%). Je tu vysoka pravdepodobnost’, Ze st tieto pddy obrabané pri vysSej pddnej vlhkosti
a dochadza k znésobovaniu utlacacieho efektu polnohospodarskymi mechanizmami. Tento
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stav na zaklade idajov KPP mozno povazovat’ za vychodiskovy, pretoze tlaky na pddu az do
sucasnosti narastali. Za poslednych 30-40 rokov doSlo k podstatnému narastu hmotnosti
pol'nohospodarskych mechanizmov a dopravnych prostriedkov, ato o 50 — 150 % (Zrubec,
1998). % zhutnenych sond v rdmci Monitoringu pdd SR na danych pddnych typoch (bez
$pecifikacie subtypov) sa pohybovalo v rozmedzi 33 — 45 % (Siraii, 2004).

5. Zabezpe&enie kvality vysledkov skiisok pre CMS -Pdda.

Vysledky skugok pre CMS-Poda slizia ako podklady pre monitorovanie zmien kvality
pod. Preto prvoradym cielom chemického laboratoria vykonédvajiiceho tieto skusky je
produkovat’ presné a sucasne spravne vysledky. K splneniu tohto ciel'a musi byt v laboratériu
zavedené operativne riadenie kvality, ktoré zabezpecCuje kvalitu vysledkov. Operativne
riadenie kvality m6ze byt vnltorné, ale aj externé.

Vnutorné riadenie kvality je suhrn Cinnosti , ktoré musi laboratorny personal
vykonat’ pre kontrolu jednotlivych operacii a vysledkov merania za tcelom potvrdenia , Ze
vysledky skusok su spolahlivé. Pritom ako spol'ahlivé oznacujeme len také vysledky , ktoré
su sucasne presné a spravne. V laboratéridch vykonavajucich skusky pre CMS -Poda by
vnutorné riadenie kvality malo zahriiovat’ minimalne :

- kontrolu presnosti dvoch paralelnych stanoveni

- kontrolu analyzou certifikovaného referencného materialu a vnutornych kontrolnych
vzoriek

Kontrola presnosti dvoch paralelnych stanoveni

Pri kontrole presnosti dvoch paralelnych stanoveni (v beznej analytickej praxi sa
spravidla vykonavaji dve paralelné stanovenia) sa presnost vysledkov , ziskanych
pouzitou analytickou metédou, urcuje pomocou dovolenej diferencie paralelnych
stanoveni ,t.j. maximalneho rozpitia, ktoré mozno este vysvetlit' pritomnost’ou nahodilych
chyb. Pre stanovenie dovolenej diferencie sa vychddza z vypocitanej smerodajnej odchylky,
ktoru ziskame bud’ z vysledkov viacndsobnej analyzy jednej vzorky alebo z vysledkov
paralelnych stanoveni.

Stanovenie smerodajnej odchylky z viacndsobnej analyzy jednej vzorky vychadza
z vicsieho poctu stanoveni (n > 10). Ak analyzujeme len jednu vzorku a pocet
paralelnych stanoveni tejto vzorky je n, tak smerodajna odchylka Sy, ktord charakterizuje
rozptyl jednotlivych vysledkov i okolo priemernej hodnoty x je dand vztahom

SEE e— L Y (xi-x)%] V2

n-1 i=1

Tu je potrebné zdoraznit’ , ze hodnota smerodajnej odchylky ur€end z mnohokrat
opakovaného stanovenia urcitej latky v alikvotnych podieloch ¢istého roztoku je
bezcenna pre postdenie presnosti stanovenia tejto latky v skusobnej vzorke, nakolko
skuSobna vzorka sa spravidla musi pred meranim urcitym sposobom upravovat ( napr.
rozkladom ). V takto urCenej smerodajnej odchylke by neboli zahrnuté vsetky zdroje
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variability, ktoré vyplyvaji z analytického postupu. Uréend smerodajna odchylka by
charakterizovala iba presnost’ merania , teda nie presnost’ analyzy.

Ak nie su k dispozicii viacnasobné, ale iba paralelné stanovenia, vypocitame
smerodajnil odchylku Sy podl'a vztahu

kde k jecelkovy pocet vzoriek

R; je rozdiel dvoch paralelnych stanoveni , tj. Ri = ( xi;-Xi2 ), kde xi; je
vysledok prvého a X, je vysledok druhého paralelného stanovenia vzorky

Vzorky, ktoré slizia ako podklad pre takéto hodnotenie musia byt pre dany material
reprezentativne. Z toho dovodu je UcelnejSie Statistické hodnotenie vykonat priamo z
vysledkov beznych analyz, nezzo samoucelnej overovacej série stanoveni.

Dovolenu diferenciu (Ryax) n paralelnych stanoveni potom vypocitame pouzitim
tabelované¢ho koeficientu a, (ECKSCHLAGER, 1980) pre zvolenti hladinu vyznamnosti o
podl'a vztahu

Rmax = aS . SX
kde as je tabelovana hodnota pre paralelné stanovenia (tab.1)

Sy je smerodajna odchylka

Tab. 1 Hodnoty koeficientu ag pre vypocet dovolenej diferencie rdézneho pocétu paralelnych stanoveni n
pri hladindch vyznamnosti o ( ECKSCHLAGER, 1980 )

n
a5
a=0,10 a=0,05 a=0,01
2 2,33 2,77 3,64
3 2,90 3,31 4,12
4 3,24 3,63 4,40
5 3,48 3,86 4, 60

Ztabulky 1 a zo vztahu Rpmax= as. Sx  vyplyva, Ze pre 95 % - ny interval
spol'ahlivosti ( v analytickej praxi volime spravidla hladinu vyznamnosti a =0, 05) dvoch
paralelnych stanoveni plati Rp.x= 2,77 . Sx.

Rozdiel dvoch paralelnych stanoveni , tzv. rozpédtie R sa porovnava s dovolenou
diferenciou opakovatelnosti Ry, . Pri kontrole opakovatenosti mozu nastat tieto
pripady :

1. Ak je skutoéné rozpitie R < Ry, tj. ak je menSie ako dovolena diferencia , vypocita
sa priemer oboch paralelnych stanoveni a uda sa ako vysledok analyzy.

2. Ak R >Ry , potom musime vykonat’ tretie stanovenie a potom mdzu nastat’ tieto dva
pripady :

a) Tretie stanovenie sa zhoduje s jednym z vysledkov v medziach hodnoty Ru.x a od
druhého sa 1isi viac, nez odpovedd R, . Potom vylicime odlisny vysledok a vypocitame
priemer z dvoch vysledkov, ktoré sa spolu zhoduju.
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b) Tretie stanovenie sa zhoduje s obidvomi povodnymi vysledkami v medziach dovolenej
diferencie paralelnych stanoveni. V takom pripade vypocitame priemer zo vsetkych troch
vysledkov.

Stanovenie dovolenej diferencie paralelnych stanoveni ma zasadny vyznam pri
rutinnom pouzivani analytickej metody. Pri jej urCovani je vSak doélezité, aby boli splnené
tieto podmienky :

1. Dovolena diferencia moze byt stanovena len pre analytickii metddu, ktord je presne
Specifikovana do najmensich podrobnosti. I mald zmena analytického postupu moze
viest' k vyraznej zmene hodnoty dovolenej diferencie.

2. Musi byt stanovend z analyz vykonanych na dostato¢ne velkom pocte vzoriek toho
istého materilu.

3. Analyzy, z ktorych vysledkov je dovolena diferencia uréend, musia byt vykonavané za
rovnakych podmienok ako analyzy , ku ktorych kontrole sa hodnoty dovolenej diferencie
budut pouzivat’.

4. Dovolena diferencia plati len pre analyzy uréitého materialu, stle priblizne rovnakého
zloZenia a nie pre stanovenie roznych obsahov tej istej zlozky v réznych materidloch.

5. Nie je vhodné urcovat’ dovolenu diferenciu paralelnych stanoveni z vysledkov tzv.
overovacej série stanoveni. Spol'ahlivd moZe byt len takd hodnota dovolenej diferencie,
ktora bola urend z vysledkov dlhodobe vykonavanej analytickej  kontroly daného
materialu.

Kontrola analyzou certifikovaného referenéného materialu a vnutornych kontrolnych
vzoriek

Pri kontrole analyzou certifikovaného materialu (CRM) je spravnost a presnost
analytickej metody sledovand zaradovanim referencnych vzoriek do kazdej stanovovanej
série skuSobnych vzoriek. Vyhodnocovanie zaradenych vzoriek sa vykondva pomocou
regulacnych diagramov. Zaznamenavanim vysledkov stanoveni referen¢nych vzoriek do
diagramu v zavislosti na c¢ase resp. poradi analyzy mozno sledovat’ stabilitu procesu
stanovenia , pripadne odhalit’ pritomnost’ systematickej chyby. Kons$trukcia regula¢ného
diagramu spociva v zakresleni centralnej linie (CL), ktord predstavuje certifikovanu
hodnotu analyzovaného referenéného materidlu a z troch s CL rovnobeznych ¢iar (medzi)
nad a pod centrdlnou liniou. Hornd pomocna medza (HPM) a dolnd pomocnd (DPM)
lezia vo vzdialenosti = 1 Sy od centralnej linie. Horna varovnd medza (HVM) a dolna
varovna medza (DVM) lezia vo vzdialenosti +2 Sy od centralnej linie. Hornad regula¢na
medza (HRM) a dolna regulacnd medza (DRM) lezia vo vzdialenosti =3 Sy od centralnej
linie. Pritom Sy predstavuje smerodajni odchylku.

Pri kontrole analyzou vnutornych kontrolnych vzoriek (VK) je mozné kontrolovat’
len presnost’ metody. Ako kontrolnu vnitornit vzorku mozno pouzit'® 'ubovolny material ,
ktory vSak musi byt dostatocne homogénny a stabilny, a svojim zloZenim a fyzikélnymi
vlastnostami sa musi C¢o najviac zhodovat so stanovovanymi skiSobnymi vzorkami.
Material je vhodné davkovite zabalit' a uskladnit’ tak, aby bolo mozné po dlhsi ¢as z neho
odoberat’ jednotlivé davky reprezentujuce vnuatorni kontrolni vzorku. VSeobecne sa pre
rutinni analyzu akceptuje 5 % - nd frekvencia analyz s pouzitim vnltornej kontrolnej
vzorky (EURACHEM, 2003). To znamend, ze kazda dvadsiata analyza sa ma vykonat s
pouzitim kontrolnej vzorky. Vysledky analyzy vnuatornych kontrolnych vzoriek sa
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nasledne zaznamenavaju do regulacnych diagramov, kde parametre regulacného diagramu
stanovené¢ na zaklade Statistického spracovania ddt z minimdlne 10 nasobného stanovenia
analytu vo vnutornej kontrolnej vzorke. Pri d’alSom zaradovani vnutornej kontrolnej
vzorky do kazdej analyzovanej série skuSobnych vzoriek sa tato Uvodna séria vysledkov
priebezne rozsiruje neskor ziskanymi vysledkami za sucasného stanovenia novych
regulacnych medzi. Vyhodou je, Ze vnuatorné kontrolné vzorky su dostupné v kazdom
laboratoriu v dostatocnom mnozstve.

Regula¢né diagramy su vyhodnocované podla pravidiel uvedenych v STN ISO
8258.

V pripade, ze niektory vysledok analyzy vnutornej  kontrolnej  vzorky alebo
certifikované¢ho referencného materidlu prekro¢i regulaéné medze ( £ 3 S), musime
povazovat’ vysledky analyz skuasobnych vzoriek ziskané v obdobi medzi analyzou tejto
VKV (resp. CRM) a najblizSej vyhovujlcej analyzy VKV (resp. CRM) za nespolahlivé a
prisluchajuce skusobné vzorky sa musia znova analyzovat'.

Hlavnym néstrojom  externej  kontroly  kvality Cinnosti  laboratéria st
medzilaboratorne porovnavacie skusky (MPS). Je to jedna z najlepSich ciest posudenia
vykonu metédy a urovne laboratoria (EURACHEM, 2003). Svojimi vysledkami v MPS si
laboratorium potvrdzuje Uc¢innost’ vlastného systému zabezpecCenia a interného riadenia
kvality a svoju sposobilost’ v oblasti v ktorej posobi. Tato externd kontrola kvality
umoziuje nielen identifikaciu systematickych chyb, ale 1 zistenie negativnych dlhodobych
trendov, ktoré potom mozno operativne preventivnymi opatreniami vcas eliminovat. V
pripade identifikdcie systematickych chyb nasleduje analyza pri¢in ich vzniku a
laboratérium prijme napravné opatrenia k ich odstraneniu. Laboratérium by malo
kazdoro¢ne asponi raz demonstrovat’ svoje kompetencie ucastou na MPS.

V sucasnosti, vo vSeobecnosti, ani tie najprepacovanejSie systémy zabezpeCovania
kvality negarantuju 100 % spravny a spolahlivy vysledok kazdej analyzy (EURACHEM,
2003). V dobre pracujicom laboratériu, kde je zavedeny a dodrziavany systém
zabezpecCovania kvality vysledkov je vyskyt nedovolenych odchylok zriedkavy.

5.1. Navrh na zvySenie kvality vysledkov stanovenia aktivneho hlinika v pode

V ramci CMS - Péda sa vymenny hlinik stanovuje podla Sokolova. Podla tejto
metddy sa vymenny hlinik stanovuje sucasne so stanovenim vymennej acidity. Vymenna
acidita, ktora je sposobend vytesnenymi H' i6nmi a vodikovymi iénmi uvolnenymi
hydrolyzou AICIl; sa stanovuje titraciou s odmernym roztokom NaOH. Oddelene v
paralelnom stanoveni sa stanovia titrciou len vytesnené H' iény, ked’ hlinik je viazany
roztokom NaF do komplexnej neutralnej soli. Obsah vymenného Al°" sa stanovi z rozdielu
tychto dvoch stanoveni. Metoda je jednoducha a spolahlivd pokial’ nie st podne extrakty
sfarbené. Ak st podne extrakty sfarbené, ¢o sa pri analyzovani vzoriek z CMS - Poda stava
pomerne ¢asto, tak v takom pripade nemozno povazovat’ tuto metdodu za spolahlivu, pretoze
pozadovana  farebnd zmena pouzitého indikédtora je obtiazne identifikovatelnd a velmi
zavisla na zrakovych schopnostiach vykonavatel'a skusky.

Z tychto dovodov navrhujem stanovovat’ vymenny hlinik podla GILLMANA (ISO
14254).

Uvedena norma pontka 2 spdsoby stanovenia vymenného hlinika :
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Odmernou analyzou

Princip stanovenia je taky isty ako pri stanoveni aktivneho hlinika podl'a Sokolova .
Rozdiel je len v priprave pddneho roztoku, ked” miesto extrakcie v IM KCl sa pouzije
opakovana extrakcia s 0,1M BaCl, (ISO 11260) a v alternative, Ze pddny extrakt sa nemusi
titrovat’ odmernym roztokom NaOH za staleho miesania do farebnej zmeny indikatora, ale do
pH 7.8. Titracia sa povazuje za ukoncent, ak hodnota pH je stila najmenej 30 sekund.

Metodou plamenovej atomovej absorpcnej spektrometrie (FAAS)

Hlinik je mozné stanovit’ priamo v pddnom extrakte pripravenom podla ISO 11260
(nadbytok baria v roztoku sluzi ako ioniza¢ny pufer) metédou FAAS v plameni acetylén -
oxid dusny spravidla pri 396,2 nm.

Vzladom k pristrojovému vybaveniu pracoviska odporuc¢am pouzivat' k stanoveniu
vymenného hlinika v pddnom extrakte metodu FAAS.

5.2. Vyuzitie sorpénych vlastnosti pod k hnojeniu

Z hodnoty katiénovej vymennej kapacity pddy a zastupenia vymennych kationov je
mozné vypocitat potrebné davky zivin na optimdlne dosytenie bez obavy z mozného
nepriaznivého pdsobenia. Ako priklad vypoctu davky zivin uvediem vypocet davky draslika
a hor¢ika pre podu s celkovou kationovou vymennou kapacitou (KVK) 15,2 mmol
chemickych ekvivalentov na 100g pody, ked’ hodnota vymenného draslika bola 0,04 mmol
chemickych ekvivalentov a vymenného horcika 0,69 mmol chemickych ekvivalentov na 100g
pody.

Zakladom vypoctu je predstava o vhodnom percentudlnom zastipeni uvedenych zivin
v sorp¢nom komplexe. Ak predpokladame optimalnu hladinu nasytenia kationovej vymenne;j
kapacity pre draslik 3% a pre hor¢ik 10%, potom pre vypocet optimalnej zasoby (OZ)
vymenného kationu v mmol chemickych ekvivalentov na 100g pody plati:

optimalny obsah vymenného kationu v %
OZ = celkova KVK .

100

V pripade draslika je tato optimalna zasoba 0,456 mmol chemickych ekvivalentov a v
pripade horc¢ika 1,52 mmol chemickych ekvivalentov na 100g poédy. Aké mnozstvo zivin je
potrebné do pody dodat vypocitame ak od optimalnej zasoby ziviny odcCitame zistené
mnozstvo ziviny v pode. V pripade draslika je potrebné dodat’ 0,416 mmol chemickych
ekvivalentov a v pripade hor¢ika 0,83 mmol chemickych ekvivalentov na 100g pddy. V
prepocitani na mg draslika resp. hor¢ika na lkg pddy to predstavuje 163,6 mg draslika a
100,9 mg horcika. Tieto mnozstva v prepoc¢itani na 1 ha, pri ivahe Ze 1 ha obsahuje priblizne
3000 ton ornice predstavuju 488 kg draslika a 303 kg horcika.

Respektovanie sorpcnej kapacity pdd a vzajomného zastipenia vymennych kationov v
pdde je moznym praktickym navodom pre efektivnejSie vyuzivanie zivin z hnojiva a z pddne;j
zasoby. Minimalizuje tiez straty zivin z pody vyplavenim, ¢im reSpektuje aj poziadavky na
ochranu zivotného prostredia.

45



ZAVER

V tejto Casti rozoberame tie vlastnosti pdd, ktoré¢ st z pohladu urodnosti pod dolezité
a stCasne nie si napliiou ostatnych ciastkovych tloh. Jedna sa predovSetkym o hodnotenie
aktuadlneho stavu a vyvoja makro- a mikrobiogénnych prvkov v ornici vybranych skupin pod,
hodnotenych v roku 2005. Obsah pristupnych Zivin, najmi fosforu a draslika prebieha
v hodnotenych pddach v smere ich poklesu, pricom tento sa blizi kurovni na zaciatku
monitorovania pod v SR, tj. na zaciatok 90-tych rokov minulého storo¢ia. Zaroven sa
potvrdila pomerne vysoka zasobenost hodnotenych pod horéikom ato vd’aka prirodzenym
zasobam tohto prvku v podotvornych substratoch Karpatského obluka a Podunajskej niziny.
Na priklade hlavnych makrobiogénnych prvkov a ich matematicko-statistického zhodnotenia
a testovania sa ukazuje vysSia variabilita v ¢ase oproti priestorovej heterogenite. To znamena,
7ze monitorovanie sledovanych parametrov v dalSom c¢asovom horizonte ma svoje
opodstatnenie.

Stcast'ou tejto Casti je aj prispevok k monitorovaniu podnych indikatorov a modelovania ich
potencidlneho vyvoja. V stave rozpracovanosti a vyvoja je staticky model rovnovazneho
stavu objemovej hmotnosti s vyuzitim udajov monitoringu pod.

K spolahlivosti dosiahnutych vysledkov a pripravovanych vystupov je ddlezité predovsetkym
aj zabezpecenie kvality, ktoré je spracované v samostatnom prispevku tejto Casti.
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A. ACIDIFIKACIA POD
Uvod

Trvalo udrzatel'né vyuzivanie pody je podmienené podno-ekologickymi podmienkami,
ktoré eliminuju negativne zmeny a negativne trendy vyvoja pddneho systému ako celku.
Acidifikécia, negativny proces okyslenia pddy, predstavuje jeden zo zavaznych procesov
chemickej degradacie, ktory priamo aj nepriamo ovplyviiuje chemické procesy v pode.
Acidifikacia pody je na jednej strane dosledkom prirodzenych procesov, ktoré prebiehaju v
agroekosystéme, na druhej strane acidfikdciu vyrazne ovplyviluji antropogénne vplyvy,
predovsetkym fyziologicky kyslo pdsobiace hnojiva a kyslé atmosferické polutanty (SO,
NOy), ktorych dialkovy prenos atmosférou meni problém acidifikicie z lokalnej na
regionalnu az kontinentalnu uroven. Schopnost’ agroekosystému vyrovnat’ sa s prirodzenou i
antropogénnou acidifikaciou je dané kapacitou a potencidlom pufrac¢nej funkcie pddy, ktora je
podmienena funkénymi pufrujicimi systémami. Prave pufra¢na funkcia pddy odraza stupen
rezistencie pddy voci acidifikacii. V pddach Slovenska st dominantné tri pufrujuce systémy,
systém karbonatov, pufrujuci systém silikatov az vymennych kationov a pufrujuci systém
hlinika (Kanianska, 2000). V ramci tychto systémov pdsobi pddna organickd hmota ako
samostatny pufrujiici agens, pricom jej pufracné vlastnosti si determinované predovsetkym
kvalitou humusotvorného materialu.

Degradacny proces acidifikicie pdd je determinovany priamymi a nepriamymi
indik&tormi. Priamym indikatorom stavu acidifikacie pddy je hodnota pddnej reakcie ako
faktor intenzity (analytické stanovenie pddnej reakcie ako relativne dynamického parametra
priamo indikuje stav a vyvoj procesu acidifikacie) ako aj pomer ekvivalentnych mnoZstiev
vymennych kationov Al*"/Ca®" (Grisina, Baranova, 1990) v sorp&nom komplexe pody. Pomer
Al**/Ca’" indikuje stupefi degradacie pody.

Ciele a sp6sob rieSenia

Cielom rieSenia tejto cCiastkovej ulohy je sledovanie acidifika¢nych tendencii
vyplyvajucich zo zmien hodndt pddnej reakcie (aktivnej a vymennej) s ddérazom na
ekologickeé rizika toxicky posobiacich i6nov, ktorych biopristupnost’ je vnutorne regulovand v
prevaznej miere hodnotou podnej reakcie (Bortivka akol., 1997, Mestek a Volka, 1993,
Makovnikova, 2000).

V pbédnych vzorkach odobranych v 1. (rok 1993), 2. (rok 1997) a 3. (rok 2002)
odberovom cykle z monitorovacich lokalit vybranych skupin poéd (1 — kambizeme
a kambizeme pseudoglejové na flysi - TTP, 2 - kambizeme a kambizeme pseudoglejové na
flysi - OP, 3 — kambizeme na kyslych substratoch a pestrych bridliciach - TTP, 4 — rendziny,
pararendziny a litozeme karbonatové - TTP, 5 — cCiernice na karbonatovych fluvidlnych
sedimentoch - OP, 6 — Ciernice na nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch - OP) v pripade
ornych pdd (OP) z hibok 0 - 10 cm a 35 - 45 cm, v pripade trvalych travnych porastov (TTP)
zhibok 0 - 10 cm, 20 - 30 cm a 35 - 45 cm bola stanovena aktivna pddna reakcia (ktora je
dana vzajomnym pomerom aktivit hydroxoniovych a hydroxidovych i6nov v pddnom
roztoku) ako aj vymenna pddna reakcia  (roztokom neutralnej soli KCI a CaCly)
potenciometricky (Fiala, 1994). Vo vzorkach s hodnotou pH v KCI nizSou ako 6 bol
stanoveny aktivny Al podl'a Sokolova.
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Statistické spracovanie a vyhodnotenie vysledkov bolo realizované v programe
STATGRAPHIC 5.0.

Dosiahnuté vysledky

1. Vyhodnotenie stavu podnej reakcie a sorpénych vlastnosti vo vybranych skupinach
pod v roku 2002 (3. odberovy cyklus)

Hodnotenie pddnych parametrov vo vybranych skupindch pod (1. 2, 3, 4, 5, 6) z
hladiska zachovania predpokladov Statistického hodnotenia vyhovovalo podmienkam
normality rozdelenia v jednotlivych skupinach, sledované parametre sme charakterizovali
popisnou Statistikou normalneho rozdelenia (aritmeticky priemer, minimalna a maximalna
hodnota) (tab. 1).

Tab. 1 Popisna Statistika hodndt pH v 3. monitorovacom cykle (rok 2002)

Podny predstavitel’ | Hibka pH/H,0 pH/ KCI pH/CaCl,
odbery e TMax| © | Min | Max | X° | Min | Max | ¥
vzorky” /
cm/
kambizeme 0-10 4,18 | 6,53 | 527 3,22 6,49 4,67 3,68 6,19 4,39
a kambizeme 20 - 30 4,10 | 7,15 | 535 2,93 6,40 4,58 3,62 6,44 | 4,89
pseudoglejové na 35-45 421 | 7,22 531 2,92 6,70 4,24 3,57 6,45 4,79
flysi - TTP
kambizeme 0-10 4,27 | 7,66 | 629 3,44 6,70 5,53 3,78 7,41 5,93
a kambizeme 35-45 4,35 | 7,90 | 6,48 3,46 6,90 5,37 3,79 7,44 5,95
pseudoglejové na
flysi - OP
kambizeme na kys. 0-10 3,83 | 6,74 | 5,17 3,26 5,95 4,40 3,57 6,48 4,76
substr. a pestrych 20 - 30 4,00 | 6,76 | 541 2,73 6,07 4,42 3,18 6,49 4,89
bridliciach - TTP 35-45 4,40 | 6,88 | 5,51 2,65 6,30 4,25 3,44 6,71 4,93
rendziny, 0-10 5,68 | 7,10 | 6,57 4,46 5,90 5,31 4,79 6,59 6,25
pararendziny 20 - 30 5,65 | 7,20 | 6,49 4,75 6,00 5,47 4,97 6,34 5,87
a litozeme 35-45 6,29 | 7,46 | 6,76 4,91 6,25 5,49 5,28 6,70 6,04
karbonatové - TTP
¢iernice na karb. 0-10 7,43 | 807 | 7,75 6,83 7,38 7,09 7,06 7,67 7,39
flluvidlnych 35-45 747 |8,10 | 7,88 6,80 7,40 7,15 7,25 7,78 7,45
sedimentoch - OP
¢iernice na nekarb. 0-10 5,63 | 6,78 | 6,20 4,25 5,59 4,85 4,85 5,91 5,40
fluvialnych 35-45 546 | 7,08 | 6,34 4,23 5,83 4,88 4,66 6,32 5,48
sedimentoch - OP

'Soil representative “Depth of sample uptake “arithmetic mean
OP - orné pdda - arable land, TTP - trvaly travny porast - permanent grassland

Kambizeme a kambizeme pseudoglejové na flySi vyuzivané ako orné pody a
kambizeme a kambizeme pseudoglejové na flySi vyuzivané ako trvalé travne porasty
predstavuju morfogeneticky pribuzné skupiny pod s odliSnym spdsobom vyuzivania. VysSia
hodnota priemernej podnej reakcie (hodnoty sa pohybuji v slabo kyslej oblasti) v celom
profile bola stanovena v skupine ornych pdd, kde je mozné predpokladat’ aj vplyv
agrotechnickych opatreni na upravu pddnej reakcie.V skupine pod vyuzivanych ako trvaly
travny porast sa na acidifikacii podielaju aj kyslé korenové vylucky travneho pokryvu,
hodnoty pddnej reakcie sa pohybuju v kyslej aZ slabo kyslej oblasti a v hibke 0 — 10 cm je
rozdiel priemernych hodnét medzi skupinami 1,02 jednotky pH.
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V skupine pod kambizeme na kyslych substratoch a pestrych bridliciach vyuzivany
ako trvalé trdvne porasty sme stanovili najnizsie priemerné hodnoty aktivnej aj vymennej
podnej reakcie v ramci sledovanych skupin pdd. Priemernd hodnota aktivnej podnej reakcie je
0 0,67 jednotiek nizSia ako v morfogeneticky pribuznej skupine pdd vyuzivanej ako orné
pody (Makovnikova, 2004). Hodnoty pddnej reakcie v silne kyslej oblasti az kyslej oblasti
vyrazne zhorSuju kvalitu tychto pdd, poukazuju na pritomnost’” vymenného hlinika, nizku
nasytenost’ sorpéného komplexu bazami, zvySenie translokacie koloidnych zloziek, narusenie
organomineralnych vizieb, zniZzenie dostupnosti fosforu v désledku tvorby Fe a Al-
fosore¢nanov v kyslom prostredi ako aj potencidlne vyS$§i obsah Dbiopristupnych
kontaminantov, ktorych pristupnost’ je v prevaznej miere riadend hodnotou pddnej reakcie
(Bortivka a kol., 1997, Mestek a Volka, 1993, Makovnikova, 2000).

Rendziny, pararendziny a litozeme karbonatové vyuzivané ako trvalé trdvne porasty
maji hodnotu pddnej reakcie v slabo kyslej az neutrdlnej oblasti podla stupnia vyluhovania
karbonatov. Rozdiel priemernej hodnoty pddnej reakcie oproti skupine pod vyuzivanych ako
orné pody (Makovnikova, 2004) je 0,97 jednotiek.

Ciernice vyvinuté na karbonitovych aluvidlnych sedimentoch patria k potencialne
rezistentnym pddam s nizkou zranite'nostou voci acifikacii. Vysoka porovitost humusového
horizontu ako aj vysoky obsah uhli¢itanov zvyraziiuja pufracni schopnost’ tychto pdod.
Ciernice na karbonatovych fluviadlnych sedimentoch si udrzuju hodnotu pddnej reakcie
v neutrdlnej az slabo alkalickej oblasti. Priemernd hodnota aktivnej pddnej reakcie je o 1,35
vys§ia oproti Cierniciam na nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch. Pritomnost’
karbonatov v substrate najvyraznejSie ovplyvnila hodnoty pddnej reakcie v tychto dvoch
morfogeneticky pribuznych skupinach pod.

V ramci vybranych sledovanych skupin pod, najvysSie hodnoty aktivnej (8,07) aj
vymennej (7,09) pddnej reakcie pH v H,O v hibke 0 — 10 cm ako aj v hibke 35 — 45 cm (8,10
a 7,15) sme stanovili v skupine ¢iernice na karbonatovych fluvidlnych sedimentoch vyuzivané
ako orné pody. Najnizsie hodnoty aktivnej pddnej reakcie pH v HO v hibke 0 — 10 cm
(3,83) a v hibke 20 — 30 cm (4,00) sme stanovili v skupine kambizemi na kyslych substratoch
a pestrych bridliciach vyuZivanych ako trvaly travny porast, v hibke 35 — 45 cm (4,21) to bolo
v skupine kambizemi pseudoglejovych na flysi vyuzivanych ako trvalé trdvne porasty.

Rozdiel medzi aktivnou a vymennou hodnotou pddnej reakcie (pH/H,O — pH/KCI)
tizko stvisi s kvalitou ilového podielu pody (Saly, 2004). V hibke 0 — 10 cm je najvyssi
v skupine rendziny, pararendziny a litozeme karbonatové, TTP (rozdiel hodndt je 1,26).
Vysoky rozdiel maju pody s prevahou smektitu v ilovom podiele (Saly, 2004), kde st sorpéné
miesta l'ahSie pristupné vymene. Nizku hodnotu rozdielu (0,64) sme stanovili v skupine pdd
Ciernice na karbonatovych fluvidlnych sedimentoch, ide o pddy s prevahou illitu a chloritu
v ilovej frakcii pody. Vo vietkych sledovanych skupinach sa tento rozdiel s hibkou zvysuje.

2. Vyhodnotenie vyvoja podnej reakcie vo vybranych skupinach pod zo ziakladnej siete
a na kPucovych lokalitach

Pri posudzovani ¢asovych zmien sme hodnotili parované¢ hodnoty vo vsetkych troch
sledovanych cykloch. Na obrazku 1 a 2 je znazornené porovnanie priemernych hodnot
aktivnej a vymennej pddnej reakcie v hibke 0 — 10 cm v jednotlivych skupinich pod v 1., 2.
a 3. monitorovacom cykle (v rokoch 1993, 1997 a 2002).
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Obr. 1 Hodnoty pH v H,O vo vybranych skupinach pod v 1., 2. a 3. monitorovacom cykle (v rokoch 1993,
1997 a 2002) (hlbka 0-10 cm)
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Obr. 2 Hodnoty pH v CaCl, vo vybranych skupinach pod v 1., 2. a 3. monitorovacom cykle (v rokoch 1993,
1997 a 2002) (hlbka 0-10 cm)
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1 — kambizeme a kambizeme pseudoglejové na flysi - TTP, 2 - kambizeme a kambizeme pseudoglejové na flysi -
OP, 3 — kambizeme na kyslych substratoch a pestrych bridliciach - TTP, 4 — rendziny, pararendziny a litozeme
karbonatové - TTP, 5 — Ciernice na karbonatovych fluvidlnych sedimentoch - OP, 6 — Ciernice na
nekarbonatovych fluviadlnych sedimentoch - OP

Pufraéné systémy pdd v sledovanych skupinach pod ovplyviiuju prirodzent schopnost’
pod vyrovnat sa s acidifikatnou zatazou ato antropogénnou ako aj vnutropddnou.
Kambizeme st vyvinuté na heterogénnych substratoch, ¢o nasledne determinuje aj ich r6znu
odolnost’” vo¢i acidifikacii. V kambizemiach vyvinutych na fly$i je dominantnd aktivita
pufrujuceho systému silikdtov az vymennych kationov, v kambizemiach vyvinutych na
kyslych substratoch je dominantna aktivita pufrujiceho systému silikdtov, vymennych
katibnov az hlinika. Tieto skupiny pdd patria k stredne az slabo rezistentnym pddam, ¢o
s prejavilo negativnym trendom priameho indikatora acidifikacie, poklesom hodnot pddnej
reakcie pH v H,O ako aj pH v CaCl, v hibke 0 — 10cm v skupinach kambizemi vyuzivanych
ako trvalé travne porasty. V skupine kambizemi vyuzivanych ako orné pody sa hodnoty pH
stabilizovali aplikaciou agrotechnickych opatreni. Acidifikacny trend v rokoch 1993, 1997
a 2002 bol zisteny aj v skupine rendziny, pararendziny a litozeme s pufratnym systémom
karbonatov, silikdtov az vymennych katiénov, kde mohlo dgjst’ k ¢iastocnému vyluhovaniu
karbonatov atym k zniZzeniu rezistencie pdd. V pripade rendziny pdsobi neutralizacné
posobenie karbonatov, avSak v podmienkach mierne chladnej klimy v nadmorskej vyske 1035
m, na svahu 7° - 12° sa méze rendzina akceleraciou rozpustania a translokaciou karbonatov z
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A horizontu stat’ nachylnejsia k vykyvom podnej reakcie smerom ku kyslej oblasti. Ciernice
na karbonatovych fluvidlnych sedimentoch s pufrujiicim systémom karbonatov si v priebehu
sledovaného obdobia udrzuju relativne stabilni hodnotu podnej reakcie, ktord len mierne
osciluje okolo rovnovaznej hodnoty. Acidifika¢ny trend sme zaznamenali aj v skupine Ciernic
na nekarbondtovych fluvidlnych sedimentoch  vyuzivanych ako orné pdédy, c¢o je
predovsetkym dosledok zniZenia aplikacie agrotechnickych opatreni zameranych na upravu
podnej reakcie slabo kyslych pod. Negativny trend vo vyvoji acidifikacie sa moze prejavit
zniZzenim dostupnosti Zivin, vyplavovanim Zzivin, naruSenim podnej Struktiry, znizenim
biologickej aktivity pody ako aj zniZzenim retencnej schopnosti pod s negativnym dopadom
na kvalitu pestovanych plodin.

Preukaznost’ zmien medzi prvym a tretim cyklom Statisticky hodnoti Wilcoxonov
poradovy test pre pH v H,O v r. 1993 a 2002 (tab. 2). Pri poklese kritéria "Z" pod kritickt
hodnotu o = 0,05 st zmeny pddnej reakcie v roku 1993 a 2002 Statisticky preukazné.
K preukaznym zmenam priameho indikéatora acidifikacie doslo v skupine kambizemi
a kambizemi pseudoglejovych na flyS§i a kambizemi na kyslych substratoch a pestrych
bridliciach vyuzivanych ako trvaly travny porast, v skupine rendziny, pararendziny a litozeme
karbonatové vyuzivané ako trvaly trdvny porast a Ciernice na nekarbonatovych fluvidlnych
sedimentoch vyuzivané ako orné pody.

Tabulka 2 Wilcoxonov poradovy test pre pH v H,O v hibke 0 10 cm v r. 1993 a 2002 - Wilcoxon ranks test of
pH/H,0 in 1993 and 2002 years

Podny predstavitel” 1 2 3 4 5 6

Z Kritérium’ 0,004 0,54 0,001 0,002 0,01 0,007

Vysvetlivky: 'Soil representative *Z parameter

1 — kambizeme a kambizeme pseudoglejové na flysi - TTP, 2 - kambizeme a kambizeme pseudoglejové na flysi -
OP, 3 — kambizeme na kyslych substratoch a pestrych bridliciach - TTP, 4 — rendziny, pararendziny a litozeme
karbonatové - TTP, 5 — Ciernice na karbonatovych fluvidlnych sedimentoch - OP, 6 — Ciernice na
nekarbonatovych fluvialnych sedimentoch — OP

Tendencné Casové zmeny parametrov acidifikacie sledované na klIi¢ovych lokalitach
(obr. 3, 4) st podmienené kapacitou a potencidlom pufrujiceho systému sledovanych pod,
zastupeného v pripade kambizemi pufrujicim systémom silikatov, vymennych kationov az
hlinika v kontexte s lokalnou acidifikatnou zatazou na sledovanej lokalite. Vyvoj pod
v skupindch smerom k okysleniu potvrdzuje aj polynomicky klesajuci trend vyvoja podnej
reakcie na reprezentujlicich kl'aCovych lokalitach (obr. 3). Nestabilita pufrujiiceho systému sa
prejavuje vyraznym rozkolisanim hodnét pddnej reakcie. Vyrovnany priebeh hodndt podne;j
reakcie, ktory osciluje okolo rovnovéaznej hodnoty moZeme pozorovat’ v pripade lokality
Sihla, kde uz rovnovdzna hodnota podnej reakcie spada do silne kyslej oblasti auz
nedochéddza k d’al'Siemu okysleniu.

Vyrovnany priebeh vyvoja pddnej reakcie sme zaznamenali v skupine Ciernic na
karbonatovych sedimentoch s neutralizatnym pufrujucim systémom karbonatov (lokality
Macov 1 aMacov 2), na lokalite Spisskd Bela je zrejmy vplyv aplikédcie agrotechnickych
opatreni v priebehu sledovaného obdobia.

55



Obr. 3 Vyvojové trendy pH v H,O na kI'a€ovych lokalitach - Kambizeme
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Obr. 4 Vyvojové trendy pH v H,0 na kl'a¢ovych lokalitich - Ciernice
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Kvalitativne a kvantitativne zloZenie vymennych kationov v sorpénom komplexe pod
ovplyviiuje predovsetkym pufracni funkciu pddy, troficku funkciu, Struktiru ako aj vodny
avzdusny rezim pody (Hanes, 1999). Aktudlny stav bazickych vymennych katiénov
v sorp¢nom komplexe kIi¢ovych lokalit je na obr. 5
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Obr. 5 Kvantitativne zloZenie bazickych kationov na klI'aic¢ovych lokalitach
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Prevladajicim kationom je vapnik, najnizsSie zastipenie mé sodik, menej ako 1,5 %.
Pomer Ca’" : Mg2+ v rozmedzi 4:1 az 6:1, ktory uvadza Curlik (2003) ako najpriaznive;jsi pre
pol'nohospodarsky vyuzivané pddy, sme stanovili na lokalitach Rakova (5,6 : 1) a Istebné
(4,6 : 1). Kation Ca* je dominantnym katidénom na lokalitach Sihla (18 : 1), Macov (12,5 : 1)
a Spisska Bela (8,5 : 1).

3. Vyhodnotenie stavu aktivneho hlinika vo vybratych skupinach péd

Statisticky preukazany trend acidifikacie, pokles hodndt podnej reakcie v sledovanych
skupinach pod, je nepriaznivy predovsetkym v stvislosti s vysokou mierou zdpornej korelacie
medzi hodnotami podnej reakcie a obsahom aktivneho hlinika (Makovnikova, Kanianska,
1996, Kozak, Bortivka, 1998). Vramci sledovanych skupin pdd je miera korelacie
determinovand korelaénym koeficientom — 0,73 (obr. 6, Als — aktivny hlinik podla
Sokolova). Uz maly gradient pH v slabo kyslej az kyslej oblasti spdsobi vyrazné zmeny
v biopristupnosti kovov v sorpénom komplexe.
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Obr. 6 Hodnoty pH v CaCl, v kontexte s obsahom aktivneho hlinika vo vybranych skupinach pod v rokoch
1993, 1997 a 2002
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Vychadzajlc z parametrov rozpustnosti hlinika, aktivny Al bol namerany len v pédach
s hodnotami pH/KCI < 6,00 (lokality s pH/KCl1 < 6,00 ) (tab. 3).

Tab. 3 Popisna §tatistika aktivneho hlinika v hibke 1 — 10 cm v 3. monitorovacom cykle (v roku 2002)

Podny predstavitel” Al v mg.kg"
Min Max X’
kambizeme a kambizeme pseudoglejové na flysi - TTP 5,52 385,12 86,36
kambizeme a kambizeme pseudoglejové na flysi - OP 4,20 54,52 16,32
kambizeme na kyslych substratoch a pestrych bridliciach - TTP 1,45 289,80 55,85
¢iernice na nekarbonatovych fluvialnych sedimentoch — OP 2,66 6,66 4,22
Vysvetlivky: 'Soil representative Zarithmetic mean

Obsah aktivneho hlinika (tab. 3) v sledovanych skupinich pod sa v roku 2002
pohyboval v rozsahu od 1,45 v skupine kambizeme na kyslych substratoch a pestrych
bridliciach vyuZivané ako trvaly travny porast do 385,12 mgkg' v skupine, kambizeme
a kambizeme pseudoglejové na flysi vyuzivané ako trvaly travny porast. NajvysSia priemerna
hodnota v hibke 0 — 10 cm, a to 86,36 mgkg' bola stanovend v skupine kambizeme
a kambizeme pseudoglejové na flySi vyuzivané ako trvaly travny porast.

Zaver

% najnizsie priemerné hodnoty aktivnej (5,17) aj vymennej podnej reakcie (4,40) v ramci
sledovanych skupin pod sme stanovili v skupine pod kambizeme na kyslych substratoch
a pestrych bridliciach vyuzivany ako trvalé travne porasty

¢ rendziny, pararendziny a litozeme karbonatové vyuzivané ako trvalé travne porasty maja
hodnotu pddnej reakcie v slabo kyslej az neutrdlnej oblasti (s priemernou hodnotou
aktivnej 6,57 a vymennej pddnej reakcie 5,31) podl'a stupna vyluhovania karbonatov
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¢ Ciernice na karbonatovych fluvidlnych sedimentoch si udrzujii hodnotu pddnej reakcie
v neutralnej az slabo alkalickej oblasti (s priemernou hodnotou aktivnej 7,55 a vymenne;j
podnej reakcie 7,09)

% najvyssi priemerny obsah aktivneho hlinika v hibke 0 — 10 cm, a to 86,36 mgkg™” bol
stanoveny v skupine kambizeme a kambizeme pseudoglejové na flySi vyuzivané ako
trvaly travny porast, miera koreldcie determinovand korelacnym koeficientom — 0,73 bola
stanovend medzi hodnotou pH/CaCl, a obsahom aktivneho Al

% k Statisticky preukaznym zmendm priameho indikatora acidifikacie dosSlo v skupine

kambizemi a kambizemi pseudoglejovych na fly$i a kambizemi na kyslych substratoch

a pestrych bridliciach vyuzivanych ako trvaly trdvny porast, v skupine rendziny,

pararendziny a litozeme karbonatové vyuzivané ako trvaly trdvny porast a Ciernice na

nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch vyuzivané ako orné pody.
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B. MONITORING VYVOJA SOECNYCH POD V ROKU 2005

Monitoring vyvoja solnych pod vroku 2005 pokracoval na vybudovanej sieti
stacionarnych monitorovacich lokalit. Siet' zahriiuje jednak slabo a stredne slaniskové
a slancové pddy, jednak typické slaniska aslance (tab.1). To nam umoziuje sledovat
postupny vyvoj sol'nych pdd od ich zaciatocnych §tadii, cez ich stredné stupne az po ich plné
rozvinutie. Z celkového poétu 8 monitorovanych lokalit, 6 je situovanych na Podunajskej
rovine, kde stabilizovany rezim hladin mineralizovanych podzemnych vod, vyparny vodny
rezim a nastupujuce klimatické zmeny smerom k otepl'ovaniu vytvaraji redlne podmienky pre
postupny vznik, rozvoj arozsirenie solnych pod. Monitorované lokality st tu situované
v katastroch obci: 1za, Zemné, Gabéikovo, Zlatna na Ostrove, Komarno-Hadovce a Kamenin.
Na troch z uvedenych lokalit (Gab¢ikovo, Zlatnd na Ostrove, Komarno-Hadovce) sa vyvoj
soI'nych pdd monitoruje od r. 1989 v ramci ucelového monitoringu: Vplyv VD Gabc¢ikovo na
pody prilahlej oblasti. Na Vychodoslovenskej nizine je do monitorovacej siete zahrnuty
typicky slanec v katastri obce Malé¢ RaSkovce. Na strednom Slovensku sa monitoruje
antropogenna alkalizacia pod exhalatmi zdvodu na vyrobu hlinika v katastri obce Ziar nad
Hronom.

Tab. 1 Zoznam monitorovanych lokalit sol'nych pdd

Oznacenie . . N
lokality Miesto Nazov pody
1ZA Ciernica modalna karbonatova
400 180 , o vt 1 .
okres Komarno v pociato¢nom $tadiu slancovania
400 176 GABCIKQV,O Ciernica modalna slabo slaniskova
okres Dunajska Streda
ZLATNA NA OSTROVE Ciernica &ernozemna slabo slaniskova,
400 177 , ,
okres Komarno hlboko slancova
400 178 KOMARNO-HADOVCE ClermcaE ¢ernozemna slaniskova, slabo
slancova
ZEMNE Ciernica glejova slabo slaniskova, slabo
400 179 i ,
okres Nové Zamky slancova
KAMENIN . .
400 138 okres Nové Zamky Slanec slaniskovy
400 229 MALE RASKOVCE Slanec
okres TrebiSov
400 063 ZIAR NAD HRONOM Slanec - slanisko

Odber podnych vzoriek sa uskuto¢iiuje v rocnych intervaloch v jarnych mesiacoch
april — m4j. To umozinuje stanovit’ ten obsah soli, ktory zostal v pode po jesennych, zimnych
a skorych jarnych dazd’och resp. ktoré neboli vyplavené do spodnych horizontov, pripadne az
do podzemnej vody a v priebehu nastupujiceho vegetatného obdobia zostavaji v pode.
Vzorky pody sa odoberaju nielen z prvych dvoch horizontov, ale zo vSetkych pddnych
horizontov do hibky cca 1 m, pretoze vyvoj solnych pdd tu prebieha od spodnych horizontov
smerom k povrchu pody. Analyzy pddnych vzoriek zahiiiaju rozbor vodného vyluhu (Hrasko,
J. akol., 1962) a rozbor nasyteného extraktu podnych pést (Sotdkova, S. a kol., 1988, Valla,
M. a kol., 1983). Ako podporné analyzy sa na Podunajskej rovine (okrem lokality Kamenin)
stanovuje aj zlozenie podzemnych vod, ktoré je hlavnym zdrojom vzniku a rozvoja sol'nych
pod.
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Pouzité metédy stanovenia

Na', K, Ca’" - plamenova fotometria

Mg - atdmova absorpéna spektrofotometria (AAS)

HCO5", COs™ - titragne (0,05 mol.I"' H,SO,)

Elektricka vodivost’ (EC) — konduktometricky

pH — potenciometricky

odparok — gravimetricky

SO,4” - gravimetricky

CI' - titratne podl'a Mohra

Hodnoty SAR a ESP su vypocitané podl'a Vallu 1983, vzorce II. 147, 149, 150 a 151.

Kritéria hodnotenia sol’'nych pod
Hodnotenie zasolenia (slaniskovania) pod

Podra elektrickej vodivosti (ECe) a celkového obsahu soli.

ECe (mS.m™") | Celkovy obsah soli (%) | Klasifikacia zasolenia Reakcia rastlin
<200 <0,1 nezasolend vplyv na ﬁ’r0f1yje
’ zanedbatelny
200 - 400 0,1-0,15 slabo zasolend lirody citlivjch rastlin mozu
’ ’ byt znizené
400 — 800 0,15-0,35 stredne zasolena urody plodin st redukované

len tolerantné plodiny maju

800 — 1600 0,35-0,70 silne zasolena o,
uspokojivé tirody
~ 1600 > 0,70 extrémne zasolena - ler} malo to.l.erflr}tnych rastlin
slanisko ma uspokojivé trody

Podl'a U.S. Soil laboratory Staff. 1954

Hodnotenie slancovania pod

Zastipenie vymenného sodika (ESP) v sorpénom komplexe.

% ESP Kategoria stanovenia
5-10 slabo slancovana
10-20 slancovana

> 20 slanec

62



Vysledky a ich hodnotenie

V roku 2005 sa v monitorovanych podach opidtovne potvrdila pritomnost oboch
foriem solnych procesov — slaniskovania islancovania, ako aj znacnd mineralizdcia
podzemnych vod.

Zasolovanie — slaniskovanie pod

Zasol'ovanie ako proces akumulacie sodnych soli v pddnom profile sme v roku 2005
zaznamenali vo vSetkych monitorovanych poédach av prevaznej vicSine ich pddnych
horizontov (Tab.2). Z celkového poctu 52 pédnych horizontov 6smych pddnych profilov len
v deviatich horizontoch bol celkovy obsah soli niz8i ako limitna hodnota 0,10 %.

Intenzita zasolenia v pddach s nerozvinutym procesom zasol'ovania je vSak slaba,
v podach s rozvinutymi Stddiami slancovania a slaniskovania strednd a silna.

Slabé — pociato¢né zasolenie, s obsahom soli 0,10 — 0,15 %, sme zaznamenali takmer
vo vSetkych horizontoch lokalit 17za, Zemné, Gabcikovo, Zlatnd na Ostrove a Komarno-
Hadovce. Povrchové vrstvy (0 — 10 cm) uvedenych lokalit su vSak stredne zasolené
z obsahom celkovych soli 0,16 — 0,19 %. Tento jav — najvyssi obsah soli na povrchu pddy - je
typickym znakom procesu zasolovania a v r. 2005 sa prejavil aj na uvedenych lokalitach.

Stredne zasoleny je profil lokality Malé Raskovce (0,22 — 0,31 % soli) a profil lokality
Kamenin, v ktorom obsah soli v hibke 40 — 50 ¢cm dosiahol 0,83 %, ¢o je silné zasolenie. Pdda
lokality Ziar nad Hronom je, okrem povrchu pddy (0 — 10 cm), silne zasolena v celom profile.
Obsahuje 1,10 — 3,29 % soli, ktoré¢ st vSak antropogénneho povodu z exhalatov vyroby
hlinika.

Elektricka vodivost’ podneho extraktu (ECe) v podach s nizkym obsahom soli (0,10 —
0,15 %) len ojedinele potvrdzuje pritomnost’ procesu zasol'ovania. Jej hodnoty sl prevazne
mensie ako 200 mS.m™ (Tab.4). V pddach so strednym a vysokym obsahom soli (0,15 — 3,29
%) sa elektricka vodivost’ zvysuje na 200 — 400 mS.m™" a indikuje slabé zasolenie.

Charakter zasolovania indikovany obsahom iénov CI" a SO4> (Tab.2) potvrdzuje, Ze
prebiehajice zasol'ovanie je chlorido-sulfatové. Vyskyt oboch tychto i6nov spolu so sodikom
(Na") v strednych a substratovych horizontoch nasvedéuje, Ze proces zasol'ovania prebicha od
spodnych vrstiev k povrchu pody.

Vyvoj zasolovania

V priebehu poslednych Siestich rokov (2000 — 2005) sme vo vyvoji zasolovania pdd
nezaznamenali preukazné zmeny (Tab.3). Celkovy obsah soli v poddach s pociatoénym
Stadiom zasol'ovania (IZza, Zemné, Gabcikovo a Zlatna na Ostrove) len ojedinele v niektorych
rokoch a horizontoch (2004, 2005) mierne prevysSuje horni hranicu slabého zasolenia (0,15
%). V profile lokality Komarno-Hadovce je tento proces vyraznejs$i a prejavuje sa casto
vys$§im obsahom soli (0,15 — 0,38 %), hlavne v jeho podornicovych horizontoch a v substrate.
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V podach lokalit Kamenin a Ziar nad Hronom, ktoré su klasifikované ako slanec
slaniskovy a slanec-slanisko je obsah soli v jednotlivych rokoch a horizontoch prevazne
vysoky.

V pddach lokality Malé Raskovce, ktord je klasifikovana ako typicky slanec je obsah
soli logicky nizky, okrem roku 2004, v ktorom sme zaznamenali ich vysoky obsah (0,23 —
6,18). Tento jav vysvetlujeme vel'kou variabilitou obsahu soli v monitorovanych podach.

Elektricka vodivost’ nasyteného extraktu pody (ECe) celkom nekoreluje s obsahom
soli (Tab.3). V jednotlivych rokoch a pédach je prevazne nizka (pod 200 mS.m™) a indikuje
nezasolené pody. Len v pddach a horizontoch so strednym a vysokym obsahom soli hodnota
ECe kolise v intervale 200 — 400 mS.m™ a indikuje slabé zasolenie.

Z udajov Tab.3 dalej vyplyva velka priestorova a horizontalna variabilita nameranych
hodndt obsahu soli a elektrickej vodivosti. Tento jav je unds pre vyvoj a rozsirenie solnych
pod typicky.

Slancovanie — alkalizacia pod

Slancovanie pdd ako proces viazania vymenného sodika na sorpény komplex
monitorovanych pod v r. 2005 je porovnatelny s predchadzajucimi rokmi (Tab.4).

Nizky obsah sodika (< 5 %) sa zachoval v celom profile lokality 1za a v prvych dvoch
az troch povrchovych horizontoch lokalit Gab¢ikovo, Zlatnd na Ostrove, Komarno-Hadovce
a Zemné. V pddach Kamenin, Malé Raskovce a Ziar nad Hronom, ktoré st klasifikované ako
slance je obsah vymenného sodika (ESP%) velmi vysoky ajeho obsah v jednotlivych
horizontoch dosahuje 16 — 54 %, priCom vysoké hodnoty ESP su v iluvidlnych (Bn)
horizontoch.

Hodnoty pddnej reakcie (pH) ako indikatora alkalizacie pddy potvrdzuji silne
alkalicku reakciu vSetkych pod a horizontov (pH > 7,7). Extrémne silnu alkalicku reakciu (pH
> 9) ma profil lokality Ziar nad Hronom.

Vyvoj slancovania a alkalizacie pod

Vyvoj slancovania a alkalizdcie pod za obdobie poslednych 6 rokov (2000-2005)
hodnotime podl'a obsahu vymenného sodika (ESP) a podnej reakcie (pH).

Slancovanie pdd definované obsahom vymenného sodika nad 5 % (ESP>5%) udava
Tab.5. Z jej udajov vyplyva, Ze tento proces je pritomny vo vSetkych monitorovanych podach
a v porovnani s procesom zasolovania (slaniskovanie) je vyraznejsi — dominantny.
V monitorovanych pddach je slancovanie pritomné v troch vyvojovych stadiach.

Slabé slancovanie (ESP 5-10 %) prebieha v pddach lokalit 1za, Gab¢ikovo a Zemné,
pri¢om na stanovistiach I7a a Gabéikovo je pritomné v hibkach podneho profilu pod 0,5 m -
takzvané hlboké slancovanie, na stanoviiti Kamenin je uz pod ornicou v hibke 0,35 m.
Pokrocilejsi stupeii — slancovanie sa zacina vyvijat na stanoviStiach Zlatnd na Ostrove
a Komarno-Hadovce, kde posledné 2 — 3 roky v substratoch zaznamendvame hodnoty ESP
nad 10 %, pri¢om proces slancovania je pritomny uz v hibkach 0,4 m.

64



Alkalizacia pdd definovana pddnou reakciou nad pH 7,3 je zhrnutd v Tab.5. Z udajov
Tab.5 vyplyva, Ze pddna reakcia monitorovanych pod a horizontov je alkalickd a silno
alkalicka (pH 7,3 — 10). Len ojedinele sme zaznamenali neutralnu pddnu reakciu.

Podna reakcia v intervale pH 7,3 — 8,5 je stredne alkalické a potvrdzuje nadbytok soli
véapnika (Ca®"), pripadne pritomnost’ nizgicho obsahu sodika (Na®) a je charakteristicka pre
vacsinu slabo a stredne alkalickych horizontov pdd 1za, Zemné, Gab¢ikovo, Zlatna na Ostrove
a Komarno-Hadovce.

Podna reakcia v intervale pH 8 — 10 potvrdzuje uz pritomnost’ nadbytku i6nov sodika
(Na") aje charakteristickd pre typické slance lokalit Kamenin, Malé Raskovce a Ziar nad
Hronom.

Z uvedenych udajov slaniskovania a slancovania (Tab.3 a 5) vidiet’, Ze celkovy vyvoj
sol'nych pdd nie je v priestore a Case linedrny. Namerané hlavné charakteristiky vyvoja
sol'nych pod (obsah soli, ECe, pH, ESP) st v jednotlivych podach a horizontoch v ¢ase av
priestore znacne rozdielne a vzdjomne malo korelujuce. To vyplyva jednak zich velkej
priestorovej variability, jednak z vlastného charakteru vyvoja.

Chemicke zlozenie podzemnych vod

Chemické zlozenie mineralizovanych podzemnych vod, ktoré je hlavnym zdrojom
vzniku a rozvoja solnych pdd sme ako podporné analyzy v roku 2005 realizovali len na
lokalitach 1za, Zemné, Gabcikovo, Zlatna na Ostrove, Komarno-Hadovce, kde st vybudované

viacucelove hydrogeologické sondy, umoziiujice odber vzorick podzemnej vody a meranie
hlbky jej hladiny.

Vysledky ziskané v roku 2005 (tabulka 6) st s malymi odchylkami zhodné s
vysledkami predchadzajucich rokov. Hlavnymi ukazovateI'mi rizikovosti vzniku a rozvoja
sol'nych pdd z hl'adiska chemického zlozenia podzemnej vody je elektricka vodivost’ (EC),
celkova mineralizacia (mg.I") a adsorpény sodikovy pomer (SAR), ktory indikuje riziko
sodového zasolenia.

Celkove nizke riziko vzniku a rozvoja solnych po6d z hladiska hodnét EC a
mineralizicie je na lokalite Gab&ikovo, I7a a Zemné s hodnotami EC 67 - 143 mS.m™ a
celkovou mineraliziciou 525 - 965 mg.I". Lokality Zlatna na Ostrove a Koméarno-Hadovce s
hodnotami EC 159 - 186 mS.m™" a mineralizdciou 1250 - 1479 mg.I" su rizikovejsie. Na
tychto lokalitdich hodnoty SAR 5,63 — 8,31 signalizuju aj realne riziko sédového zasol'ovania.

Obsah jednotlivych i6nov v chemickom zloZzeni podzemnych vod signalizuje charakter
mozného zasolovania pdd. Vyssie zastupenie aniénov SO4> a CI” vytvara podmienky pre
rozvoj sulfatového pripadne chloridosulfditového zasolovania. Riziko rozvoja so6dového
zasol'ovania v lokalitdch Zlatnd na Ostrove a Komarno-Hadovce signalizuje aj zvySeny obsah
ionov HCO5™ (635-830 mg.1™"), sodika (282-339 mg.I") a SAR (5,63-8,31).

Zaver

Vysledky monitoringu solnych pdd v roku 2005 a ich analyza (tabulka 2 — 6) su s
malymi odchylkami zhodné s vysledkami predchddzajucich rokov. Na monitorovanom Gzemi
sucasne prebiecha slaniskovanie a slancovanie, priCom slancovanie je vyraznejSie a
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dominantné. Vyznamne to potvrdzuju vysledky r. 2003 a 2005 kedy sme v slaboslancovych
pddach namerali hodnoty ESP nad 10 %. Opakovane sme tu zaznamenali zretelni zmenu
slabo slancovej pody na slancova resp. zmenu prvého stupiia slancovania na jeho stredny
stupen.

Z hladiska rizikovosti vzniku, rozsirovania a rozvoja sol'nych pod, charakterizované¢ho
chemickym zloZzenim podzemnych vod (tabulka 6) je takéto riziko najreédlnejSie na dolne;j
Zasti Zitného ostrova v useku Zlatna na Ostrove — Komérno. Sved¢ia o tom vys§ie hodnoty
elektrickej vodivosti (ECe 159-186 mS.m™), vysoka mineralizacia podzemnych vod (1250 —
1479 mg.1™"), vysoky obsah sodika (282-339 mg.I""), vysoky obsah hydrogénuhli¢itanovych
iénov (HCO;™ 635 — 830 mg.1") ako aj sodikovy adsorpény pomer (SAR 5,63-8,31), ktory
indikuje realne podmienky pre vznik sédového zasol'ovania, ktoré patri k najhor§iemu druhu

soI'nych pod.
Tab. 2 Zasol'ovanie — slaniskovanie pod v r. 2005 (rozbor vodného vyluhu pdd)
, CO¥  HCOS CF  SO&  Ca¥ Mg Nat k- | Celkovy
Lokalita Horizont Hlbka pH obsah soli
cm (odparok)
mmol/kg %
Amlep(S) 0-10 78 0,0 718 440 000 234 288 031 042 0,19
a Amlep(S) 15-25 7.9 0,0 808 2,65 004 1,66 225 036 0,16 0,13
200180 Amlc 30-40 8,1 0,0 778 165 000 154 2,18 051 0,10 0,11
CGo 75-85 8,1 0,0 728 115 000 1,02 244 074 0,02 0,08
Cgon 90-100 8,2 0,0 618 1,65 000 078 247 077 0,04 0,05
Amlcp(S) 0-10 78 0,0 698 140 000 190 128 048 031 0,16
— Amlep(S) 10-20 7.8 0,0 669 290 000 202 126 075 044 0,15
100179 A/Cgon 45.55 8,1 0,0 669 140 000 154 1,14 202 0,02 0,09
CGmn 65-75 8,0 0,0 569 215 2,53 166 147 2,92 0,02 0,09
CGrn 100-110 | 8,0 0,0 488 365 278 166 146 216 0,04 0,10
Amlep(S) 0-10 7.9 0,0 819 135 000 1,13 3,1 0,13 0,99 0,17
Amlep(S) 10-20 8,0 0,0 639 090 000 1,13 263 0,19 032 0,12
Gabéikovo Amlc(S) 40-50 8,1 0,0 672 140 225 091 2,69 0,54 0,09 0,08
400176 A/Cgro(S) 65-75 8,1 0,0 475 200 223 0,78 3,6l 093 0,06 0,10
Cgroc(S)n 90-100 8,1 0,0 393 260 529 109 450 1,61 005 0,13
Cgroc(S)n 100-110 | 7.9 0,0 295 265 679 118 471 1,79 0,05 0,14
Amécp 0-10 8,1 0,0 618 040 000 056 3,54 020 0,61 0,10
Zlatné na Amécp 10-20 8,0 0,0 598 065 000 056 3,5 025 030 0,09
Ostrove A/Cgoc(S)n 40-45 8,2 0,0 697 0,70 000 043 3,5 0,84 0,09 0,04
400172 Cgoc(S)n 50-65 8,3 0,0 728 035 000 039 371 1,54 0,08 0,07
2CGoc(S)n | 100-110 | 83 0,0 479 045 776 0,65 9,05 7,14 0,02 0,17
Améep(S) 0-10 8,1 0,0 997 280 000 052 413 0,55 4,28 0,17
Komérmo Améep(S) 10-20 8,1 0,0 797 315 000 0,74 4,15 0,79 1,98 0,15
Hodoves A/CgocSn 40-50 8,2 0,0 748 390 000 0,65 496 3,12 038 0,12
400138 CGrocSn 55-60 8,3 0,0 687 415 444 056 574 576 0,16 0,13
CGrocSn 70-80 8,3 0,0 448 450 593 030 676 702 0,05 0,13
CGrocSn 100-110 | 85 0,0 480 395 499 022 6,07 620 0,03 0,11
AmSn 0-10 78 0,0 - - 2,79 014 137 2575 031 0,39
AmSn 10-20 8,3 0,0 - - 557 014 230 31,81 0,70 0,60
Kamenin AmSn 20-30 8,8 0,0 . - 515 022 242 41,02 0,77 0,65
200138 AmSn 40-50 9,0 0,0 - - 699 022 3,69 46,66 1,07 0,83
Bn(S) 60-70 8,8 0,0 - - 12,10 022 2,18 4812 0,75 0,50
Bn 80-90 8,8 1,7 2664 730 10,72 0,14 0,63 41,02 0,07 0,38
Bn 100-110 | 8,6 0,0 1396 540 536 0,14 097 19,16 0,10 0,20
Ac(S) 0-10 7.6 0,0 295 150 038 128 0,6 120 0,08 0,09
Malé A(S)n 20-30 77 0,0 426 150 2,06 0,00 0,07 1068 0,13 0,22
RaSkovce Asn 35-45 8,1 0,0 1246 1,00 459 0,07 0,10 28,75 0,14 0,29
200226 BnS 50-60 8,2 0,0 1295 1,00 11,02 025 013 3840 0,08 0,32
BnS 70-80 8,4 0,0 951 1,00 1,021 0,18 046 34,78 0,00 0,23
BnS 120-130 | 8.6 0,0 1508 1,50 776 0,09 0,06 36,88 0,09 0,31
An 0-10 94 0,0 - R 83,62 046 1927 4666 3735 0,90
. An 10-20 9,6 0,0 - - 153,99 0,70 3151 7552 5,16 1,10
ﬁ‘r‘gn‘:ﬁ A/Bn 20-30 9,5 0,0 - - 127,79 0,62 2678 92,06 4,57 1,11
200063 Bn 35-45 9,5 0,0 - - 173,15 0,70  33.64 9398 654 1,09
Bn(S) 55-65 9,3 0,0 - - 141,55 046 2828 68,62 442 3,04
Bn(S) 75-85 9,5 0,0 - - 122,77 038 2490 56,66 327 3,29
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Tab. 3 Vyvoj zasol'ovania - salinizacie

Celkovy obsah soli v % (odparok

Nézov pody Lokalita | Horizont | Hibka 105°C) ECe (mS.m™)
Eislo (cm) (cm) 2000 2001 | 2002 | 2003 | 2004 2005 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 2005
Ciernica modalna s
limitnym I7a 0-10 0,17 0,10 012 0,09 0,12 0,19 106 57 49 71 95 158
obsahom soli a idbnov sodika Am(s) 15-25 0,13 0,05 0,10 0,08 0,09 0,13 43 51 38 72 71 95
400180 30-40 0,08 0,09 0,07 0,07 0,09 0,11 29 45 36 65 58 79
CGo(n) 55-65 0,09 0,05 0,05 0,05 0,08 0,08 38 47 26 74 57 64
75-85 0,08 0,04 0,05 0,05 0,06 0,05 34 39 28 87 55 51
Ciernica modalna Gabcikovo Am 0-10 0,10 0,15 0,12 0,10 0,17 57 60 87 80 119
slabo slaniskova 10-20 0,08 0,11 0,12 0,10 0,11 0,12 53 63 46 92 83 86
400176 | A/CGr(s)| 40-50 0,10 0,09 0,10 0,10 0,09 0,08 79 43 43 66 96 58
CGr(s) 65-75 0,17 0,10 0,13 0,08 0,28 0,10 136 92 80 105 357 101
CGr(s)n | 90-100 | 0,15 0,16 015 0,14 0,23 0,13 218 195 97 233 365 182
100-110 0,19 0,13 0,17 0,15 0,20 0,14 223 238 99 241 305 205
Ciernica &ernozemna Zlatna Am 0-10 0,11 0,09 0,08 0,11 0,10 67 38 65 75 75
slabo slaniskova, na Ostrove 10-20 0,10 0,14 0,10 0,08 0,10 0,09 40 58 36 59 64 67
hlboko slancova A/CGo(n)| 40-45 0,03 0,10 0,10 0,08 0,10 0,04 43 60 45 60 84 64
400172 | CGo(s)n | 50-65 0,12 0,10 0,11 0,05 0,12 0,07 83 115 62 84 152 69
100-110 0,16 0,16 0,17 0,14 0,17 0,17 207 291 105 304 352 320
Ciernica &ernozemna Komarno- Am 0-10 0,30 0,10 0,08 0,12 0,17 73 34 85 97 139
slaniskova, Hadovce 10-20 0,11 0,09 0,10 0,08 0,11 0,15 42 63 37 79 79 128
slabo slancova A/CGo(s)| 40-50 0,36 0,17 030 013 0,17 0,12 309 212 149 156 208 141
400178 CGo sn 55-60 0,38 0,17 0,27 0,13 0,15 0,13 355 252 147 233 244 186
70-80 0,27 0,27 0,20 0,14 0,19 0,13 214 375 117 284 351 239
100-110 0,14 0,18 0,12 0,17 0,16 0,11 227 355 68 362 346 234
Ciernica glejova Zemné Am(sn) 0-10 0,15 0,16 0,18 0,12 0,12 0,16 164 39 68 92 71 98
slabo slaniskova, 10-20 0,08 0,13 0,11 0,12 0,13 0,15 52 43 48 65 65 98
slabo slancova 400179 |A/CGo(sn)| 35-45 0,09 0,12 0,08 0,07 0,11 0,09 85 73 37 66 57 58
CGr(s)n | 55-65 0,16 0,09 0,08 0,05 0,09 0,09 171 115 43 62 82 102
90-100 0,12 0,10 0,10 0,04 0,09 0,10 218 273 53 80 129 158
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pokracovanie tab. 3

) Celkovy obsah soli v % (odparok
Nazov pody Lokalita [Horizont Hlbka 105°C) ECe (mS.m-1)

gislo  |(em) (cm) 2000 2001 | 2002 | 2003 | 2004 2005 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 2005

Slanec slaniskovy Kamenin [Am sn 0-10 0,15 0,09 1,46 0,24 0,99 0,38 232 83 84 210 186 288
10-20 0,34 0,09 0,68 0,39 2,45 0,6 212 59 71 316 293

400138 20-30 0,40 0,14 1,34 0,55 2,72 0,65 257 57 92 466 367

40-50 0,27 0,30 1,16 0,88 3,54 0,83 25 33 97 520 354

CSn 60-70 0,13 0,30 0,69 0,69 3,37 0,5 82 57 69 388 382

80-90 0,34 0,26 0,36 1,63 0,38 54 60 434 349

Slanec Malé  |Ae sn 0-10 0,08 0,02 0,07 0,08 0,08 0,09 39 26 27 74 42 62

Raskovce 20-30 0,07 0,08 3,02 0,22 20 47 121 77

35-45 0,11 0,06 0,08 6,18 0,29 109 22 22 61 194 113

400229 [Bn 50-60 011 0,13 5,04 0,32 13 251 221

Grnsvd | 70-80 012 0,14 1,83 0,23 34 259 242

120-130 1,32 0,24 0,23 0,31 21 174 178

Slanec-slanisko Ziar  |Asm 0-10 0,00 0,31 0,82 1,13 5,16 0,9 46 241 103 219 247
nad 10-20 6,25 1,1 66 215

Hronom 20-30 0,46 1,15 1,26 5,74 1,11 167 106 251 387

400063 |Gro sn 30-45 0,07 0,29 1,26 0,85 7,27 1,09 46 57 244 273 348

55-65 7,04 3,04 207 382

70-85 7,29 3,29 254 359

Poznamka:

odparok - obsah vodorozpustnych soli sodika vo vodnom vyluhu pody

ECe - merna elektricka vodivost’ nasyteného extraktu pody
0,11; 246 - nadlimitné hodnoty odparku a ECe
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Tab. 4 Slancovanie pdd — alkalizécia v r. 2005 (rozbor nasyteného extraktu pdd)

Lokalita Horizont Hibka ECe_1 Na Mg . | Ca SAR EOSP
cm mS.m mmol.] %

Amlcp(S) 0-10 158 0,31 3,03 2,50 0,1 0,9

) Amlcp(S) 15-25 95 0,30 1,97 1,58 0,3 1,1

oo Amle 30-40 79 0,42 1,75 1,31 0,2 1,9

CGo 75-85 64 0,57 1,76 0,91 0,3 2,8

Cgon 90-100 51 0,85 1,63 0,56 0,6 4.5

Amlcp(S) 0-10 98 0,38 1,08 1,88 0,2 1,7

) Amlcp(S) 10-20 98 0,58 1,02 1,87 0,3 2.8

fg(l;f;g A/Cgon 4555 58 1,11 0,72 0,92 0,9 6,0

CGm 65-75 102 2,56 1,10 1,35 1,6 8.3

CGm 100-110 158 3,44 1,78 1,95 1,8 8,6

Amlcp(S) 0-10 119 0,17 1,83 2,10 0,1 0,4

Amlcp(S) 10-20 86 0,19 1,28 1,63 0,1 0,7

Gabéikovo Amlc(S) 40-50 58 0,40 1,04 1,03 0,3 2,2

400176 A/Cgro(S) 65-75 101 0,89 1,83 1,33 0,5 4,0

Cgroc(S)n 90-100 182 2,41 3,60 1,98 1,0 6,6

Cgroc(S)n 100-110 205 2,79 4,18 2,41 1,1 6,8

Amécp 0-10 75 0,21 1,19 1,26 0,1 0,9

Zlatnd na Amécp 10-20 67 0,25 1,05 1,16 0,2 1,2

Ostrove A/Cgoc(S)n 40-45 64 0,86 1,02 1,09 0,6 4,6

400172 Cgoc(S)n 50-65 69 1,86 1,09 0,97 1,3 7,5

2CGoc(S)n 100-110 320 13,93 9,65 2,05 4,1 10,6

Améep(S) 0-10 139 0,72 2,28 1,81 0,4 2,9

Améep(S) 10-20 128 1,00 2,09 1,79 0,5 4,0

ﬁ‘;ﬁ?&f A/CgocSn 40-50 141 3,92 2,78 1,46 1,9 8.8

200138 CGrocSn 55-60 186 7,61 4,37 1,41 3,2 9,6

CGrocSn 70-80 239 11,64 7,04 1,33 4,0 10,6

CGrocSn 100-110 234 5,84 6,99 1,26 2,0 9,0

AmSn 0-10 288 40,86 1,14 0,48 32,2 42,7

AmSn 10-20 293 40,70 0,82 0,22 40,0 48,7

) AmSn 20-30 367 55,64 2,35 0,31 34,1 44,3

Ij?;gf;‘;“ AmSn 40-50 354 55,71 425 0,69 25,1 36,4

Bn(S) 60-70 382 46,89 0,71 0,21 48,9 54,4

Bn 80-90 349 42,41 0,72 0,21 44,0 51,4

Bn 100-110 276 30,92 1,29 0,34 242 35,5

Ae(S) 0-10 62 1,04 0,73 0,03 1,2 7,2

A(S)n 20-30 77 9,48 0,06 0,24 17,6 28,7

Malé Asn 35-45 113 13,70 0,14 0,34 19,7 31,0
Raskovce

100229 BnS 50-60 221 26,57 0,31 0,66 27,0 38,2

BnS 70-80 242 27,51 1,10 0,69 20,6 31,9

BnS 120-130 178 21,50 0,16 0,54 25,8 37,1

An 0-10 247 47,62 30,71 1,33 8,4 16,6

5 An 10-20 215 39,45 21,77 0,82 8,3 16,4

%Iirfnrﬁ A/Bn 20-30 387 79,83 44,68 1,45 11,8 22,0

200063 Bn 35-45 348 54,70 16,33 0,70 13,3 23,8

Bn(S) 55-65 382 47,53 1,40 0,20 37,5 46,9

Bn(S) 75-85 359 45,30 0,83 0,19 448 51,9

ESP>5 % = nadlimitné hodnoty
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Tab. 5 Vyvoj slancovania - alkalizacie

INazov pody Lokalita | Horizont | Hibka pH/H,O ESP (%)
gislo (cm) (cm) 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 2000 2001 | 2002 | 2003 2004 2005
Ciernica modalna s 1Za 0-10 8,1 7,5 8,1 8,0 7,3 7,8 0,3 0,7 0,8 1,2 2,0 0,8
limitnym obsahom soli a IAm(s) 15-25 8,3 7,4 8,2 8,1 7,2 79 1,0 1,3 1,1 2,5 2,0 1,1
ionov sodika 400180 30-40 8,3 7,6 8,3 8,2 7,4 8,1 1,6 1,7 1,6 2,9 3,0 1,9
CGo(n) 55-65 9,0 7,6 8,6 8,7 7,3 8,1 34 34 34 8,7 5,2 2,8
75-85 92 7,5 8,9 8.8 73 8,2 48 4.4 6,7 9.8 7,6 45
Ciernica modéalna Gabcikovo |[Am 0-10 8,2 7,4 8,1 8,1 7,4 7,9 0,7 0,4 1,0 1,2 0,4
slabo slaniskova 10-20 8,1 7,4 8,2 8,0 7,5 8,0 1,2 0,9 0,8 1,6 1,1 0,6
400176 |A/CGr(s) | 40-50 7,9 7,4 8,2 8,1 7,5 8,1 2,2 1,6 1,8 2,9 3,6 2,2
CGr(s) 65-75 7,9 7,6 82 8,1 7.4 8,1 3,6 3,4 3,9 54 6,7 4
CGr(s)n | 90-100 8,1 75 8,2 8,0 73 8,1 4,5 4,7 52 6,6 6,8 6,6
100-110 8,0 7,4 8,1 7,8 7,2 7,9 5,0 43 5,2 5,2 6,1 6,8
Ciernica Gernozemna Zlatna |Am 0-10 7,3 7,6 8,2 7,2 7,3 8,1 09 0,7 1,9 1,5 0,9
slabo slaniskova, na Ostrove 10-20 7,6 7,5 8,2 7,0 72 8,0 1,7 1,1 0,9 1,8 1,6 1,2
hlboko slancova A/CGo(n) | 40-45 8,3 7,6 8,3 7,4 7,1 8,2 3,8 1,1 52 7,7 6,9 4,6
400172 |CGo(s)n 50-65 8,0 7,5 8,4 7,8 7,5 8,3 73 8,2 9,5 10,6 10,0 7,5
100-110 | 8,1 75 8.4 8,5 7.6 8,3 10,1 9,7 9.9 13,7 10,1 10,6
Ciernica &ernozemna Komarno- |[Am 0-10 8,3 7,3 8,2 7,0 7,2 8,1 0,7 0,8 0,8 3,2 2,9
slaniskov4, Hadovce 10-20 8,5 73 8,2 7,0 72 8,1 3,0 0,8 1,3 1,9 3,0 4
slabo slancova IA/CGo(s) | 40-50 8,0 7,5 8,1 8,2 7,3 8,2 7,3 7,3 5,3 7,6 8.8 8.8
400178 |CGo sn 55-60 8,0 7,5 8,2 8,3 7,4 8,3 7,9 8,7 6,8 9,7 114 9,6
70-80 7,8 7,2 8,3 8,2 7,4 8,3 6,9 8,2 6,8 9,5 12,3 10,6
100-110 7,8 7,2 8,3 8,1 7,1 8,5 8,0 7,8 6,5 9,7 10,1 9
Ciernica glejova Zemné |Am(sn) 0-10 7,5 7,4 8,0 8,0 6,8 7,8 8.9 0,6 1,8 4,7 2.9 1,7
slabo slaniskova, 10-20 7,9 7,4 8,1 8,1 7,0 7,8 4.4 0,8 2,6 5,5 4,8 2,7
slabo slancova 400179 |A/CGo(sn)| 35-45 8,0 7,5 8,2 8,1 7,0 8,1 6,9 1,8 6,0 7,0 6,1 6
CGr(s)n 55-65 8,0 7,6 8,2 8,3 7,1 8,0 92,3 3,7 7,2 8,0 7,8 83
90-100 8,0 7,7 8,2 8.4 6,1 8,0 9,7 3,6 7,2 7,9 8,6 8,6
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pokracovanie tab. 5

Nazov pody Lokalita [Horizont Hibka pH/H,0 ESP (%)
gislo  |(em) (cm) 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 2005 2000 2001 2002 | 2003 | 2004 2005
Slanec slaniskovy Kamenin [Am sn 0-10 7,9 7,5 8,4 8,2 7,8 7,8 25,1 9,8 52,0 36,2 48,1 42,9
10-20 10,4 8,0 8,7 8,4 8,9 8,3 20,1 12,4 51,6 65,5 48,6
400138 20-30 10,6 8,8 9,0 9,9 9,3 8,8 26,9 10,1 57,0 72,6 44,3
40-50 10,5 9,4 9,3 10,0 9,4 9 8,0 12,1 59,1 73,2 36,4
CSn 60-70 9,3 9,2 9,8 9,2 8,8 14,7 9,1 535 664 69,5 54,4
80-90 10,3 9,7 9,7 9,6 9,1 8,8 6,3 58,8 69,9 51,4
100-110 8,7 8,5 8,2 8,6 100 201 422 35,5
Slanec Malé  |Aesn 0-10 6,6 7.1 7,6 7.4 6,3 7.6 8,8 3,7 13 2,6 8,8 7,2
Ragkovee 20-30 8,2 8,0 9,2 7,7 52 7,1 39,5 28,5
35-45 7.2 7,3 8,2 8,2 9,1 8,1 14,0 6,7 9,7 137 504 31
400229 [Bn 50-60 7.8 8,0 9,0 8,2 164 235 539 38,2
Grnsvd | 70-80 8,6 8,7 8,9 8,4 24,8 49,4 31,9
120-130 8,0 8,2 8,6 8,6 347 389 346 37,1
Slanec-slanisko Ziar Asm 0-10 7,0 9,9 9,3 10,1 9,0 9.4 22,9 75,6 46,3 16,5
nad 10-20 9,3 9,6 11,8 16,4
Hronom 20-30 9,6 9,1 10,2 9,5 9,5 19,3 77,2 47,9 22
Gro sn 30-40 7,0 9,5 9,9 9,9 9,6 9,5 10,0 82,9 47,4 23,8
400063 55-60 10,0 9,8 9,6 9,3 77,0 44,4 46,9

Poznamka:

ESP - obsah vymenného sodika v sorpénom komplexe pody
tdaje vyznacené tuéne signalizuju pritomnost’ sol'nych procesov
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Tab. 6 Chemické vlastnosti podzemnych vod, vyznamné pre vznik a vyvoj sol'nych pdd v roku 2005

Datum EC RL, RL, \ COy \Hco3'| cr SO~ \ Ca* | Mgt \ Na* \ K*

Lokalita imerania pH | mS.m"' mg.1”! SAR
I7a méj 7.8 114 896 627 0,0 | 5033 | 493 248,7 18,5 98,9 109,3 0,5 2,23
400180 september | 7.6 119 965 705 0,0 | 4704 | 771 309,5 483 61,7 119,6 0,6 2,69
Zemné maj 7,7 115 916 681 0,0 | 3489 | 149,1 239,7 32,2 457 57,0 0,9 1,51
400179 september | 7,3 107 897 577 0,0 | 3604 | 1373 159,3 66,6 36,2 58,6 0,3 1,44
Gabéikovo maj 7.3 143 1443 1158 0,0 | 2857 | 788 666,4 44,0 78,7 17,8 2,2 0,37
400176 september | 7.5 67 525 350 0,0 | 2407 | 40,6 161,3 41,7 30,4 8.4 0,5 0,24
Zlatn4 na Ostrove  [m4j 7,5 164 1288 1128 0,0 | 662,6 | 106,5 382,4 26,3 60,7 339,4 2,0 8,31
400177 september | 7.4 159 1250 1071 0,0 | 6353 | 116,7 | 360,9 46,0 52,5 282,7 0,7 6,76
Komérno-Hadovee [méj 72 186 1479 1262 0,0 | 8243 | 123,5 | 4450 28,3 89,9 271,9 1,9 5,63
400178 september | 7,4 163 1248 1069 0,0 | 8308 | 295,1 295,1 473 67,1 286,3 0,7 6,27

RL | - rozpustné latky po suseni pri 105° C
RL , - rozpustné latky po Zihani pri 600° C
EC - elektricka vodivost’

SAR - sodikovy adsorpény pomer
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C. DESERTIFIKACIA A JEJ DOSLEDKY
Uvod

Jednou zo sucasnych hrozieb, ktorej dopady sa snazi ludstvo zmiernit, je
i dezertifikacia t.j. vyskyt, prip. rozSirovanie sucha na Zemi. Jej vyznam narastd v suvislosti
s globdlnou zmenou klimy, ked’ je zaznamenany rast priemernej teploty vzduchu a pokles
zrazkovych thrnov. Definicii sucha existuje viac. Tu vSeobecnt zahrnuti v medzinarodnych
dohovoroch (pomer rocného thrnu zrazok k evapotranspiracii 0,05 — 0,65) Slovensko sice
nedosahuje, no treba dodat, Ze ona ani nasu skuto¢nu situaciu v tomto smere plne nevystihuje.
Totiz v ramci Eurdpy patrime skor k suchS§im uzemiam s potrebou aktivneho riesenia tohto
problému. Sucho ako nedostatok vody mézZe postihovat’ atmosféru, poddu a nakoniec i samotné
rastliny. Ked’ze problém dezertifikdcie zasahuje aj podu, bude vhodné sledovat’ jej dosledky
na vyvoj aktudlne pozorovanych podnych vlastnosti na niektorych vybranych lokalitach
vramci Monitoringu pdd SR, ktory zachytdva Siroké spektrum klimatickych oblasti
Slovenska.

Pre spravny vyber ploch a analytickych metdéd a v konecnom doésledku zistenie
redlneho stavu ohl'adom vyskytu sucha u nés je potrebné vediet, od ktorych faktorov zavisi
mnozstvo vody v pode. V principe ich mozno rozdelit’ do tychto skupin:

Mimopodne

- prirodzené - klimaticka oblast’
- klimaticky ukazovatel’ zavlaZenia
- typ reliéfu krajiny

- antropogénne (sposob obhospodarovania)

- vplyv obrabania pddy (konvencné, s minimalizaciou, pripadne bez obrabania,
resp. trvalé trdvne porasty)

- vplyv hnojenia pody (organické hnojenie, vapnenie)
- vplyv mul€ovania pddy
- vplyv tlaku mechaniza¢nych a dopravnych prostriedkov (kompakcia pody)
- vplyv osevnych postupov
Vnutropodne

- podny typ (hrabka a sekvencia pddnych horizontov s odlisSnymi vlastnostami, vyskyt
iluvialnych horizontov pri pseudoglejoch a luvizemiach, podny substrat)

- poddny druh (obsah ilovej frakcie < 0,01 mm, prip. 0,001 mm — l'ahké, stredne tazké alebo
tazké pody)
- obsah a kvalita organickej hmoty

- hibka hladiny a kvalita (mineralizacia) podzemnej vody

- podna reakcia (pH)
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Siet’ pre sledovanie dezertifikacie

K oblastiam s vyraznejSim deficitom atmosférickych zrazok (>100 mm) na zaklade
klimatického ukazovatel'a zavlaZenia (rozdiel potencidlnej evapotranspiracie Ey a ro¢ného
uhrmu zrdzok r : Eor ) patria Zahorie, Podunajskd nizina, Juhoslovenska kotlina
a Vychodoslovenska nizina. Nakol'ko nemame dost’ praktickych skusenosti so sledovanim
dezertifikacie v nasich podmienkach, bude v prvej faze vhodné zamerat’ sa na naSu najvacsiu
zrazkovo deficitni oblast’ Podunajskil nizinu, ale oto detailnejSie s doérazom na vyber
vhodnych a dostatocne citlivych analytickych metdéd. Bude vybranych 6 monitorovacich
lokalit zo zékladnej siete Monitoringu pod SR v blizkosti stanic SHMU, po dve v troch
oblastiach s roznym deficitom zrazok na zaklade klimatického ukazovatel'a zavlazenia (> 200
mm, 150-200 mm a 100-150 mm), priCom vzdy jedna sa nachadza na pdde s dosahom
podzemnej vody (fluvizem) a druha je bez jej vplyvu (¢ernozem).

Sledované parametre

- podna vlhkost’
- priebeh pocas roka (1x mesacne v zimnom obdobi, 2x mesacne v letnom)
- smerom do hibky po substrat (pri fluvizemiach aZ po hladinu podzemnej vody)
- hydrolimity (plna vodna kapacita, bod zniZenej dostupnosti, bod vidnutia)
- niektoré zakladné charakteristiky
- zrnitost’ — jednordzovo v mieste sledovani

- fyzikalne a hydrofyzikélne vlastnosti z fyzikalnych valcov — min. 3x za vegetacné
obdobie (such4, vlhka poda a pri priemernej vlhkosti)

- organick4 hmota (kvantitativne a kvalitativne ukazovatele)

- stav zasolenia, kvalita podzemnej vody
Sposob sledovania podnej vlhkosti

V principe vlhkost’ pody moze byt merana dvomi typmi metod:
- destrukéné - gravimetricka
- vyhody: bez vyraznejSich finan¢nych vstupov, poskytuje absoltitne hodnoty vlhkosti

- nevyhody: destrukénd (meranie vzdy v inom mieste — vplyv heterogenity podneho
prostredia), poskytuje bodové hodnoty, pracna (fyzicky acasovo naro¢nd), v zime pri
zamrznutej pdde nepouzitel'na, problém pri stanoveni hladiny podzemnej vody

- nedestruk¢né - neutréonova
- time domain reflectometry (TDR)

- tensiometrickd a 1.
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vyhody: merania v jednom mieste po cely rok, poskytuje hodnoty vlhkosti reprezentujuce
vacsi objem pddy, moznost’ merania po hladinu podzemnej vody, medzinarodny Standard

nevyhody: vyraznejsie (pociatoné) financné vstupy

1. variant - kupa nového pristroja az do cca 1 000000,-Sk, ale jednorazovo, bez
obmedzenia poctu sond (moznost’ rozSirovania siete pre sledovanie dezertifikacie),
vyhoda pri zapajani sa do medzindrodnych projektov, pouzitie pri merani kompakcie
pod (hlavne v kombindcii s penetrometrom — korekcia udajov podla momentalnej
vlhkosti v zmysle zakona 220/2004 Z. z.), ako aj zistovani pri¢in pddnej erdzie, prip.
moznost’ rieSenia i1 d’alSich uloh z hl'adiska dezertifikécie

2. variant - formou sluZieb cca 2000,-Sk na sondu a rok v rozsahu naSich poziadaviek

Z hladiska principov monitorigu (meranie v jednom bode v uréitych casovych
intervaloch) 1 medzinarodnych Standardov merania vlhkosti pddy je vhodné pouzit’ niektoru
z nedesStrukénych metdd. Na zaciatok mozno zistovat pddnu vlhkost’ i v zmysle 2. variantu
formou sluzieb s pripadnou kupou pristroja v budiicnosti pri pozitivnych skusenostiach.

Sposob sledovania d’al’Sich podnych charakteristik

V zmysle metodik pouzivanych v rdmci Monitoringu pdd SR (Fiala a kol. 1999).

Zaver

Na zaklade prvych dosiahnutych vysledkov budeme v budicnosti uvazovat
o pripadnom rozsireni siete 1 do ostatnych oblasti s deficitom zrazok na zaklade klimatického
ukazovatel'a zavlazenia.
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CU 04

DIFUZNA KONTAMINACIA POD

Zodpovedny riesSitel’: RNDr. Jan Vojtas, CSc.
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UVOoD

V roku 2005 boli spracované a analyzované pddne vzorky vo vybranych pddach zo
zékladnej siete odobraté v 3. odberovom cykle (rok odberu 2002).

CIELE A SPOSOB RIESENIA

Hlavny ciel: zistit’ aktudlny stav a vyvoj kontaminacie vybranych pol'nohospodarskych pod

V monitoringu pdd SR bol sledovany obsah rizikovych prvkov vo vyluhu 2M HNOs
(pre Cd, Cr Cu, Ni, Pb, Zn), As (2M HCI) pri ktorych boli vyhodnotené zdkladné Statistické
parametre (za 1., 2. a 3. odberovy cyklus) pre tieto skupiny monitorovanych pod:

l. KAMBIZEME a KAMBIZEME PSEUDOGLEJOVE na flysi (TTP) — S1

2. KAMBIZEME a KAMBIZEME PSEUDOGLEJOVE na flysi (OP) — S2

3. KAMBIZEME na kyslych substratoch a pestrych bridliciach (TTP) — S3

4. RENDZINY, PARARENDZINY a LITOZEME KARBONATOVE (TTP) — S4
5. CIERNICE na karbonatovych fluvialnych sedimentoch (prevazne OP) — S5

6. CIERNICE na nekarbonatovych fluvialnych sedimentoch (prevazne OP) — S6
DOSIAHNUTE VYSLEDKY

A. Vyhodnotenie siucasného hygienického stavu vo vybranych pédach podl’a skupin
zo zakladnej siete z roku 2002 (3. odberovy cyklus)

Vo vybranych pddach kambizeme, rendziny a cCiernice (skupina S1 az S6) zo
zakladnej siete sme stanovili zdkladnu Statisticki charakteristiku sledovanych rizikovych
prvkov pre jednotlivé monitorované hibky za vietky skupiny S1 az S6 (tab. &.1). Toto
kritérium popisuje parameter distribtcie prvku pre sledované hibkové trovne.

Tab. 1 Priemerné obsahy za vsetky skupiny vybratych pdd — 3.odberovy cyklus (rok 2002)

Hlbka As Cd Cr Cu Ni Pb 7n

0-10 1,70 0,30 3,63 9,75 4,56 19,19 14,39
20-30 1,43 0,20 3,03 7,07 3,16 14,97 8,05
35-45 0,99 0,11 3,12 7,01 3,51 9,14 7,83

Vyhodnotenie vybranych skupin pdd - zdkladne Statistické vyhodnotenie aktudlneho
stavu za 3. odberovy cyklus., kde sme uviedli minimalne, maximalne a priemerné hodnoty pre

vybrané skupiny pod je uvedené v tab. €. 2 az tab. . 4.
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Arzén

) Priemerna hodnota arzénu sa pohybuje v rozpiti pre jednotlive skupiny a odberove
hlbky od 0,4 do 5,0 mg/kg. Maximalna hodnota 22,0 mg/kg. Bola stanovena pri sonde ICS
400 091 pddny subtyp kambizem modalna v hlbke 0-10cm (tab. €. 2).

Kadmium

) Priemerna hodnota kadmia sa pohybuje v rozpiti pre jednotlivé skupiny a odberove
hlbky od 0,10 do 0,45 mg/kg. Maximalna hodnota 1,86 mg/kg. Bola stanovena pri sonde ICS
400 013 pddny subtyp rendzina kambizemna v hlbke 0-10cm (tab. ¢. 2).

Chrom

) Priemerna hodnota chromu sa pohybuje v rozpéti pre jednotlive skupiny a odberove
hlbky od 2,2 do 4,3 mg/kg. Maximalna hodnota 10,7 mg/kg. Bola stanovena pri sonde ICS
400 120 podny subtyp rendzina modalna a ICS 400 059 kambizem modalna v hlbke 0-10cm
(tab. ¢. 2).

Tab. 2 Zastipenie As, Cd, Cr (v mg.kg" vyluh 2M HNO;) vo vybranych pddach v 3. odberovom cykle (rok
odberu 2002)

. . As Cd Cr
Skupiny pod Kultira [ Hlbka odberu
Xmin | Xmax | Xp [ Xmin | Xmax | Xp | Xmin [ Xmax| Xp
TTP 0-10 06 | 24 [1,5(0,08 0,71 10,35 1,2 | 10,7 | 4,0

KM a KMg na flysi TTP 20-30 0,3 | 2,0 (09| 0,03]0,80]020| 1,2 | 7.4 | 3,2
TTP 35-45 0,2 1,2 {0,6] 0,01 | 041 {0,10] 1,1 [ 10,4 | 2,8

KM a KMg na f1y5i OP 0-10 0,6 | 1,7 |1,0] 0,12 ] 043 [024] 2,0 | 10,0 | 4,3
OP 35-45 01 | 1,2 |05]0,02]042 015 2,1 | 7.6 | 3.7

KM na kysljch TTP 0-10 0,2 | 22,0 |5,0] 0,06 | 0,87 [036] 0,7 | 60 | 2.6
substratoch a pestrych | TTP 2030 | 0,02 | 17,8 [3.3] 0,03 | 0,42 [0,18] 0,7 | 42 | 2.2
bridliciach TTP 35-45 0,02 | 143 2,5 0,01 | 031 |0,09]| 05 | 42 |22
TTP 0-10 0,0 | 3,1 |0,7] 006 | 1,86 [045] 1,0 | 10,7 | 3,5

RA, PR aLI° TTP 2030 | 0,10 | 1,7 05] 0,07 | 0,82 [026] 1.2 | 6,7 | 3,5
TTP 35445 | 0,05| 1,1 |04]0,02 064 [018] 1,0 | 46 |28

A na karbonatovych | OP 0-10 09 | 27 |1,7] 0,12 ] 0,54 [023] 2,0 | 59 | 40
fluvidlnych sedimentoch | gp 35-45 0,52 | 2,6 |1,6] 005|043 |0,19]| 1,7 | 6,6 | 4.2
A na nekarbonétovych | OP 0-10 04 | 39 |1,2] 014|037 [022] 2,1 | 52 |3,
fluvidlnych sedimentoch | op 3545 10,09 | 22 |0,6[<0,01| 032 |0,10| 1,2 | 47 |29
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Tab. 3 Zastapenie Cu, Ni (v mg.kg" vyluh 2M HNO;) vo vybranych pddach v 3. odberovom cykle (rok odberu
2002)

. Cu Ni
Pody Kultura | Hlbka odberu
Xmin | Xmax | Xp | Xmin [ Xmax | Xp
TTP 0-10 4,1 94 | 64| 1,0 10,1 | 3,6
KM a KMg na flysi TTP 20-30 2.4 10,1 | 5,3 0,1 14,3 | 3,0
TTP 35-45 22 | 82 (41|02 | 89 |22
. OP 0-10 42 132 | 7.4 1,2 13,0 | 4,8
KM a KMg na flysi
OP 3545 2,6 10,9 | 5,7 | 0,6 11,3 | 3,8
TTP 0-10 2,1 122,5 (20,6 0,2 7,1 1,7
KM na kyslych .subs.tratoch a pestrych TTP 20-30 09 | 723 | 13.6] 0.1 69 | 1.4
bridliciach
TTP 35-45 0,8 40,8 | 9,1 | -0,1 6,3 1,1
TTP 0-10 4,1 16,4 1103 1,4 174 | 7,0
RA,PRalLI’ TTP 20-30 4.4 17,1 | 94 1,6 16,4 | 7,0
TTP 35-45 35 125 | 74 | 1,5 13,7 | 5,9
CA na karbonatovych fluvidlnych OoP 0-10 5,8 | 189 [13,8] 2,3 | 104 | 6,0
sedimentoch oP 35-45 51 17,9 |12,9] 20 | 108 | 59
CA na nekarbonatovych fluvialnych opP 0-10 83 | 204 [123| 1,0 | 11,9 | 59
sedimentoch oP 35-45 40 | 184 |100| 0,7 | 11,6 | 53

Med’

) Priemerna hodnota medi sa pohybuje v rozpiti pre jednotlivé skupiny a odberove
hlbky od 4,1 do 20,6 mg/kg. Maximalna hodnota 122,5 mg/kg. Bola stanovena pri sonde ICS
400 335 pddny subtyp kambizem modalna v hibke 0-10 cm (tab. €. 3).

Nikel

) Priemerna hodnota niklu sa pohybuje v rozpiti pre jednotlive skupiny a odberove
hlbky od 1,1 do 7,0 mg/kg. Maximalna hodnota 17,4 mg/kg. Bola stanovena pri sonde ICS
400 046 pddny subtyp rendzina kambizemna v hlbke 0-10cm (tab. €. 3).
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Tab. 4 Zastpenie Pb, Zn (v mg.kg™" vyluh 2M HNO;) vo vybranych podach v 3. odberovom cykle (rok odberu
2002)

. Pb /n
Pody Kultura | Hlbka odberu
Xmin | Xmax | Xp | Xmin [ Xmax | Xp
TTP 0-10 7.6 | 36.8 |199| 4.7 18.5 [12.0
KM a KMg na flysi TTP 20-30 6.8 | 284 |[14.1| 2.9 19.8 | 8.0
TTP 35-45 3.8 192 | 86| 2.6 183 | 5.7
. OoP 0-10 9.6 21.0 1144 6.7 21.5 [12.0
KM a KMg na flysi
OP 35-45 4.5 19.0 | 95| 4.7 15.1 | 9.0
TTP 0-10 86 | 464 |226| 4.7 | 62.1 |15.1
KM na kystych substrdtoch a pestrych ™= 20-30 58 | 329 [152] 1.8 | 194 | 75
bridliciach
TTP 35-45 3.1 247 1103] 1.1 214 | 59
TTP 0-10 5.8 [102.6 (279] 83 |117.4|24.1
RA,PRalLI’ TTP 20-30 5.6 40.5 169 4.7 46.0 | 15.2
TTP 35-45 4.1 25.8 1102 4.2 419 112.3
CA na karbonétov}'/ch ﬂuVlélnych OP 0-10 8.1 17.5 |11.9 8.8 25.5 |16.2
sedimentoch OP 35-45 36 | 167 | 96| 47 | 23.7 |14.4
CA na nekarbona’_tovych ﬂuVlélnych OP 0-10 10.7 66.9 120.3| 4.7 28.2 1149
sedimentoch OP 35-45 32 | 215 |93 | 32 | 278 | 8.9

Xmin — minimalna stanovena hodnota vybranej skupiny
Xmax — maximalna stanovena hodnota vybranej skupiny
Xp — priemerna hodnota vybranej skupiny

Olovo

) Priemerna hodnota olova sa pohybuje v rozpéti pre jednotlivé skupiny a odberove
hlbky od 8,6 do 27,9 mg/kg. Maximalna hodnota 102,6 mg/kg. Bola stanovena pri sonde ICS
400 013 pddny subtyp rendzina kambizemna v hlbke 0-10cm (tab. €. 4).

Zinok

) Priemerna hodnota zinku sa pohybuje v rozpéti pre jednotlivé skupiny a odberove
hlbky od 5,7 do 24,1 mg/kg. Maximalna hodnota 117,4 mg/kg. Bola stanovena pri sonde ICS
400 013 pddny subtyp rendzina kambizemna v hlbke 0-10cm (tab. €. 4).

B. Vyvoj sledovanych parametrov v zakladnej sieti

Pddne vzorky odobraté z monitorovanej siete pocas 1. az 3. odberového cyklu (odber
roku 1993, 1997 a 2002) boli analyzované na potencidlne pristupne obsahy rizikovych prvkov
(As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb a Zn) vo vyluhu 2M HNOj; pre skupiny pod kambizeme, rendziny
a Ciernice (S1 az S6).
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Vyhodnotenie vyvojového trendu 6-tich vybratych skupin pdd v zakladnej sieti
(porovnanie rokov 1993, 1997 a 2002) je uvedené na obr. €. 1 az ¢.14.

Pomocou koeficientu variacie priemerného obsahu prvku na odberovom mieste podne;
sondy (hlbky 0-45cm a 0-10cm) sme analyzovali trend a vyvoj hygienického stavu PPF
Slovenka (obr. 1 az 6).

Na zaklade koeficientu variacie priemerné¢ho obsahu prvku sme sa pokusili analyzovat’
zmenu distribtcie sledovanych prvkov v pddnom profile za sledované obdobie (1. az 3.

odberovy cyklus). Variaény koeficient priemeru je porovnany pre hibku 0-45 cm (obr. &. 1) a
hlbku 0-10 cm (obr. €. 2).

Obr. 1-3 Zmena koeficientu variacie priemerného obsahu prvku v hibke 0-45cm pre vybranu podne sondy za
obdobie 1993 az 2002 (1.,2. a 3. cyklus)

Variacia Cd, Pb, Zn pocas rokov 1993-2002
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40% 1 —o—Pb
2 30% - >=—2n
f=
K
§ 20%
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0% f‘ ‘
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Variacia prvku
Variacia As, Cr pocas rokov 1993-2002
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40% - == As
- =—=Cr
8 30% -
[=
kT
n°. 20% -
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0% Bl T 1
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Variacia Cu, Ni pocas rokov 1993-2002
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Obr. 4-6 Zmena koeficientu variacie priemerného obsahu prvku v hibke 0-10cm pre vybranti pddne sondy za
obdobie 1993 az 2002 (1.,2. a 3. cyklus)
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Variacia Cu, Ni pocas rokov 1993-2002
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Na =zaklade priebehu variaéného koeficientu sme rozlisili prvky s podobnymi
arozdielnymi charakteristikami vystupovania v pddnom profile aich néachylnost na
vertikdlnu migraciu.

Variacny koeficient priemerného obsahu prvku naznacuje rovnomernost ¢i
nerovnomernost’ vystupovania prvku v pddnom profile.

Porovnanie vyvoja obsahu As pre vybrané podne sondy

Arzén za sledované obdobie (1.-3. cyklus) ukazuje pre sledované skupiny pod kambizeme
(KM), rendziny (RA) adiernice (CA) pre dve sledované hlbkové trovne (obr. 7, 8)
preukézatel'né zmeny distribucie As v pddnom profile (obr. 9-11).

Obr. 7, 8 Zmena obsahu As v pddnom profile pri vybranych podach (skupina 1 az 6) od roku 1993

Lrmena obsahu As v pddnom profile od 0 do 45em Zrmena obsatn As v pddnotn profle od 0 do 10cm
privybranjch pidach (skupina 1 a2 6) od roky 1993 privyhranych pddach (skupna 1 a2 6) od roku 1993
504 e
s —4—Rok 1907 i —4—Rok 1997
= =Rok 2002 =Kok 2002
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Podetnost
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Obr. 9-11 Priemerny obsah As v pddnom profile od 0 do 45cm pri vybranych pddach (S1 az S6)

Obsah As v hibke 0-10cm
mg/kg 0O1. cykus
407 O2. cykus
] @ 3. cykus
3,0
2,0 A
1,0 A
0,0 -
S1 S2 S3 S4 S5 S6
Skupina pod
Obsah As v hibke 20-30cm
mg/kg O1. cykus
40 O2. cykus
[ 3. cykus
3,0
2,0
1,0 -
0,0 -
S1 S2 S3 S4 S5 S6
Skupina pod
Obsah As v hibke 35-45cm
mg/kg 0O1. cykus
40 0O2. cykus
@ 3. cykus
3,0
2,0
1,0 A
0,0 -
S1 S2 S3 S4 S5 S6
Skupina péd
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Pri skupine S1 az S6 doslo k vertikalnej migracii As do hlbsich horizontov (obr. 9-11),
pricom v hlbke 0-10cm doslo k miernemu znizeniu obsahu As (skupina S1 az S3). Pri skupine
S4 az S6 v hibke 0-10cm doslo k zrete’nému zniZeniu obsahu As. Pri hibke 20-45c¢m doslo k

zvyseniu obsahu As. Vynimkou je skupina S6, kde doglo k zniZzeniu obsahu As v hibke 35-
45cm.

Porovnanie vyvoja obsahu Cd pre vybrané pédne sondy

Kadmium za sledované obdobie (1.-3. cyklus) ukazuje pre sledovan¢ skupiny pod
kambizeme (KM), rendziny (RA) a Ciernice (CA) pre dve sledované hlbkové urovne (obr.

12,13) preukézatelné zmeny distribicie Cd, kde vidime vertikalny posun Cd do hibky (obr.
14-16).

Obr. 12, 13 Zmena obsahu Cd v pédnom profile pri vybranych podach (skupina S1 az S6)

Zneta obsatn Cd v pddnotn profle od 0 do 45cm Fnera obsatn Cd v pddoom profle od 0 do 10em
priwybrangeh pddach (skupina | 8% 6) od roku 1993 priwyhratgch pddach (skupina 1 aZ f) od raku 1993
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Obr. 14-16 Priemerny obsah Cd v pddnom profile od 0 do 45cm pri vybranych podach (S1 az S6)

Obsah Cd v hibke 0-10cm

mg/kg
0,5

0,3 1 1

0,2

0,1

0,0

S1 S2 S3 S4 S5 S6
Skupina pod

Obsah Cd v hibke 20-30cm

mg/kg

0O1. cykus
0,5

O2. cykus
M 3. cykus

0,4

0,3

0,2

0,1

0,0
S1 S2 S3 S4 S5 S6

Skupina pod

Obsah Cd v hibke 35-45cm

O1. cykus
O2. cykus
H 3. cykus

mg/kg
0,5

0,4

0,3 1

0,2

0,1 -

0,0
S1 S2 S3 S4 S5 S6

Skupina pod
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Pri skupine S1 az S6 doslo k vertikalnej migracii Cd do hlbsich horizontov (obr. 14-
16), pri¢om v hibke 0-10cm doslo k zvyseniu obsahu Cd (skupina S1 az S6) — zmena formy
Cd, emisie(?). V hibkovom intervale 20-45cm je zvySenie obsahu Cd pre vsetky skupiny.
Vynimkou je skupina S6, kde doslo k znizeniu obsahu Cd v hibke 35-45cm.

Porovnanie vyvoja obsahu Cr pre vybrané podne sondy

Chrom za sledovan¢ obdobie (1.-3. cyklus) ukazuje pre sledované skupiny pod
kambizeme (KM), rendziny (RA) a Ciernice (CA) pre dve sledované hlbkové urovne (obr. 17,
18) vel'mi vyrazne zmeny distriblicie Cr v pddnom profile (obr. 19-21).

Obr. 17, 18 Zmena obsahu Cr v pddnom profile pri vybranych pddach (skupina S1 az S6)

Fmena obsahu Cr v pdnom profle od 0 do 45cm Zmena obsahu Cr v pdnom profle od 0 do 10cm
privybranych pddach (skupima | a2 6) od roku 1993 pri wybranych pddach (skupina | a2 6) od roku 1993
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Obr. 19-21 Priemerny obsah Cr v pédnom profile od 0 do 45cm pri vybranych podach (S1 az S6)

Obsah Cr v hibke 0-10cm

mg/kg 0O1. cykus
5,0 O2. cykus
M 3. cykus

4,0 4

3,0 1

2,0

1,0 4

0,0

S1 S2 S3 S4 S5 S6
Skupina pod

Obsah Cr v hibke 20-30cm

mg/kg 0O1. cykus
5,0 O2. cykus
H 3. cykus

4,0 4

3,0

2,0 1

1,0 4

0,0 -

S1 S2 S3 S4 S5 S6
Skupina péd

Obsah Cr v hibke 35-45cm

mg/kg O1. cykus
5,0 0O2. cykus
M 3. cykus

4,0

3,0

2,0

1,0 4

0,0 -

S1 S2 S3 S4 S5 S6
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Pri skupine S1 az S6 doslo k vyraznej vertikalnej migracii Cr do hlbsich horizontov
(obr.19-21). V hlbke 0-10cm nastalo vyrazné zvysenie priemerného obsahu Cr (skupina S1 az
S6). Naznacuje to zmenu foriem vyskytu chromu pripadne emisnu zataz (?).

Porovnanie vyvoja obsahu Cu pre vybrané pédne sondy

Med za sledované obdobie (1.-3. cyklus) ukazuje pre sledovane skupiny pod
kambizeme (KM), rendziny (RA) a ¢iernice (CA) pre dve sledované hlbkové tirovne (obr. 22,
23) zmeny distribticie Cu v pddnom profile (obr. 24-26).

Obr. 22, 23 Zmena obsahu Cu v podnom profile pri vybranych pddach (skupina S1 az S6)

Zmena obsahu Cu v pddnom profile od 0 do 45cm Emena obsahu Cuv pddnom profile od 0 do 10cm
priwyhrargeh pddach (skuping 1 aZ 6) od roku 1993 privybrangch pddach (skupina 1 aZ 6) od roku 1993
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Obr. 24-26 Priemerny obsah Cu v podnom profile od 0 do 45cm pri vybranych pddach (S1 az S6)

Obsah Cu v hibke 0-10cm
0O1. cykus
mg/kg O2. cykus
15 [ 3. cykus
12 - (H|
9 4
6
3
0
S1 S2 S3 S4 S5 S6
Skupina péd
Obsah Cu v hibke 20-30cm
mg/kg
15 - O1. cykus
O2. cykus
12 1 M 3. cykus
9 —
6
3
0+
S1 S2 S3 S4 S5 S6
Skupina pod
Obsah Cu v hibke 35-45cm
mg/kg
15 O1. cykus
O2. cykus
12 E3. cykus
9
6
34
0 4

S1 S2 S3 S4 S5 S6
Skupina pod
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Pri skupine S2, S5 a S6 doslo kzretelnej vertikalnej migracii Cu do hlbsich
horizontov (obr. 24-26). V hlbke 0-10cm je malo zreteI'na zmena priemerného obsahu Cu
(skupina S2, S4, S5 a S6).

Porovnanie vyvoja obsahu Ni pre vybrané pédne sondy

Nikel za sledovan¢ obdobie (1.-3. cyklus) ukazuje pre sledovane skupiny pod
kambizeme (KM), rendziny (RA) a ¢iernice (CA) pre dve sledované hlbkové tirovne (obr. 27,
28) preukazatel'né zmeny distribticie Ni v pddnom profile (obr. 29-31).

Obr. 27, 28 Zmena obsahu Ni v pédnom profile pri vybranych pddach (skupina S1 az S6)

Zmera obsahn Niv pddnom profle od 0 do 43cm Zrnera obsatm Niv pddnom profle od 0 do 10cm
privybramgch pddach (skupina 1 a2 6) od roky 1093 priwybranych pddach (skupina [ 2% 6) od roku 1993
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Obr. 29-31 Priemerny obsah Ni v podnom profile od 0 do 45cm pri vybranych pddach (S1 az S6)

Obsah Ni v hibke 0-10cm
0O1. cykus
mg/kg O2. cykus
97 [ 3. cykus
6 - |
3 i
0 i
S1 S2 S3 S4 S5 S6
Skupina péd
Obsah Ni v hibke 20-30cm
O1. cykus
mg/kg O2. cykus
9 E3. cykus
6
3 i
0 i
S1 S2 S3 S4 S5 S6
Skupina pod
Obsah Ni v hibke 35-45cm
O1. cykus
mg/kg O2. cykus
97 M 3. cykus
6 i
3 i
0 i
S1 S2 S3 S4 S5 S6
Skupina p6d
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Nikel ma podobnt tendenciu ako chrom a med’. Pri skupine S1 az S6 je naznaCena
vertikalna migréacii Ni do hlbsich horizontov, ale nie aZ taka vyrazna (obr. 29-31). V hibke 0-
10cm doslo k zvySeniu priemerné¢ho obsahu Ni (skupina S2). Pri ostatnych skupinach pdd je
zmena obsahu Ni v hibke 0-10cm mélo preukazna.

Porovnanie vyvoja obsahu Pb pre vybrané podne sondy

Olovo za sledovan¢ obdobie (1.-3. cyklus) ukazuje pre sledované skupiny pod
kambizeme (KM), rendziny (RA) a Ciernice (CA) pre dve sledované hlbkové urovne (obr. 32,
33) pomerne stabilizovany stav zmeny distribucie Pb v podnom profile (obr.34-36).

Obr. 32, 33 Zmena obsahu Pb v pddnom profile pri vybranych podach (skupina S1 az S6)

Zmena obsaiu Pb v pddnom profle od 0 do 43cm Zmena obsatu PO v pddnom profle od 0 do 10cm
privybranych pddach (skupina | a2 6) od roku 1993 pri vybranych pddach (skupina 1 aZ 6) od roku 1993
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Obr. 34-36 Priemerny obsah Pb v pddnom profile od 0 do 45cm pri vybranych pédach (S1 az S6)

Obsah Pb v hibke 0-10cm
0O1. cykus
mg/kg O2. cykus
30 1 @ 3. cykus
20 - u
10 4
0+
S1 S2 S3 S4 S5 S6
Skupina poéd
Obsah Pb v hibke 20-30cm
O1. cykus
mg/kg O2. cykus
30 + @ 3. cykus
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10 4
0+
S1 S2 S3 S4 S5 S6
Skupina pod
Obsah Pb v hibke 35-45cm
O1. cykus
mgrkg O2. cykus
30 M 3. cykus
20
10
0+
S1 S2 S3 S4 S5 S6
Skupina péd
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V hibke 0-10cm doslo k zvyseniu priemerného obsahu Pb (skupina S1 az S6). Zmena
foriem vyskytu alebo emisna zat'az (?).

Porovnanie vyvoja obsahu Zn pre vybrané podne sondy

Zinok za sledované obdobie (1.-3. cyklus) ukazuje pre sledovane skupiny pod
kambizeme (KM), rendziny (RA) a Ciernice (CA) pre dve sledované hlbkové urovne (obr. 37,
38) preukazateI'né zmeny distriblicie Zn v podnom profile su pri skupine S2 a S5 (obr. 39-42).

Obr. 37, 38 Zmena obsahu Zn v pddnom profile pri vybranych pddach (skupina S1 az S6)

Zmena obsatn Zn v phdnom profile od 0 do 45cm Zmena obsahn Zn v phdnom profle od 0 do [0em
priwybranych pddach (skupina | a2 6) od roleu 1993 priwyhrangch pAdach (skupina | 226) od roku 1993
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Obr. 39-42 Priemerny obsah Zn v poédnom profile od 0 do 45cm pri vybranych pddach (S1 az S6)

Obsah Zn v hibke 0-10cm
mg/kg
30 1 O1. cykus
O2. cykus
@ 3. cykus
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0 i
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S1 S2 S3 S4 S5 S6
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30 -
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Skupina pod
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Pri skupinach S2, S4, S5 a S6je zretel'nd vertikalna migracia Zn do hlbsich horizontov
(obr. 39-42). V hibke 0-10cm doslo k zniZeniu priemerného obsahu Zn (skupina S1 az S3).
Pri skupine S4 je zretelny narast priemernej hodnoty. Smerom do hibky priemerny obsah Zn
kles4, ale ma tendenciu zvy3enia obsahu zinku do hibky za obdobie 1993 az 2002.

ZAVER

Prezentované vysledky potvrdili, Ze vyvoj kontaminacie PPF je stabilizovany a za
sledované obdobie (1.-3. cyklus) 1993 az 2002 nedoslo k vyraznému narastu emisnej zat'aze
monitorovanych vybranych pdéd (skupina S1 aZz S6). Potvrdila sa vertikdlna migracia
rizikovych prvkov hlbsie do podneho profilu.

Distribucia prvkov v pddnom profile sledovanych pdd méa pomerne vysoky koeficient
variability priemerného obsahu. Preto je pomerne zlozité pri danej metodike monitorovania
urcit’ stav prirastku — Ubytku emisnej (difuznej) kontaminéacie pre konkrétnu monitorovant
sondu, pretoze zmeny obsahu prvku st velmi malé, ak neddjde k ekologickej havarii
zapri¢inenej ¢lovekom.
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C. Vyvoj kontaminacie pod na priklade kP’icovych lokalit pri kaZdoro¢nom sledovani
UvVOoD

V roku 2005 boli spracované a analyzované pddne vzorky vo vybranych pddach zo
zékladnej siete odobraté v 3. odberovom cykle (rok odberu 2002).

CIELE A SPOSOB RIESENIA

Hlavny ciel: zistit' aktudlny stav a vyvoj kontamindcie pod na vybranych lokalitach pri
kazdoro¢nom sledovani

V monitoringu poéd SR bol sledovany obsah rizikovych prvkov (Cd, Cr Cu, Ni, Pb, Zn
vo vyluhu 2M HNOs;), As (HCI) v kl'ucovych lokalitich od roku 1993, pri ktorych bol
vyhodnoteny vyvojovy trend pre tieto kI'icové lokality:

7. Rakova (400 059)

8.  Istebné (400 092)

9.  Krompachy (400 335)
10. Macov 1 (400 336)

11. Macov 2 (400 337)

12. Sihla (400 055)

13. Spisska Bela (400 322)

Struéna charakteristika monitorovanych sond

Rakova (400 059)

Kambizem modélna na fly$i. KI'i¢ova lokalita s nadlimitnym obsahom Cd a Pb podla
Rozhodnutie MP SR ¢, 531/1994-540 pre vyluh v 2M HNO:s.

Istebné (400 092)

Kambizem pseudoglejova na flySi. KI'icova lokalita so zvySenym obsahom Cd, Cr a
Pb podl'a Rozhodnutie MP SR ¢, 531/1994-540 pre vyluh v 2M HNO:;.

Krompachy (400 335)

Ranker modalny na svoroch. KI'icova lokalita s nadlimitnym obsahom As, Cd, Cu, Pb
a Zn podl'a Rozhodnutie MP SR ¢, 531/1994-540 pre vyluh v 2M HNO;.

Macov 1 (400 336)

Ciernica &ernozemna na aluvidlnych a fluvialnych sedimentoch. Kla¢ova lokalita
s nadlimitnym obsahom Cd a zvySenym obsahom Cu, Ni a Pb podl'a Rozhodnutie MP SR ¢,
531/1994-540 pre vyluh v 2M HNO:s.

101



Macov 2 (400 337)

Ciernica ¢ernozemna na aluvidlnych a fluvialnych sedimentoch. KI'i¢ovéa lokalita
s nadlimitnym obsahom Cd a zvySenym obsahom Cu, Ni a Pb podl'a Rozhodnutie MP SR ¢,
531/1994-540 pre vyluh v 2M HNO:s.

Sihla (400 055)

Kambizem modalna na granulitoch. KI'i€ova lokalita s zvySenym obsahom Pb podla
Rozhodnutie MP SR ¢, 531/1994-540 pre vyluh v 2M HNO:s.

Spisska Beld (400 322)

Ciernica modalna na solifrukénych hlinach. KPadova lokalita s zvy$enym obsahom
Cd, Cu a Pb podl'a Rozhodnutie MP SR ¢, 531/1994-540 pre vyluh v 2M HNO:;.

(mg/kg) As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Limit* 5,0 0,3 10,0 20,0 10,0 30,0 40,0
Sihla 0,93 0,08 1,55 1,88 0,30 24,10 7,55
Spisska Bela 0,95 0,14 2,38 9,18 6,13 12,05 12,82
Istebné 1,01 0,12 5,47 4,98 1,90 10,44 6,37
Rakova 1,08 0,32 3,36 5,52 3,52 17,68 12,71
Macov 1 1,51 0,43 2,71 12,82 5,71 10,80 16,36
Macov 2 1,54 0,42 2,40 12,68 5,87 10,80 15,33
Krompachy 40,7 0,86 1,75 147,22 1,90 68,5 108,8

* limit - podl'a Rozhodnutie MP SR ¢, 531/1994-540
DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Vyhodnotenie trendu pri vybranych kPucovych lokalitach za obdobie rokov 1993 az
2005

Vo vybranych kl'icovych lokalitdch sme sledovali priemerntl, minimalnu a maximalnu
hodnotu obsahu rizikového prvku a koeficient variacie za sledované obdobie.

Rakova (400 059)

Arzén

Priemerna hodnota arzénu je za sledované obdobie 1,08 mg/kg a pohybuje sa od 0,39
do 1,65 mg/kg. Varidcia nameranych obsahov je pomerne vysoka 44% (tab. ¢. 1 a obr. €. 1).

Kadmium

Priemerna hodnota kadmia je za sledované obdobie 0,32 mg/kg a pohybuje sa od 0,22
do 0,41 mg/kg. Variacia nameranych obsahov je 19% (tab. ¢. 1 a obr. ¢. 1).

Chrém

Priemerna hodnota chromu je za sledované obdobie 3,36 mg/kg a pohybuje sa od 1,98
do 4,89 mg/kg. Varidcia nameranych obsahov pomerne vysoké 34% (tab. €. 1 a obr. €. 1).
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Med’

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobie 5,52 mg/kg a pohybuje sa od 4,5 do
7,4 mg/kg. Varidcia nameranych obsahov je 15% (tab. €. 1 a obr. €. 1).

Tab. 1 Zakladna Statistika na lokalite Rakova

(mg/kg) As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Priemerny obsah 1,08 0,32 3,36 5,52 3,52 17,68 12,71
Smer. odchylka 0,47 0,06 1,13 0,81 0,65 2,48 2,83
Koef. variacie 44% 19% 34% 15% 18% 14% 22%
Minimalna hodnota 0,39 0,22 1,98 4,55 2,68 13,45 8,32
Maximalna hodnota 1,65 0,41 4,89 7,40 4,51 22,80 16,80

Nikel

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobie 3,5 mg/kg a pohybuje sa od 2,7 do
4,5 mg/kg. Variacia nameranych obsahov je 18% (tab. ¢. 1 a obr. €. 1).

Obr. 1
IE5400 053 Rakowsd
2,00
= ek
1.0 J
= 1.20
-
E
E oo |
o.«0 | |
o.,.0o0 4 1
pn ) o o pra ) prn prn ) pn ) pra ) pra ) pru } pru } prn ) pra )
—_— iy —_— T — — — o o] [ =2 =2 [
o o o [rm ] o o o —_ —_ [ } [ } [ } —_
o (=) [m) o o o —_ —_ o f — —_
(5] o oh (=11 =1 oo [r=] = -y [ oo = h
FRok aodbe ra
15400 059 Rakows
=,
[
=
= ¢
E
—
2,
o,
o o e ) prn ) prn ) pen ) pn ) pra ) e } pru } pu } pra ) pra )
— — — —_ —_ — — [ ] e e Ea [ ) [
o w0 oo oo oo o o i = = = —_ —_
o o o o o ow o —_ L} =} o —_ —_
L] = h (=] -l (== L= [ — (] L) = h
Rok odbe ra
1IE5400 059 Rakowi
24,00 |
20.00
1s.00
—_
=
= 12,00 |
E
2 =.00 |
i.00
o.oo I | I
pn ) ) prn ) pn ) e ) prn pn ) pra ) e u } pn } pra | pru } pmn §
— = — P —_ — — ] o 2 [ [ [
o [rm ] o o [y ] o o —_ [ } [ ] —_ [ ] [ }
o o o o o o o —_ L} L —_ - —_
o b h o =1 o o - — 2 L% ] + h
Fok odbara

103



Olovo

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobie 17,7 mg/kg a pohybuje sa od 13,4 do
22,8 mg/kg. Variacia nameranych obsahov je 14% (tab. €. 1 a obr. €. 1).

Zinok

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobie 12,7 mg/kg a pohybuje sa od 8,3 do
16,8 mg/kg. Variacia nameranych obsahov je 22% (tab. ¢. 1 a obr. €. 1).

Istebné (400 092)

Arzén

Priemernd hodnota arzénu je za sledované obdobie 1,01 mg/kg a pohybuje sa od 0,6
do 1,5 mg/kg. Varidcia nameranych obsahov je pomerne vysoka 30% (tab. ¢. 2 a obr. €. 2).

Kadmium

Priemerna hodnota kadmia je za sledované obdobie 0,12 mg/kg a pohybuje sa od 0,08
do 1,5 mg/kg. Variacia nameranych obsahov je 21% (tab. €. 2 a obr. €. 2).

Tab. 2 Zakladna Statistika na lokalite Istebné

(mg/kg) As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Priemerny obsah 1,01 0,12 5,47 4,98 1,90 10,44 6,37
Smer. odchylka 0,30 0,03 1,16 1,00 0,58 1,41 1,35
Koef. varicie 30% 21% 21% 20% 30% 14% 21%
Minimalna hodnota 0,61 0,08 4,00 3,75 1,03 8,05 5,20
Maximalna hodnota 1,50 0,15 7,50 7,29 2,92 12,70 9,29

Chrém

Priemernd hodnota chromu je za sledované obdobie 5,5 mg/kg a pohybuje sa od 4,0 do
7,5 mg/kg. Varidcia nameranych obsahov je 21% (tab. ¢. 2 a obr. €. 2).

Med’

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobie 5,0 mg/kg a pohybuje sa od 3,8 do
7,3 mg/kg. Variacia nameranych obsahov je 20% (tab. €. 2 a obr. €. 2).

Nikel

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobie 1,9 mg/kg a pohybuje sa od 1,0 do
2,9 mg/kg. Variacia nameranych obsahov je 30% (tab. ¢. 2 a obr. €. 2).

Olovo

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobie 10,4 mg/kg a pohybuje sa od 8,0 do
12,7 mg/kg. Variacia nameranych obsahov je 14% (tab. ¢. 2 a obr. €. 2).

Zinok

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobie 6,4 mg/kg a pohybuje sa od 5,2 do
9,3 mg/kg. Variacia nameranych obsahov je 21% (tab. ¢. 2 a obr. €. 2).
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Obr. 2
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Krompachy (400 335)

Arzén

Priemerna hodnota arzénu je za sledované obdobie 40,7 mg/kg a pohybuje sa od 19,6
do 59,6 mg/kg. Variacia nameranych obsahov je pomerne vysoké 33% (tab. ¢. 3 a obr. €. 3).

Tab. 3 Zakladna Statistika na lokalite Krompachy

(mg/kg) As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Priemerny obsah 40,7 0,86 1,75 147,22 1,90 68,5 108,8
Smer. odchylka 13,45 0,19 0,35 60,16 0,36 15,40 27,39
Koef. variacie 33% 22% 20% 41% 19% 22% 25%
Minimalna hodnota 19,63 0,52 1,20 18,33 1,49 45,00 74,20
Maximalna hodnota 59,56 1,16 2,32 228,00 2,50 90,00 | 165,00

Kadmium

Priemerna hodnota kadmia je za sledované obdobie 0,86 mg/kg a pohybuje sa od 0,52
do 1,16 mg/kg. Varidcia nameranych obsahov je 22% (tab. ¢. 3 a obr. €. 3).
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Chrém

Priemerna hodnota chrému je za sledované obdobie 1,75 mg/kg a pohybuje sa od 1,2
do 2,32 mg/kg. Variacia nameranych obsahov je 20% (tab. ¢. 3 a obr. €. 3).

Med

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobie 147,2 mg/kg a pohybuje sa od 18,3
do 228 mg/kg. Varidcia nameranych obsahov je vysoka 41% (tab. ¢. 3 a obr. €. 3).

Nikel

Priemernd hodnota medi je za sledované obdobie 1,9 mg/kg a pohybuje sa od 1,5 do
2,5 mg/kg. Variacia nameranych obsahov je 19% (tab. €. 3 a obr. €. 3).

Olovo

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobie 68,5 mg/kg a pohybuje sa od 45,0 do
90,0 mg/kg. Variacia nameranych obsahov je 22% (tab. ¢. 3 a obr. €. 3).
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Zinok

Priemernd hodnota medi je za sledované obdobie 108,8 mg/kg a pohybuje sa od 74,2 do 165,0
mg/kg. Varidcia nameranych obsahov je 25% (tab. €. 3 a obr. €. 3).

Macov 1 (400 336)

Arzén

Priemerna hodnota arzénu je za sledované obdobie 1,5 mg/kg a pohybuje sa od 1,2 do
1,8 mg/kg. Varidcia nameranych obsahov je pomerne vysoka 12% (tab. €. 4 a obr. €. 4).

Kadmium

Priemerna hodnota kadmia je za sledované obdobie 0,43 mg/kg a pohybuje sa od 0,21
do 0,76 mg/kg. Varidcia nameranych obsahov je vysoka 42% (tab. €. 4 a obr. . 4).

Chrém

Priemerna hodnota chrému je za sledované obdobie 2,7 mg/kg a pohybuje sa od 1,8 do
6,5 mg/kg. Varidcia nameranych obsahov je vel'mi vysoka 48% (tab. €. 4 a obr. €. 4).

Med’

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobie 12,8 mg/kg a pohybuje sa od 11,6 do
14,0 mg/kg. Variacia nameranych obsahov je 6% (tab. €. 4 a obr. €. 4).

Tab. 4 Zakladna Statistika na lokalite Macov 1

(mg/kg) As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Priemerny obsah 1,51 0,43 2,71 12,82 5,71 10,80 16,36
Smer. odchylka 0,18 0,18 1,29 0,73 0,37 0,58 2,28
Koef. varicie 12% 42% 48% 6% 6% 5% 14%
Minimalna hodnota 1,18 0,21 1,83 11,60 5,16 10,10 12,60
Maximalna hodnota 1,80 0,76 6,53 14,01 6,39 11,65 19,40

Nikel

Priemernd hodnota medi je za sledované obdobie 5,79 mg/kg a pohybuje sa od 5,2 do
6,4 mg/kg. Varidcia nameranych obsahov je 6% (tab. ¢. 4 a obr. . 4).

Olovo

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobie 10,8 mg/kg a pohybuje sa od 10,1 do
11,6 mg/kg. Variacia nameranych obsahov je 5% (tab. €. 4 a obr. €. 4).

Zinok

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobie 16,4 mg/kg a pohybuje sa od 12,6 do
19,4 mg/kg. Variacia nameranych obsahov je 14% (tab. ¢. 4 a obr. €. 4).
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Obr. 4
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Arzén

Priemerna hodnota arzénu je za sledované obdobie 1,5 mg/kg a pohybuje sa od 1,2 do

1,7 mg/kg. Variacia nameranych obsahov je 10% (tab. ¢. 5 a obr. €. 5).

Kadmium

Priemerna hodnota kadmia je za sledované obdobie 0,42 mg/kg a pohybuje sa od 0,24

do 0,78 mg/kg. Varidcia nameranych obsahov je vel'mi vysoka 46% (tab. €. 5 a obr. €. 5).
Tab. 5 Zakladna Statistika na lokalite Macov 2

(mg/kg) As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Priemerny obsah 1,54 0,42 2,40 12,68 5,87 10,80 15,33
Smer. odchylka 0,16 0,20 0,30 0,71 0,32 0,92 1,37

Koef. varicie 10% 46% 13% 6% 5% 9% 9%
Minimalna hodnota 1,22 0,24 1,82 11,50 5,40 9,80 13,60
Maximalna hodnota 1,70 0,78 2,87 13,70 6,30 12,55 18,00

Chrém

Priemerna hodnota chromu je za sledované obdobie 2,4 mg/kg a pohybuje sa od 1,8 do

2,9 mg/kg. Varidcia nameranych obsahov je 13% (tab. €. 5 a obr. €. 5).
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Obr. 5
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Med’

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobie 12,7 mg/kg a pohybuje sa od 11,5 do
13,7 mg/kg. Variacia nameranych obsahov je 6% (tab. ¢. 5 a obr. €. 5).

Nikel

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobie 5,9 mg/kg a pohybuje sa od 5,4 do
6,3 mg/kg. Variacia nameranych obsahov je 5% (tab. ¢. 5 a obr. €. 5).

Olovo

Priemernd hodnota medi je za sledované obdobie 10,8 mg/kg a pohybuje sa od 9,8 do
12,6 mg/kg. Variacia nameranych obsahov je 9% (tab. ¢. 5 a obr. €. 5).

Zinok

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobie 15,3 mg/kg a pohybuje sa od 13,7 do
18,0 mg/kg. Variacia nameranych obsahov je 9% (tab. €. 5 a obr. €. 5).
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Sihla (400 055)

Arzén

Priemernd hodnota arzénu je za sledované obdobie 0,93 mg/kg a pohybuje sa od 0,5
do 2,0 mg/kg. Varidcia nameranych obsahov je vel'mi vysoka 51% (tab. €. 6 a obr. €. 6).

Kadmium

Priemerna hodnota kadmia je za sledované obdobie 0,08 mg/kg a pohybuje sa od 0,01
do 0,15 mg/kg. Variacia nameranych obsahov je vel'mi vysoka 50% (tab. €. 6 a obr. €. 6).

Chrém

Priemernd hodnota chrému je za sledované obdobie 1,55 mg/kg a pohybuje sa od 0,85
do 2,3 mg/kg. Variacia nameranych obsahov je vysoka 31% (tab. ¢. 6 a obr. €. 6).

Tab. 6 Zakladna Statistika na lokalite Sihla

(mg/kg) As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Priemerny obsah 0,93 0,08 1,55 1,88 0,30 24,10 7,55
Smer. odchylka 0,47 0,04 0,48 0,36 0,16 2,65 1,46
Koef. varidcie 51% 50% 31% 19% 54% 11% 19%
Minimalna hodnota 0,50 0,01 0,85 1,36 0,03 21,25 5,75
Maximalna hodnota 2,00 0,15 2,30 2,55 0,55 29,91 9,68

Med

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobie 1,9 mg/kg a pohybuje sa od 1,4 do
2,5 mg/kg. Varidcia nameranych obsahov je 19% (tab. ¢. 6 a obr. €. 6).

Nikel

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobie 0,3 mg/kg a pohybuje sa od 0,03 do
0,55 mg/kg. Variacia nameranych obsahov je vel'mi vysoka 54% (tab. ¢. 6 a obr. €. 6).

Olovo

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobie 24,1 mg/kg a pohybuje sa od 21,2 do
29,9 mg/kg. Variacia nameranych obsahov je 11% (tab. €. 6 a obr. €. 6).

Zinok

Priemernd hodnota medi je za sledované obdobie 7,55 mg/kg a pohybuje sa od 5,75 do
9,7 mg/kg. Variacia nameranych obsahov je 19% (tab. ¢. 6 a obr. €. 6).
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Obr. 6
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Spisska Bela (400 322)

Arzén

Priemernd hodnota arzénu je za sledované obdobie 0,95 mg/kg a pohybuje sa od 0,36
do 1,5 mg/kg. Varidcia nameranych obsahov je vysokd 47% (tab. ¢. 7 a obr. €. 7).

Kadmium

Priemerna hodnota kadmia je za sledované obdobie 0,14 mg/kg a pohybuje sa od
0,005 do 0,2 mg/kg. Varidcia nameranych obsahov je vysoka 41% (tab. ¢. 7 a obr. €. 7).

Chrém

Priemerna hodnota chrému je za sledované obdobie 2,4 mg/kg a pohybuje sa od 1,7 do
3,0 mg/kg. Varidcia nameranych obsahov je 19% (tab. €. 7 a obr. €. 7).

Med

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobie 9,2 mg/kg a pohybuje sa od 7,0 do
10,0 mg/kg. Variacia nameranych obsahov je 10% (tab. ¢. 7 a obr. €. 7).
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Nikel

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobie 6,1 mg/kg a pohybuje sa od 4,7 do
6,75 mg/kg. Variacia nameranych obsahov je 10% (tab. ¢. 7 a obr. €. 7).

Tab. 7 Zakladna Statistika na lokalite SpiSska Bela

(mg/kg) As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Priemerny obsah 0,95 0,14 2,38 9,18 6,13 12,05 12,82
Smer. odchylka 0,44 0,06 0,45 0,91 0,63 1,82 2,22
Koef. variacie 47% 41% 19% 10% 10% 15% 17%
Minimalna hodnota 0,36 0,005 1,70 7,05 4,68 8,20 8,20
Maximalna hodnota 1,48 0,21 3,01 10,00 6,75 14,34 16,20

Olovo

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobie 12,0 mg/kg a pohybuje sa od 8,2 do
14,3 mg/kg. Variacia nameranych obsahov je 19% (tab. ¢. 7 a obr. €. 7).
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Zinok

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobie 12,8 mg/kg a pohybuje sa od 8,2 do
16,2 mg/kg. Variacia nameranych obsahov je 17% (tab. ¢. 7 a obr. €. 7).
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ZAVER

Prezentované¢ vysledky poukazuji na charakter distribucie rizikovych prvkov
v monitorovanych kl'aicovych sondach, ktory mdze byt

o nerovnomerny heterogénny vyskyt rizikového prvku v pddnom profile
o rovnomerny homogénny vyskyt rizikového prvku v pédnom profile

Na tuto skutoc¢nost’ poukazuje najmia koeficient variacie priemerného obsahu prvku.
Musime tu vSak pripustit’ i vplyv odberovych technik na spravnost’ analyzovanych udajov
a stanovované koncentracné urovne rizikovych prvkov v pode.

ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY

Meloun M., Militky J.: Statistické zpracovani experimentalnich dat, East publishing a.s. Praha
1998

113



114



CU 05

LOKALNA KONTAMINACIA POD

Zodpovedny riesitel’: doc. Ing., Jozef Kobza, CSc.
RNDr. Jan Vojtas, CSc.
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UvoD
1. Problém lokalnej kontaminacie v EU

Kracovym zamerom je identifikdcia kontaminovanych lokalit (regionov)
v spolo¢enstve krajin EU. Tento zamer rezultuje z mnoZstva aktivit na pode, predovietkym so
stale rozSirujucimi sa a expandujicimi priemyselnymi a komunalnymi odpadmi a vytvarania
roznych skladok. Kedze tieto latky predstavuju znacne réznorody a heterogénny material,
snahou je ziskavanie objektivnych a kompletnych informécii o lokdlnej kontamindcii pdd.
Tato problematika patri medzi priority najblizSiecho obdobia. Tok prvych informécii sa
uskutocnuje prostrednictvom EEA (Europskej environmentalnej agentiry) so sidlom
v Kodani. V tomto smere sa uskuto¢nil tohto roku medzinarodny pracovny seminar pri SAZP
v Banskej Bystrici za ¢asti predstavitelov EEA (28.-29.7.2005).

PredovSetkym v najblizSej budtcnosti bude dolezitd implementacia legislativy
a harmonizacia aregulacia aktivit v oblasti lokalnej kontaminéacie pod (Landfill Directive,
Integrated Pollution Prevention and Control Directive, Water Framework Directive). Pojde
o zosuladenie informacnej databazy (lokalizacia, sledované parametre, vstupy do pody
apod.). Zo sledovanych parametrov lokélnej kontaminacie pdd mé dominantné zastupenie
vyskyt mineralnych olejov a chlérovanych uhlovodikov, ktoré st oznaCované za hlavné
kontaminanty lokéalnej kontaminacie pod. KIi€ovymi st teda kontaminanty, ktoré pochadzaja
z lokalnych zdrojov. V Europe je determinovanych asi 300 000 lokalit kontaminovanych pod,
ktorych kontamindcia pochadza z miestnych (lokalnych) zdrojov. Najvéacsia koncentracia
lokélnej kontaminéacie v EU je v oblasti starych priemyselnych zat'azi severozapadnej Eurépy,
taktiez na juhu Velkej Britdnie, v oblasti severovychodného Francuzska, Belgicka,
Holandska, ako aj v Nemecku pozdiz Ryna. Ostatné lokality oznadované ako ,hot spots
regions* zahfiiaji okolie Mildna v Taliansku, ako aj staré priemyselné zataze v krajinach
vychodnej Eurdpy (zatazené tzemia predovSetkym tazkymi kovmi). Ako krajiny tzv.
gierneho trojuholnika (,black triangle*) su oznatované Pol'sko, CR, SR avychodna &ast
Nemecka.

V uvedenych zat'azenych lokalitdich a regionoch neprebieha takmer Ziadna kontrola
aktudlneho stavu a sti¢asného vyvoja kontaminacie pod.

Su¢asna legislativa EU je zalozenid na vyraznej redukcii rizik budicej moznej
kontamindcie. Odpadové materidly budi velmi prisne kontrolované, podobne aj vyskyt
adopad moznych havarii a katastrof. Sucastou eurdpskej legislativy st aj moZznosti
remedidcii zatazenych regionov (najmd bioremediacie prostrednictvom ucinnych
mikroorganizmov za u¢elom dekontamindcie pdd najmé organickymi kontaminantami).

V informaénej sieti EU v oblasti lokalnej kontaminacie pdd su uvedené nasledovné
indikatory:

- Progres v manazmente kontaminovanych lokalit

- Pocet kontaminovanych lokalit na kazdom stupni manazmentu
- Specifické informacie kontaminovanych lokalit

- Registre kontaminovanych lokalit

- Specifické informacie oblasti a povodia

- Nevyuzivana priemyselnd krajina (staré zataze)
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Napinanie uvedenych indikatorov lokalnej kontaminacie pdd je prioritné pre obdobie
rokov 2005-2006. Treba vSak zarovenl podotknit’ , ze udaje za jednotlivé krajiny st znacne
heterogénne, nie priamo porovnatelné, priCom termin , kontaminovany* je ¢asto pouzivany
a vysvetlovany zna¢ne rozdielne. V snahe vyhnit' sa tomuto terminu, sa Coraz CastejSie
presadzuje pouzivanie tzv. ,impact level model”, ktory by IlepSie zabezpecoval
porovnatelnost’ kI'i€ovych informdcii na environmentalne efekty.

Snahou EU je vytvorit’ prostrednictvom EEA prehl'adny a porovnatelny systém, ktory
sa pripravuje aje predmetom zasadnuti a rokovani, ako aj celého radu pripomienkovani
elektronickou formou, kde sa aj nas tustav podiela ako ¢len NRC (Narodné referencné
centrum) — J. Kobza.

Z konkrétnych odbornych problémov mozno spomenut’ nasledovné:
- Objasnovanie potencidlnych podvodcov kontaminacie pddy (sources)

- Struktiry manazmentu atprava znelistenych lokalit akontaminovanych uzemi
(management of contaminated sites)

- Finan¢né vydavky na sanaciu kontaminovanych uzemi (expenses)

RieSenie priebezne pokracuje abude jednou zhlavnych priorit posudzovania
environmentalnych zat'azi aj v budiicom roku 2006.

2. Problém rieSenia a monitorovania lokalnej kontaminacie pod v SR.

Problém rieSenia zatazenych izemi v SR je uz starSicho data. V zmysle Vyhlasky ¢.
112/1993 Z.z. (priloha €. 2) bolo vy€lenenych na Gizemi Slovenska tzv. 12 zataZenych Gzemi,
ktoré su Specifikované presne podl'a konkrétnych katastralnych tizemi nasledovne:

Oblast’ Vymedzenie uizemia

Banska Bystrica k.u. B. Bystrica, Kyncel'ova, Selce, Slovenska Cupca
Bratislava k.4. Bratislava, Hanuliakovo, Kalinovo, Rovinka
Hnusta — Tisovec k.. Bradno, Hacava, Hnust’a, Likier, Polom, Rimavska

Pila, Rimavské Brezovo, Tisovec

Horna Nitra vSetky k.u. okresu Prievidza

Jelsava — Lubenik k.a. ChyZzné, JelSava, Lubenik, Magnezitovce, Mokra
Luka,Revucka Lehota

Kosice k.a. Bociar, Haniska, KoSice, Sokolany, Velka Ida

Presov k.a. Presov

Ruzomberok k.a. Biely Potok, Likavka, Lipt. Stiavnica, Liskova,

Ludrova, Martinéek, Ruzomberok, Slia¢e, Stiavnitka
Strazské — Vranov — Humenné k.a. Brekov, Dlhé Kl¢ovo, Humenné, Kladzany, Ku¢in,

Majerovce, Nizny Hrabovec, Nizny HruSov, Pusté
Cemerné, Sedliska, Staré, Strazske, Topolovka,
Tovarnianska Polianka, Vola, Vranov nad Toplou,
Zavadka

118



Stredny Spis k.a. HriSovce, Chrast’ nad Hornadom, Kalava, Kluknava,

Kalinovce, Krompachy, MarkuSovce, Matejovce,
Olcnava, Richnava, Rudnany, SpiSské Vlachy, Vitkovce,
Vojkovce

Ziarska kotlina k.. Dolna Trnavka, Dolna Zdatia, Hlinik nad Hronom,
Horna Zdatia, Ladomerska Vieska, Lehotka pod Brehmi,

Lov¢a, Lov¢ica-Trubin, Lutila, Prestavlky, Stara
Kremnicka , SaSovské Podhradie, Ziar nad Hronom

Zilina k.0. Zilina a Lietavska Lucka

RieSenie kontamindcie pdd v zatazenych uzemiach na Slovensku v sucasnosti
prebieha prostrednictvom subsystému monitoringu pod (Plo$ny prieskum kontamindcie
polnohospodarskych pdd), ktory realizuje UKSUP Bratislava. To znamena, e v okoli
zistenych nadlimitnych hodndt rizikovych latok sa uskutociiuje plosny hygienicky prieskum
v snahe zistit’ rozsah znecistenia. Uréitym pretrvavajucim problémom je v sucasnosti zistenie
aj hibkového znegistenia (rozliSenie antropogénnej a geogénnej kontaminacie), o je dolezité
nielen pre interpretaciu hygienického stavu pod, ale aj pre navrhnutie sposobu remediacie
a ochrany pod. Hygienicky prieskum pod sa tiez aktualizuje na zdklade Ziadatelov o reviziu
hygienického stavu pdd v zat'azenych tizemiach. Tento postup je vSak len sporadicky.

Sposob a charakter zhodnocovania kontaminacie pod v zat'azenych tizemiach by mal
nadvdzovat’ na europske smernice lokdlnej kontaminacie pod, tieto vSak musia byt
premietnuté a Specifikované do narodnych politik. Pre podmienky Slovenska (ako sme sa uz
zmienili v CU 01 pri tvorbe legislativy) sa v siiéasnosti pripravuje novy zikon o lokalnej
kontamindcii pdd, ktory povodne mal nadobudnut platnost od 1.1.2006. Tento termin
v sucasnosti sa zda byt viac ako neredlny, pretoze najmi znecist'ovatelia sa takémuto zakonu
prirodzene brania, co mdze spdsobit’ ur€ity casovy sklz pri zavedeni tohto zdkona do praxe.

Druhym zakonom, ktory sa podobne nachadza v procese pripravy a suvisi do znacnej
miery s predchadzajicim zdkonom je zdkon o environmentéalnej zodpovednosti pri prevencii
a odstranovani environmentalnych $kod, ktory by mal nadobudnut’ ucinnost’ od 1.4.2007.
V pripravovanom zakone by mala byt aj analyza sicasné¢ho stavu a analyza rizik zakotvena
v Programe preventivnych a napravnych opatreni. Pripravovany zékon bude ustanovovat’:

- ochranu vlastnosti afunkcii pody azabezpecenie jej trvalo udrzateI'ného
obhospodarovania a vyuzivania

- ochranu environmentéalnych funkcii pody

- ochranu vymery polnohospodarskej pody pred neopravnenymi zabermi na
nepol'nohospodarske vyuzitie

- sankcie za porusenie povinnosti ustanovenych tymto zakonom

Od pripravy uvedenych zikonov aich schvileni, moZno zacat’ s ciePavedomym
a harmonizovanym rieSenim kontaminacie pod v zataZenych izemiach SR v sucinnosti
s EU.
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CIELE A SPOSOB RIESENIA

V nadviznosti na poziadavky EU hlavnym cielom bol hygienicky prieskum
vybrané¢ho zat'azeného Uzemia (Bratislava — Vrakuna). Na vyhodnotenie hygienického stavu

vytypovaného uzemia a posudenie rizika sme pouzili:

e Zékon o ochrane a vyuzivani pol'nohospodarskej pody ¢. 220/2004 Zb. zak. (tab. 1, 2)

e Vytypované uzemie (Bratislava-Vrakuna) na demonstraciu posudenia a vyhodnotenia lokalnej
kontaminacie (obr.1), ktoré bolo komplexne preskimané (ovzorkovanie, chemické analyzy,

vyhodnotenie).

Tab. 1 Limitné hodnoty anorganickych kontaminantov

Limitné hodnoty rizikovych prvkov polnohospodarskej pode v mg.kg ' suchej hmoty

Piescita, hlinito-

Piescito-hlinita,

flovito-hlinita,

piescita poda* hlinit4d poda* ilovita poda, il*
Rizikové prvky Extrakt v ladavke kralovske; Extraktv | Extrakeia
IM NH4NO; vodou
Arzén (As) 10 25 30 0,4
Kadmium (Cd) 0,4 0,7 (0,4)** 1(0,7)** 0,1
Kobalt (Co) 15 15 20
Chrém (Cr) 50 70 90
Med’ (Cu) 30 60 70 1
Ortut’ (Hg) 0,15 0,5 0,75
Nikel (Ni) 40 50 (40)** 60 (50)** 1,5
Olovo (Pb) 25 (70)** 70 115 (70)*** 0,1
Selén (Se) 0,25 0,4 0,6
Zinok (Zn) 100 150 (100)** 200 (150)** 2
Fluor (F) 400 550 600 5

* pddny druh je uréeny obsahom ¢astic mensich ako 0,01mm.
** ak pH v CaCl, je mensie ako 6
*** ak pH v CaCl, je mensie ako 5
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Tab. 2 Organické kontaminanty

Rizikova latka Limitna hodnota v mg kg™ suchej hmoty
Polycyklické aromatické uhl'ovodiky 1,00
naftalén 0,05
fenantrén 0,15
antracen 0,05
fluorantén 0,30
pyren 0,20
benzo(a) antrazen 0,10
chrysen 0,10
benzo(b) fluoranten 0,10
benzo(k) fluoranten 0,05
benzo(a) pyren 0,10
indeno (1,2,3 —cd)pyrén 0,10
benzo (g,h,i) perylén 0,05
Chloérované uhl'ovodiky

Polychloérované bifenyly (PCB) 0.05
(Kongenery: 52,101,118,138,153,180) ’
Chlérované pesticidy (jednotlivo) 0,50
HCB 0,02
DDT 0,015
DDE,DDD 0,01
Iné pesticidy

Nechlérované (jednotlivo) 1,00
Nepolarne uhl'ovodiky

Nepolarne latky (NEL) 0,10

Na vyhodnotenie hygienického stavu vytypovaného tzemia a zhodnotenie rizik zo
znecistenia pol'nohospodarskej pody vo vztahu k pol'nohospodarskej produkcii v stilade s EU
normami sme realizovali nasledovny postup:

- Spracovanie situacného planu skimaného tizemia

- Spracovanie planu vzorkovania

- Vypracovanie protokolu o odbere pédnych vzoriek

- Vypracovanie protokolu o skuske (urobenie chemickych analyz v stilade s EU normami)

- Spracovanie analyzy rizik kontaminacie
DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Situacny plan Gzemia poskytuje informéciu k predbeznému prieskumu miesta odberu
podnych vzoriek a naplanovanie odberovych prac podla planu vzorkovania (obr. 1).

Na stanovenie limitnych hodnét tazkych kovov a organickych polutantov sa odber
vzoriek vykonadva podl'a Zakona o ochrane a vyuzivani pol'nohospodarskej pddy ¢. 220/2004
Zb.z., ktory okrem ur€enia zrnitostnych frakcii a ur¢enia hodnoty pH nariad’'uje tiez pocet
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priemernych vzoriek a odberovych miest z odberovej plochy. Pri heterogénnej podnej skladbe
pozemku sa odoberaju priemerné vzorky z kazdej odlisnej Casti pozemku.

Spravne vykonany odber vzoriek pody je jeden z najdolezitejSich ikkonov v procese
zistovania kontaminacie pol'nohospodarskej pddy rizikovymi latkami a najvac¢§im zdrojom
chyb. Odber pddnych vzoriek prebieha podl'a vopred vypracovaného planu vzorkovania (obr.
1) (Soil Quality, Sampling ISO 10381: 2001).

Obr. 1 Situa¢ny plan izemia (Bratislava-Vrakuia)
. -~ Y = y e
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Zékladné agronomické parametre (obr. ¢. 2, tab. €. 3 a 4) ndm poskytuji informéciu
0 odolnosti pody. Odolnost’ poddy na zat'aZzenie rizikovymi latkami je determinovana obsahom
a druhom ilovych mineralov, kvalitou humusu, podnou reakciou, podnym rezimom atd’..

Vyhodnotenie skimaného uzemia

Na podklade agronomickych stanoveni bol vyhodnoteny podny druh a podna reakcia,
ktoré su urcujlicimi parametrami na stanovenie limitnej hodnoty pre rizikové latky v pdde
(obr. €. 2, tab. €. 3 a 4).

Obr. 2 Zakladné agronomické parametre skimaného uzemia

(%) Agronomické parametre (pH, RCO3, humus,zrnitost’)
35 4
30 —o—pH
—r— Humus

25 1/.\ —=—RCO3
20 | =@ <0.01mm
15 |
10 -
5 | W

[~2] (o] < o~ (=)} v on — O

e e e e e e e e e

> > > > > > > > >

Sonda

Tab. 3 Agronomické parametre — pddny druh

Sonda Podny druh* Oznacenie

VR -1 Pieséitohlinita az hlinita PH-H (alkalicka podna reakcia)
VR -2 Piescitd az hlinitopiesCita P-HP (alkalicka p6dna reakcia)
VR -3 Piescitohlinitd az hlinita PH-H (alkalicka pddna reakcia)
VR -4 Piescita az hlinitopiescita P-HP (alkalickd podna reakcia)
VR -5 Piescitd az hlinitopiesCita P-HP (alkalicka podna reakcia)
VR -6 Pieséitohlinita az hlinita PH-H (alkalicka podna reakcia)
VR -7 Pies¢itd az hlinitopiesCita P-HP (alkalicka podna reakcia)
VR -8 Pies¢itd az hlinitopiesCita P-HP (alkalicka podna reakcia)
VR -9 Piescitd az hlinitopiesCita P-HP (alkalicka p6dna reakcia)

Na skiimanom uzemi je piescita az piesCito hlinita pdda s nizkym obsahom humusu,
¢o predstavuje riziko migracie rizikovych latok do podzemnych vdd. Uzemie je situované
v byvalom rieénom ramene.
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Tab. 4 Agronomické parametre — pH, humus, uhliéitany a zrnitost’

Sonda pH (CaCly) Humus (%) RCO; (%) Frakcia<0.01mm (%)
VR -1 7.45 2.06 25.50 23.10
VR -2 7.56 1.38 27.00 17.20
VR -3 7.36 3.10 23.00 21.70
VR -4 7.48 1.55 23.00 17.60
VR -5 7.42 241 25.50 19.30
VR -6 7.57 2.24 26.50 32.10
VR -7 7.47 2.58 5.50 18.00
VR -8 7.51 1.38 24.80 16.30
VR -9 7.59 1.46 27.00 18.20

Hygienické vyhodnotenie skimaného izemia a posudenie rizika pre systém pdda su uvedené
v tab. ¢. 5 az ¢. 8 ana obr. ¢. 3 az ¢. XX.

Tab. 5 Stanovenie As, Cd, Co, Cr (vo vyluhu lu¢avky kralovskej)

As (mg/kg) Cd (mg/kg) Co (mg/kg) Cr (mg/kg)
Sonda | Pédny druh | pH limit | stanovené | limit | stanovené |[limit| stanovené |limit| stanovené
VR-1 PH-H 7.5 25 14.2 0.7 0.35 15 7.3 70 28.5
VR -2 P-HP 7.6 10 11.9 0.4 0.40 15 6.6 50 23.3
VR -3 PH-H 7.4 25 9.6 0.7 0.55 15 6.3 70 24.0
VR - 4 P-HP 7.5 10 9.9 0.4 0.20 15 10.1 50 23.9
VR -5 P-HP 7.4 10 44.7 0.4 0.50 15 7.3 50 25.0
VR -6 PH-H 7.6 25 9.3 0.7 0.30 15 7.9 70 28.9
VR -7 P-HP 7.5 10 42.0 0.4 0.20 15 7.4 50 28.5
VR -8 P-HP 7.5 10 8.1 0.4 0.10 15 6.0 50 214
VR -9 P-HP 7.6 10 11.8 0.4 0.05 15 8.5 50 21.6

Tab. 6 Stanovenie Cu, Ni, Pb, Zn (vo vyluhu lu¢avky kralovskej)

Cu (mg/kg) Ni (mg/kg) Pb (mg/kg) Zn (mg/kg)
Sonda | P6dny druh | pH limit | stanovené | limit | stanovené |limit| stanovené |limit| stanovené
VR -1 PH-H 7.5 60 23.0 50 23.3 70 28.7 150 70
VR -2 P-HP 7.6 30 22.5 40 22.4 25 22.7 100 58
VR -3 PH-H 7.4 60 27.7 50 20.8 70 24.4 150 119
VR -4 P-HP 7.5 30 17.6 40 20.0 25 224 100 54
VR -5 P-HP 7.4 30 35.3 40 21.8 25 72.1 100 89
VR -6 PH-H 7.6 60 20.9 50 23.4 70 25.9 150 64
VR -7 P-HP 7.5 30 31.3 40 22.7 25 50.0 100 166
VR -8 P-HP 7.5 30 16.6 40 19.0 25 18.5 100 53

VR -9 |P-HP 7.6 30 18.3 40 20.0 25 219 100 |53
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Tab. 7 Stanovenie PCB, PAU, NEL a Hg

Hg* (mg/kg) PCB (mg/kg) PAU (mg/kg) NEL (mg/kg)

Sonda | Podny druh [ pH limit | stanovené | limit | stanovené | limit | stanovené | limit | stanovené
VR -1 PH-H 7.5 0.50 0.23 0.05 0.04 1.0 0.25 100 16
VR -2 P-HP 7.6 0.15 0.22 0.05 0.03 1.0 0.17 100 <5
VR -3 PH-H 7.4 0.50 0.12 0.05 0.03 1.0 5.1 100 488
VR -4 P-HP 7.5 0.15 0.16 0.05 0.07 1.0 0.21 100 <5
VR -5 P-HP 7.4 0.15 1.49 0.05 0.14 1.0 0.30 100 116
VR -6 PH-H 7.6 0.50 0.05 0.05 0.05 1.0 0.14 100 <5
VR -7 P-HP 7.5 0.15 0.57 0.05 0.39 1.0 12.2 100 1035
VR -8 P-HP 7.5 0.15 0.09 0.05 0.34 1.0 0.43 100 <5
VR -9 P-HP 7.6 0.15 0.13 0.05 0.06 1.0 0.18 100 <5

* Hg totalny obsah Limit podla Zakona ¢.220/2004 Zb. zak.

Obr. 3 Distribucia As v hibke 0-20cm

Analyza rizika kontaminacie As ( A-horizont)
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Obr. 4 Distribtcia Cd v hibke 0-20cm
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Obr. 6 Distribticia Pb v hibke 0-20cm
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Obr. 6 Distribucia Hg v hibke 0-20cm

Analyza rizika kontaminacie Hg ( A-horizont)
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Obr. 7 Distribtcia PCB v hibke 0-20cm
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Obr. 8 Distribticia PAU v hibke 0-20cm

Analyza rizika kontaminacie PAU ( A-horizont)
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Pri prekro€eni limitnej hodnoty uz len jednej rizikovej latky v pode sa stanovuje zo
zakona kritickd hodnota znecistenia. Pre posudenie vzt'ahu poda — rastlina sa pouzije vyluh
v IM NH4NOs; (Zékon €. 220/2004 Zb. z.). Stanovené hodnoty pre skimané Uzemie st
uvedené v tab. €. 8.

Tab. 8 Posudenie rizika pre systém pdda - rastlina (v mg/kg suchej hmoty vo vyluhu 1M NH4NO;)
As (mg/kg) Cd (mg/kg) Cu (mg/kg) Pb (mg/kg) Zn (mg/kg)

Sonda | limit | stanovené | limit | stanovené | limit | stanovené | limit | stanovené | limit | stanovené

VR-1[ 04 | vyhovuje [ 0.1 | vyhovuje | 1.0 | vyhovuje | 0.1 | vyhovuje | 2.0 [ vyhovuje

VR-2 ] 04 0.09 0.1 <0,001 1.0 | vyhovuje [ 0.1 | vyhovuje | 2.0 | vyhovuje

VR-3| 04 | vyhovuje | 0.1 | vyhovuje | 1.0 | vyhovuje [ 0.1 [ vyhovuje | 2.0 | vyhovuje

VR-4| 04 | vyhovuje | 0.1 | vyhovuje | 1.0 | vyhovuje [ 0.1 [ vyhovuje | 2.0 | vyhovuje

VR-5] 04 2.5 0.1 0.01 1.0 1.49 0.1 <0,01 2.0 | vyhovuje

VR-6 [ 04 | vyhovuje [ 0.1 | vyhovuje | 1.0 | vyhovuje | 0.1 | vyhovuje | 2.0 [ vyhovuje

VR-7] 04 1.26 0.1 | vyhovuje | 1.0 1.29 0.1 <0,01 2.0 0.003

VR-8 | 04 | vyhovuyje | 0.1 | vyhovuje | 1.0 [ vyhovuje | 0.1 | vyhovuje | 2.0 | vyhovuje

VR-9 | 04 0.09 0.1 | vyhovuje | 1.0 | vyhovuje [ 0.1 [ vyhovuje | 2.0 | vyhovuje

ZAVER

Vysledok vyskumu skumaného tizemia dokazal preukazatel'né znecistenie As, Cd, Hg,
Pb pre pri As, Cd a Cu i riziko vstupu do potravového retazca.
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Arzén je potencidlne nebezpecny pre zasaditi pddnu reakciu. Kadmium je v zésaditom
prostredi nepohyblivé, preto nepredstavuje nebezpecie pre prijem rastlinou. Med je
mikrozivina, ale vo zvySenych koncentraciach je pre rastliny toxicka.

Pri urceni prekrocenych limitnych hodnoét rizikovych latok sa vykonaju tieto opatrenia:
0 urcenie kritickej hodnoty znecistenia pol'nohospodarskej pody

0 zhodnotenie rizik zo znecistenia pol'nohospodarskej pody vo vzt'ahu k pol'nohospodarske;j
produkcii

0 zhodnotenie rizik zo znec€istenia pol'nohospodarskej pddy k podzemnym a povrchovym
vodam

0 zhodnotenie rizik zo znecistenia pddy vo vztahu k moznému ohrozeniu zdravia
obyvatel'stva, hospodarskych zvierat a ekosystémov rastlin

0 spracovanie navrhu na odstranenie znecistenia polnohospodarske; pdody a sposob
obhospodérovania.
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CU 06

VYVOJ EKOLOGICKYCH FUNKCII POD Z POHEADU ICH ZRANITEENOSTI

Zodpovedny riesSitel’: RNDr. Jarmila Makovnikova, CSc
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UVOoD

Udrzanie kvality I'udského zivota a zdravia je neoddeliteI'né od zachovania zdravia a
kvality pody. Pdda je zivy a neustale sa vyvijajuci systém. Kriticka zataz pody je definovana
ako maximalne =zatazenie jej jednotlivych =zloziek, ktoré nevyvoldva zmeny veduce
k dlhodobému negativnemu dopadu na Struktiru a funkcie agroekosystému, nevyvolava
ireverzibilné zmeny v Strukture a funkcidch pody. Z hladiska trvalo udrzateného rozvoja
moézeme rozdelit’ funkcie pddy na produkéné a mimoprodukéné, a to ekologické funkcie a
socio-ekonomické funkcie (Barancikova, Madaras, 2002). Rozvoj socio-ekonomickych
funkcii pody je Casto v protiklade s ekologickymi funkciami. V zmysle trvalo udrzateI'ného
vyuzivania pody ide o potencidlne zosuladenie obidvoch skupin funkcii pddy avsak s
doérazom na prioritu ekologickych funkcii pody.

Pdda je schopna vyrovnat sa so zat'azenim, ale len do urcitej miery jej zatazenia. Tato
schopnost’ pddy (natural attenuation) je vysledkom fyzikalnych, chemickych a biologickych
vlastnosti pody. Miera zatazenia pody spolu s prirodzenou vnutornou remedia¢nou
schopnostou pddy predstavuje komplexnt informaciu v preventivnom systéme starostlivosti
o zdravie pddy. Mieru zatazenia pody monitoruju indikatory zranitel'nosti pody z pohl'adu jej
ekologickych funkcii vzhladom na stanovenu skupinu prvkov, ktoré zahriiuji parametre,
vzajomné korelacie tychto parametrov, ako aj pomerné vzt'ahy tychto parametrov, ktoré maja
vzt'ah k distribtcii tychto prvkov v podde, k ich potencidlnemu prieniku do potravového
retazca a do podzemnych vod (Makovnikova, Kanianska 2000). Monitorovanie vyvoja
indikatorov ekologickych funkcii pddy, ktoré s sucastou existujlicej databdzy, dava
podklady pre stratégiu pddneho manazmentu v zmysle trvalo udrzatelného vyuzivania pody
a ochrany pddy a jej funkeii.

CIELE A SPOSOB RIESENIA

Vramci CU sledujeme vyvoj indikatorov zranitelnosti vybranych ekologickych
funkcii poéd a to pufracnej, akumulacnej, filtracnej a transportnej vzhladom na skupinu
anorganickych kontaminantov, ktoré sa vyznacuji vysokou ekotoxicitou a schopnostou
akumulacie (Makovnikova, 2000).

Ako material sme pouzili pddne vzorky vybranych skupin pdd odobraté v ramci
zakladnej siete CMS-P (kambizeme, rendziny, ¢iernice) ako aj podne vzorky pseudoglejov zo
Zvolenskej kotliny (orné pddy s pestovanou plodinou Triticum sativum). V ziskanych
vzorkach bola stanovena podna reakcia, obsah a kvalita humusu, kationova vymenna kapacita
(Fiala, 1999), mobilné formy Cd podla Zeiena a Brlimmera (Zeien a Briimmer, 1989).
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DOSIAHNUTE VYSLEDKY

I. Vyvoj vybranych indikatorov ekologickych funkcii p6d v ramci hodnotenych skupin
zakladnej siete — kambizeme, rendziny, Ciernice

Subor pddnych indikatorov vzhladom na ekologické funkcie pod ma spliat
nasledovné podmienky: indikatory su stcastou existujiicej databazy CMS- poda a maja
priamy alebo nepriamy vplyv na sledované ekologické funkcie pdd.

Na zéklade faktorovej analyzy aplikovanej na subor klIicovych lokalit a na zéklade
sucasného poznania pddnych procesov a faktorov, ktoré ovpyviuji ekologické funkcie pody
vzhl'adom na anorganické kontaminanty sme zvolili nasledovny minimalny akceptovatelny
subor indikatorov ekologickych funkcii pdd: priame indikdtory — mobilny obsah tazkych
kovov (prijatel'ny rastlinou, mozny transfér v ramci podneho profilu), celkovy akumulovany
obsah tazkych kovov, hodnota pddnej reakcie a nepriame indikatory — obsah a kvalita
organickej hmoty v pode, hribka humusového horizontu, celkova poérovitost’ a obsah ilovych
castic menSich ako 0,01 mm. Jednotlivé indikatory ovplyviiuji ekologické funkcie réznou
mierou. Akceptovatelny rozsah indikatora predstavuje urcity interval, v ktorom sa hodnota
daného indikatora moéze pohybovat, aby si poda plne zabezpecovala svoje ekologické
funkcie. Ak poda nie je schopnd plne zabezpecCovat vsetky svoje funkcie, dochadza k jej
degradécii.

Obr. 1 Vyvojové trendy priameho indikatora - podnej reakcie pH v H,O vo vybranych skupinach péd v rokoch
1993, 1997 a 2002 (hlbka 0-10 cm)
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5,51

4,51

1 — kambizeme a kambizeme pseudoglejové na flysi TTP, 2 - kambizeme a kambizeme pseudoglejové na flysi
OP, 3 - kambizeme na kys. substr. apestrych bridliciach TTP, 4 — rendziny, pararendziny a litozeme
karbonatové TTP, 5 — ¢iernice na karbonatovych fluvialnych sedimentoch OP, 6 — ¢iernice na nekarbonatovych
fluvidlnych sedimentoch OP

Pufraéné systémy pdd v sledovanych skupindch pod ovplyviiuju prirodzent schopnost’
pod vyrovnat sa s acidifikacnou zatazou ato antropogénnou ako aj vnutropodnou.
Kambizeme st vyvinuté na heterogénnych substratoch, ktoré st zdrojom bazickych kationov
uvolnovanych pri zvetravani do pddneho prostredia, ¢o nasledne determinuje aj ich r6znu
odolnost’ voc¢i acidifikacii. Na pufra¢nu funkciu pozitivne vplyva védcsia hribka humusového
horizontu, negativny vplyv ma vyssi obsah skeletu v skupine kambizemi a v skupine rendzin.
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Stav a vyvoj priameho indikatora pufracnej funkcie a to hodnoty podnej reakcie poukazuje na
negativny trend v obdobi 1., 2. a 3. monitorovacieho cyklu, ktory bol aj Statisticky potvrdeny
preukaznymi zmenami priameho indikatora acidifikacie v skupine kambizemi a kambizemi
pseudoglejovych na flySi a kambizemi na kyslych substratoch a pestrych bridliciach
vyuzivanych ako trvaly trdvny porast, v skupine rendziny, pararendziny a litozeme
karbonatové vyuzivané ako trvaly trdvny porast a Ciernice na nekarbonatovych fluvidlnych
sedimentoch vyuzivané ako orné pody.

Hodnota vymennej pddnej reakcie (pH v CaCly) nizsia ako 6,5 zvyraznuje negativne
nasledky acidifikéacie, kedy uz dochadza k prekroceniu limitnych hodnot pH pre jednotlivé
tazké kovy vsystéme pdda - rastlina (Makovnikova, 2000) a k vyraznému zvySeniu
pristupnosti anorganickych kontaminantov, k zvySeniu translokacie koloidnych zloziek,
naruSeniu organomineralnych vézieb, zniZzeniu dostupnosti fosforu v dosledku tvorby Fe a Al-
fosforecnanov v kyslom prostredi ako aj k vyplavovaniu zivin.

Akumula¢na funkcia je ovplyvnena hlavne obsahom a kvalitou organickej hmoty a
kvalitativnym ako aj kvantitativnym zastipenim ilovych minerdlov. V ramci sledovanych
skupin pod je najmenej rozvinutd v pripade kambizemi, nizku schopnost’ akumulacie, zavisli
aj od typu vodného rezimu, maju pseudogleje. Akumulacna funkcia ¢iernic je dobre rozvinuta
pre organicktl hmotu, dusik a makroziviny.

Filtratna funkcia sa prejavuje schopnostou pddy zachytavat' cudzorodé latky a
nasledne ich akumulovat’, a tym zabranovat’ ich neziadicemu transportu do potravového
retazca a do podzemnych vdd. Priamym indikatorom fitracnej funkcie pod je pristupny obsah
tazkych kovov, ktory na zaklade doterajSich poznatkov ovplyviiuje vodny rezim pddy,
hodnota pddnej reakcie, kationova vymenna kapacita pody, obsah a kvalita organickej hmoty,
hrabka humusového horizontu, obsah ilovych ¢astic mensich ako 0,01 mm ako aj celkova
porovitost’ pody. Filtracna funkcia Ciernic je modifikovana vyskytom hladiny podzemnych
vod, kedy kapildrnym zdvihom sa do vrchnej Casti profilu mézu dostavat’ anorganické ako aj
organické polutanty transportované podzemnymi vodami (Demo a kol.,, 1998). Pri
pseudoglejoch determinuje filtracni schopnost’ typ vodného rezimu, pri premyvnom type
prevlada lateralny tok a pohyb latok pri dosiahnuti nepriepustnej vrstvy. Hygienicku funkciu
¢iernic ovplyviiuje interakcia kontaminantov s pddnymi komponentami a naslednd mobilita,
biopristupnost’ a potencialny transfér kontaminantov do potravového ret’azca.

V skupinach pdd s tendenciou k zhutneniu dochadza k zhorSeniu filtracnej schopnosti
pody. Pédy v sledovanych skupinach pdd patria stredne t'azkym, prevazne hlinitym a scasti
tazkym ilovito-hlinitym pddam. V ramci tazkych kambizemi a ¢iernic v porovnani so stredne
tazkymi bolo v poslednom cykle pozorované zhutnenie v ornici ato pri cierniciach
na karbonatovych substratoch (Siran, 2005)

Zmeny v obsahu a kvalite organickej hmoty neboli v sledovanom obdobi preukazné a
nedosSlo k negativnym zmendm tohoto parametra. Pri porovnani prvého (1993) a treticho
(2002) cyklu sa nezaznamenali Statisticky vyznamné zmeny na ziadnej zo sledovanych
pddnych skupin (Barancikovd, 2005) tym nedoSlo k naruSeniu filtracnej a akumulacnej
funkcie agroekosystému v pripade sledovanych skupin pod.

135



Tab. 1 Kumulicia rizik v sledovanych skupinach p6d

Podny predstavitel funkcia Kumulacia rizika
pufraéna | akumulacna | filtra¢na
Kambizeme a kambizeme ++ - + 4+
pseudoglejové na flySi - TTP
kambizeme a kambizeme ++ - + 4+
pseudoglejové na flysi - OP
kambizeme na kys. substr. ++ - + 4+
a pestrych bridliciach - TTP
rendziny, pararendziny + - - +
a litozeme karbonatové - TTP
¢iernice na karb. flluviadlnych - - + +
sedimentoch - OP
¢iernice na nekarb. fluvidlnych + - + ++
sedimentoch - OP

+ mierny negativny trend, ++ vyraznejsi negativny trend , +++ vyrazna kumulacia rizika - nezmeneny stav

Negativny trend vo vyvoji ekologickych funkcii (pri kumulécii rizik) pod sme
zaznamenali v skupine kambizemi a kambizemi pseudoglejovych na flysi vyuzivanych ako
orné pddy aj ako trvaly travny porast a v skupine kambizemi na kyslych substratoch
a pestrych bridliciach vyuzivanych ako trvaly trdvny porast. Mierny negativny trend
v skupine Ciernice na nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch, orné pddy. Negativny trend
vo vyvoji ekologickych funkcii pod sa moze prejavit’ vyraznym znizenim dostupnosti Zivin,
vyplavovanim Zzivin, zniZenim akumulicie organickej hmoty, naruSenim podnej Struktury,
znizenim biologickej aktivity pody ako aj znizenim retenc¢nej schopnosti pod s negativnym
dopadom na kvalitu pestovanych plodin.

II. Modelové vztahy pre indikatory zranitePnosti pseudoglejov z pohl’adu ich
ekologickych funkcii,

Pseudogleje v Strednopohronskej oblasti sa nachadzaji vo Zvolenskej kotline,
prevazne v Stvoruholniku medzi obcami Lieskovec, Zvolenskd Slatina, Dubravy a Zolna
a v blizkosti obce Kovacova pri Zvolene (obr. 2). Pseudogleje su vyvinuté na neogénnych
sedimentoch, vyuzivané su ako orné pddy, pestovana plodina v roku odberu bola pSenica
(Triticum sativum). Kritické zataZenie aciditou predstavuje 4 keq.ha™ .rok™ (Zavodsky a kol.,
1996), vsledovanej oblasti nie je imisné antropogénne zatazenie tazkymi kovmi.
Vychodiskovy subor parametrov je uvedeny v tab.2.

Tab. 2 Statistické charakteristiky parametrov

Parameter pseudogleje
Priemer Minimum Maximum
pH/H,0 6,30 5,73 6,86
pH/CaCl, 5,65 4,94 6,27
Cox v % 1,57 1,08 2,34
HK/FK 0,61 0,52 0,74
Q% 5,28 401 6,83
Ca’' v cmol/kg 6,76 2,03 10,97
Mg®" v cmol/kg 2,08 0,85 3,25
K" v cmol/kg 0,54 0,17 1,21
Na'v cmol/kg 0,021 0,004 0,054
obsah mobilného Cd v mg.kg‘1 0,015 0,001 0,030
obsah mobilného Zn v mg.kg' 0,047 0,001 0,125
obsah aktivneho Alv mgkg” 4,150 2,070 6,210
obsah Cd v zrne penice v mg.kg' 0,021 0,006 0,055
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Obr. 2 Pseudogleje vo Zvolenskej kotline
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Hodnoty pddnej reakcie pseudoglejov sa pohybuju v oblasti kyslej az slabo kyslej,
obsah organickej hmoty je stredny s prevahou fulvokyselin na vSetkych sledovanych
lokalitach. Kvalita huminovych latok determinovana farebnym kvocientom Q% sa pohybuje
v intervale 4,01 az 6,83, v sledovanom stubore pod su lokality s kvalitnejSou organickou
hmotou s prevahou stabilnejsich Struktir pddnej organickej hmoty (Q% - 4,01) ako aj s menej
vyzretou organickou hmotou (Q% - 6,83) s vysokym podielom surového humusu. MnoZstvo
a kvalita pddnej organickej hmoty st determinované genézou pddneho typu, zrnitostou a ako
aj spésobom vyuzivania pddy. Prevahu medzi bazickymi kationmi méa Ca*", nizkym podielom
je zastipeny Na” a K".Pomer Ca’" : Mg”" sa pohybuje v pomerne Sirokom rozpiti a to od
1,3:1 do 5,4:1, s priemernou hodnotou 3,2:1 a je nizsi, ako by mal byt optimalny pomer 4:1
az 6:1 pre polnohospodarsky vyuzivané pddy Curlik (2003). Priemerny obsah aktivneho Al
4,15 mgkg™! je vyssi v porovnani s obsahom aktivneho Al v hlavnych pddnych typoch SR
vyuzivanych prevazne ako orné pddy (Makovnikova, 2005).

Celkové obsahy Cd, Pb a Zn (Cd — 0,2 mg.kg”, Pb — 28 mg.kg' aZn 52 mgkg™)
v monitorovacich sondach CMS-P lokalizovanych v mapovanej oblasti Zvolenskej kotliny st
pod limitnou hodnotou podl'a Zakona &. 220/2004 a so stupajiicou hibkou klesajii (Cd — 0,05
mgkg', Pb — 24 mgkg' aZn 28 mgkg™"). Oblast Zvolenskej kotliny nie je geochemicky
zatazena Cd, Pb ani Zn. V pripade kadmia nedoSlo ani k prekroceniu kritickej hodnoty
mobilného obsahu Cd pre systém pdda — rastlina (hodnota 0,1 mgkg™, Zakon &. 220/2004,
priloha 2), podobne je to v pripade Zn (hodnota 2 mg.kg”, Zakon &. 220/2004, priloha 2).
Napriek tomu, vzrne pSenice doSlo k prekroCeniu pripustnej hodnoty pre obsah Cd
v pozivatinach (0,05 mgkg™, pre vyrobky z muky, Zbierka zakonov &2, 1994, Vyhlaska
MZSR) v jednom pripade, v dal'Sich dvoch vzorkach sa obsah Cd priblizil ku kritickej
hodnote. Cd v pdde vo forme priamo pristupnej pre rastliny bude antropogénneho pévodu ako
dosledok pouzivania fosfore¢nych hnojiv. Vstupy Cd do pddy aplikaciou hnojiv moézu
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predstavovat’ 35 — 45 % vSetkych antropogénnych vstupov (Bene$, 1994). Pre podrobnejsi
rozbor by bolo potrebné analyzovat’ celt sekvenénu extrakciu Cd v pdde, ktora charakterizuje
distribtciu tohto prvku v pdde a jeho vizby na podne komponenty.

Vztahy medzi jednotlivymi indikdtormi aich vzdjomnym posobenim vyjadruji
Spearmanove korela¢né koeficienty (tab. 3).

Tab. 3 Spearmanove korelacné koeficienty

pH/H,O | pH/CaCl, | Coxv | Q% Ca’'v Mg** obsah obsah
% cmol’kg | vcmol/kg | mobilného | mobilného
Cdvmgkg | Znvmgkg
pH/H,O 1 0,99* -0,26 | -0,05 0,47 0,20 -0,93* -0,81*
pH/CaCl, 0,99* 1 -0,24 | -0,02 0,48 0,23 -0,93* -0,81*
Cox v % -0,26 -0,24 1 -0,27 0,47 0,59* 0,03 0,10
Q% -0,05 -0,02 -0,27 1 -0,53* -0,35 0,18 0,39
Ca™" v cmol/kg 0,47 0,48 047 | -0,53* 1 0,74* -0,73* -0,76*
Mg vemolkg | 0,20 023 059 | -035 | 0,74* 1 0,44 -0,39
obsah mobilného | -0,93* -0,93* 0,03 0,18 -0,73* -0,44 1 0,88*
Cd v mgkg™
obsah mobilného | -0,81* -0,81* 0,10 0,39 -0,76* -0,39 0,88+ 1
Znv mgkg”
obsah Cd v zrne | -0,52* -0,53* 0,47 0,15 -034 -0,16 0,50* 0,70*
psenice v mg kg

*$tatisticky vyznamny na hladine a = 0,05

Statisticky preukazny vztah (obr. 3) medzi mobilnym obsahom Cd a Zn a hodnotou pddne;j
reakcie (ako indikatora, ktory riadi rozpustnost a tym aj pristupnost’ tychto prvkov
v sorp¢nom komplexe pody, ovplyviiuje sorpné parametre sorbentov, ktorych selektivita ku
sorpcii kovov je zavisla od pH) potvrdili viaceri autori (Alloway, 1990, Gupta, 1993, Zeien a
Briimmer, 1989, Makovnikova, 2000). V sledovanom stubore sa nepotvrdil vplyv kvantity a
kvality organickej hmoty na mobilny obsah Cd a Zn. Vyznamny je zéporny korela¢ny vzt'ah
medzi obsahom mobilného Cd a Zn a obsahom Ca’’, medzi tymito kovmi a obsahom
vymenného vépnika dochddza k vyraznej kompetitivnej inhibicii. S vy$Sim obsahom
mobilného Cd v pode sa preukazne viaze aj vyssi obsah mobilného Zn.

Obr. 3 Podna reakcia v kontexte s mobilnym obsahom Cd a Zn v pdde a obsahom Cd v zrne pSenice
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Vysledky Spearmanovej korelacnej analyzy (tab. 3) ako aj teoretické predpoklady pre
indikatory sme vyuzili ako odrazové udaje pre tvorbu modelov. Na zadklade Spearmanovej
analyzy moZeme obsah Cd v zrne pSenice vyjadrit’ ako funk¢nt zavislost' troch faktorov,
mobilného obsahu Cd v pdde, hodnoty podnej reakcie a organickej hmoty v pdde.Vhodnost’
pouzitého regresného modelu definuje index determinécie (tab. 4).

Tab. 4 Multiplikativne modely pre Cd, Pb a Zn

prvok Multiplikativny model pre systém poda-rastlina Index determindcie

Cd Cdr = 1,1423.Cdm + 0,000397.pH/CaCl, + 0,006099.Cox 0,85

Cdm - mobilny obsah Cd - I. frakcia SSE podl'a Zeiena a Brummera
Cdr - obsah Cd stanoveny v rastline (obsah v zrne)

Pri stanoveni limitnych hodn6t sme vychadzali z realneho stavu pddnych indikatorov
s sledovanom subore pseudoglejov v systéme pdda - rastlina. Limitné hodnoty pre Cd su
stanovené na zdklade prekrocenia pripustného obsahu Cd v zrne pSenice. Kritickll zat'aZ pre
agrockosystém pseudoglejov v regione Zvolenskej kotliny v systéme poda - rastlina
predstavuje mobilny obsah Cd vyssi ako 0,06 mgkg" v kontexte shodnotou vymennej
podne;j rleakcie nizSou ako 4,95 a obsahom vymenného vapnika Ca®" niz$im ako 2.6
cmol.kg™.

Tab. 5 Limitné hodnoty indikatorov pre Cd pre pseudogleje

Indikétor Cd
mobilny obsah Cd a Pb v mg.kg™ viac ako 0,06
pH/CaCl, nizsia ako 4,95
Cox v % menej ako 2,1
Ca’" v cmol kg menej ako 2,60

Potencial zranitel’nosti pseudoglejov

Pufra¢na funkcia pseudoglejov je ovplyvnend strednym obsahom organickej hmoty
nizSej az strednej kvality, nizSim obsahom karbonatov, nizSou nasytenostou sorpcného
komplexu bazami, hodnotou pH v kyslej az slabo kyslej oblasti, mineralogickym zloZzenim a
zrnitostou. Do filtracnej funkcie pseudoglejov sa zapdja len humusovy a eluvialny
hydromorfny horizont, pddna voda sa po dosiahnuti nepriepustnych vrstiev pohybuje lateralne
po svahu, ¢o mdze byt zdrojom akumulédcie antropogénne vnaSanych tazkych kovov
v ornicovom horizonte. Pseudogleje maju nizsiu schopnost” akumulécie organickej hmoty, ¢o
sa prejavilo strednym obsahom organickej hmoty nizSej az strednej kvality. Pseudogleje
lokalizované¢ v oblasti Zvolenskej kotliny patria k pddam, ktoré nie s zatazené
geochemickou kontaminaciou ani imisnym antropogénnym spadom. Napriek tomu doslo
k prekroCeniu pripustnej hodnoty pre obsah Cd v zrne pSenice, pri relativne nizkej hodnote
pH. Pri zat'azeni tychto pdd, vzhl'adom na ich niZ§iu prirodzent retenéna schopnost), je redlny
predpoklad ohrozenia ich ekologickych funkcii vzh'adom na t'azké kovy.

Tab. 6 Porovnanie limitnych hodnét indikatorov pre Cd a Pb pre kambizeme, fluvizeme a pseudogleje

Indikator kambizeme fluvizeme pseudogleje
Cd Pb Cd Pb Cd
mobilny obsah Cd a | viac ako 0,1 | viac ako 0,1 | viac ako 0,1 | viac ako 0,1 viac ako 0,06
Pb v mg.kg"
pH/CaCl, nizsia ako nizsia ako nizsia ako nizsia ako niz8ia ako 4,95
5,47 3,75 5,47 6,40
Cox v % menej ako menej ako menej ako menej ako menej ako 2,1
1,23 2,75 1,59 1,99
Ca’" v cmol kg - - menej ako menej ako menej ako 2,6
4,35 6,79
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V tabul’ke ¢. 6 su uvedené limitné¢ hodnoty indikatorov pre kambizeme lokalizované
v Hornych Kysuciach, fluvizeme lokalizované v nive rieky Hron a pseudogleje lokalizované
v oblasti Zvolenskej kotliny. Kambizeme (Makovnikova, 2002) aj fluvizeme patria
k ohrozenym pddam. Prirodzend retencna schopnost tychto pod nestaci eliminovat
antropogénnu zataz adochadza k ohrozeniu agroekosystému. Ekologické funkcie
pseudoglejov v relativne Cistej oblasti v sucasnosti nie su priamo ohrozené.

III. Priklad modelovania vybranych indikatorov zranitel’nosti vybranych pédnych
funkcii hlavnych pédnych typov a subtypov v ziujmovom tizemi Banska Bystrica

Metodologicky postup modelovania potencidlnej rezistencie pdd vychadza z analyzy
dajov existujucich databiz VUPOP, ato databazy Komplexného prieskumu pod (KPP)
a Ciastkového monitorovacieho systému poda (CMS-pdda; tidaje zakladnej siete a siete
klacovych lokalit). Databazy obsahuju numerické udaje o zdkladnych charakteristikach pod,
klime, reliéfe pre celé izemie Slovenska. Na zaklade faktorovej analyzy aplikovanej na stbor
vytvoreny zklGdovych lokalit CMS-P, ktory predstavuje Siroku $kilu podnych typov
s vyuzitim ako orné pddy aj ako trvalé travne porasty (Makovnikova, Baranc¢ikova, 2004) boli
stanovené najvyznamnejSie indikatory ekologickych funkcii pod.

Zaujmové uzemie, na ktorom sme aplikovali model potencidlnej zranitelnosti predstavuje
plochu 50 000 ha a zahriiuje 49 katastralnych izemi. Model v zdujmovom tuzemi sme doplnili
o fyzikadlnu charakteristiku pod, ato rovnovaznu hodnotu objemovej hmotnosti, ktora
implementuje hodnotu textury pddy (Makovnikova, Palka, Sira, 2005). Modelovy systém je
otvoreny aumoziiuje neustalym dopiianim tdajov zvySovat verifikaciu (spolahlivost)
pouzitého modelu

Indikatory produkcnej funkcie pody zahriiuju parametre, ich vzdjomné koreléacie, ako
aj pomerné vztahy tychto parametrov, ktoré maju vztah k zabezpeceniu rastlinstva Zivinami,
vzduchom a energiou potrebnych pre ich rast a vyvoj. K zadkladnym indikatorom produkc¢nej
funkcie poddy moézeme zaradit’ pristupny obsah Zivin a parametre charakterizujuce obsah a
kvalitu organickej hmoty v pode (Makovnikova, Baran¢ikova, 2004), z fyzikalnych vlastnosti
je to objemovd hmotnost poédy implementujica aj jej textiru (Siran, 2004).
Z mimoproduk¢énych funkcii sme sa zamerali na pufraéni funkciu pody. Pufra¢na funkcia,
zuzene determinovand zmenami hodn6t pddnej reakcie, je vzdjomne prepojend
s akumulac¢nou aj filtraénou funkciou. Pufra¢nt funkciu pdd ovplyvituje zrnitost, porovitost,
zlozenie ilovych minerdlov, sorpéna schopnost’ pod, obsah karbonatov, obsah oxidov
a hydroxidov zeleza a hlinika ako aj obsah akvalita organickej hmoty v pode a hrubka
humusového horizontu. Nakoniec i transportna funkcia suvisi s predchddzajiicimi funkciami
ako aj s vodnym rezimom pddy, stavbou podneho profilu, systémom porov, zrnitostnym
zloZenim a Struktirou ako aj so spdsobom obhospodarovania pody. Jej indikatorom je
objemova hmotnost’ pody.

Na zaklade faktorovej analyzy aplikovanej na stibor kI'i¢ovych lokalit a na zaklade
sucasného poznania podnych procesov a faktorov, sme zvolili hlavné indikatory podnu
reakciu, obsah organickej hmoty a objemovi hmotnost, ktoré si sucastou existujicej
databazy KPP (Komplexného prieskumu pod). Nakol'ko databaza obsahuje udaj o objemove;j
hmotnosti len pre 2 % z celkového poctu lokalit, rovnovazna hodnota objemovej hmotnosti
bola dopocitand podla modelu uverejneného v predchadzajucej praci LinkeS V.,
Makovnikova J., Kobza J.: Vypocet rovnovaznej objemovej hmotnosti pody z udajov jej
textiry a obsahu humusu (1989).
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Na modelovom tzemi su prevladajicim pddnym typom kambizeme, rendziny a
fluvizeme.

Modelovanie potencidlnej zranitelnosti podnych typov a subtypov v zdujmovom
uzemi vychadza z hodnotenia jednotlivych indikatorov a z rizika ich kumuldcie, t.j. ¢i ide o
pripad prekrocenia hrani¢nej rizikovej hodnoty jedného indikatora (I. stupen- nizka
zranitel'nost’), dvoch (II. stupeni-stredna zranitelnost’), alebo troch indikatorov (III. stupei-
vysoké zranitel'nost’). Potencidlne najmenej zranite'né pddy nemaju ani jeden zo sledovanych
indikatorov v nadlimitnej oblasti.

Za rizikovu sme pokladali hodnotu vymennej podnej reakcie nizsiu ako 6,5. Pre obsah
organickej hmoty pre jednotlivé podne typy a subtypy bola zvolend hodnota nizsia ako 90
percentil priemernej hodnoty pre pody Slovenska a pri objemovej hmotnosti sme vychadzali
zo zdkona 220/2004 Zz. Kumulacia rizika (tab. 7) je dand bodovym hodnotenim, rizikova
lokalita v I stupni — 1 bod, rizikova lokalita v II. stupni — 2 body a rizikové lokalita v III.
stupni — 3 body

Tab. 7 ZraniteI'nost’ pddnych typov (subtypov)

ZranitePnost’ ornych péd ZranitePnost’ trvalych travnych porastov
Pédny typ ( % z celkového poctu sond) (% z celkového poctu sond)
a subtyp kategoria kategoria
L. II. III. | Pocet bodov spolu I. 11 111. Pocet bodov spolu
fluvizeme modalne 21 0 0 21 44 0 0 44
fluvizeme glejové 44 38 0 120 71 0 18 125
kambizeme 63 20 1 106 79 9,8 0 98,6
kambizeme 54 | 162 | 8 110,4 70 | 16 | 4 114
pseudoglejové
kambizeme kyslé 83 4 8,6 116,8 82 4,5 4,5 104,5
pseudogleje 58 | 25 | 0 108 -] - .
modalne
rendziny modalne 66,6 22,2 0 111 34,6 7 1,1 51,9

Co sa tyka vplyvu sposobu obhospodarovania na stav zranitelnosti pdd v danom
modelovom tzemi, celkovo v jednotlivych sledovanych parametroch sa vyznacuji pody pod
TTP vysSou zranite'nostou v porovnani s ornymi podami, naopak, v pripade kumulovaného
rizika, je vyrazne vysSsia zranitel'nost’ ornych pod.

ZAVER

Najzranitel'nejSie z hl'adiska podneho typu v modelovom tzemi Banskd Bystrica st
luvizeme pseudoglejové a fluvizeme glejové vyuzivané ako orné pody a fluvizeme glejové
vyuzivané ako trvalé travne porasty.K slabo rezistentnym pédam mdzeme zaradit’ kambizeme
pseudoglejové a kambizeme kyslé v pripade ornych pdd a aj trvalych travnych porastov.
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Zékon 220/2004 Z.z. O ochrane a vyuzivani pol'nohospodarskej pody

Zbierka zédkonov ¢.2/1994, ciastka 1, Vyhlaska MZSR, ktorou sa ustanovuju hygienické
poziadavky na cudzorodé latky v pozivatinach
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MONITORING OBSAHU A KVALITY PODNEJ ORGANICKEJ HMOTY

Zodpovedny rieSitel’: RNDr. Gabriela Barancikova, CSc.
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UVOoD

Pddna organicka hmota (POH) plni mimoriadne délezita tilohu vo vSetkych podnych
procesoch. Je kIi¢ovym faktorom ovplyviiujicim fyzikalne, chemické a biologické vlastnosti
pody aje jednym z najdodlezitejSich faktorov podnej kvality (Brejda a kol. 2000, Fageria,
2002). V dosledku expanznej a intenzifikacnej ¢innosti polnohospodarstva pocas 20.storocia
sa obsah organickej hmoty v pdde vo vSeobecnosti znizuje v porovnani s prirodzenou
vegetaciou. Z uvedeného dovodu je cielom sucasného snazenia ochrana POH, ktora okrem
urodotvornej funkcie plni tieZ nezastupite'ni funkciu pri eliminacii kontaminacie pody a pri
sekvuestracii uhlika (Jones a kol., 2004, Baritz a kol. 2004).

Slovenské pol'nohospodarstvo preslo pocas poslednych 16 rokov vyraznymi zmenami,
ktoré mohli vo velkej miere ovplyvnit’ aj stav podnej organickej hmoty. Z uvedené¢ho dévodu
sa od roku 1993 v pravidelnych 5-ro¢nych cykloch monitoruje stav POH na vsetkych
pddnych skupinach pol'nohospodarskeho pddneho fondu.

V predkladanej praci uvadzame hodnotenie zmien v mnozstve a kvalite POH v tretom
5-roénom monitorovacom cykle ( obdobie rokov 1993-2002) na 6 pddnych skupinéach.
V préci su tiez zhodnotené kvantitativne a kvalitativne zmeny POH na 7 kIi¢ovych lokalitach
v obdobi rokov 1995 — 2005, ktoré spadaju do podnych skupin hodnotenych v ramci
zakladnej siete. Na Styroch znich uvddzame aj detailné zmeny v chemickom zlozeni
huminovych kyselin (HK), ktoré sa monitoruji kazdé tri roky.

CIELE A SPOSOB RIESENIA

V ramci zékladnej monitorovacej siete je hodnotenie POH realizované na tychto
podnych skupinéch:

1 — Rendziny, pararendziny a litozeme karbonatové na TTP (RAm, PRm, Lim/TTP)

2 — Kambizeme a kambizeme pseudoglejové na flysi na TTP (KM, KMg/TTP)

3 — Kambizeme a kambizeme pseudoglejové na flysi na OP (KM, KMg/OP)

4 — Kambizeme na kyslych substratoch a pestrych bridliciach na TTP (KM, KM*/TTP)
5 — Ciernice na karbonatovych fluvidlnych sedimentoch na OP (CA%/OP)

6 — Ciernice na nekarbonatovych fluvialnych sedimentoch na OP (CA/OP)

V zékladnej sieti bol obsah organického uhlika — Cox, ako aj celkového dusika Nt
v trefom monitorovacom cykle stanoveny v hibkach: 0-10 a 35-45 cm. Cox bolo stanovené
podrl'a Turina v modifikacii Nikitina a Nt podl'a Jodlbauera (Kobza a kol. 1999). V hibke 0-10
cm bolo stanovené aj frak¢né zlozenie humusu podl'a Kononovej a Bel'¢ikovej (Kobza, 1999).
Na hodnotenie kvality humusu boli vybrané parametre - Chk/Cfk (pomer uhlika huminovych
a fulvokyselin) a farebny kvocient Q¢ (pomer absorbancii meranych v roztoku huminovych
kyselin pri vlnovych dizkach 465 a 650 nm). Uvedené parametre POH boli stanovené aj na
klai€ovych lokalitich kambizemi a Ciernic (Rakova — kambizem modalna, Istebné —
kambizem glejova, Krompachy — kambizem modalna, Sihla — kambizem modaélna var. kysla,
Macov a Spisské Belad — ¢iernica modalna).

Na Styroch vybranych lokalitich (Rakova, Sihla, Macov a Spi§ska Beld) okrem
zakladnych parametrov POH, st na zaklade vybranych parametrov (elementarne stanovenie
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uhlika, dusika, vodika a kyslika (CHN analyza), opticky parameter E'”’, karboxylova kyslost
HK aspektra nuklearnej magnetickej rezonancie C NMR, zktorych sa vypogitalo
percentudlne zastipenie aromatického (Car) a alifatického (Calif) uhlika a stupenn aromaticity
- o) hodnotené aj zmeny v chemickom zlozeni huminovych kyselin (HK). Izolacia
huminovych kyselin ako aj metddy stanovenia vSetkych sledovanych parametrov si uvedené
v Zaviaznych metddach rozborov pdd (Kobza,1999). Na lokalite Macov boli v roku 2002
stanovené aj mobilné HK (izolacia HK z nerekalcinovanej pddy).V pripade HK izolovanej
z lokality Spisska Bela boli stanovené aj *'P NMR spektra. Metoda stanovenia °'P NMR je
detailne popisana v praci Liptaj a kol. (2005).

Statistické spracovanie a zhodnotenie udajov bolo realizované t-testom pre parové
hodnoty (n>8), resp. Lordovym testom (n<8).

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Hodnotenie sticasného stavu a vyvojového trendu vybranych 6 skupin zakladnej siete
(porovnanie L., II. a III. monitorovacieho cyklu)

Kambizeme patria medzi stredne tGrodné pddy a rozprestieraju sa na cca 30 %
pol'nohospodarskeho pddneho fondu Slovenska, ¢im reprezentuju najrozsirenejsi pddny typ
na Slovensku. Ciernice patria medzi nase najurodnejsie pody a zaberaju okolo 8 %. Rendziny
a pararendziny su hojne rozSirené hlavne v horskych oblastiach patria medzi produkéné az
malo produkéné pddy a zaberaji necelych 5 % PPF (Bielek a kol. 1998).

Mnozstvo organického uhlika na sledovanych kambizemiach a ¢ierniciach, podobne
ako na ostatnych pddnych typoch, zavisi predovsetkym od hospodarenia na pdde. V désledku
intenzivnejSej mineralizacie organickej hmoty na ornych pddach (OP) v porovnani s trvalymi
travnymi porastami (TTP) , zasoba organického uhlika na OP je podstatne niz§ia ako na TTP
(Tabulka 1). Pri rozorani pasienkov dochddza k poruseniu prirodzenej rovnovahy a obsah
humusu sa podstatne znizi v dosledku intenzivnej mineralizacie hlavne v ornicnom horizonte
(Chukov , 2000). Tiez dlhodobé intenzivne obrabanie pody vyrazne znizuje celkovu zasobu
POH, ¢o sa odraza na zniZzeni mnozstva Cox (Schnitzer a kol. 2005). Jasne sa to ukazuje v
pripade kambizemi, nakolko priemerné hodnoty kambizemi na TTP v ornici dosahuji
hodnoty 2,7, resp. 3,6 % a tym sa zaradzuji medzi pddy so strednym obsahom Cox (Jones a
kol. 2004), ale hodnoty Cox na ornych podach kambizemi na fly$i maji priemernui hodnotu
Cox 1,8 %, ¢o predstavuje nizky obsah uhlika (Tabul'ka 1). Podobné rozdiely v zdsobe Cox
medzi TTP a OP boli zistené aj na ostatnych skupindch kambizemi (Barancikova, 2004).
Najvyssim obsahom Cox disponuji rendziny na trvalych travnych porastoch (4,4 %), avsak
rendziny na ornych pddach obsahuju iba 1,6 % Cox (Barancikova, 2004). Nakol'ko Ciernice
patria medzi nase najurodnejSie pddy, vSetky lokality predstavuji intenzivne vyuzivané orné
pddy a ich priemerna hodnota organického uhlika je 2, resp. 2,3 % (Tabulka 1). V hibke 35-
45 cm su hodnoty organického uhlika podstatne nizsie, v porovnani s ornicnym horizontom,
hlavne v pripade rendzin akambizemi na trvalych trdvnych porastoch. U vSetkych
sledovanych pddnych typoch st hodnoty v tejto hibke pomerne vyrovnané a pohybuju sa
v rozpiti 1-1,6%, pricom najvyssie hodnoty dosahuju Ciernice, hlavne Ciernica karbonatova
(Tabulka 1).
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Tab. 1 Obsah organického uhlika — Cox (%) na kambizemiach, rendzinach a Cierniciach v r. 2002 (rok odberu
3.cyklu).

pody kultara hibka odberu Cox (%)
vzorky (cm) Xmin X max X

RAm, PRm, Lim| TTP 0-10 1,44 17,07 4,41
35-45 0,47 5,13 1,32
KM, KMg TTP 0-10 1,15 6,48 2,72
35-45 0,36 2,24 1,09
KM, KMg OP 0-10 1,18 2,37 1,8
35-45 0,23 1,8 0,95
KM, KM* TTP 0-10 0,79 7,69 3,64
35-45 0,34 3,56 1,17
CA® op 0-10 1,13 4,65 2,03
35-45 0,24 4,31 1,57
CA OP 0-10 1,22 5,04 2,31
35-45 0,85 2,33 1,46

Podobne ako pri obsahu uhlika, aj koncentracia celkového dusika je podstatne vyssia
na trvalych travnych porastoch kambizemi v porovnani s ornymi pédami (tabulka 2). Uzka
vzajomna suvislost medzi priemernymi hodnotami organického uhlika a celkového dusika
u sledovanych pddnych skupin je potvrdend aj vysokou hodnotou korelacného koeficientu
medzi Cox a Nt, ktorého hodnota je 0,94.

Zasobenost’ organickej hmoty dusikom sa hodnoti na zaklade pomeru C/N (Sotakova,
1982), pricom ¢im niz8ia je hodnota C/N, tym je zasoba dusika v POH vysSia. Priemerné
hodnoty pomeru C/N, ktory je jednym z hlavnych ukazovatel'ov kvality humusu (Sotdkova,
1982) a zarovenn mdze byt aj dobrym indikatorom dynamiky pddnej kvality (Franzluebbers,
2002), su v pripade sledovanych pddnych skupin pomerne vyrovnané a pohybuji v rozmedzi
od 8 do 11, o predstavuje stredni zasobu dusika v podnej organickej hmote (Tabulka 2).
Podstatné rozdiely pomeru C/N medzi pol'nohospodarskym vyuzitim pddy (orna poda, resp.
trvalé travne porasty) v jednotlivych skupinach neboli zaznamenané

Tab. 2 Obsah celkového dusika— Nt (%) a pomeru C/N na kambizemiach, rendzinach a Cierniciach v r. 2002
(rok odberu 3.cyklu).

Pody kultara | hibka odberu Nt C/N

vzorky (cm) Xiin  Xnax X Xinin — Xnax X

RAm, PRm, Lim| TTP 0-10 1751 17081 5874 8 12,1 9,8
KM, KMg TTP 0-10 1793 5773 3383 | 4,1 12,1 8,2
KM, KMg oP 0-10 1181 2404 1740 | 7,1 143 106
KM, KM® TTP 0-10 2043 6055 3332 | 5,1 169 11,3
CA® oP 0-10 1165 2761 1964 | 7.9 124 105

CA OP 0-10 1914 4140 2405 | 5.8 12,1 10
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Kvalitativne parametre Chk/Cfk a Q% nie st vo velkej miere ovplyvnené vyuzitim
pddy, ale vo vicsej miere sa v nich odraza genéza pddy, charakteristicka pre ten-ktory pddny
typ. Priemerné hodnoty Chk/Ctk u rendzin a kambizemi st pomerne vyrovnané a pohybuju sa
v rozpiti 0,8 — 1 (Tabulka 3). NajvysSou hodnotou Chk/Cfk a teda prevladanim huminovych
kyselin nad fulvo kyselinami, o je charakteristické pre vyzretu a kvalitna POH, disponuju
¢iernice.

Dalsim délezitym kvalitativnym parametrom je opticky kvocient Q, pricom niZsie
hodnoty tohto parametra s charakteristické pre stabilnejSiu POH (Sotdkova, 1982). V stlade

Vv

s kambizemiami a rendzinami disponuju kvalitnejSou a stabilnejSou POH(Tabulka 3).

Tab. 3. Hodnoty kvalitativnych parametrov Chk/Cfk a Q* na rendzinach, kambizemiach a &ierniciach.

pody kultara | hibka odberu Chk/Cfk Q%

vzorky (cm) X min X max X X min X max X

RAm, PRm, Lim| TTP 0-10 0,3 1,74 098 | 3,67 6,6 4,7

KM, KMg TTP 0-10 035 1,95 097 | 372 606 4,6
KM, KMg OP 0-10 055 1,88 081
KM, KM® TTP 0-10 051 137 0,89

CA® OoP 0-10 293 428 3,5

CA OP 0-10 094 2,61 1,53 2.4 4,04 3,5

V priebehu troch monitorovacich cykloch (1993,1997,2002) boli zistene urcité trendy
ako v kvantitativnych, tak aj kvalitativnych parametroch POH na sledovanych podnych
skupinach. V priebehu prvého 5 ro¢ného cyklu bol na vsetkych sledovanych podnych
skupinach zaznamenany pokles organického uhlika (graf 1). Uvedeny trend v danom obdobi
bol zisteny aj na ostatnych sledovanych pddnych skupinach (Barancikova, 2002). Jednou
z pricin intenzivnejSej mineralizacie POH na ornych pddach méze byt intenzivne konvenéné
obrabanie pddy (Schnitzer a kol. 2005), bez dostatocného prisunu kvalitnej organickej hmoty
(Bayer akol. 2000) a aplikdcia minerdlnych Zivin (Sevcova, 2003). Na Slovensku doslo
hlavne po roku 1989 k postupnému znizovaniu produkcie mastalného hnoja a troven
hospodarenia s pddnou organickou hmotou bola obmedzovand aj poklesom urod
pol'nohospodarskych plodin a s tym stvisiacim nizSim prisunom rastlinnych zvySkov do pody
(JurCova, 1996). V priebehu d’alSieho 5 ro¢ného cyklu bol zaznamenany opacny trend, t.j.
narast organickej hmoty za sledovane obdobie. Podobny néarast Cox medzi rokmi 1997 a 2002
bol zaznamenany aj na ostatnych skupinach kambizemi (Barancikova,2004). Zisteny narast
Cox medzi rokmi 1997 a 2002 bol na kambizemiach Statisticky vyznamny (tabul’ka 4). AvSak
pri porovnani prvého (1993) a treticho (2002) cyklu sme nezaznamenali Statisticky vyznamné
zmeny na ziadnej zo sledovanych pddnych skupin a teda mézeme konstatovat, ze uroven
POH na sledovanych kambizemiach a Cierniciach  dosiahla pociato¢ny stav. Jednym
z moznych vysvetleni uvedeného trendu méze byt skutocnost’, ze koncom 90-tych rokov ako
jedna z priorit Statnej dotacnej politiky bolo realizované tiez zvySovanie obsahu organickych
latok v pdde prostrednictvom organického hnojenia(Jur¢ova,2000), coho nasledkom moze byt
aj narast Cox v r. 2002 na sledovanych podnych skupinéch.
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Graf 1 Hodnoty Cox ( hibka 0-10 cm) v priebehu monitoringu
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V podornici bol zisteny signifikantny rozdiel medzi hodnotami Cox iba na ornej pode
kambizeme na flySi, kde bol zisteny narast Cox v priebehu sledovaného obdobia. Na
ostatnych kambizemiach uroven hodnot medzi rokmi 1993 a 2002 bola takmer rovnaka, na
¢ierniciach a rendzinach bol zisteny ndrast Cox medzi rokmi 1997 a 2002 (graf 2), avSak
uvedeny narast nebol signifikantne rozdielny v dosledku znacénej variability hodndét Cox
v ramci jednej podnej skupiny.

Graf 2 Hodnoty Cox (hibka 35-45 ¢cm) v priebehu monitoringu
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V pripade dusika je evidentny narast medzi rokmi 1997 a 2002 zisteny v pripade rendzin na
TTP, podobne ako v pripade Cox, (graf 3), avSak tento narast nie je Statisticky vyznamny,
v dosledku vysokej variability hodndt v uvedenej pddnej skupine. Na ostatnych sledovanych
podnych typoch je troven Nt v priebehu monitoringu pomerne vyrovnand, Statisticky
vyznamny narast bol zisteny iba v pripade kambizemi na flySi na TTP (tabulka 4).
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Graf 3 Hodnoty Nt ( hibka 0-10 cm) v priebehu monitoringu
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Priebeh trendu hodnét pomeru C/N je podobny ako v pripade Cox, t. j. po prvom cykle
pokles a po druhom cykle narast hodndt C/N (graf 4). Podobny trend bol zaznamenany aj
u ostatnych skupin kambizemi (Barancikova, 2004).

Hodnoty pomeru Chk/Cfk sa v priebehu 10-roéného monitorovacieho cyklu menili
minimalne (graf 5). Néarast tohto parametra bol zaznamenany iba v pripade rendzin
a kambizemi na TTP, pricom v pripade kambizeme pseudoglejovej na flysi bol tento narast
Statisticky vyznamny (tabulka 4).

V stilade s hodnotami Chk/Cfk je aj d’alsi kvalitativny parameter Q. Po nepatrnych
zmenach tohto parametra po prvom monitorovacom cykle, sme v druhom cykle znamenali
pokles Q. Aj ked’ zisteny pokles nebol markantny (graf 6), v désledku znaénej homogenity
optického parametra v pddnych skupinach bol tento pokles statisticky vyznamny (tabulka 4).
Zvysenie pomeru Chk/Cfk a znizenie Q*s méze indikovat’ vyssiu stabilitu POH.

Graf 4 Hodnoty C/Nt ( hibka 0-10 ¢cm) v priebehu monitoringu

5000+
4000+
01993
Nt (mg/kg) 3000 w1997
02002
2000+
1000

152



Graf 5 Hodnoty Chk/Cfk ( hibka 0-10 ¢cm) v priebehu monitoringu
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Graf 6 Hodnoty Q*; ( hibka 0-10 cm) v priebehu monitoringu
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Tab. 4 Hodnoty Lordovho, resp. Studentovho testu kvantitativnych a kvalitativnych parametrov POH.
Porovnanie rokov 1997/2002 a 1993/2002 na hladine vyznamnosti 0,05.

skupina pod |hibka odberu 1 2 3 4 5 6
parameter | vzorky (cm) | porovnanie | U=0,167 t=2,306 t=1,74 t=1,746 t=2,145 =2,18
0-10 97/02 0,06 3,9% 4,7* 6,5% 5,5% 1,11
Cox 93/02 0,08 0,5 1,6 1,3 0,72 0,03
35-45 97/02 0,04 2,05 2,58% 1,04 2,89% 1,17
93/02 0,04 0,19 3,38% 1,62 1,58 1,83
Nt 0-10 97/02 0,05 3,43% 0,07 3,65% 0,02 0,06
93/02 0,07 2,59% 0,06 1.4 0,88 0,83
C/N 0-10 97/02 0,11 1,9 1,59 1,45 2,31% 1,07
93/02 0,09 2,15 5,92% 0,43 1 0,51
Chk/Ctk 0-10 97/02 0,07 2,05 1,14 2,07 1,16
93/02 0,1 3,35% 0,02 1,91 0,83
Q46 0-10 97/02 0,06 5,92% 5,12%  3,61%
93/02 0,06 5,15% 421*%  278*
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Zmeny zakladnych parametrov obsahu a kvality podnej organickej hmoty na
kPacovych lokalitach kambizemi a Ciernic (1995-2005)

Hodnoty obsahu organického uhlika na vybranych lokalitich kambizemi sa liSia
v zavislosti od toho, ¢i sa uvedena lokalita nachddza na TTP, alebo OP. Navyssie hodnoty
Cox boli zaznamenané na kambizemi kyslej (Sihla, TTP). V priebehu sledovaného obdobia
bol na tejto lokalite medzi rokmi 1999-2002 zaznamenany narast, v d’'alSom obdobi je hodnota
Cox na tejto lokalite viac-menej stabilna (graf 7). Na ostatnych lokalitach hodnoty Cox kolisu
a v priebehu 10 ro¢ného obdobia Cox na kambizemi modalnej a glejovej (Rakova, Istebné)
postupne vzrastol. Kym v druhej polovici 90-tych rokov sa hodnoty Cox na tychto lokalitach
pohybovali okolo 1 % , po roku 2000 kolisu okolo hodnoty 2 % (graf. 7). Uvedeny trend je
v stilade s trendom pozorovanym aj na kambizemiach zakladnej siete.

Graf 7 Vyvoj hodn6t Cox na kambizemiach
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Podobny trend vo vyvoji Cox za sledované obdobie bol zaznamenany aj na Cierniciach.

Garf 8 Vyvoj hodnét Cox na Cierniciach
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Najvyssia hodnota Nt, podobne ako Cox, bola zistend na trvalom travnom poraste
kambizemi kyslej (Sihla). Hodnoty celkového dusika na kambizemiach su v stlade
s hodnotami Cox, ¢o potvrdzuje signifikantna linearna korelacia medzi Nt a Cox (R=0,81,
n=20). V priebehu sledovaného obdobia hodnoty Nt na kambizemi modalnej var. kysla
a modalnej (Sihla, Rakova) nepatrne vzrastli, na ostatnych sledovanych lokalitich kambizemi
hodnoty Nt kolisu okolo 2000 mg/kg (graf 9).
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Aj na sledovanych cierniciach moZememe pozorovat nepatrny narast hodndt celkového
dusika hlavne po roku 2000 (graf.10).

Graf 9 Vyvoj hodn6t Nt na kambizemiach
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Graf 10 Vyvoj hodn6t Nt na ¢ierniciach
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V kvalitativnom parametri Chk/Ctk neboli zistené podstatné rozdiely medzi lokalitami
na TTP a na ornych podach, nakolko kvalitativne parametre POH viac zdvisia na genéze ako
na hospodareni na pode. Na vSetkych sledovanych lokalitich kambizemi prevladaju
fulvokyseliny, ¢o je typické pre tento podny typ, teda hodnoty Chk/Cfk sa pohybuju pod 1
(graf 11). Uvedené hodnoty pomeru huminovych a fulvo kyselin st v stilade s hodnotami
tohto parametra na kambizemiach zakladnej monitorovacej siete. V priebehu 10-ro¢ného
monitorovacieho obdobia, hlavne v jeho prvej polovici hodnoty Chk/Ctk znacne kolisali.
Medzi zatial' poslednymi dvoma odbermi (2000-2005) st hodnoty tohto parametra ustalene,
iba na kambizemi glejovej bol pozorovany nérast tohto parametra.
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Graf 11 Vyvoj hodn6t Chk/Cfk na kambizemiach a €iernicaich
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V kvalitativnom zlozeni POH sa c¢iernice od kambizemi znacne liSia, nakolko
v ¢ierniciach prevladdaji huminové kyseliny nad fulvo kyselinami, ¢o je charakteristické pre
stabilnejsiu POH. V priebehu monitorovaciecho obdobia hodnoty Chk/Ctk, podobne ako
v pripade kambizemi, kolisali. Medzi dvoma poslednymi odbermi, hodnota Chk/Cfk na
lokalite Spisska Bela sa vel'mi nezmenila, ale v pripade Macova bol zaznamenany pokles
tohto parametra (graf. 11)

Opticky parameter Q% je d’alim z kvalitativnych parametrov POH uréujucim stabilitu
a vyzretost POH. Vysokymi hodnotami tohto parametra disponuje kambizem kysla (Sihla,
Rakova), ¢o indikuje menej stabilni POH. V priebehu monitorovacieho obdobia sa hodnoty
optického parametra na tychto lokalitich pohybovali okolo 6 (graf. 12). Hodnoty Q% u
kambizeme typickej a glejovej sa pohybuju okolo 4,5-5 a najnizsie hodnoty tohto parametra,
ktoré koliSu tesne pod hodnotou 4 boli zistené u €iernic (Spisska Beld, Macov), ¢o je v stlade
s konstatovanim, Ze ¢iernice disponuju stabilnou a vyzretou POH.

Graf 12 Vyvoj hodnot optického parametra Qs na kambizemiach a ¢ierniciach.
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Zmeny v chemickom zloZeni huminovych kyselin kambizemi a ¢iernic

Huminové kyseliny (HK) reprezentuju spolu s fulvo kyselinami (FK) a huminom tri
zakladné frakcie humusu. HK sa povazuju za najddlezitejSiu frakciu humusovych latok,
nakol’ko, na rozdiel od FK a huminu, sa najvicSou mierou podiel’aju na uhlikovom cykle
(Doane a kol. 2003) a nezastupitelni lohu zohravaji aj pri imobilizacii polutanov (Than,
2003). Ddlezitost” HK vyjadruje aj skutocnost’, ze boli izolované z prvej generacie Europdd
(EUROSOILS), referenc¢nej sady piatich vzoriek reprezentujucich najdodlezitejSie podne
jednotky EU, pricom v HK boli detailne stanovené zlozenie, Struktira a funk¢éné vlastnosti
(Senesi a kol. 2003).

Aj na vybranych kIicovych monitorovacich lokalitach sa v troj roénych cykloch
izoluju huminové kyseliny a monitoruju sa v nich zédkladné parametre chemickej Struktury,
ktoré mozu byt vel'mi uzitocné pri klasifikécii pdd do Specifickych taxonomickych jednotiek
(Wegner a kol. 1999). V predkladanej praci uvadzame detailna charakteristiku HK zo Styroch
odberov kambizemi (1995,1998,2001,2004) na kld¢ovych lokalitich Sihla (kambizem
modalna var. kysla) a Rakova (kambizem modalna) a Ciernic (1995, 1999, 2002, 2005).

Zakladnym parametrom stanovenia Struktiry HK je elementarna analyza C H N O,
ktora odraZa dominantné charakteristiky podnej humifikacie. VysSie mnoZstvo uhlika a niZSie
percento vodika je charakteristické pre vyssi stupenn humifikédcie HK. Ako je mozné vidiet
v tabul’ke 5 kambizeme maju nizsie zastupenie uhlika a vysSie zastipenie vodika ako Ciernice
a disponuju tiez vyrazne vyssim pomerom H/C, ktory vyjadruje stabilitu a stupen kondenzacie
HK (Rossell akol. 1989). Na zadklade uvedenych vysledkov méZeme konstatovat, Ze POH
¢iernic disponuje vys$Sim humifikaénym stupiom ateba vysSou stabilitou ako POH
kambizemi, ¢o je v stilade so zékladnymi kvalitativnymi parametrami Chk/Cfk a Qs podnej
organickej hmoty. Pri porovnani hodnot CHN analyzy ciernice karbondtovej (Macov)
a ¢iernice nekarbonatovej (SpiSska Beld) je zreymé, Ze Ciernica karbondtova disponuje vysSSim
stupnom humifikacie ako c¢iernica nekarbonatova ako v ornicnom tak aj v podorni¢nom
horizonte. Hodnoty elementdrnej analyzy HK podorni¢ia ciernice karbonatovej su
porovnatelné s hodnotami cernozeme s najvys$$im stupnom humifikacie v Slovenskych
pddach (Barancikovd, 2002b). AvSak mobilnd forma ciernice karbonatovej, ktord bola
izolovana v r. 2002 z ornice ma uplne odlisny charakter.

Tab. 5 Hodnoty elementarnej analyzy HK kambizemi a ¢iernic

lokalita C H N @] H/C 0/C O/H
CAa -95 43 36,49 3,38 17,16 0,85 0,40 0,47
CAa -99 42,64 35,98 3,34 18,05 0,84 0,42 0,50
CAa -02 42,67 36,25 3,58 17,5 0,85 0,41 0,48
CAa -05 42,7 36,62 3,45 17,24 0,86 0,40 0,47
CAb -95 42,7 36,7 3,2 17,5 0,86 0,41 0,48
CAb -99 44,74 33,02 3,44 18,8 0,74 0,42 0,57
CAb -03 45,88 33,21 3,99 16,92 0,72 0,37 0,51
CAb -05 40,74 37,77 3,44 18,04 0,93 0,44 0,48
CA®a-95 43,7 34,5 3,75 18,04 0,79 0,41 0,52
CA“a -99 44,87 32,03 3,91 19,19 0,71 0,43 0,60
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CA*™ a-02 46,23 32,51 3,9 17,37 0,70 0,38 0,54
CA* a-05 43,35 34,69 3,68 18,28 0,80 0,42 0,53
CA* a-02* 41,56 38,98 3,85 15,61 0,94 0,38 0,40
CA“b-95 43,46 34,12 3,9 18,52 0,79 0,43 0,54
CA“Db -99 45,08 32,52 3,94 18,46 0,72 0,41 0,57
CA“Db -02 48,57 29,11 4 18,33 0,60 0,38 0,63
CA“b -05 47,21 29,27 3,62 19,89 0,62 0,42 0,68
KM?/95 39,7 41,01 3,34 15,99 1,03 0,40 0,39
KM* /98 38,5 43,1 3,01 15,46 1,12 0,40 0,36
KM* /01 39,92 39,51 3,28 17,29 0,99 0,43 0,44
KM* /04 39,32 40,87 3,21 16,6 1,04 0,42 0,41
KM, /95 38,8 41,49 3,64 16,1 1,07 0,42 0,39
KM, /98 39,4 40,37 3,6 16,65 1,03 0,43 0,41
KM, /01 38,62 41,26 4,01 16,11 1,07 0,42 0,39
KM, /04 38,81 40 3,87 17,32 1,03 0,45 0,44

CAa- &iernica nekarbonatova ornica Spisska Bela
CADb — ¢iernica nekarbonatova podornica Spisska Bel4
CA® a- &iernica karbonatova ornica Macov

CA®b — ¢&iernica karnonatova podornica Macov

KM?® — kambizem modalna var. kysla Sihla Sihla

KM, - kambizem modalna Rakova

CA® a-02* &iernica karbonatova, mobilna forma HK

Mobilnd HK ¢iernice karbonatovej mé vyrazne nizsi obsah uhlika, vyssi obsah vodika
a vysokt hodnotu pomeru H/C ¢o indikuje nizsi stupenn humifikdcie mobilnej formy HK
v porovnani s HK ¢iernice karbonatovej,u ktorej boli tiez izolované HK viazané na véapnik.
V priebehu monitorovacieho obdobia bol zaznamenany zna¢ny oxidacny trend (zvySenie
¢iernic bol uvedeny trend zaznamenany iba na zaciatku monitoringu. Tento trend sa v obdobi
1995-1999 uvadza aj v ostatnych pddnych typoch (Barancikova, 2002a).V podornici ¢iernice
karbonatovej je zretelny pokles % H andrast % C v Struktare HK, ¢o indikuje postupna
aromatizaciu Struktar HK.

Dalgim déleZitym parametrom pri posudzovani kvality huminovych kyselin je obsah
karboxylovych skupin (COOH), nakolko postupujiici priebeh humifikicie je
charakterizovany karboxylaciou periférnych &asti HK (Sevcova, Sidorina, 1988). COOH
skupiny hraju délezitu tlohu aj z environmentalneho hl'adiska. Vazba HK s tazkymi kovmi
cez COOH skupiny vyznamnym spdsobom znizuje ich mobilitu ( Than, 2003).
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Tab. 6 Hodnoty karboxylovych skupin (COOH), optického parametra E'”;, a parametre C'°NMR spektra HK
kambizemi a Ciernic

lokalita Car Calif 0 E' COOH
CAa -95 40,02 40,03 48,3 17 3,49
CAa -99 37,41 41,83 47,21 17 3,97
CAa -02 37,06 41,44 47,21 16,4 2,9
CAa -05 40,97 45,06 47,62 21,9 3,7
CAb -95 39,4 42,1 50 18 33
CAb -99 41,7 37,37 52,74 22 4,39
CAb -03 40,86 34,88 53,95 19 3,95
CAb -05 39,79 47,52 45,57 19,5 3,6
CA®a -95 36,08 36,2 48 25 4,1
CA®a-99 37,68 40,84 47,99 24 4,68
CA®a-02 41,07 41,23 53,15 30,1 4,1
CA®a-05 41,03 44,22 48,14 28 5
CA® a-02* 731 2,9
CA®b-95 38,05 38,35 48,47 24 421
CA®b-99 39,77 37,67 51,36 26 4,82
CA®b-02 44,06 31,33 58,17 31,2 43
CA®b-05 52,14 31,77 62,14 40 57
KM?/95 29,98 52,54 36,33 11 2,71
KM® /98 28,99 48,57 37,71 11,5 2,76
KM* /01 31,3 45,5 40,76 12 3,11
KM?® /04 31,56 44,54 41,47 14,3 2,6
KM, /95 30,7 53,83 36,19 9 2,45
KM, /98 29,97 473 38,79 7.4 2,75
KM, /01 27,6 50,5 35,3 7 2,72
KM, /04 25,14 50,77 33,12 7.9 2,2

Na zéklade udajov v tabulke 6 je zrejmé, ze vysSie hodnoty COOH skupin st
charakteristické pre Ciernice v porovnani s kambizemami, pricom Ciernice karbonatové maju
vysSie zastipenie karboxylovych skupin ako nekarbonatové. Najniz§imi hodnotami COOH
medzi Ciernicami disponuju mobilné HK (tabulka 6). VysSie hodnoty COOH Cc¢iernic su
v stlade s vy$§im zastipenim uhlika v Strukture HK a potvrdzuju vyssi stupeit humifikacie
Ciernic. V priebehu monitorovania nadobtudali hodnoty COOH HK kambizemi kolisavy
charakter, u ¢iernic mézeme pozorovat’ ich ¢iasto¢ny narast(porovanie prvého a posledného

vvvvv
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Dalgim dolezitym parametrom pri charakterizacii $truktGry huminovych kyselin je
opticky parameter E'”’, ktory predstavuje extinciu roztoku HK nameranu pri vinovej dizke
600 nm. Uvedeny opticky parameter Kumada (1987) nazyva stupeil humifikacie, t. j.Cim st
vyssie hodnoty E'”, tym je stupeit humifikacie HK vy3si. Jednoznagne najvyssimi hodnotami
tohto parametra disponuju ¢iernice v porovani s kambizemami, pricom ¢iernice karbonatové
maju znatne vyssie hodnoty E'”s ako &iernice nekarbonatové. Velmi nizka hodnota
optického parametra bola zistena u mobilnej formy HK c¢iernice karbonatovej, ¢o je v sulade
s literatirnymi udajmi (Olk, 2002). V uvedenom parametri boli zaznamenané aj rozdiely
medzi kambizemami, nakol’ko  kambizem modéalna var. kysld disponuje v priebehu
monitoringu vy$§imi hodnotami E'”s ako kambizem modalna zo Sihly (tabulka 6).
V priebehu monitorovacieho obdobia bol na ¢ierniciach a kambizemi arenickej zaznamenany
narast tohto parametra, pricom najvyraznejSie sa tento narast prejavil u podornicia Ciernice
karbonatovej (tabul’ka 6), ¢o indikuje vyssie zastipenie aromatickych struktar HK.

Jednou z najslubnejSich av st€asnosti bezne vyuzivanych metdd na stanovenie
struktary HK je C" nukledrna magneticka rezonancia. Medzi najdolezitejie parametre, ktoré
sa daju zistit’ zo stanovenych hodnét jednotlivych typov uhlika je zastupenie aromatického
(Car) a alifatického (Calif) uhlika a stupenn aromaticity a. Vyrazne vysSie hodnoty Calif,
niz$ie hodnoty Car atym aj niz§i stupenn aromaticity bol zisteny u kambizemi v porovnani
s ¢iernicami (tabulka 6). Medzi Ciernicami podstatné rozdiely v tychto parametroch neboli
zistené. Pri detailnej analyze vSak boli zistené nizsie hodnoty alkylového uhlika s vizbou C-O
v ¢iernici karbonatovej (Macov) v porovnani s ¢iernicou nekarbonatovou (Spisska Bela,
graf13) au oboch ¢iernic st hodnoty alkyl C-O nizsie v podorni¢i ako v ornici (grafl3,14).
Znizenie uhlika viazaného v alkyloch v podorni¢i uvadza Chen a Pawluk (1995). V podornici
oboch ¢iernic boli tiez zistené vysSie hodnoty aromatického uhlika (tabulka 6). Hempfling
a Schulten (1991) uvadzaji, 7e vo vacsej hibke HK v dosledku straty vodika sa zvySuje
zastapenie aromatickych Struktir.

Graf 13 Alifaticky uhlik C-O v orniciach kambizemi a Ciernic
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V priebehu monitorovaciecho obdobia hodnoty alifatickych (Calif) a aromatickych
(Car) struktur mali kolisavy priebeh, ale v pripade Ciernice karbonatovej a kambizeme kyslej
je pomerne zretelny trend zvySenia Car a zniZenia Calif. Uvedené trendy sa odrazili aj vo
zvysSeni stupnia aromaticity uvedenych HK (tabulka 6). Pri detailnej analyze, ktoré typy
alifatického a aromatického uhlika st zodpovedné za uvedené zmeny boli zistené, Ze Ciernica
karbonatovda (Macov) mé najnizSie zastapenie alkyl C-O (grafl3). Uvedené uhlikové
Struktary v priebehu monitoringu poklesli, pri¢om najmarkantnej$i pokles bol zaznamenany
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v pripade Ciernice karbonatovej (Macov) a kambizeme kyslej (Sihla). Zrete'ny postupny
pokles v uvedenych struktirach bol zaznamenany aj v podornic¢i oboch Ciernic (graf14).

Graf 14 Alifaticky uhlik C-O v podorniciach Ciernic
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V aromatickych  Struktirach sa zmeny dotkli predovsSetkym aromatickych
a olefinickych uhlikov s vizbami C-C a C-H. Ako je mozné vidiet na grafe 15, v oboch
Ciernicach su uvedené aromatické Struktiry vyrazne vysSie ako v pripade kambizemi av
priebehu monitoringu bol zisteny narast tychto Struktir na Ciernici karbonatove;.

Graf 15 Aromatické a olefinické uhliky C-C, C-H v orniciach kambizemi a Ciernic
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Zvysenie aromatického uhlika typu C-C a C-H bolo zaznamenané aj v pripade
porornice, pricom evidentne vys$i narast bol zisteny na ¢iernici karbonatovej (graf 16).
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Graf 16 Aromatické a olefinické uhliky C-C, C-H v podorniciach ¢iernic
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Skjemstad (2001) uvadza, ze intenzivna kultivacia zvySuje mnozsto arylovych, za
sucasného zniZenia alkylovych Struktir. Schniter (Schnitzer akol. 2005) tieZ uvadza
vyznamné zvySenie aromaticity v POH ako vysledok dlhotrvajucej kultivacie, ktord je
vysledkom rychlejSej degradacie alifatického uhlika vo vztahu k aromatickému uhliku.
karbonatovej. Zmeny v stupni aromaticity HK (a) st v dobrej zhode s elementarnym
zlozenim (R C/ a=0,81), karboxylovymi skupinami (R COOH/0=0,85)a optickym
parametrom (R E'"°s/0=0,91). Empirické korelacie medzi stupiom aromaticity (o) a optickym
parametrom E'”’s uvadza Schulten a Schnitzer (1995).

Aplikacia 3P NMR pre Studium Struktirnych typov fosforu v HK

Fosfor v pode existuje v niekol’kych pristupnych a nepristupnych frakciach a jednu
z nich tvoria aj organické zluceniny fosforu. Zastiipenie organickych foriem fosforu v pddach
Slovenska predstavuje 23-45 % (Haman, 1980). Nakol'ko organické formy fosforu je pomerne
naroéné analyzovat klasickymi chemickymi metodami, v si&asnosti sa presadzuje *'P NMR,
ktora je schopna kvantifikovat’ relativne mnozstva fosforu v roznych chemickych Struktirach
(ortofosfaty, mono a diestery fosfatov, fosfonaty a polyfosfaty (Preson, 1996). Obsah fosforu
v podnych HK je pomerne nizky, bezne sa pohybuje okolo 800-1500 mg/kg (Novak a kol.
1995). Nakol’ko viak *'P je dostatogne citlivé, poskytuje *'P NMR spektroskopia vyznamné
moznosti pre Stadium frakceii fosforu v pode (Novak a kol. 2005).

V uvedenej praci prezentujeme prvé predbezné vysledky Struktarnych typov fosforu ,
ktoré boli namerané v HK izolovanej z ornicného a podorni¢ného horizontu ¢iernice z lokality
Spisska Bela.

P NMR spektrum HK s oznaenim jednotlivych signalov, ktoré patria k jednotlivym
Struktiram fosforu je uvedené v grafe 17.
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Graf 17 *'P NMR spektrum a jeho expandovana ¢ast’ (8 to -2ppm) HK s oznadenim priradenia spektralnych
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Ako je mozné vidiet vtabulke 7, najvdcSie mnozstvo, medzi jednotlivymi
Struktirnymi skupinami fosforu maji monoestery, ¢o je v sulade s literatGrnymi tudajmi
(Cordoso a kol. 2003). Anorganické ortofosfaty a monoestery rezonuju v oblasti 5 ppm a ich
signaly su Ciastocne prekryté. Ortofosfatové diestery rezonuju v oblasti 0 ppm, ktord mézeme
rozdelit’ na niekol’ko Casti , ktoré zodpovedaji rozdielnym Struktirnym typom. Sacharidové
diestery rezonuju pri vyssej frekvencii (3,5 — 0,6 ppm), nez ortofosfatové diestery (0,6 — 0,5
ppm). Uvazuje sa, Ze fosfatové diestery sii mikrobidlneho povodu (Guggenberg a kol. 1996)
a pomer diesterov a monoesterov je umerny mikrobialnej aktivite. Diestery st chemicky
labilnejSie ako monoestery a st vysoko citlivé vo¢i mikrobidlnym a enzymatickym atakom
(Cardosoa kol. 2003). Medzi HK izolovanymi z ornice a podorni¢ia boli zistené znaéné
rozdiely medzi monoestermi [ a III a diestermi II (tabulka 7). Celkova suma monoesterov
HK ornice ipodorni¢ia bola takmer rovnakd, avsak podorni¢ie obsahuje viac chemicky
labilnejSich diesterov. Na zaklade udajov o Struktirnom zastupeni jednotlivych foriem fosforu
a diester/monoesterovho pomeru mdézeme konstatovat, ze v HK podornice sa nachddza viac
labilnejSich foriem fosforu, ktoré st pristupnejSie k mikrobidlnemu a enzymatickému ataku.
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Tab. 7 Relativny obsah rozli¢nych Struktarnych typov P (v molarnych %)stanovenych ako relativne integralne
intenzity v *'P NMR spektrich

Typ zlaceniny spektralna oblast’ Ciernica-ornica | Ciernica-podornica
ppm
Fosfonaty 1 21-18 53 2
11 18-17 0,1 0
P anorganicky 7-5 17,7 13,1
monoetery 1 5-4,2 343 23,5
11 4,2-3,9 12,2 12,8
I 3,9-3,2 8,8 18,8
diestery I 2,4-0,5 5,8 3.4
I 0,5-(-0,5) 14 23,4
111 (-0,5)-(-0,2) 3,5 2
Neznama zlicenina (-0,9-(-11) 0,2 1
Pomer D/M 0,4 0,52
ZAVER

V predkladanej praci hodnotime kvantitativne a kvalitativne zmeny podnej organickej
hmoty na piatich pddnych skupindch kambizemi a dvoch skupinéch ¢iernic, prvych dvoch 5-
rocnych monitorovacich cykloch zakladnej monitorovacej siete (obdobie rokov 1993-2002).
V praci su tiez detailne zhodnotené zmeny POH na siedmych kli¢ovych lokalitach (Styri
kambizeme a tri Ciernice). Na dvoch kambizemiach a dvoch ¢ierniciach boli monitorované aj
zmeny v chemickej Struktre HK. Na jednej z nich (Ciernica — SpiSska Beld) bola aplikovana
3P NMR spektromeria, ktord umozituje detailne stanovit’ jednotlivé formy fosforu v HK.

Na zéklade ziskanych vysledkov mézeme konstatovat, mierny pokles organického
uhlika ornice v prvom pitro¢nom cykle, ktory sa moze vztahovat na komplexné zmeny,
ktorymi preslo slovenské pol'nohospodarstvo v uvedenom obdobi. V druhom cykle sme na
vSetkych sledovanych pddnych skupinach ornic zaznamenali nérast tohto parametra, takze
modzeme povedat, Ze trovenn POH v r. 2002 dosiahla stav zisteny na zac¢iatku monitorovacieho
obdobia. Uvedend skutoénost’ moéze suvisiet’ s dotacnou politikou Statu na zvySovanie
obsahu organickych latok v pode prostrednictvom organického hnojenia.

V hibke 35-45 cm boli zmeny Cox medzi rokmi 1993 a 1997 nepatrné, v roku 2002 aj
v tejto hibke bol zisteny nérast, ktory, okrem dvoch pddnych skupin, nebol Statisticky
vyznamny. Zmeny v celkovom dusiku za sledované obdobie neboli také markantné, ako
v pripade organického uhlika. V kvalitativnych parametroch mdZeme sledovat’ nepatrné
zvySenie pomeru Chk/Ctk na niektorych zo sledovanych pddnych skupin a znizenie optického
kvocienta, ¢o moze indikovat’ rozklad labilnych foriem POH a tym zvySenie ich stabilnych
Struktur.

Na vSetkych sledovanych klti¢ovych lokalitich kambizemi a Ciernic boli zistené
rovnaké trendy ako v pripade zakladnej monitorovacej siete, t.j. znizovanie Cox v druhej
polovici 90-tych rokov a jeho postupny narast v obdobi r. 1999 a 2001.V poslednych 4-roch
sledovanych rokov je uroven Cox na sledovanych kIi¢ovych lokalitach pomerne stabilna.
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Zasoby celkového dusika maji na prezentovanych kl'acovych lokalitdich nepatrny stipajuci
trend. Kbvalitativne parametre POH maji kolisava tendenciu, ale ich hodnoty st
charakteristické ako pre kambizeme (Chk/Cfk<1, Q%; =4,5-6), tak aj pre &iernice Chk/Cfk>1,
Q' =4).

Na zdklade vysledkov monitoringu hlavnych kvantitativnych a kvalitativnych
parametrov POH je dolefité upozornit’ na nevyhnutnost aplikacie optimdalnych davok
kvalitnych organickych hnojiv na intenzivne obhospoddrovanych ornych pédach
Slovenska, nakolko bez aplikacie organického hnojenia moZeme byt v budiucnosti
svedkami postupnej degraddcie ornych pod v dosledku zniZovania POH.

Pri detailnej charakteristike POH stanovenej na zéklade vybranych parametrov
chemickej Struktiry huminovych kyselin su zrete'né vyrazné rozdiely medzi kambizemiami
a C¢iernicami, ktoré indikuji vyssi podiel stabilnejSich aromatickych Struktur v ¢ierniciach ako
v kambizemiach. V dosledku intenzivneho hospodarenia na cierniciach sa v priebehu
monitoringu podiel aromatickych Struktir zvySuje, hlavne v pripade podornicia Ciernice
karbonatovej. Na ostatnych sledovanych kli¢ovych lokalitach uvedené trendy nie s také
markantné. Pri porovnani chemickej Struktury celkovych HK a ich mobilnej frakcie
izolovanych z Ciernice karbonatovej bola zistena vyrazne stabilnejSia Struktira celkovych HK
v porovnani s ich mobilnou frakciou.

Vysledky *'P NMR spektrometrie pri stanoveni jednotlivych §trukturnych foriem fosforu
v HK c¢iernice ornicného apodornicného horizontu poukazuji na znacné rozdiely
v labilnejSich diesterovych formach P v jednotlivych horizontoch, na zdklade ¢oho mézeme
konstatovat’ rychlejsi mikrobidlny a enzymaticky atak v HK podorniéného horizontu s vy$$im
zastupenim labilnejSich diesterovych foriem P.
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CU 08
HODNOTENIE VYVOJA KOMPAKCIE POD

Zodpovedny riesitel: Ing. Milo§ Siran
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UVOoD

Optimalny fyzikdlny stav pody je neraz dolezitou podmienkou pre dosahovanie
ekonomicky rentabilnych trod polnohospodarskych plodin. Tento je vSak v zna¢nej miere
narasany dvomi degradacnymi javmi — zhutiiovanim pddy a jej erdziou. V sucasnej dobe sa i
zhutnenie pody stdva na Slovensku problémom v dosledku rasticej intenzifikécie
pol'nohospodarskej vyroby. V ramci nej je vykonna mechanizécia nevyhnutnostou, no
s vykonom rastie aj hmotnost’ strojov a s fiou tlak na pddu. V takomto pripade pomoze len
citlivy pristup k pode. Dobry hospodar pozna slabiny svojej pody, ale i negativne dosledky
tlaku polnohospodarskej techniky a zameriava sa predovsSetkym na prevenciu, ked’ dbd na
zvySovanie odolnosti pody voci utlaCaniu a chrani ju pred kazdym zbytocnym prejazdom
tazkej mechanizacie. Dosledky zhutiiovania pody mozu byt velké. Nemusi dojst’ len k
obmedzeniu priestoru, odkial’ rastlina Cerpad Zziviny, ale navySe neraz ik naslednej viac, ¢i
menej rozsiahlej er6zii pddy, k odnosu ornice, ¢o je prirodzene nevratny proces. Téato Cast’
spravy je zamerand na hodnotenie fyzikalnych a hydrofyzikalnych vlastnosti pédy vzhl'adom
na limity zhutnenia, ktor¢ sa pre jednotlivé podne druhy liSia vo svojich hodnotach.

CIELE A SPOSOB RIESENIA

V prvej Casti spravy st hodnotené vysledky tretieho odberového cyklu monitoringu
fyzikélnych vlastnosti pdd Slovenska v ramci tzv. zakladnej siete (odoberané len na ornych
pddach), tykajuce sa podnych typov — kambizeme na flySi (KM) a Ciernice (na fluvialnych
sedimentoch karbonatovych — CAc, resp. na nekarbonatovych — CA). Odbery vzoriek v ramci
tretieho cyklu boli uskuto¢nené v roku 2002. Prvy cyklus odberu sa realizoval v roku 1993,
druhy vroku 1997. Vysledky posledného cyklu st vyhodnotené Statisticky a porovnané
s hodnotami prislusnych parametrov zistenych v predchadzajiucich odberoch. V réamci
uvedenych troch odberovych cyklov bol vyhodnoteny trend vyvoja sledovanych fyzikalnych
parametrov kambizemi a ¢iernic.

V druhej Casti spravy su hodnotené fyzikalne vlastnosti v ramci klI'ai¢ovych lokalit na
danych pddnych typoch. Predmetné lokality su:

Rakova - Kambizem kultizemna (KMa), stredne t'azka, hlinita

Istebné - Kambizem pseudoglejova kultizemnéd (KMga), stredne tazka, hlinita
Krompachy - Kambizem kultizemna (KMa), stredne tazka, hlinita

Macov 1 - Ciernica kultizemna (CAa), stredne t'azka, hlinita

Spisska Bela - Ciernica kultizemna (CAa), stredne t'azka, hlinita

Sledované fyzikalne parametre z odberov z tzv. zékladnej siete 1 kI'icovych lokalit st
zamerané na hodnotenie zdkladnych fyzikalnych vlastnosti pody, ktoré sa stanovuju
z Kopeckého valéekov o objeme 100 cm®. Vzorky sa odoberaju len v ramei ornych pod a to
z ornice (0- 0,10 m) a podornice (0,30-0,40 m).

Pri vyhodnocovani vysledkov bola pouzitd metdda popisnej Statistiky a grafické zndzornenie.

Vyhodnotenie fyzikdlnych vlastnosti sledovanych pdd zo zdkladnej siete a
z klIi€ovych lokalit bolo urobené vo vzt'ahu k limitom zhutnenia pddy pre jednotlivé podne
druhy v zmysle zakona 220/2004 Z. z. (tab.1).
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Tab.1 Limity zhutnenia pody pre jednotlivé pddne druhy v zmysle zakona 220/2004 Z.z.

R Podny druh '
P lastnost’
0dna vlastnos I v H PH HP P
Objemova hmotnost’ py (g.cm’3) >1,35 | >1,40 | >145 | >1,55 | >1,60 | >1,70
Porovitost Pc (obj. %) <48 <47 <45 <42 <40 <38

Minimalna vzdusna kapacita VzK (obj. %) <10 <10 <10 <10 <10 <10
Maximalna kapilarna kapacita MKK (obj. %) >35 >35 >35 - - -
Reten¢nd vodna kapacita RVK (obj. %) >35 >35 >35 - - -
! Pédny druh: I-il, IV —ilovitad, H — hlinita, PH — piesCito-hlinitd, HP — hlinito-piescita, P — piescita

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

1. Vyhodnotenie sicasného stavu a trendu vyvoja fyzikilnych vlastnosti kambizemi
a Ciernic zo zakladnej monitorovacej siete

1.1. Vyhodnotenie sucasného stavu z 3. odberového cyklu

Sledované pddne typy su zastipené stredne tazkymi, prevazne hlinitymi a scasti
tazkymi ilovito-hlinitymi podami. Pretoze kritické hranice zhutnenia su zavislé od podneho
druhu, bolo vyhodnotenie urobené podl’a tohto ¢lenenia.

Stredne tazké kambizeme a Ciernice

V pripade ornice stredne tazkych kambizemi a Ciernic nebolo v priemernych
hodnotéch zistené zhutnenie pri nijakom sledovanom parametri (tab. 2, obr. 1).

Tab.2 Treti odberovy cyklus (rok 2002) — kambizem, Ciernica. Stredne tazkéd poda. Vysvetlivky ako v tab. 3

Podny typ Hibka pody Stitlllsétll::: A By 3 T | ™ - | I,VIKK | AL
g.cm objemové %
0-0,10 m X 1,261 52,74 14,78 34,06 18,68
Xmin 1,123 48,87 7,65 29,99 12,34
" Xmax 1,368 59,32 22,14 39,27 23,26
KM na flysi
0,30-0,40 m X 1,508 44,26 7,98 34,01 10,25
Xmin 1,326 34,62 2,11 28,09 4,48
X 1,778 | 51,08 | 11,44 | 3757 | 1506
0-0,10 m X 1,338 | 49,45 9,88 35,78 | 13,67
Xmmin 1,018 34,78 3,64 29,72 5,06
CA na karbonatovych Xmax 1,724 60,77 20,90 41,00 26,21
substratoch (CA®) 0,30-0,40 m X 1,354 49,29 8,95 36,99 12,31
Xmin 1,182 34,54 4,72 25,34 7,10
Xmax 1,734 55,08 13,19 44,16 16,94
0-0,10 m X 1,316 | 50,14 931 36,89 | 1325
. Xmmin 1,144 43,99 2,02 31,18 3,65
nekar%‘gn;ivych X 1,486 | 5671 | 13,72 | 4248 | 18,62
. 0,30-0,40 m X 1,475 44,71 7,25 35,48 9,23
substratoch
Xmin 1,152 39,79 1,66 25,70 3,00
Ximax 1,593 56,80 14,65 44,56 16,90
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V maximalnych (resp. v minimalnych) hodnotiach bol prekroceny limit objemovej
hmotnosti a ostatnych parametrov pri Cierniciach na karbonatovych substratoch a mierne
1 v pripade Ciernic na nekarbonatovych substratoch.

V podornici je stav zhutnenia horsi (tab. 2, obr. 2), ked’ uz i v priemernych hodnotach
podl'a objemovej hmotnosti bolo zaznamenané utlacenie v pripade kambizemi na flysi, prip.
¢iernic na nekarbonatovych substratoch. Stredné hodnoty ostatnych parametrov to vSak plne
nepotvrdzuju, ked’ st vel'mi blizko hranici povolenych limitov. V maximalnych hodnotéach su
vSak prekro€ené limity pri vSetkych sledovanych vlastnostiach i podach.

Tazké kambizeme a Ciernice

Vramci tazkych kambizemi a Ciernic v porovnani so stredne tazkymi bolo
v poslednom cykle pozorované zhutnenie iv ornici ato pri ¢ierniciach na karbonatovych
substratoch (tab.3, obr. 3). Podornica bola zhutnena opét’ v pripade kambizemi na flysi (obr.
4). Na rozdiel od analyzovanych stredne tazkych pdd boli zistené prekroc¢ené limity zhutnenia
pri maximalnych (minimalnych) hodnotach sledovanych parametrov tak v ornici ako iv
podornici v ramcei vSetkych troch skupin predmetnych pdd (s vynimkou ornice Ciernic na
nekarbonatovych substratoch).

Tab.3 Treti odberovy cyklus (rok 2002) — kambizem, &iernica. Tazka poda.

, Statisticka | P MKK VzK
Podny typ Hibka pody |Statistickdl P - e | il | |
veli¢ina | o cpy objemoveé %
0-0,10 m X 1,208 54,29 15,23 35,69 18,60
Xmin 0,963 45,06 5,91 31,89 8,13
KM na flyi Xmax 1,475 62,91 28,56 40,23 31,01
0,30-0,40 m X 1,478 45,36 5,18 39,06 6,30
Xmin 1,434 43,51 2,86 36,92 4,24
Xmax 1,543 46,84 7,34 41,26 8,13
0-0,10 m X 1,423 46,85 3,68 41,26 5,60
Xmin 1,327 44,95 1,19 38,86 4,72
CA na karbonatovych Xmax 1,482 50,43 5,15 44.45 6,09
substratoch (CA®) 0,30-0,40 m X 1,421 47,27 8,61 36,70 10,57
Xomin 1260 | 42,12 5,76 32,74 741
Xmax 1,581 | 52,78 | 13,62 | 44,51 16,41
0-0,10 m X 1,318 50,30 12,87 35,85 14,46
) Xmin 1,314 | 49,61 1129 | 3452 | 12,43
CA na
Kathonato o X 1,322 | 50,99 | 1444 | 37,18 | 1648
nekarbonatovyc 0,30-0,40 m X 1347 | 49,43 782 | 3886 | 10,57
substratoch
Xmin 1,278 46,52 6,50 37,62 8,90
Xmax 1,416 52,34 9,13 40,11 12,23

Vysvetlivky: KM — kambizem, CA — &iernica, pq — objemova hmotnost, MKK — maximalna kapildrna kapacita,
P — pérovitost’ nekapilarna (x), celkova (¢), VzK — minimalna vzdu$nd kapacita, X — aritm. priemer, Xmin (max) -
minimum (maximum)
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1.2. Vyhodnotenie vyvojového trendu kambizemi a Ciernic v zdakladnej sieti za 3 odberové
cykly (1993, 1997, 2002)

Ak porovname aktudlny fyzikalny stav tychto pdd zich stavom v predchadzajicich
odberovych cykloch (obr. 1 az 4), mézeme pozorovat’ urCity trend. V ornici st hodnoty viac
rozkolisané a naopak v podornici ustalené.

Obr. 1 Zikladné fyzikalne vlastnosti ornice (0-0,10 m) stredne tazkych kambizemi a Ciernic v jednotlivych
odberovych cykloch a trend ich vyvoja

g.cm'3 1. cyklus 2. cyklus I 3. cyklus limit 0bj.%
2,0 60
19 pd Pc MKK VzK
1,8 1 _I _—. — - 50
L7 1 + 40
1,6 - _ — —
1,5 T 30
1,4
13 1 - 20
12 'm il
10
i N
1,0 : : : : : : : : Lo
KM CAc CA KM CAc CA KM CAc CA KM CAc CA
Vysvetlivky:
KM - kambizeme na flysi pa — objemova hmotnost’ (g.cm™)
(;Ac — Ciernice na karbonatovych substratoch Pc — celkova porovitost’ (%)
CA - Ciernice na nekarbonatovych substratoch MKK — maxim. kapilarna kapacita (%)

1., 2., 3. cyklus — odberové cykly v zakl. sieti v r. 1993, 1997,2002 VzK — minimalna vzdusna kapacita (%)
limit — kriticka hodnota zhutnenia

Obr. 2 Zakladné fyzikalne vlastnosti podornice (0,30-0,40 m) stredne tazkych kambizemi a Ciernic
v jednotlivych odberovych cykloch a trend ich vyvoja

g.cm'3 1. cyklus 2. cyklus I 3. cyklus limit 0bj.%
2,0 60
Lo pd Pc MKK VzK
1,8 1 — | _ -+ 50
L7 ] + 40
1,6 _ . —
LA e + 30
1,4 1
13 1 T2
1,2 N i - _ 10
il B
1,0 ‘ ‘ ‘ ‘ : ‘ : 0

KM CAc CA KM CAc CA KM CAc CA KM CAc CA

Vysvetlivky ako v obr. 1
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V ramci ornice ako i podornice stredne tazkych kambizemi a ¢iernic (obr. 1 a 2)
mozno pozorovat zlepSenie ich fyzikalneho stavu v 3. cykle v porovnani s druhym a s malymi
vynimkami (ornica CAc, podornica CA) aj s prvym.

V pripade ornice tazkych kambizemi a ¢iernic nemozno hovorit’ o nejakom jednotnom
trende vo vyvoji fyzikalnych vlastnosti, jednotlivé podne skupiny reagovali odlisne (obr. 3).
V podornici (obr. 4) bolo zistené zlepSenie oproti 2. aj 1. cyklu (s vynimkou CAc v 1. cykle).

Obr. 3 Zakladné fyzikalne vlastnosti ornice (0-0,10 m) tazkych kambizemi a ¢iernic v jednotlivych odberovych
cykloch a trend ich vyvoja

gon’  [ESloihs | mmma o mmmsees |t | o

KM CAc CA

Vysvetlivky ako v obr. 1

Obr. 4 Zakladné fyzikalne vlastnosti podornice (0,30-0,40 m) tazkych kambizemi a Ciernic v jednotlivych
odberovych cykloch a trend ich vyvoja

con’ | Sotok:  Emzokhs  mmmsoMus  Gmt | objog

Vysvetlivky ako v obr. 1
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2. Vyhodnotenie fyzikalnych vlastnosti podornice v ramci kP'ic¢ovych lokalit.

V tejto Casti spravy detailnejSie hodnotime fyzikalny stav sledovanych pddnych skupin
oproti jej 1. Casti. Analyzovana je len podornica, ktora je viac nachylna na zhutnenie, ked’Ze je
mimo beznych agrotechnickych kypriacich opatreni aje celkovo k dispozicii viac udajov
ziskanych ztakmer kazdorocnych odberov aovplyvnenych tak pestovatel'skymi
technoldgiami viacerych pol'nohospodarskych plodin. Kambizeme na flysi s reprezentované
lokalitami Rakova, Istebné a Krompachy, Ciernice na karbonatovych substratoch lokalitou
Macov a ¢iernice na nekarbonatovych substratoch lokalitou SpiSské Bela.

Co sa tyka niektorych d’alich podnych charakteristik vplyvajiicich na stav zhutnenia
treba spomenut’ zrnitost (Houskova 2002, Sirani 2004), obsah organickej hmoty (Heuscher,
Brandt, Jardine 2005), prip. obsah skeletu. V pripade zrnitosti ide o pody stredne tazkeé,
hlinité alen v spodnej Gasti profilu tazké, ilovito-hlinité. Rozdiely st medzi KM a CA
v obsahu podnej organickej hmoty, ked’ v KM je ¢asto jej niZsie mnozstvo a smerom do hibky
prudsie klesa (rozdiely st teda hlavne v podornici). Skelet obsahuje pdda v Rakovej (< 20 %)
a v Krompachoch (40-95 %).

Hodnoty objemovej hmotnosti a ostatnych sledovanych parametrov v podornici
v ramci predmetnych klicovych lokalit potvrdzuju vysledky z prvej Casti spravy, kde boli
vyhodnotené sice len v hlavnych odberovych cykloch (kazdych 5 rokov), no zato na
viacerych lokalitach, pricom s tu zohladnené rozne plodiny, prip. heterogenita pddnych
vlastnosti na izemi SR.

Limity objemovej hmotnosti a celkovej porovitosti (obr. 5 a 6) v rdmci kambizemi boli
vyraznejsie prekrocené v 29 % pripadov na lokalite v Rakovej, v 70 % pripadov v Istebnom
av 57 % pripadov v Krompachoch, kym pri ¢ierniciach boli za kritickou hranicou len v 27 %
pripadov v Spisskej Belej a v18 % pripadov v Macove.

Obr. 5 Objemova hmotnost’ (pd) podornice kambizemi a Ciernic

g.cm’3 I Rakova mmmm Istebné Krompachy B SpiSska Beld mEml Macov limit

1,70

1,60

1,50 I

1,40

1,30

1,20

1,10 -

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Roky odberu
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Obr. 6 Celkova porovitost’ (Pc) podornice kambizemi a ¢iernic

Pc (0bj.%) mmw Rakova mmmmm Istebné ol Krompachy mmmml Spisska Beld mmmm Macov
60

limit

55 1

50 A

45

40

35

30

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Roky odberu

Co sa tyka minimalnej vzdusnej kapacity (obr. 7) rozdiely medzi danymi typmi sa este
vyhrocuji. Kym pri ¢ierniciach doslo len k miernemu nérastu prekrocenych pripadov oproti
stavu podl'a objemovej hmotnosti a celkovej porovitosti, pri kambizemiach (s vynimkou
lokality v Krompachoch) naopak k vyraznému zhorSeniu (90 % nevyhovujucich pripadov
v Istebnom, 100 % v Rakovej).

Tento stav je pravdepodobne doésledok rozdielu v obsahu organickej hmoty
v podornici medzi sledovanymi lokalitami na kambizemi a €iernici (Barancikova 2002), ¢im
je ovplyvnena Strukturnost’ pody (Hlusickova, Lhotsky 1994). V kambizemi sa kapilarne pory
vytvaraju aj na tkor nekapilarnych bez ohl'adu na stav zhutnenia. MoZno to vidiet’ na vyvoji
stavu MKK aj RVK hlavne pri kambizemiach, ktoré prekracujii svoj limit tak v rokoch
s utlacenou ako 1 neutlacenou podornicou (obr. 8 a 9).

Obr. 7 Vzdus$na kapacita (VzK) podornice kambizemi a ¢iernic

VzK (0bj.%) mmw Rakova mmmmm Istebné ol Krompachy mmm Spisska Beld mmm Macov
25

limit

20

15 A

10

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Roky odberu
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Obr. 8 Maximalna kapilarna kapacita (MKK) podornice kambizemi a Ciernic

limit
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Obr. 9 Reten¢na vodna kapacita (RVK) podornice kambizemi a Ciernic
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ZAVER

Co sa tyka aktualnej situicie, zhodnotenych pddnych typov maju priaznivejsi
fyzikalny stav &iernice na karbonatovych (CAc), resp. nekarbonatovych (CA) substratoch
v porovnani s kambizemami na flySi (KM) tak vramci stredne tazkych ako itazkych
podnych druhov. Z hl'adiska zrnitosti tazké pddy oproti stredne tazkym mali vysSiu
maximalnu kapilarnu kapacitu a niz§iu prevzduSnenost. V ramci podneho profilu bol lepsi
fyzikélny stav v ornici. Podl'a objemovej hmotnosti ako zhutnené boli zhodnotené ornica
tazkych CAc, podornica tazkych KM a CAc, prip. podornica stredne tazkych KM a CA. Na
zéklade ostatnych pozorovanych parametrov boli utlac¢ené len podornice stredne tazkych
a tazkych KM.

Celkovo z hladiska celého monitorovacieho obdobia fyzikadlny stav sledovanych
podnych typov bol najpriaznivej$i v poslednom, tretom odberovom cykle v porovnani
s druhym (mimo ornice tazkych CA) i s prvym (s vynimkou ornice tazkych CAc i CA, prip.
stredne tazkych CAc a podornice tazkych i stredne tazkych CA).
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Vysledky tykajuce sa sledovanych podnych typov z klIicovych lokalit (kazdorocny odber
z vybranych lokalit) potvrdzuju zistenia ziskané v zékladnej sieti.
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CU 09

HODNOTENIE VYVOJA EROZIE POD

Zodpovedny riesitel’: Ing. Jan Styk, PhD.
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UVOoD

Er6zia pody ako jeden z vyznamnych fyzikalnych pedodegrada¢nych procesov sa
vel’kou mierou podiela na vyraznom znizovani produkénej schopnosti pol'nohospodarskych
pod (Casto dochadza az k ireverzibilnym negativhym zmenam fyzikdlnych, chemickych
a biologickych vlastnosti pod). Hodnotit" nachylnost’ pddy na erdziou je pomerne narocny
proces vzhl'adom k tomu, ze erdzia je vysledkom vzajomného pdsobenia viacerych faktorov
na podu. Ddlezité je zvolit' si vhodni metédu na ziskanie tidajov o pritomnosti erézno-
akumula¢nych procesov.

Pre hodnotenie er6znej ohrozenosti pol'nohospodarskych pdd ako aj sledovanie vyvoja
(tempa) posobenia vodnej erdzie vyuzivame v ramci monitoringu erdzie viaceré pristupy
(metody):

- porovnavanie rozdielov v hribke diagnostickych horizontov ako aj profilovych zmien
zakladnych podnych parametrov v typickych radoch sond lokalizovanych po spadnici svahu
(erdzne transekty)

- stanovenie koncentracie radioaktivneho izotopu cézia ('*’Cs), ktory vyuZivame ako
znackovaci prvok (profilova distribucia cézia) v profiloch sond lokalizovanych po spadnici
svahu

- vyuzitie empirického modelu vSeobecnej rovnice straty pddnej hmoty (USLE)
modifikovanej pre podmienky Slovenska v prostredi GIS na vyjadrenie ohrozenosti
pol'nohospodarskych pod vodnou eréziou

CIELE A SPOSOB RIESENIA

Ciele riesenia Ciastkovej ulohy ,,Monitoring erdzie* pre rok 2005 su nasledovné:

- sledovanie a vyhodnocovanie negativneho vplyvu vodnej erézie na kvantitativne zmeny
monitorovanych podnych parametrov (obsah humusu, pH/KCI, zrnitostné zlozenie, fyzikalne
vlastnosti, pristupny fosfor a od roku 2004 aj draslik) na vybratych eréznych transektoch
(radoch sond lokalizovanych po spadnici svahu) v priestore (priestorova diferenciacia)

- stanovenie intenzity recentnej erdzie (za poslednych priblizne 40 rokov) na sledovanych
erdéznych transektoch na zaklade vyhodnotenia profilovej distribucie radioaktivneho izotopu
cézia (’Cs) v jednotlivych &astiach transektov

- vypocitanie aktualnej ro¢nej straty pddnej hmoty v konkrétnej lokalite vyuzitim
empirického modelu v§eobecnej rovnice straty pody (USLE)

- vytvorenie grafického vystupu potencidlnej ohrozenosti pol'nohospodarskych péd SR
vodnou eroéziou v prostredi GIS vyuzitim empirického modelu v§eobecnej rovnice straty pody
(regiondlna mierka)

V ramci Ciastkovej ulohy monitoring erézie sme od roku 2000 kazdoro¢ne sledovali
a vyhodnocovali vplyv vodnej erézie na kvantitativne zmeny sledovanych podnych
parametrov (obsah humusu, pH/KCI, zrnitostné zloZenie, fyzikalne vlastnosti, pristupny
fosfor aod roku 2004 aj draslik) na Osmich eréznych transektoch (radoch sond
lokalizovanych po spadnici svahu) v priestore (priestorova diferencidcia) a v ¢ase (Casova
dynamika). Zistili sme, Ze jednoro¢ny cyklus sledovania predovsetkym cCasovej dynamiky
zmien bol vel'mi kratky (zmeny podnych parametrov nie su vyrazné), preto sme od roku 2002
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presli na patroény cyklus monitorovania (je pravdepodobnejsie, ze na sledovanych plochach
prebehne vyraznejSia erozna udalost, ktora bude mat’ za nasledok vyznamnejSiu zmenu
sledovanych vlastnosti). Zmena spociva najmid vtom, Ze kazdorocne lokalizujeme na
polnohospodarskej pode nové erdzne transekty (vacSinou 4) az do kone¢ného poctu 20
transektov (v ramci 5 ro¢ného cyklu sledovania). V snahe dodrzat’ 5-ro¢ny cyklus sledovania
sa po piatich rokoch vratime na prvé Styri transekty kde vyhodnotime vplyv erézno —
akumula¢nych procesov na kvantitativne zmeny pddnych parametrov v priestore a ich vyvoj
v ¢ase, ohrozenost’ polnohospodarskych pdd vodnou erdziou (USLE model) a intenzitu
recentnej erdzie ('Cs).

V tomto monitorovacom roku sme lokalizovali dva nové ero6zne transekty (katény) na
ktorych sme sledovali vplyv vodnej erézie na kvantitativne zmeny podnych parametrov
(zrnitostné zloZenie, fyzikalne vlastnosti, pH/KCl, obsah humusu a pristupnych Zivin P a K)
v priestore (priestorova heterogenita). Transekty sa nachadzaju v erdzne senzitivnych
oblastiach (z hl'adiska intenzity zrdzok, protier6znej odolnosti pddy, svahovitosti, kultare
obhospodarovania atd’.). Jedna o lokality na ornych podach nachadzajuce sa v blizkosti Detvy
a Banskej Stiavnice. Vyber transektov vychadzal najmi zterénneho prieskumu pri¢om
hlavnou poziadavkou bol predovsetkym reliéf zdujmového tizemia. Stucast'ou erdznej katény
musi byt vrcholové ploSina svahu reprezentativna pre umiestnenie referencnej sondy, svah na
ktorom mozno predpokladat’ intenzivnu erdziu a upitie svahu (baza) pre ktoré je
charakteristickd akumulécia translokovanej pddnej hmoty.

Kazdy er6zny transekt je charakterizovany typickym radom sond lokalizovanych po
spadnici svahu. Jedna sa tri podne (sondy) profily, ktoré si lokalizované vo vrcholovej Casti
svahu (referencny profil - neerodované alebo mierne erodované pody), v erdznej casti
transektu (erodované pody) a v spodnej (akumulacnej) casti svahu (akumulované pody).
Transekty su orientované v smere spadnic v snahe vystihnut’ preferencné smery povrchového
odtoku a transportu pddnej hmoty. Pédne vzorky sme odobrali z hibok 0-0,10; 0,25-0,30;
0,30-0,35; 0,35-0,40; 0,40-0,45 m.

Pri hodnoteni erdznej ohrozenosti polnohospodarskych pod v lokdlnej (v ramci
sledovaného erdzneho transektu) a regionalnej mierke (v ramci celého izemia SR) vyuzivame
empiricky model vSeobecnej rovnice straty pddnej hmoty - USLE (Wischmeier-Smith, 1978)
v prostredi GIS. Vysledkom st bud numerické, alebo grafické vystupy podavajice
informéciu o ohrozenosti pol'nohospodarskych pod procesmi vodnej erozie.

Dal$ou z metéd vyuzivanych v ramci monitoringu erdzie je metéda merania intenzity
vplyvu erézno-akumulaénych procesov na pddu pouzitim radioaktivneho izotopu '*’Cs (ako
znackovacieho prvku). Je to v sti¢asnej dobe vo viacerych krajindich pomerne populdrna a
pouzivand metoda stanovenia intenzity priebehu erdzie za urcité casové obdobie (recentnd
erdzia). Distribuciu cézia stanovujeme v podnych profiloch sond lokalizovanych po spadnici
erézneho transektu (LinkeS, Lehotsky, Stankoviansky, 1992, Fulajtar, Jansky, 2001).
Spomenutou metddou spolu s monitorovanim kvantitativnych zmien vybratych pddnych
parametrov sledujeme na konkrétnych zaujmovych lokalitach vplyv (pdsobenie) erdzie na
podu v priestore (priestorova diferencicia). Analyzy pddnych vzoriek (hibky odberu: 0-10,
30-35, 35-40, 35-45 cm) na "’Cs boli urobené vo Vyskumnom ustave jadrovych elektrarni
v Trnave polovodi¢ovym gamaspektrometrickym systémom.

Stanovenie sledovanych podnych parametrov (zrnitostné zloZenie, fyzikalne
vlastnosti, pH/KCIl, obsah humusu a pristupnych Zivin P - Egner a K - Schachtschabel) sa
uskutocnilo podla Standardnych analytickych metdd (Fiala et al., 1999) pouzivanych v ramci
CMS — Pdda v laboratériach VUPOP Bratislava a SPU Nitra (Katedra pedologie a geologie,
Katedra agrochémie a vyzivy rastlin).
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DOSIAHNUTE VYSLEDKY
Vodna erozia

Pod pojmom potencialna ohrozenost pody vodnou erdziou rozumieme moznl
(teoretickul) ohrozenost’ polnohospodarskej pody procesmi vodnej erdzie ak do uvahy
nezoberieme pddoochranni Ginnost’ vegetatného krytu, predovsetkym trvalych travnych
porastov v horskych a podhorskych oblastiach kde sa pol'nohospodarska poda nachadza aj na
vyraznych svahoch (luky, pasienky).

Zakladom pre tvorbu mapy potencialnej ohrozenosti pol'nohospodarskych pod SR
vodnou er6ziou je empiricky model vSeobecnej rovnice straty pddnej hmoty USLE
modifikovany pre podmienky Slovenska v prostredi GIS. Model USLE je zaloZeny na
kombinacii viacerych faktorov velkou mierou ovplyviujucich erézny proces (rovnica
potencidlnej straty pddnej hmoty je vyjadrena suc¢inom dvoch priamych - R, K a dvoch
nepriamych L, S faktorov:

A=R.KL.S kde:

A — priemerna potencialna ro¢na strata pody v tonach z hektara (t/ha/rok)

R — faktor erdznej ucinnosti dazd’a (erozivita dazd’a) je definovany ako sucin energie dazd’a
a jeho najvicsej 30-minttovej intenzity

K — faktor néchylnosti pddy na vodnu eréziu (erodovatelnost pddy) je ovplyvneny
zakladnymi parametrami ako su napr. zrnitost’, Struktura pddy, obsah organickej hmoty. K —
faktor predstavuje ¢islo, ktorym treba vynasobit’ R — faktor, aby sme dostali odnos pody zo
Standardnej erodomernej plochy

L — faktor dizky svahu vyjadruje pomer straty pody z plochy uréitej dizky ku strate pody
z plochy so Standardnou dlzkou 22,13m

S — faktor sklonu svahu vyjadruje pomer straty pody z plochy s uritym sklonom ku strate
pddy z plochy so standardnym sklonom 9%

Mapa potencialnej erézie vznikla prekrytim jednotlivych vrstiev uvedenych faktorov,
ktoré boli spracované¢ v GISe ArcMap 9.0 s pouzitim jednotlivych nadstavb pre pracu
s rastrom. Podkladom pre vSetky mapy je tiefiovany reliéf (hillshade) vytvoreny z DMR
s rozliSenim 25 m (Styk, Pélka, 2005).
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Mapa 1 Potencialna ohrozenost’ poI'nohospodarskych pod SR vodnou er6ziou

Tab. 1 Potencidlna ohrozenost’ pol'nohospodarskych péd SR vodnou eréziou

Kategorie erodovanosti Vymera v ha % z PPF
Ziadna, alebo nizka 1274 857 52,3
Stredna 217 487 9,0
Vysoka 368 704 15,1
Extrémna 575 831 23,6
Spolu 2436 879 100

Zo ziskanych vysledkov vidiet, Ze takmer 47,7 % polnohospodarskej pody je
potencidlne ovplyvnené vodnou er6ziou (rdznej intenzity). Vymera kategoérie extrémnej
erozie (23,6 %) predstavuje pomerne vysoké ¢islo, ale musime do ivahy zobrat’ skuto¢nost’,
ze pri tvorbe mapy sme neuvazovali s faktorom ochranného krytu vegetdcie, ktord ma
v niektorych pripadoch vyrazny protierézny ucinok (najmd TTP v horskych a podhorskych
oblastiach).

Transekt pri Detve

Erézny transekt sme lokalizovali severovychodne od Detvy v ¢lenitom reliéfe
vulkanického pohoria Pol'ana (klimaticky region mierne teply, mierne vlhky, pahorkatinovy
az vrchovinovy s priemernym ro¢nym thrnom zrazok 750 mm) (Atlas krajiny SR, 2002). Na
zdujmovej lokalite sa nachadzaju stredne tazké (hlinité), stredne hlboké az hlboké pddy
vyvinuté prevazne na zvetralinach vulkanickych hornin. Cely sledovany tusek je
charakteristicky podnym typom kambizem priCom v akumulacnej a erdznej Casti je subtyp
kultizemny, pseudoglejovy a v referencnej Casti je subtyp kultizemny (Morfog. klas. systém,
2000).

Mocnost’ profilu (najmid hibka humusového horizontu) je nasledovna: plosina
(referencna cast’) - hlbka ornicového humusového horizontu je 0,30 m, svah (er6zna cast) -
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hibka ornicového humusového horizontu je 0,23, akumula¢na ¢ast’ (tu dochadza k akumulacii
translokovanej podnej hmoty) - hibka ornicového humusového horizontu je 0,60 m. Erdzny
transekt sa nachadza na ornej pdde (kukurica na silaZ), jeho dizka je 390 m a svahovitost’ sa
pohybuje v rozmedzi od 8° do 12°.

Vrcholova cast’ transektu (referencny profil) je vyrazne ovplyvnena orbovou erdziou
nakol’ko je v tomto pripade dlhodobo pouZzivana nespravna agrotechnika a aj napriek velkej
svahovitosti je sledovana parcela orana po spadnici. Vysledkom je znizovanie mocnosti
podneho profilu uz aj vo vrcholovej Casti eréznej katény. Mocnost’ pody tu dosahuje 0,50 m
pricom od 0,30 m je obsah skeletu nad 80%, ¢o zarad’uje tito pddu do kategorie plytké pody.

Aplikovanim empirického modelu vSeobecnej rovnice straty pddnej hmoty — USLE
v konkrétnych podmienkach zaujmovej lokality sme dosiahli numerické vyjadrenie
aktudlneho ro¢ného odnosu pddy. Vysledok potvrdzuje predpoklad, Ze pdda je extrémne
ovplyvnena er6zno-akumulaénymi procesmi, nakol’ko strata pody predstavuje 68,39 t/ha/rok.
Mozeme konstatovat’, ze pdda na sledovanom transekte patri do kategdrie extrémne ohrozena
vodnou er6ziou (pre konkrétnu plodinu, ktorou bola kukurica na sildz). Vypocitana hodnota
aktudlnej straty pody vysoko prekracuje limit stanoveny zakonom €. 220/2004 (hlboké poda -
30t/ha/rok).

Profilova distribucia *’Cs v ramci jednotlivych &asti eréznej katény dokumentuje
pritomnost’ erdézno-akumulaénych procesov v tejto Casti zdujmového uzemia. Klasicku
schému profilovej distribucie cézia, kedy sa tento izotop nachadza iba v ornicovom horizonte
(0-0,30 m) a pod nim su jeho hodnoty na prahu meratel'nosti, sme zaznamenali v referencne;j
aeroznej Casti svahu. V akumuladnej asti transektu bola este v hibke 0,40 m namerana
pomerne vysoka aktivita '*’Cs, ¢o potvrdzuje akumulaciu pddnych &astic pretransportovanych
vplyvom vodnej erdzie z erdznej Casti svahu (obr. 1).

Obr. 1 Profilova distribucia radioaktivneho izotopu cézia v pode jednotlivych Castiach transektu pri Detve
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Na zaklade nameranych hodndt aktivity cézia v podnom profile jednotlivych casti
katény mozeme hodnotit’ priebeh recentnej erdzie, ktora prebiecha na zaujmovej lokalite
priblizne od roku 1963 kedy bola podl'a Wallinga a Quina (1993) zaznamenand najvacsia
intenzita radioaktivneho spadu. Metddou priestorovej distribucie izotopu cézia sa uz
v minulosti zaoberali Linkes, Lehotsky, Stankoviansky (1992). Priestorovl distribuciu cézia
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posudzujeme na zaklade rozdielu hibky jeho meratelnej koncentracie v pddnych profiloch
sond akumulacnej a referencnej Casti transektu (v tomto pripade 100 mm). Priemernéd hriibka
vrstvy pddnej hmoty kazdoro¢ne pretransportovana z eréznych casti svahu je 2,38 mm o pri
aktualnej objemovej hmotnosti (1,30 g.cm™) predstavuje priblizne 30,94 t/ha/rok. Vypo&itana
hodnota straty resp. akumulacie pody je v porovnani s hodnotou aktudlnej straty podnej
hmoty vypocitanej podla empirického modelu USLE je o nieCo niz§ia. Jedna sa o priemernti
rocnu stratu, resp. akumulaciu za pomerne dlhé obdobie (42 rokov), kedy v niektorych rokoch
vobec nemuselo ddjst’ k odnosu pddy, naopak pri vyraznych eréznych udalostiach mohla byt
vrstva translokovanej pody ovel'a vdc¢sia ako priemer.

Negativny vplyv erozno-akumulaénych procesov na poédu sa prejavuje aj
v kvantitativnych zmenéach obsahov pristupného fosforu a humusu v ramci jednotlivych casti
erdézneho transektu. Tato priestorova heterogenita je spdsobend tym, ze humus aj fosfor su
pomerne pevne viazané na povrchy koloidného podielu pddnej hmoty a pri jej translokacii
v smere pdsobenia vodnej erdzie sa premiestiiuju spolu s fiou. V profilovych priebehoch
pristupného fosforu a humusu je vidite'né, ze v erdznej Casti katény (svah) st ich obsahy
v podornici (0,25-0,30 m) v porovnani s bdzou svahu (akumula¢na cast’) niekolkonésobne
niz§ie. Obsah humusu v akumulaénej asti je este v hibke 0,40-0,45 m relativne vysoky (obr.
2, 3). Zaujimavé je porovnanie humusu a fosforu v hibke 0,30-0,35 m erdziou ovplyvneného
tizemia (svah, baza) s referenénym profilom (ploina). Na svahu v tejto hibke dosahuje obsah
fosforu len 35% a obsah humusu 50% znameranych hodndt z referencnej Casti transektu.
Naopak v baze svahu kde dochadza k akumulacii poddnej hmoty boli tieto hodnoty v pripade
fosforu 312% a v pripade humusu 165% v porovnani s ich obsahmi v referencnom profile.

Obr. 2 Priestorova heterogenita pristupného fosforu v pode jednotlivych Casti transektu pri Detve
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Na celom sledovanom er6éznom transekte sa nachadza stredne tazka (hlinitd) pdda.
Vyvinula sa na zvetralindich vulkanickych hornin (andezitov) ¢o ovplyvnilo zastipenie
zrnitostnych frakcii pddy. V podnych profiloch jednotlivych casti sledovaného izemia sme
zaznamenali prevahu prachovej (0,002-0,05 mm) a pieskovej (0,05-2,0 mm) zrnitostnej
frakcie. Na zaklade pomerne homogénneho zastupenia vSetkych zrnitostnych frakcii v celom
pddnom profile sledovanych cCasti transektu mdézeme konStatovat’, ze vyraznejsi vplyv vodnej
erdzie na transport jednotlivych frakcii nie je pozorovany (tab. 2)
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Obr. 3 Priestorova heterogenita humusu v pode jednotlivych Casti transektu pri Detve
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Tab. 2 Podiel zrnitostnych frakcii v jednotlivych podnych profiloch casti transektu pri Detve

Transekt Hibka Obsah jednotlivych zrnitostnych frakcii (%)
Noviky | odberu(m)| 5 025 mm |0,25-0,05 mm | 0,05-0,02 mm | 0,02-0,002 mm | < 0,002 mm

0-0,10 18,91 29,82 447 27,54 19,26
plosina | 0,25-0.30 21,83 26,65 5,29 29,37 16,85
0,30-0,35 21,91 25,20 12,50 23,55 16,85
0-0,10 16,14 25,03 6,84 32,51 19,47
0,25-0,30 21,00 22,30 6,86 32,24 17,60
svah 0,30-0,35 20,02 24,92 4,69 28,67 21,70
0,35-0,40 21,03 26,37 4,51 27,34 20,76
0,40-0,45 2227 28,09 426 24,74 20,66
0-0,10 13,12 18,86 15,86 31,52 20,65
0,25-0,30 13,56 19,10 14,29 33,13 19,92
baza 0,30-0,35 13,41 18,99 14,41 33,41 19,79
0,35-0,40 11,57 18,66 16,42 33,79 19,56
0,40-0,45 9,89 20,40 17,02 32,82 19,87

Profilova distribicia pristupného draslika vramci jednotlivych casti katény je
zaujimava z hladiska referencného profilu kde je v ornici vyrazne vyS$§i v porovnani
s er6znou a akumulac¢nou ¢ast'ou (obr. 4). Vplyv erdzie na priestorovu distribuciu tohto prvku
sa hodnoti nie celkom jednoducho, nakolko je draslik na rozdiel od fosforu (ktory sa
v neerodovanych pddach hromadi vac¢Sinou vo vrchnych vrstvach pody) v pdde nestalejsi a
moze sa nachddzat’ aj v hlbsich Castiach pddneho profilu. Musime si pockat’ na ¢asovy vyvoj
(¢asova dynamika) draslika v pddnych profiloch jednotlivych Casti er6znej katény, ked’ sa na
hodnotent zaujmovu lokalitu vratime v druhom cykle sledovania (po 5-tich rokoch).
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Obr. 4 Priestorova heterogenita pristupného draslika v pode jednotlivych Casti transektu pri Detve
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Na zéklade vymennej pddnej reakcie sa poda na celom sledovanom transekte zarad'uje
do kategorie slabo kyslad. Vplyv erézno-akumulaénych procesov na jej zmenu v rdmci
priestoru nebol zaznamenany (obr. 5).

Obr. 5 pH/KCI pddy v jednotlivych castiach transektu pri Detve
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Objemovda hmotnost’” ornice v zaujmovej lokalite vytvara pre VvacSinu
pol'nohospodarskych plodin optimalne podmienky vodného, vzdusného a tepelné¢ho rezimu
a neprekraduje limitna hodnotu stanovenu pre hlinité pody (>1,45 g.cm™). Trvalé zniZenie,
alebo zvySenie hodnoty objemovej hmotnosti by sposobilo zmenu tychto rezimov ¢o sa
v kone¢nom désledku moéze prejavit’ v znizeni trod pestovanych plodin. Zmeny objemove;j
hmotnosti na transekte v ramci priestoru (priestorova diferenciacia) nie su vyrazné (tab. 3).
Podobne je to aj s celkovou porovitost'ou, ktora sa v rdmci jednotlivych ¢asti transektu meni
len nepatrne. Podl'a Kosila (1973) sa ornica na zdklade celkovej poérovitosti zarad’uje do
kategorie mierne utlacena.
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Tab. 3 Zmeny zakladnych fyzikalnych vlastnosti pédy v jednotlivych Castiach transektu pri Detve

Transekt Hibka Objemova KN PO MKK RVK
Detva m hmotnost’ (g.cm™) obj. % obj. % obj. % obj. %
ploSina 0-0,10 1,23 42,77 52,34 34,84 31,70

0,30-0,35 - - - - -
svah 0-0,10 1,23 42,83 52,65 33,81 29,96

0,30-0,35 1,38 39,39 46,56 36,16 34,98
baza 0-0,10 1,30 44,20 50,25 35,56 31,76

0,30-0,35 1,45 36,60 44,90 32,76 31,21

KN - kapilarna nasiaklivost, PO - celkova porovitost, MKK - maximalna kapilarna kapacita, RVK - reten¢na
vodna kapacita

Transekt pri Banskej Stiavnici

Zadujmové uzemie sme lokalizovali do C¢lenitého reliéfu vulkanického pohoria
Stiavnické vrchy (klimaticky region mierne teply, vlhky, vrchovinovy, s priemernym roénym
Gthrnom zrazok 800 mm) (Atlas krajiny SR, 2002) juzne od mesta Banska Stiavnica.
Sledované uzemie je charakteristické stredne tazkymi (hlinita: ploSina, piescito-hlinita: svah,
baza), stredne hlbokymi az hlbokymi podami vyvinutymi na zvetralinach andezitov. Transekt
o dizke 320 m sa nachidza na intenzivne vyuZzivanej ornej pdde (ozimna pSenica) na svahu so
sklonom 7° az 10°. Monitorovany usek je charakteristicky kambizemou kultizemnou,
v akumulacnej casti mierne oglejenou. Mocnost orbou premieSaného ornicového
humusového horizontu v ramci erdznej katény je variabilna (referenny profil — 0,30 m,
erdzny profil — 0,20 m, akumula¢ny profil — 0,50 m).

Vplyv vodnej erdzie sa vyrazne prejavil predovSetkym v erdznej Casti transektu co sa
prejavilo v znizeni hibky podneho profilu ked’ uz v 0,30 m nastupuje podotvorny substrat.
Naopak v baze svahu (akumulacna Cast’ transektu) dochadza k akumulécii pretransportovane;
pddnej hmoty vysledkom ¢oho je zvysenie hibky profilu pody (substrat nastupuje az v hibke
1,20 m).

Na zéklade numerického vypoctu mnozstva vodnou erdziou pretransportovanej podne;j
hmoty (vyuzitie empirického modelu USLE pre konkrétnu lokalitu a konkrétnu plodinu), sme
zistili ze aktuélna strata podnej hmoty Cini 15,32 t/ha/rok. Vypocitanou hodnotou straty pody
sa pdda erdzneho transektu zarad’uje do kategorie stredne ohrozena vodnou erdziou. Nas
predpoklad pritomnosti extrémnej erozie sa nepotvrdil vzh'adom k tomu, Ze sa v tomto roku
pestovala na zdujmovej lokalite hustosiata ozimna pSenica, ktora ma z pol'nohospodarskych
plodin jeden z najlepSich protieréznych tc¢inkov na podu. V pripade ak by sa na transekte
pestovali zemiaky, hodnota aktuélnej straty pddnej hmoty by bola ovela vyssia.

Na obr. 6 vidime ako vplyva vodnd erdzia na profilovl distribticiu radioaktivneho
izotopu cézia v ramci jednotlivych Casti zaujmovej lokality. Klasickd schéma aktivity cézia
bola zaznamenana v referenénej Gasti eréznej katény (relativne rovnoroda distribucia '*’Cs sa
nachadza iba v orbou pravidelne premieSanom orni¢nom horizonte). V erdznej Casti transektu
(svah) je koncentracia cézia v spodnej Casti orni¢ného horizontu vyrazne nizsia ako do hibky
0,10 m co je spdsobené prioravanim hlbsich casti pddneho profilu (B-horizont).
V akumulagnej Gasti svahu (baza) sme v hibke 0,45 m namerali vy3$iu koncentraciu '*’Cs ako
v ornici referenéného profilu (plosina) ¢o je spdsobené vyraznou akumulaciou erdziou
translokovanej podnej hmoty z er6znej Casti svahu.

191



Obr. 6 Profilova distribiicia radioaktivneho izotopu cézia v jednotlivych astiach transektu pri Banskej Stiavnici
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Recentnu er6ziu, ktord prebiehala v obdobi priblizne poslednych 40 rokov (intenzivny
rozvoj polnohospodarstva), posudzujeme na zaklade priestorovej aktivity radioaktivneho
cézia v pddnom profile. Jedna sa o rozdiel hibky vyskytu este meratelnej koncentracie *’Cs
v profiloch sond lokalizovanych v eréziou ovplyvnenych castiach transektu (akumulac¢na,
erdzna) a v referenénom profile. V tomto pripade to ¢ini len 50 mm (rozdiel v hibke vyskytu
cézia v akumulacnom a referenénom profile), z coho vyplyva priemernd rocnéd akumulacia
pddnej hmoty vo vyske vrstvy 1,19 mm (za obdobie 42 rokov). Pri aktualnej objemovej
hmotnosti ornice v baze svahu (1,06 g.cm™) to predstavuje priemernii roénu stratu (resp.
akumuléciu) pddnej hmoty 12,61 t/ha/rok. Vypocitana hodnota bude s najvicsou
pravdepodobnostou vyssia nakol’ko koncentracia cézia bola stanovena len do hibky 0,45 m
apriebeh histogramu tohto prvku ukazuje, Ze cézium bude meratelné s najviacsou
pravdepodobnost'ou aj hlbsie.

Zmeny obsahu pristupného fosforu v rdmci sledovanych casti transektu ako aj v ramci
jednotlivych pddnych profilov (priestorova heterogenita) su vysledkom vplyvu vodnej erdzie
na pddu v tejto zaujmovej lokalite. Z priebehu grafu obsahu fosforu v pddnom profile bazy
erdznej katény, vidime Ze jeho obsah s pribidajucou hibkou vébec neklesa ¢o je vysledkom
akumulécie pretransportovanej pddnej hmoty. Obsah fosforu v hibke 0,40-0,45 m je dva krat
vyssi ako v hibke 0,25-0,30 m pddneho profilu eroznej Gasti svahu (obr. 7). Zaujimavé je
porovnanie s hodnotou nameranou v rovnakej hibke (0,40-0,45 m), ale v referenénej Casti
(ploSina), kde obsah dosahuje len 53% z hodnoty stanovenej v baze svahu.

Nakol’ko aj humus je pomerne pevne asociovany na povrchy jemného podielu pddy,
(pri odnose pddnej hmoty vplyvom erézie dochadza k jeho translokacii v smere posobenia
erozie), priebeh grafu je podobny ako v pripade pristupného fosforu. Rozdiely v jeho
obsahoch v ramci jednotlivych Casti zaujmového Uzemia su eSte viditenejSie. Profilovy
priebeh v rdmci akumulacénej Casti svahu sa prakticky nemeni, ale v porovnani s referenénym
profilom (hibka 0,40-0,45) je jeho obsah 0 206% vyssi (obr. 8).
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Obr. 7 Priestorové heterogenita pristupného fosforu v pode jednotlivych Gasti transektu pri Banskej Stiavnici
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Obr. 8 Priestorové heterogenita humusu v pode jednotlivych &asti transektu pri Banskej Stiavnici
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Stredne tazka (hlinita, piescito-hlinitd) poda zdujmovej lokality sa vyvinula na
zvetralindch vulkanickych hornin (andezitov) ¢o ma vplyv na vyssi podiel prachovej (0,002-
0,05 mm) a pieskovej (0,05-2,0 mm) zrnitostnej frakcie a nizsi obsah ilovej (<0,002 mm)
frakcie v celom podnom profile. V pode dominuje pieskova a prachova frakcia v ramci celého
podneho profilu vsetkych sledovanych casti erézneho transektu. Pri pomerne nizkom
profilovom zastiipeni ilovej frakcie sa vplyv erdzie na priestorova heterogenitu jednotlivych
zrnitostnych frakcii prejavuje nevyrazne (tab. 4).

Podobne ako v pripade erdzneho transektu pri Detve aj tu sme stanovili najvyssie
koncentrécie pristupného draslika v pddnom profile referencnej Casti katény (ploSina). Vplyv
erézie na zmeny priestorovej distribucie draslika v jednotlivych pddnych profiloch
sledovanych casti transektu nebol vyrazny (obr. 9). Zaujimavé to vSak moze byt ked sa na
monitorovanu lokalitu vratime v druhom cykle sledovania (¢asova dynamika zmien).
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Tab. 4 Podiel zrnitostnych frakcii v jednotlivych pddnych profiloch &asti transektu pri B. Stiavnici

Transekt Hibka Obsah jednotlivych zrnitostnych frakceii (%)
Trstend | odberu (m)| 3 25 mm [0,25-0,05 mm | 0,05-0,02 mm | 0,020,002 mm | < 0,002 mm

0-0,10 16,23 29,99 11,91 23,75 18,12
0,25-0,30 15,67 29,83 12,35 2536 16,79
plosina | 0,30-0,35 13,55 31,15 13,09 25,56 16,66
0,35-0,40 15,37 31,60 13,91 22,66 16,46
0,40-0,45 17,13 32,40 11,62 22,99 15,86
sah 0-0,10 27,88 30,95 10,53 18,29 12,35
0,25-0,30 59,06 24,38 545 6,82 430
0-0,10 26,06 30,65 10,75 21,00 11,53
0,25-0,30 25,78 29,39 11,77 20,87 12,18
baza 0,30-0,35 25,60 29,19 12,56 20,87 11,78
0,35-0,40 26,35 27,00 12,11 22,30 12,24
0,40-0,45 22,89 26,78 12,11 24,88 13,34

Obr. 9 Priestorové heterogenita pristupného draslika v pode jednotlivych &asti transektu pri Banskej Stiavnici
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Pddy na zéklade vymennej podnej reakcie zarad’'ujeme do kategorie extrémne kysla co
je ovplyvnené predovsetkym pddotvornym substratom, ktorym su zvetraliny vulkanitov.
Hodnota pH sa v celom podnom profile jednotlivych Casti transektu pohybuje pod hodnotou
4,5 (len s vynimkou erdznej Casti kde je hodnota pH mierne nad 4,5). Nevyrazné zmeny
vramci pddnej reakcie v jednotlivych castiach transektu mozeme pripisat prirodzenej
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priestorovej variabilite tohto parametra (obr. 10).

194

0,35-0,40

wllil

0,25-0,30

0,40-0,45




Obr. 10 pH/KCI pddy v jednotlivych Gastiach transektu pri Banskej Stiavnici
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Vyssie hodnoty objemovej hmotnosti, ktoré prekracuju limit zhutnenia pdody
stanoveny pre podny druh piescito-hlinity (>1,55 g.cm™ pri celkovej porovitosti < 42 0bj.%)
neboli zaznamenané v Ziadnej ¢asti monitorovaného uzemia (tab. 5). Péda na transekte ma
vytvorené optimalne podmienky vodného, vzdusného a tepelného rezimu (Hanes et al, 1996).
Vplyv erozie pody na zmenu fyzikdlnych vlastnosti v priestore je vtomto pripade
nevyznamny. VysSie hodnoty objemovej hmotnosti v podornici su spdsobené tym, Ze tato
¢ast’ podneho profilu nie je preoravana.

Tab. 5 Zmeny zékladnych fyzikalnych vlastnosti pddy v jednotlivych Eastiach transektu pri B. Stiavnici

Transekt Hibka Objemova KN PO MKK RVK

Detva m hmotnost’ (g.cm™) | obj. % obj. % obj. % obj. %

plosina 0-0,10 1,18 46,70 54,04 38,88 34,56
0,30-0,35 |1,29 45,40 49,85 39,77 36,57

svah 0-0,10 1,12 47,15 56,35 37,50 33,25
0,30-0,35 |- - - - -

baza 0-0,10 1,06 44,89 58,52 37,01 32,52
0,30-0,35 |1,22 45,78 51,85 39,17 35,72

KN - kapilarna nasiaklivost’, PO - celkova porovitost, MKK - maximalna kapilarna kapacita, RVK - reten¢na
vodna kapacita

Veterna erozia

Rozhodujucim kritériom pri tvorbe mapky ohrozenosti pol'nohospodérskej pddy
veternou eréziou boli najmai faktory zrnitosti pody, klimy a nachylnosti pody k veternej erozii
(kody hlavnych pddnych jednotiek podla STN 75 45 01). Mozno konstatovat, Ze 6,2 %
pol'nohospodarskych pod (z celkovej vymery 2 436 879 ha, Statisticka ro¢enka januar 2004) je
ohrozenych veternou eréziou (Styk, 2005). Jedna sa predovSetkym o I'ahké pody, ktoré najma
v obdobi ked’ su bez vegetacného krytu (v pripade ornej pody) st vel'mi nachylné na veternu
eroziu.
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Mapa 2. Potencidlna ohrozenost’ pol'nohospodarskej pody SR veternou erdziou

Legenda:
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Tab. 6 Potencialna ohrozenost’ poI'nohospodarskych pod SR veternou eréziou

Kategorie erodovanosti Vymera v ha % z PPF
Ziadna, alebo nizka 2286 822 93,8
Stredna 73 186 3,0
Vysoka 45753 1,9
Extrémna 31118 1,3
Spolu 2436 879 100

ZAVER

Na vyjadrenie potencialnej ohrozenosti pol'nohospodarskych pod vodnou eréziou sme
vyuzili empiricky model vSeobecnej rovnice straty pddnej hmoty (USLE) modifikovany pre
podmienky Slovenska v prostredi GIS. V stcasnej dobe je takmer 47,7 % polnohospodarskej
pody potencidlne ohrozené vodnou eroziou (roznej intenzity). Vymera kategérie extrémne;]
erdzie (23,6 %) predstavuje pomerne vysoké ¢islo, ale musime do uvahy zobrat’ skutocnost’,
ze pri tvorbe mapy sme neuvazovali s faktorom ochranného krytu vegetacie, ktord ma
v niektorych pripadoch vyrazny protierézny ucinok (najmd TTP v horskych a podhorskych
oblastiach).

Kritériom pri tvorbe mapky potencidlnej ohrozenosti pol'nohospodarskej pddy
veternou eréziou boli najma faktory zrnitosti pody, klimy a nachylnosti pody k veternej
erdzii. Mozno konStatovat’, ze 6,2 % polnohospodarskych pod je potencidlne ohrozenych
veternou erdziou. Jednd sa predovSetkym o lahké pody, ktoré najméd v obdobi ked’ st bez
vegetatného krytu (v pripade ornej pody) st vel'mi nachylné na veternu eroziu.
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Na zaujmovych lokalitich pri Detve a Banskej Stiavnici sme v zhode s cielmi
Ciastkovej Ulohy sledovali negativny vplyv vodnej erdzie na podu v priestore (priestorova
heterogenita) prejavujici sa on-site.

Hodnoty aktualnej straty pddnej hmoty pre konkrétne podmienky zdujmovych lokalit
sme vypocitali vyuzitim empirického modelu vSeobecnej rovnice straty pddy (USLE).
Vysledky potvrdzuji pritomnost’ erézno-akumula¢nych procesov, avSak ich intenzita je
v zavislosti od konkrétnych podmienok lokality r6zna (v zévislosti od mnozstva a intenzity
zrazok, podneho typu, reliéfu tzemia, pestovanej plodiny).

Prekvapivo pomerne nizku hodnotu aktudlnej straty pddy sme vypocitali pre erdézny
transekt pri Banskej Stiavnici (15,32 t/ha/rok, kategoéria stredne ohrozend vodnou eréziou).
Prejavil sa tu vplyv pestovanej plodiny (ozimnd pSenica), ktord patri do kategdrie plodin
s dobrym protieréznym uéinkom. Sledovanim priestorovej aktivity '*’Cs v pddnom profile
jednotlivych casti erdznej katény moézeme posudit’ tzv. recentnit erdziu (priemernd ro¢na
strata pody za obdobie priblizne 40 rokov). Na zdklade vypoctu sme dosiahli hodnotu
priemernej roc¢nej straty pdodnej hmoty (resp. akumulacie v baze svahu) 12,61 t/ha/rok.
Vypocitana hodnota bude s najva¢sou pravdepodobnostou vyssia nakolko aktivita cézia bola
stanovena len do hibky 0,45 m a priebeh histogramu tohto prvku ukazuje, ¢ cézium bude
meratel'né s najvic¢Sou pravdepodobnost'ou aj hlbsie.

Na zdujmovej lokalite pri Detve sme vypocitali (vyuzitim modelu USLE) vyssSiu
hodnotu aktudlnej straty podnej hmoty pre konkrétnu plodinu, ktorou bola kukurica na siléz
(68,39 t/ha/rok). Poda je vtomto pripade extrémne ovplyvnend erdzno-akumulacnymi
procesmi (kategdria extrémne ohrozena vodnou erdziou). Recentnd erdzia, ktort posudzujeme
vyuzitim profilovej distribacie *’Cs je v tomto pripade niZ3ia a predstavuje priemernd roénu
akumuléciu pody v baze svahu 30,94 t/ha/rok. Nakol'ko ide o priemer za obdobie priblizne 40
rokov je v tomto pripade vypocitana hodnota nizsia ako hodnota aktudlnej straty pody, ktora
moze byt jeden rok vysoka, ale na druhy moze vyrazne poklesnat’ (v zavislosti od pestovanej
plodiny).

Kvantitativne zmeny pristupného fosforu ahumusu v priestore (priestorova
diferenciacia) sme zaznamenali na obidvoch monitorovanych lokalitach. Profilové priebehy
sledovanych pddnych parametrov v jednotlivych cCastiach erdznej katény svedcCia
o pritomnosti erézno-akumulacnych procesov. Fosfor ahumus st vhodné indikatory
sledovania vplyvu erézie na pddu nakol’ko sii pomerne pevne asociované na povrchy jemného
podielu pddy. Pri odnose a naslednej akumulacii podnej hmoty vplyvom erézie dochadza aj k
ich translokacii. Niz§ie hodnoty obsahu humusu a pristupného fosforu v celom vzorkovanom
profile sme namerali v eréznych &astiach svahov, naopak vyssie hodnoty (aZ do hibky 0,45 m)
boli zaznamenané v bazach svahov (akumula¢né cast’). Sved¢i o tom aj hribka ornicovych
humusovych horizontov, ktora je na svahu viditelne mensia ako v akumulacnej Casti.

Hodnoty vymennej pddnej reakcie v podnych profiloch jednotlivych Casti transektov
sa pohybuju len v malom rozpiti. Pody obidvoch ziaujmovych lokalit sa vyvinuli na
zvetralinach vulkanickych hornin (andezity). Priebeh pH v ramci profilov sledovanych casti
erdznych katén sa pohybuje priblizne na rovnakej urovni, nevyrazné¢ zmeny pH mézeme skor
pripisat’ prirodzenej priestorovej variabilite tohto parametra ako vplyvu er6zno-akumula¢nych
procesov.

Draslik nepatri k vyznamnym indikdtorom vplyvu erdzie na pddu o com svedcia aj
ziskané vysledky kde v niektorych pripadoch boli jeho hodnoty v profile akumulacnej Casti
svahu (baza) nizSie ako v profiloch erdznej a referen¢nej Casti. Nas predovSetkym zaujima
vyvoj pristupného draslika v ¢ase (Casova dynamika), ked’ sa na zdujmové lokality vratime po
piatich rokoch.
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V obidvoch pripadoch je v podach zastapeny vyssi podiel prachovej (0,002-0,05 mm)
a pieskovej (0,05-2,0 mm) zrnitostnej frakcie a nizsi podiel ilovej (<0,002 mm) frakcie a to
vramci celého pddneho profilu (vplyv pddotvorného substratu). Pri pomerne nizkom
profilovom zastlpeni ilovej frakcie sme nepozorovali vyrazny vplyv erdzie na priestorovi
heterogenitu zrnitostnych frakcii v podnych profiloch jednotlivych castiach erdzneho
transektu (pédna hmota translokovand z er6znej Casti svahu pravdepodobne obsahuje vsetky
zrnitostné frakcie nie len tie I'ahSie). Tato skutoCnost’ sa prejavila aj v nevyraznych zmenach
fyzikéalnych vlastnosti v rdmci transektu. VysSie hodnoty objemovej hmotnosti namerané v
podornici su spdsobené nepreordvanim tejto Casti pddneho profilu.
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PLOSNY PRIESKUM KONTAMINACIE POD ZA ROK 2005

Plosny prieskum kontaminacie pol'nohospodarskej pody v SR v roku 2005 na obsahy
kontaminujucich latok je piatym (poslednym) rokom v III. cykle, ktory zacal v roku 2001.
Jedna sa o subsystém CMS-Poda aje priamo prepojeny so systémom agrochemického
skuSania pod tym, ze vyuziva organizovany odber podnych vzoriek. Sledovanie obsahov
kontaminujucich latok sa robi vo vybranych katastralnych tizemiach. Tieto vybery sa robia na
zaklade doteraz zistenych zvySenych obsahov kontaminujtcich latok, ktoré boli preukdzané
analyzami pod v ramci 1. a II. cyklu PPKP. Z dovodov kompletnosti st do suboru zaradené aj
vysledky analyz pod z katastralnych tzemi zaradenych do KCM (Koordinovaného cielen¢ho
monitoringu), kde sa sleduji vybrané parametre Pb, Cd, Cr, Ni, Hg, As a niektoré dopliujice
parametre podl'a poziadaviek koordina¢ného centra.

Predkladana ro¢na sprava a vysledky reprezentuju stav vykonanych prac k 15. 11.
2005. Celkovo sa za obdobie od 15. 11. 2004 — 15. 11. 2005 analyzovalo 1512 podnych
vzoriek na anorganické a organické kontaminanty v ramci PPKP 2001, PPKP 2002, PPKP
2003 a PPKP 2004 s po¢tom analyz 13799.

Dokon¢ili sa analyzy podnych vzoriek z vybranych katastralnych tzemi, ktoré boli
zaradené¢ do PPKP 2001, PPKP 2002 a PPKP 2003. Za rok 2001 sa doplnili analyzy o 26
vzoriek na obsah PAU, ¢im sa vykonalo 416 analyz. (Tab. ¢. 1 — 3).

Za rok 2002 sa dokoncili analyzy na obsah PCB. V 309 pddnych vzorkach, v 6
vybranych okresoch sa sledovalo 8 parametrov PCB, Co predstavuje 2472 analyz. Vsetky
sledované parametre boli pod limitnou hodnotou. Vysledky v pozadovanom Ccleneni st
spracované v tab. ¢. 4 — 6.

Vramci PPKP 2003 sa ukoncili analyzy na obsahy anorganickych a organickych
kontaminantov. Na obsah tazkych kovov sa analyzovalo 237 podnych vzoriek z 18
pol'nohospodarskych podnikoch, ¢o predstavovalo 750 analyz ana obsah organickych
kontaminantov sa sledovalo 270 podnych vzoriek z 23 pol'nohospodarskych podnikoch, ¢o
predstavovalo 2702 analyz na PAU, 1416 analyz na PCB a252 analyz na chlorované
uhl'ovodiky. (Tab. ¢. 7) Prehl'ad kontrolovanej rozlohy pol'nohospodarskej pody, pocty honov
a parametrov uvadzame v tab. €. 8. Analyzovanych 404 podnych vzoriek reprezentuje rozlohu
19848,0 ha o pocte 392 honov. Z uvedenej kontrolovanej rozlohy bolo 468,0 ha nadlimitnych,
¢o predstavuje 13 honov. Hodnoty sledovanych parametrov v ¢leneni podla okresov su
uvedené vtab. ¢. 9. Vtab. ¢. 10 st uvedené¢ nadlimitné obsahy jednotlivych parametrov
v ¢leneni podl'a okresov.

Vramci PPKP 2004 sa analyzovalo 773 pddnych vzoriek v zapadoslovenskom
a stredoslovenskom regidne, pricom celkovy pocet analyz na obsahy tazkych kovov (Cr, Ni,
Cu, Zn, As, Cd, Hg, Pb) a organickych kontaminantov (PAU, PCB) bol 5791 (tab. ¢.11).
Sledované kontaminanty boli kontrolované v 55 pol'nohospodéarskych podnikoch, v 37
vybranych okresoch, ¢o predstavuje 42285,0 ha pol'nohospodarskej pody o pocte honov 763.
Z tejto kontrolovanej vymery pody bolo 939,0 ha nadlimitnych, ¢o predstavuje 23 honov.
Vysledky su spracované v tabul'kach ¢.12 az €. 14. Analyzy podnych vzoriek na anorganické
kontaminanty eSte pokracuji.
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Limitné hodnoty sledovanych parametrov pre pddu (mg.kg' suchej hmoty) podla

rozhodnutia MP SR ¢. 531/1994-540

Parameter Limit Parameter Limit
Fluér 5,0 Kadmium 0,30
Chrém 10,0 Ortut’ 0,30
Kobalt 10,0 Olovo 30,0
Nikel 10,0 Minerélne oleje 500,0
Med 20,0 PAU (suma) 20,0
Zinok 40,0 PCB (suma) 1,0
Arzén 5,0 Chlorované uhl'ovodiky (suma) 1,0
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Prehlad poctu vzoriek a vykonanych analyz v ramci PPKP 2001 - odberovy rok 2000
(od 15. 11.2004 - 15. 11.2005)

Tab. 1
Pocet
Pocet nadlimitnych Parametre
analyz | vzoriek | analyz | vzoriek kod | nazov
26 26 0 0 54301 | Suma PAU
26 26 0 0 54302 | Fluoranten
26 26 0 0 54303 | Benzo(a)pyren
26 26 0 0 54304 | Naftalen
26 26 0 0 54305 | Acenaftylen
26 26 0 0 54306 | Acenaften
26 26 0 0 54307 | Fluoren
26 26 0 0 54308 | Fenantren
26 26 0 0 54309 | Antracen
26 26 0 0 54310 | Pyren
26 26 0 0 54311 | Benzo(a)antracen
26 26 0 0 54312 | Chrysen
26 26 0 0 54313 | Benzo(b)fluoranten
26 26 0 0 54314 | Benzo(k)fluoranten
26 26 0 0 54315 | Dibenzo(a,h)antracen
26 26 0 0 54316 | Benzo(g,h,i)perylen
416 26 0 0 Spolu

Prehlad kontrolovanej rozlohy, po¢tu honov, parametrov v ramci PPKP 2001 - odberovy rok 2000
(od 15.11.2004 - 15. 11. 2005)

Tab. 2
Kontrolované Nadlimitné
Agis Néazov okresu hony Sledované hony Nadlimitné
ha polty parametre ha pocty parametre
507 | Namestovo 430,0 26 PAU - - -
Spolu 430,0 26 - -
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Hodnoty sledovanych parametrov v mg/kg v péde v ramci PPKP 2001 - odberovy rok 2000
(od 15.11.2004 - 15. 11. 2005)

Tab. 3
Agis | Ndzov okresu : Sllmfl PAU : Fluoranten : Benzo(.a)pyren

min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
507 | Namestovo 0,01934|0,16430 | 1,35600 | 0,00509 | 0,02829 | 0,25400 | 0,00021 | 0,00679 | 0,09320
Agis | Nézov okresu : Naf.talen : Acen:aftylen : Acel.laften

min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
507 | Namestovo 0,00610{0,01189]0,01750 | 0,00115 | 0,02582 | 0,05340 | 0,00700 | 0,00700 | 0,00700
Agis | Nézov okresu : Flu.oren : Fem}ntren : Antf‘acen

min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
507 | Namestovo 0,00200 | 0,00200 | 0,00200 | 0,00033 | 0,00622 | 0,03920 | 0,00017 | 0,00048 | 0,00419
Agis | Nézov okresu : P)tren .Benzo(a.)antracen : Chl:ysen

min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
507 | Namestovo 0,00230 | 0,02159 | 0,20700 | 0,00105 | 0,01349 | 0,13300 | 0,00900 | 0,01372 | 0,14990
Agis | Nézov okresu l?enzo(b).ﬂuoranten l}enzo(k).ﬂuoranten D.lbenzo(a.,h)antracen

min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
507 | Namestovo 0,00160 | 0,01688 | 0,19800 | 0,00040 | 0,00510 | 0,06010 | 0,00025 | 0,00262 | 0,03840
Agis | Nazov okresu l?enzo(g,l'l,l)perylen

min. | priem. | max.
507 | Namestovo 0,00131{0,01201 | 0,13200

Prehlad poctu vzoriek a vykonanych analyz v ramei PPKP 2002 - odberovy rok 2001
(od 15. 11.2004 - 15. 11.2005)

Tab. 4
Pocet Pocet nadlimitnych Parametre
analyz | vzoriek | amalyz | vzoriek kod nazov
309 309 0 0 55190 Suma PCB
309 309 0 0 55195 PCB 28
309 309 0 0 55201 PCB 52
309 309 0 0 55208 PCB 101
309 309 0 0 55211 PCB 118
309 309 0 0 55220 PCB 138
309 309 0 0 55221 PCB 153
309 309 0 0 55303 PCB 180
2472 309 0 0 Spolu
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Prehlad kontrolovanej rozlohy, po¢tu honov, parametrov v ramci PPKP 2002 - odberovy rok 2001

(od 15.11.2004 - 15. 11. 2005)

Tab. 5
Kontrolované Nadlimitné
Agis Nazov okresu hony Sledované hony Nadlimitné
ha poéty | parametre ha pocty parametre

307 |Prievidza 2449,0| 124 PCB - - -

401 | Komarno 681,0| 21 PCB - - -

402 | Levice 928,0 13 PCB - - -

506 | Martin 806,0| 34 PCB - - -

610 | Velky Krti§ 1867,0| 89 PCB - - -

702 | Humenné 733,0 19 PCB - - -
Spolu 7464,0| 300 - -

Hodnoty sledovanych parametrov v mg/kg v péde v ramci PPKP 2002 - odberovy rok 2001
(od 15. 11.2004 - 15. 11. 2005)

Tab. 6
. . Suma PCB PCB 28 PCB 52

Agis | Nazov okresu : 5 . . . .

min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
401 | Komarno 0,04900 | 0,04900 | 0,04900 | 0,04400 | 0,04400 | 0,04400 | 0,03650 | 0,03650 | 0,03650
402 | Levice 0,04900 | 0,04900 | 0,04900 | 0,04400 | 0,04400 | 0,04400 | 0,03650 | 0,03650 | 0,03650
506 | Martin 0,04900 | 0,04900 | 0,04900 | 0,04400 | 0,04400 | 0,04400 | 0,03650 | 0,03650 | 0,03650
307 | Prievidza 0,049000,08141]0,57510 | 0,04400 | 0,07641 | 0,57510 | 0,03650 | 0,03650 | 0,03650
610 | Velky Krtis 0,04900 0,05112 ] 0,24000 | 0,04400 | 0,04618 | 0,24000 | 0,03650 | 0,03650 | 0,03650
702 | Humenné 0,04900 | 0,18039 | 0,94944 | 0,04400 | 0,17821 | 0,94944 | 0,03650 | 0,03650 | 0,03650

. . PCB 101 PCB 118 PCB 138

Agis | Nazov okresu : . . . . .

min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
401 | Komdarno 0,04200 | 0,04200 | 0,04200 | 0,03750 | 0,03750 | 0,03750 | 0,04900 | 0,04900 | 0,04900
402 | Levice 0,04200 | 0,04200 | 0,04200 | 0,03750 | 0,03750 | 0,03750 | 0,04900 | 0,04900 | 0,04900
506 | Martin 0,04200 | 0,04200 | 0,04200 | 0,03750 | 0,03750 | 0,03750 | 0,04900 | 0,04900 | 0,04900
307 | Prievidza 0,04200 | 0,04200 | 0,04200 | 0,03750 | 0,03750 | 0,03750 | 0,04900 | 0,04900 | 0,04900
610 | Velky Krtis 0,04200 | 0,04200 | 0,04200 | 0,03750 | 0,03750 | 0,03750 | 0,04900 | 0,04900 | 0,04900
702 | Humenné 0,04200 | 0,04200 | 0,04200 | 0,03750 | 0,03750 | 0,03750 | 0,04900 | 0,04900 | 0,04900
Agis | Nazov okresu - PCI? 153 - PCl.B 180

min. | priem. | max. min. | priem. | max.
401 | Komdarno 0,04550 0,04550 ] 0,04550 0,01600 | 0,01600 | 0,01600
402 | Levice 0,04550 | 0,04550 | 0,04550 0,01600 | 0,01600 | 0,01600
506 | Martin 0,04550 | 0,04550 | 0,04550 | 0,01600 | 0,01600 | 0,01600
307 | Prievidza 0,04550 | 0,04550 | 0,04550 | 0,01600 | 0,01600 | 0,01600
610 | Velky Krtis 0,045500,04550] 0,04550 0,01600 | 0,01600 | 0,01600
702 | Humenné 0,04550] 0,04550] 0,04550] 0,01600 | 0,01600 ] 0,01600
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Prehlad poctu vzoriek a vykonanych analyz v ramci PPKP 2003 - odberovy rok 2002
(od 15. 11.2004 - 15. 11.2005)

Tab. 7
Pocet
Pocet nadlimitnych Parametre
analyz | vzoriek | analyz | vzoriek kod nazov

268 268 0 0 54112 Hor¢ik
268 268 0 0 54115 Fosfor
268 268 11 11 54119 Draslik

87 87 0 0 54124 Chrém

37 37 0 0 54128 Nikel

99 99 6 6 54130 Med

158 158 0 0 54130 Zinok

19 19 0 0 54133 Arzén

175 175 2 2 54148 Kadmium

89 89 10 10 54180 Ortut’

86 86 1 1 54182 Olovo
268 268 0 0 54998 Rozloha honu
268 268 0 0 54999 pH

193 193 0 0 54301 Suma PAU

193 193 0 0 54302 Fluoranten

193 193 0 0 54303 Benzo(a)pyren
193 193 0 0 54304 Naftalen

193 193 0 0 54305 Acenaftylen

193 193 0 0 54306 Acenaften

193 193 0 0 54307 Fluoren

193 193 0 0 54308 Fenantren

193 193 0 0 54309 Antracen

193 193 0 0 54310 Pyren

193 193 0 0 54311 Benzo(a)antracen
193 193 0 0 54312 Chrysen

193 193 0 0 54315 Dibenzo(a,h)antracen
193 193 0 0 54316 Benzo(g,h,i)perylen
177 177 0 0 55190 Suma PCB

177 177 0 0 55195 PCB 28

177 177 0 0 55201 PCB 52

177 177 0 0 55208 PCB 101

177 177 0 0 55211 PCB 118

177 177 0 0 55220 PCB 138

177 177 0 0 55221 PCB 153

177 177 0 0 55303 PCB 180

21 21 0 0 58318 Suma CLRH

21 21 0 0 58302 DDT

21 21 0 0 58304 DDE

21 21 0 0 58305 DDD

21 21 0 0 58306 Alfa HCH

21 21 0 0 58307 Beta HCH

21 21 0 0 58308 Gama HCH

21 21 0 0 58312 Heptachlor

21 21 0 0 58313 Heptachlor - epoxid
21 21 0 0 58314 Endrin
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Tab. 7 (pokracovanie)

21 21 0 0 58315 Dieldrin
21 21 0 0 58316 Aldrin
6460 404 30 24 Spolu

Prehl’ad kontrolovanej rozlohy, po¢tu honov, parametrov v ramci PPKP 2003 - odberovy rok 2002

(od 15. 11. 2004 - 15. 11. 2005)

Tab. 8
Kontrolované Nadlimitné
Agis Nazov okresu hon Sledované hony Nadlimitné
ha pocty parametre ha | pocty | parametre

105 | Bratislava V 3160,0| 33 |PCB,PAU - -

106 | Malacky 478,0| 14 |Ni,Cu,Zn,PCB,PAU - -

205 | Senica 1522,0| 35 |Cu,Zn,PCB,PAU - -

307 |Prievidza 632,0| 16 |Cr,As,Zn,Cd,Hg,Pb - -

309 | TrencCin 3470 12 |PCB,PAU - -

402 | Levice 400,0 8 As,Cu,Zn,Cd,Hg,Pb - -

404 | Nové Zamky 3596,0| 47 |Cu,Zn,Cd,HgPb,PCB,PAU 367,0] 10 |Cu,Cd,Hg
502 | Cadca 1330 6 |PAU -l -

503 | Dolny Kubin 370,0| 22 |CrNi,Cd - -

507 | Namestovo 933,01 30 |Cr,Zn,Cd 15,0 1 Cd

605 | Krupina 637,0| 12 |Zn,Cd,Pb 30,0 1 Pb

701 | Bardejov 4830 13 |Cr - -

703 | Kezmarok 420,0 13 | Cr,Cd,PCB - -

704 | Levoca 689,0| 13 |PAU - -

706 | Poprad 3570 7 Cd,Hg,Pb - -

707 | PreSov 138,0 4 PAU - -

708 | Sabinov 133,0 6 Cd,Hg - -

709 | Snina 249.0 7 PCB - -

710 | Stara Cubovna 101,0 4 Cd - -

713 | Vranov nad Topl'ou 387,01 11 |Ni,Cd,chlor.uhl. - -

806 |Kosice - okolie 917,0| 16 |Cu,ZnHgPAU 56,0 1 Hg

807 | Michalovce 1937,0| 30 |PCB,PAU - -

809 | Sobrance 1035,0| 18 | Cd,chlor.uhl. - -

810 | Spisska Nova Ves 794,01 15 |PAU - -

Spolu 19848,0 | 392 468,0| 13
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Hodnoty sledovanych parametrov v mg/kg v péde v ramci PPKP 2003 - odberovy rok 2002
(od 15. 11.2004 - 15. 11. 2005)

Tab. 9
Agis Nazov okresu - ITH - Ch.r()m - kael
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
105 | Bratislava V 7,3 7,5 7,6 - - - - - -
106 | Malacky 48 5,8 7,0 - - - 0,8 1,2 1,8
205 | Senica 5,2 6,8 7,5 - - - - - -
307 | Prievidza 4,0 5,6 6,7 0,5 0,6 0,9 - - -
309 | Trencin 5,2 6,6 7,2 - - - - - -
402 | Levice 5,0 6,0 6,8 - - - - - -
404 | Nové Zamky 5,0 6,6 7,5 - - - - - -
502 | Cadca 3,9 4,9 6,5 - - - - - -
503 | Dolny Kubin 4.4 5,7 7,0 0,5 1,2 3,2 0,5 1,2 3.4
507 | Namestovo 4,6 5,9 6,8 0,6 1,4 2,9 - - -
605 | Krupina 43 5,4 6,5 - - - - - -
701 | Bardejov 43 6,2 7,2 0,9 1,6 2,8 - - -
703 | Kezmarok 3,9 5,7 7,0 0,7 0,9 1,1 - - -
704 | Levoca 4,2 5,2 6,3 - - - - - -
706 | Poprad 4.8 6,1 7,0 - - - - - -
707 | PreSov 5,6 6,7 7,3 - - - - - -
708 | Sabinov 6,1 6,7 7,1 - - - - - -
709 | Snina 3,8 5,3 7,0 - - - - - -
710 | Stara Dubovna 5,5 6,1 7,1 - - - - - -
713 | Vranov nad Topl'ou 5,1 5,9 6,6 - - - 1,1 2,7 3,9
806 | Kosice - okolie 5,0 6,2 7,2 - - - - - -
807 | Michalovce 4.5 6,2 7,4 - - - - - -
809 | Sobrance 4.7 6,0 7,1 - - - - - -
810 | Spisska Nova Ves 4,6 6,4 7,3 - - - - - -
Agis Nazov okresu - M_ed’ - Zl'nOk - Al:Zén
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.

106 | Malacky 1,7 2,3 33 2,2 2,8 3,6 - - -
205 | Senica 1,4 3,6 9,6 2,3 6,5 20,6 - - -
307 | Prievidza - - - 1,6 3,1 5,6 <2,0 <2,0 <2,0
402 | Levice 3,6 472 5,2 2,4 2,9 3,4 <20 <20 <20
404 | Nové Zamky 3,0 10,2 27,0 2,2 10,3 26,0 - - -
507 | Namestovo - - - 1,8 4.4 21,2 - - -
605 | Krupina - - - 2,0 3,4 8,7 - - -
806 | Kosice - okolie 1,5 42 9,1 1,7 3,3 5,6 - - -
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Tab. 9 (pokracovanie)

. . Kadmium Ortut Olovo
Agis Nazov okresu - - - - - -
min. | priem. | max. min. | priem max. min. | priem. | max.
307 | Prievidza < 0,05 0,10 0,21 0,030 | 0,057 | 0,080 3,9 8,2 13,6
402 | Levice 0,05 0,07 0,09 0,051 0,061 0,072 3,9 4,5 53
404 | Nové Zamky 0,05 0,14 0,32 0,036 | 0,175 0,791 2,9 10,1 24,9
503 | Dolny Kubin 0,06 0,10 0,16 - - - - - -
507 | Namestovo 0,07 0,13 0,35 - - - - - -
605 | Krupina <0,05 0,06 0,07 - - - 33 7,8 47,0
703 | Kezmarok 0,07 0,14 0,26 - - - - - -
706 | Poprad 0,06 0,09 0,16 0,051 0,069 | 0,093 3,3 4,7 8,9
708 | Sabinov 0,1 0,15 0,21 0,088 0,102 | 0,125 - - -
710 | Stara Cubovna 0,09 0,15 0,25 - - - - - -
713 | Vranov nad Toplou | <0,05 0,07 0,09 - - - - - -
806 | Kosice - okolie - - - 0,054 0,105 0,488 - - -
809 | Sobrance <0,05 0,07 0,1 - - - - - -
Agis Nazov okresu - D_DT - DPE - D.DD
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
713 | Vranov nad Toplou | 0,00794 | 0,00794 | 0,00794 | 0,00273 | 0,00273 | 0,00273 | 0,00595 | 0,00595 | 0,00595
809 | Sobrance 0,00794 | 0,00794 | 0,00794 | 0,00273 | 0,00273 | 0,00273 | 0,00595 | 0,00595 | 0,00595
. . Alfa HCH Beta HCH Gama HCH
Agis Nazov okresu - - - - - -
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
713 | Vranov nad Toplou | 0,00027 | 0,00027 | 0,00027 | 0,00167 | 0,00167 | 0,00167 | 0,00034 | 0,00034 | 0,00034
809 | Sobrance 0,00027 | 0,00027 | 0,00027 | 0,00167 | 0,00167 | 0,00167 | 0,00034 | 0,00034 | 0,00034
Agis Nézov okresu : Hept.achlor ?Ieptachl.or epoxide : En.drin
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
713 | Vranov nad Toplou | 0,00047 | 0,00047 | 0,00047 | 0,00190 | 0,00190 | 0,00190 | 0,00678 | 0,00678 | 0,00678
809 | Sobrance 0,00047 | 0,00047 | 0,00047 | 0,00190 | 0,00190 | 0,00190 | 0,00678 | 0,00678 | 0,00678
. . Dieldrin Aldrin Suma CLRH
Agis Nazov okresu - - - - - -
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
713 | Vranov nad Toplou | 0,00309 | 0,00309 | 0,00309 | 0,00097 | 0,00097 | 0,00097 | 0,00794 | 0,00794 | 0,00794
809 | Sobrance 0,00309 | 0,00309 | 0,00309 | 0,00097 | 0,00097 | 0,00097 | 0,00794 | 0,00794 | 0,00794
Agis | Nézov okresu : Sum? PAU : Fluoranten : Benzo(.a)pyren
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
105 | Bratislava V 0,00011 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
106 | Malacky 0,00011 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
205 | Senica 0,00011 | 0,01548 | 0,53803 | 0,00002 0,00574 0,20006 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
309 | Trencin 0,00011 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
404 | Nové Zamky 0,00011 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
502 | Cadca 0,00011 ]0,01319 | 0,07861 | 0,00002 | 0,01312] 0,07861 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
704 | Levoca 0,00011 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
707 | Presov 0,00011 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
806 | Kosice - okolie 0,00011 | 0,00011 ] 0,00011 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
807 | Michalovce 0,00011 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
810 | Spisska Novéd Ves | 0,00011 | 0,01418 | 0,21118 | 0,00002 | 0,00746 | 0,11156 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
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Tab. 9 (pokracovanie)

Asi . Naftalen Acenaftylen Acenaften
gis | Nazov okresu . 5 . . . .

min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
105 | Bratislava V 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00005
106 | Malacky 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00005
205 | Senica 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00005
309 | Trencin 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00005
404 | Nové Zamky 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00005
502 | Cadca 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00005
704 | Levoca 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00005
707 | PreSov 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00005
806 | Kosice - okolie 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00005
807 | Michalovce 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00005
810 | Spisskad Nova Ves | 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00005

. . Fluoren Fenantren Antracen

Agis | Nazov okresu . 5 . . . .

min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
105 | Bratislava V 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
106 | Malacky 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
205 | Senica 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00253 | 0,08820 | 0,00001 | 0,00293 | 0,10233
309 | Trencin 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
404 | Nové Zamky 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
502 | Cadca 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
704 | Levoca 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
707 | Presov 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
806 | Kosice - okolie 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
807 | Michalovce 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
810 | Spisska Nova Ves | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
Agis | Nézov okresu : P)iren .Benzo(a.)antracen : Chl:ysen

min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
105 | Bratislava V 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
106 | Malacky 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
205 | Senica 0,00001 | 0,00422 | 0,14744 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
309 | Trencin 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
404 | Nové Zamky 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
502 | Cadca 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
704 | Levoca 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
707 | PreSov 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
806 | Kosice - okolie 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
807 | Michalovce 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
810 | Spisskd Nova Ves | 0,00001 | 0,00665 | 0,09962 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
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Tab. 9 (pokracovanie)

Agis | Nézov okresu D.ibenzo(a‘,h)antracen Fenzo(g,lll,i)perylen

min. | priem. | max. min. | priem. | max.
105 | Bratislava V 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00011
106 | Malacky 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00011
205 | Senica 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00011
309 | TrenCin 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00011
404 | Nové Zamky 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00011
502 | Cadca 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00011
704 | Levoca 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00011
707 | PreSov 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00011
806 | Kosice - okolie 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00011
807 | Michalovce 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00011
810 | Spisska Nova Ves | 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00011

. . Suma PCB PCB 28 PCB 52

Agis | Nazov okresu - - - - - -

min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
105 | Bratislava V 0,049 0,049 0,049 0,044 0,044 0,044 | 0,0365 | 0,0365 | 0,0365
106 | Malacky 0,049 0,049 0,049 0,044 0,044 0,044 | 0,0365 | 0,0365 | 0,0365
205 | Senica 0,049 0,049 0,049 0,044 0,044 0,044 | 0,0365 | 0,0365 | 0,0365
309 | TrenCin 0,049 0,049 0,049 0,044 0,044 0,044 | 0,0365 | 0,0365 | 0,0365
404 | Nové Zamky 0,049 0,049 0,049 0,044 0,044 0,044 | 0,0365 | 0,0365 | 0,0365
703 | Kezmarok 0,049 0,049 0,049 0,044 0,044 0,044 | 0,0365 | 0,0365 | 0,0365
709 | Snina 0,049 0,049 0,049 0,044 0,044 0,044 | 0,0365 | 0,0365 | 0,0365
807 | Michalovce 0,049 0,049 0,049 0,044 0,044 0,044 | 0,0365 | 0,0365 | 0,0365

. . PCB 101 PCB 118 PCB 138

Agis | Nazov okresu - - - - - -

min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
105 | Bratislava V 0,042 0,042 0,042 | 0,0375 | 0,0375 | 0,0375 | 0,049 0,049 0,049
106 | Malacky 0,042 0,042 0,042 | 0,0375 | 0,0375 | 0,0375 | 0,049 0,049 0,049
205 | Senica 0,042 0,042 0,042 | 0,0375 | 0,0375 | 0,0375 | 0,049 0,049 0,049
309 | TrenCin 0,042 0,042 0,042 | 0,0375 | 0,0375 | 0,0375 | 0,049 0,049 0,049
404 | Nové Zamky 0,042 0,042 0,042 | 0,0375 | 0,0375 | 0,0375 | 0,049 0,049 0,049
703 | Kezmarok 0,042 0,042 0,042 | 0,0375 | 0,0375 | 0,0375 | 0,049 0,049 0,049
709 | Snina 0,042 0,042 0,042 | 0,0375 | 0,0375 | 0,0375 | 0,049 0,049 0,049
807 | Michalovce 0,042 0,042 0,042 | 0,0375 | 0,0375 | 0,0375 | 0,049 0,049 0,049
Agis | Nazov okresu - PC]_B 153 - PC].S 180

min. | priem. | max. min. | priem. | max.
105 | Bratislava V 0,0455 | 0,0455 | 0,0455 | 0,016 0,016 0,016
106 | Malacky 0,0455 | 0,0455 | 0,0455 | 0,016 0,016 0,016
205 | Senica 0,0455 | 0,0455 | 0,0455 | 0,016 0,016 0,016
309 | TrenCin 0,0455 | 0,0455 | 0,0455 | 0,016 0,016 0,016
404 | Nové Zamky 0,0455 | 0,0455 | 0,0455 | 0,016 0,016 0,016
703 | Kezmarok 0,0455 | 0,0455 | 0,0455 | 0,016 0,016 0,016
709 | Snina 0,0455 | 0,0455 | 0,0455 | 0,016 0,016 0,016
807 | Michalovce 0,0455 | 0,0455 | 0,0455 | 0,016 0,016 0,016
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Prehl’ad nadlimitnych parametrov v mg/kg v jednotlivych okresoch v ramci PPKP 2003 - odberovy rok

2002

(od 15.11.2004 - 15. 11. 2005)

Tab. 10

Agis Nazov okresu - Med - Kad‘mlum - Ol:tut

min. | priem. | max. | min. | priem. | max. | min. | priem. | max.
404 Nové Zamky 21,4 242 27,0 | 0,32 0,32 0,32 | 0,307 | 0,464 | 0,791
507 Namestovo - - - 0,35 0,35 0,35 - - -
806 Kosice - okolie - - - - - - 0,488 | 0,488 | 0,488
Agis Nazov okresu - O¥0V0

min. | priem. | max.
605 Krupina 47,0 47,0 47,0

212




Prehlad poctu vzoriek a vykonanych analyz v ramci PPKP 2004 - odberovy rok 2003

(od 15.11.2004 - 15. 11.2005)

Tab. 11
Pocet
Pocet nadlimitnych Parametre
analyz | vzoriek | analyz | vzoriek kod nazov
773 773 0 0 54112 Hor¢ik
773 773 0 0 54115 Fosfor
773 773 100 100 54119 Draslik
697 697 0 0 54124 Chrém
697 697 1 1 54128 Nikel
94 94 1 1 54130 Med
127 127 6 6 54130 Zinok
696 696 0 0 54133 Arzén
697 697 15 15 54148 Kadmium
504 504 2 2 54180 Ortut’
697 697 0 0 54182 Olovo
767 767 0 0 54998 Rozloha honu
773 773 0 0 54999 pH
93 93 0 0 54301 Suma PAU
93 93 0 0 54302 Fluoranten
93 93 0 0 54303 Benzo(a)pyren
93 93 0 0 54304 Naftalen
93 93 0 0 54305 Acenaftylen
93 93 0 0 54306 Acenaften
93 93 0 0 54307 Fluoren
93 93 0 0 54308 Fenantren
93 93 0 0 54309 Antracen
93 93 0 0 54310 Pyren
93 93 0 0 54311 Benzo(a)antracen
93 93 0 0 54312 Chrysen
93 93 0 0 54315 Dibenzo(a,h)antracen
93 93 0 0 54316 Benzo(g,h,i)perylen
35 35 0 0 55190 Suma PCB
35 35 0 0 55195 PCB 28
35 35 0 0 55201 PCB 52
35 35 0 0 55208 PCB 101
35 35 0 0 55211 PCB 118
35 35 0 0 55220 PCB 138
35 35 0 0 55221 PCB 153
35 35 0 0 55303 PCB 180
9650 773 125 120 Spolu
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Prehlad kontrolovanej rozlohy, po¢tu honov, parametrov v ramci PPKP 2004 - odberovy rok 2003
(od 15.11.2004 - 15. 11. 2005)

Tab. 12
Kontrolované Nadlimitné
Agis Nazov okresu hony Sledované hony Nadlimitné
ha pocty parametre ha | pocty | parametre

102 | Bratislava Il 98,0 5 PAU - - -
107 | Pezinok 735,0| 11 |Cr,Ni,As,Cu,Zn,Cd,Hg,Pb 40,0 1 Zn
108 | Senec 875,0/ 10 |CrNi,As,Cd,Hg,Pb - - -
201 | Dunajska Streda 1273,0] 23 |Cr,Ni,As,Cu,Zn,Cd,Hg,Pb 235,0 5 /n
202 | Galanta 1910,0| 28 |Cr,Ni,As,Cu,Zn,Cd,Hg,Pb 27,0 Cu
205 | Senica 3715,0| 46 |CrNi,As,Cd,Hg,Pb - - -
207 | Trnava 5148,0| 69 |CrNi,As,Cd,Hg,Pb - - -
302 |Ilava 778,0| 24 |CrNi,As,Cd,Pb - - -
303 | Myjava 1159,0] 23 |Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb - - -
304 | Nové Mesto nad Vahom 1802,0| 42 |CrNi,As,Cd,Hg,Pb - - -
306 | Povazska Bystrica 105,0 4 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb - - -
307 |Prievidza 411,0| 15 |CrNi,As,Cd,Hg,Pb - - -
309 |Trenéin 868,0] 23 |CrNi,As,Cd,Hg,Pb,PCB,PAU - - -
401 | Komarno 5546,0| 63 |CrNi,As,Cd,Hg,Pb,PAU 104,0 1 Cd
402 | Levice 2263,0] 33 |CrNi,As,Zn,Cd,Hg,Pb - - -
404 | Nové Zamky 1806,0| 16 |CrNi,As,Cd,Hg,Pb - - -
405 |Sala 4047,0| 45 |Cr\Ni,As,Cd,HgPb - - -
501 |Bytca 399,0| 20 |CrNi,As,Cd,Pb - - -
503 | Dolny Kubin 166,0 4 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb - - -
505 | Liptovsky Mikulas 1264,0| 41 |CrNi,As,Cd,Pb 40,0 2 Cd
508 | RuZzomberok 112,0 4 Cr,Ni,As,Cd,Pb 22,0 1 Cd
509 | TurCianske Teplice 671,01 19 |CrNi,As,Cd,Pb 67,0 2 Ni,Cd
510 | TvrdoSin 1170,0| 29 |Cr,Ni,As,Cu,Zn,Cd,Hg,Pb - - -
511 |Zilina 562,0| 21 |CrNi,As,Cd,Pb 59,0 2 Cd
601 | Banska Bystrica 528,01 17 |CrNi,As,Cd,Hg,Pb,PAU 126,0 3 Cd,Hg
602 | Banska Stiavnica 3220 13 |CrNi,As,Cd,Pb,PAU - -
603 | Brezno 229.0 6 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb 219,0 5 Cd
604 | Detva 59,0 4 Cr,Ni,As,Cd,Hg,Pb - - -
605 | Krupina 4920| 16 |CrNi,As,Cd,Pb - - -
606 | Lucenec 1026,0| 30 |Cr,Ni,As,Cd,Pb - - -
607 | Poltar 68,0 3 Cr,Ni,As,Cd,Pb - - -
609 | Rimavska Sobota 72,0 3 Cr,Ni,As,Cd,Pb - - -
610 | Velky Krti§ 751,0| 14 |CrNi,As,Cd,Hg,Pb - - -
611 | Zvolen 127,0 6 Cr,Ni,As,Cd,Pb - - -
704 | Levoca 309,0 6 PAU - - -
806 | Kosice - okolie 502,0( 10 |PAU - - -
807 | Michalovce 917,01 17 |PCB - - -

Spolu 42285,0| 763 939,0| 23
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Hodnoty sledovanych parametrov v mg/kg v péde v ramci PPKP 2004 - odberovy rok 2003

(od 15.11.2004 - 15. 11. 2005)

Tab. 13
Agis Nazov okresu - pH - Ch.r()m - Nikel

min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
102 | Bratislava II 7,5 7,6 7,6 - - - - - -
107 | Pezinok 6,2 6,7 7,2 0,7 1,0 1,5 1,6 2,4 3,3
108 | Senec 7,3 7,4 7,4 1,6 2,5 3,1 43 5,1 5,5
201 | Dunajska Streda 7,4 7,6 7,8 1,0 3,5 5,1 3,3 43 5,1
202 | Galanta 6,4 7,2 7,5 1,7 3,1 3,9 3,7 49 5,9
205 | Senica 5,4 6,5 7,3 0,5 0,9 3,3 1,5 3,0 5,7
207 | Trnava 5,2 6,9 7,6 <5,0 1,2 1,9 1,6 4,0 5,7
302 |Ilava 5,5 6,7 7,3 0,6 1,3 2,7 1,0 4,6 7,9
303 | Myjava 5,1 6,2 7,3 0,6 1,2 2,6 1,6 2,7 4,6
304 | Nové Mesto nad Vahom 4.4 6,6 7,5 0,5 1,2 2,0 1,2 3,3 5,9
306 | Povazska Bystrica 5,9 6,3 6,7 1,7 2,1 3,0 1,9 2,5 3.4
307 | Prievidza 5,8 6,2 6,5 <50 0,6 0,9 <50 1,1 2,6
309 | Trencin 42 6,1 7,3 0,5 1,0 2,5 1,2 2,7 5,7
401 | Komarno 6,8 7,2 7,4 1,7 3,6 5,6 4,5 5,7 7,3
402 | Levice 5,6 6,2 7,0 0,5 1,2 3,1 2,7 4,0 5,5
404 | Nové Zamky 6,7 7,1 7,4 1,0 1,7 2,7 2,4 43 5,8
405 | Sala 6,1 7,1 7,5 0,8 1,4 4,5 3,1 4,7 6,1
501 | Bytéa 5,3 6,6 7,3 0,8 1,7 3,6 2,1 42 6,1
503 | Dolny Kubin 4,5 4.8 5,2 <5,0 0,6 0,6 0,5 0,7 0,9
505 | Liptovsky Mikulas 43 6,3 7,1 0,6 1,8 8,7 <5,0 2,3 4.8
508 | Ruzomberok 7,1 7,3 7,4 2,8 3,3 3,8 6,3 7,3 8,0
509 | Tur¢ianske Teplice 6,7 7,1 7.4 0,8 1,6 3,1 1,0 3,8 10,2
510 | TvrdoSin 4,4 6,0 7,1 0,5 1,5 2,7 <5,0 0,9 4,0
511 | Zilina 4.8 6,2 7,1 0,7 1,5 2,9 0,9 3,4 8,9
601 | Banska Bystrica 4,5 5,8 6,9 0,6 1,0 1,8 <5,0 1,5 6,1
602 | Banské Stiavnica 5,8 6,4 6,8 0,6 0,9 1,3 0,7 0,8 0,9
603 | Brezno 5,3 6,2 6,7 2,0 2,8 4,5 3,6 6,3 8,4
604 | Detva 5,0 5,4 6,3 0,5 0,7 0,9 <5,0 <5,0 <5,0
605 | Krupina 4.5 5,6 6,5 <50 0,6 1,1 <5,0 0,5 0,6
606 | LuCenec 4,6 6,3 7,2 <50 0,7 1,4 0,6 1,8 4,0
607 | Poltar 4,6 5,0 5,3 0,6 0,6 0,7 0,7 1,2 1,5
609 | Rimavska Sobota 6,2 6,7 7,0 0,7 1,1 1,9 1,4 2,0 2,4
610 | Velky Krtis 49 6,3 7,1 0,6 1,1 1,7 0,9 1,8 2,9
611 | Zvolen 43 4.8 5,2 <5,0 0,7 1,3 <5,0 <5,0 <50
704 | Levoca 5,9 6,9 7,5 - - - - - -
806 | Kosice - okolie 4,7 6,0 7,6 - - - - - -
807 | Michalovce 5,1 6,2 7,2 - - - - - -
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Tab. 13 (pokraovanie)

. . Med’ Zinok Arzén

Agis Nazov okresu - - - - - -

min. | priem. | max min. | priem. | max. min. | priem. | max.
107 | Pezinok 3,3 6,5 13,0 2,9 22,3 76,5 <20 <20 <20
108 | Senec - - - - - - <20 <20 <2,0
201 | Dunajska Streda 9,1 11,4 13,1 5,9 32,0 119,0 <20 <20 <20
202 | Galanta 6,9 12,9 26,7 6,7 9,8 15,3 <20 <20 <20
205 | Senica - - - - - - <20 <20 <2,0
207 | Trnava - - - - - - <2,0 <2,0 <20
302 |Ilava - - - - - - <20 <20 <20
303 | Myjava - - - - - - <20 <20 <20
304 | Nové Mesto nad Vahom - - - - - - <2,0 <2,0 <20
306 | Povazské Bystrica - - - - - - <20 <20 <2,0
307 | Prievidza - - - - - - <20 <20 <20
309 | TrencCin - - - - - - <2,0 2,0 2,7
401 | Komarno - - - - - - <20 2,0 2,6
402 | Levice - - - 2,3 3,5 5,2 <20 <20 <20
404 | Nové Zamky - - - - - - <20 <20 <20
405 | Sala - - - - - - <20 | <20 | <20
501 | Bytca - - - - - - <20 <20 <20
503 | Dolny Kubin - - - - - - <20 <20 <20
505 | Liptovsky Mikulas - - - - - - <20 2,1 4.3
508 | Ruzomberok - - - - - - <2,0 <2,0 <20
509 | Tur¢ianske Teplice - - - - - - <2,0 <2,0 <20
510 | TvrdoSin 0,9 2,3 5,0 2,3 4,0 8,0 <20 <20 <20
511 | Zilina - - - - - - <20 | <20 | <20
601 | Banské Bystrica - - - - - - <20 <20 <2,0
602 | Banské Stiavnica - - - - - - <20 | <20 | <20
603 | Brezno - - - - - - <20 <20 <2,0
604 | Detva - - - - - - <20 <20 <20
605 | Krupina - - - - - - <20 <20 <2,0
606 | Lucenec - - - - - - <20 <20 <2,0
607 | Poltar - - - - - - <20 <20 <20
609 | Rimavska Sobota - - - - - - <2,0 <2,0 <20
610 | Velky Krti§ - - - - - - <20 <20 <20
611 | Zvolen - - - - - - <20 <20 <20
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Tab. 13 (pokraovanie)

. . Kadmium Ortut’ Olovo
Agis Nazov okresu - - - - - -
min. | priem. | max. min. | priem max. min. | priem. | max.
107 | Pezinok 0,05 0,08 0,10 0,029 | 0,039 | 0,048 5,3 6,0 7,3
108 | Senec 0,13 0,16 0,19 0,034 | 0,046 | 0,061 9,8 10,8 11,9
201 | Dunajska Streda 0,14 0,17 0,20 0,026 | 0,036 | 0,045 6,7 9,8 11,4
202 | Galanta 0,11 0,20 0,26 0,044 | 0,064 | 0,089 7,3 10,4 12,5
205 | Senica < 0,05 0,08 0,23 0,034 | 0,054 | 0,070 3,9 5,3 9,2
207 | Trnava 0,07 0,13 0,19 0,033 0,051 0,095 4,0 6,4 16,5
302 | Ilava 0,05 0,13 0,24 - - - 5,7 8,8 13,1
303 | Myjava 0,08 0,13 0,30 0,060 | 0,074 | 0,103 4,3 7,4 13,9
304 | Nové Mesto nad Vahom | 0,06 0,13 0,20 0,025 | 0,051 0,089 4,5 7,9 14,9
306 | Povazska Bystrica 0,09 0,10 0,10 0,107 | 0,116 | 0,133 7,3 8.4 10,6
307 | Prievidza <0,05 0,07 0,18 0,045 | 0,074 | 0,103 33 5,5 13,2
309 | Tren¢in 0,05 0,11 0,26 0,032 | 0,054 | 0,088 4,7 7,2 13,9
401 | Komarno 0,16 0,22 0,31 0,055 | 0,081 0,198 8,6 13,1 16,1
402 | Levice 0,06 0,08 0,11 0,033 | 0,050 | 0,066 4,1 5,6 7,8
404 | Nové Zamky 0,10 0,13 0,19 0,036 | 0,087 | 0,188 7,3 9,2 11,2
405 | Sala 0,07 0,12 0,15 0,031 0,043 | 0,085 5,6 7,8 9,9
501 | Bytca 0,06 0,15 0,23 - - - 6,4 9,8 14,8
503 | Dolny Kubin 0,08 0,10 0,12 0,069 | 0,084 | 0,116 4,2 4,7 5,1
505 | Liptovsky Mikulas < 0,05 0,13 0,45 - - - 4.4 7,1 16,6
508 | Ruzomberok 0,26 0,28 0,31 - - - 11,8 13,0 14,6
509 | Tur¢ianske Teplice 0,06 0,17 0,38 - - - 6,3 11,1 15,6
510 | Tvrdosin 0,07 0,15 0,24 0,035 | 0,066 | 0,095 4,8 6,8 9,7
511 | Zilina 0,07 0,14 0,41 - - - 5,1 8,2 17,1
601 | Banska Bystrica 0,06 0,15 0,45 0,065 | 0,277 1,994 6,8 15,5 26,3
602 | Bansk4 Stiavnica 0,06 0,12 0,18 - - - 5,0 8,5 12,2
603 | Brezno 0,25 0,33 0,40 0,045 | 0,070 | 0,094 17,2 20,5 23,4
604 | Detva 0,11 0,13 0,16 0,069 | 0,086 | 0,096 7,6 8,9 10,9
605 | Krupina 0,06 0,10 0,12 - - - 4,7 7,0 10,0
606 | Luéenec < 0,05 0,06 0,14 - - - 3,1 4,8 7,8
607 | Poltar <0,05 0,05 0,05 - - - 5,2 5,7 6,6
609 | Rimavska Sobota 0,05 0,10 0,19 - - - 6,4 12,1 22,8
610 | Velky Krti§ <0,05 0,05 0,10 0,032 | 0,048 | 0,060 3,7 4,8 6,3
611 | Zvolen 0,10 0,13 0,20 - - - 7,2 9,4 14,5
Agis | Nazov okresu : Sumz.l PAU : Fluoranten : Benzo(.a)pyren
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.

102 | Bratislava II 0,00011|0,00011 |{0,00011 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
309 | Trencin 0,00011{0,00011 |0,00011 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
401 | Komarno 0,00011{0,00011 |{0,00011 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
601 | Banska Bystrica 0,00011]0,01748]0,18154 | 0,00002 | 0,00942 | 0,09890 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
602 | Banska Stiavnica 0,00011]0,00011|0,00011 |0,00002 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
704 | Levoca 0,00011 | 0,00011 |0,00011 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
806 | Kosice - okolie 0,00011{0,00011 |{0,00011 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
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Tab. 13 (pokraovanie)

. . Naftalen Acenaftylen Acenaften
Agis | Nazov okresu - - - - - -
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
102 | Bratislava II 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00005
309 | Trencin 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00005
401 | Komdarno 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00005
601 | Banska Bystrica 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00005
602 | Banska Stiavnica 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00005
704 | Levoca 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00005
806 | Kosice - okolie 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00005
Agis | Nazov okresu : Fluloren : Fenzfntren : Ant.racen
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
102 | Bratislava II 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
309 | Trencin 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
401 | Komarno 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
601 | Banské Bystrica 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
602 | Banska Stiavnica 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
704 | Levoca 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
806 | Kosice - okolie 0,00001 | 0,00001 ] 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
Agis | Nazov okresu : P}iren .Benzo(a.)antracen : Chl:ysen
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
102 | Bratislava II 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
309 | Trenc¢in 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
401 | Komdrno 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
601 | Banska Bystrica 0,00001 | 0,00799 | 0,08264 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
602 | Banska Stiavnica 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
704 | Levoca 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
806 | Kosice - okolie 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
Agis | Nazov okresu D.ibenzo(a.,h)antracen l?enzo(g,l.l,i)perylen
min. | priem. | max. min. | priem. | max.
102 | Bratislava II 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00011
309 | Trenc¢in 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00011
401 | Komdrno 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00011
601 | Banska Bystrica 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00011
602 | Banska Stiavnica 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00011
704 | Levoca 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00011
806 | Kosice - okolie 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00011 | 0,00011 ] 0,00011
. . Suma PCB PCB 28 PCB 52
Agis | Nazov okresu - - - - - -
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
309 | Trenc¢in 0,049 | 0,049 | 0,049 | 0,044 | 0,044 | 0,044 | 0,0365 | 0,0365 | 0,0365
807 | Michalovce 0,049 | 0,049 | 0,049 | 0,044 | 0,044 | 0,044 | 0,0365 | 0,0365 | 0,0365
. . PCB 101 PCB 118 PCB 138
Agis | Nazov okresu - - - - - -
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
309 | Trenc¢in 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,0375 | 0,0375 | 0,0375 | 0,049 | 0,049 | 0,049
807 | Michalovce 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,0375 | 0,0375 | 0,0375 | 0,049 | 0,049 | 0,049
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Tab. 13 (pokracovanie)

. . PCB 153 PCB 180
Agis | Nazov okresu - - - -
min. | priem. | max. min. | priem. | max.
309 | Trenc¢in 0,0455 | 0,0455 | 0,0455 | 0,016 | 0,016 | 0,016
807 | Michalovce 0,0455 | 0,0455 | 0,0455 | 0,016 | 0,016 | 0,016

Prehl’ad nadlimitnych parametrov v mg/kg v jednotlivych okresoch v ramci PPKP 2004 - odberovy rok 2003
(od 15.11.2004 - 15. 11. 2005)

Tab. 14
Agis Nazov okresu - anOk - Med’ - I?admmm
min. | priem. | max. | min. | priem. | max. | min. | priem. max.
107 | Pezinok 76,5 76,5 76,5 - - - - - -
201 | Dunajskéa Streda 443 76,5 119,0 - - - - - -
202 | Galanta - - - 26,7 26,7 26,7 - - -
401 | Komarno - - - - - - 0,31 0,31 0,31
505 | Liptovsky Mikulas - - - - - - 0,35 0,40 0,45
508 | Ruzomberok - - - - - - 0,31 0,31 0,31
509 | Turcianske Teplice - - - - - - 0,32 0,35 0,38
511 | Zilina - - - - - - 0,37 0,39 0,41
601 | Banska Bystrica - - - - - - 0,45 0,45 0,45
603 | Brezno - - - - - - 0,31 0,35 0,40
Agis Nazov okresu - N_lkd - Ol:tut’
min. | priem. | max. | min. | priem. | max.
509 | Turcianske Teplice 10,2 10,2 10,2 - - -
601 | Banska Bystrica - - - 1,224 | 1,609 | 1,994
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SUBSYSTEM

MONITORING LESNYCH POD

Organizacia: Lesnicky vyskumny Ustav, Zvolen

Zodpovedny riesSitel’: Ing. Pavel Pavlenda, PhD.
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MONITORING LESNYCH POD — INFORMACIA O STAVE V CMS LESY

Ako sme uviedli vsprave za rok 2004, po obdobi s minimalnymi aktivitami
v monitoringu lesnych pdd (posledny odber vzoriek v obmedzenom rozsahu v roku 1998), sa
v suCasnosti pripravuje nové hodnotenie stavu lesnych pdd na roky 2006-2007. Toto
hodnotenie sa bude realizovat’ v celoeurépskom rozsahu (resp. v rozsahu ¢lenskych krajin
Eurdpskej tnie) ako ucast’ projektu BioSoil.

V roku 2003 bolo na urovni EU prijaté nové nariadenie: ,,Regulation (EC) No
2152/2003 of the European Parliament and the Council of 17 November 2003 concerning
monitoring of forests and environmental interactions in the Community (Forest Focus)®, ktoré
ukladd ¢lenskym §tatom EU prostrednictvom poverenych kompetentnych intitiicii
implementovat’ ju na narodnej Grovni. Nariadenie zahriiuje viaceré aktivity (vratane opatreni
stvisiacich s lesnymi poziarmi a demonstraénych projektov pre rozvoj dalSich
monitorovacich aktivit napr. vo vztahu k biodiverzite, bilanciam uhlika, klimatickej zmene a
pod.), pricom zékladom je doterajsi systém monitorovania lesnych ekosystémov v takom
ponati a Struktire, ako je definovany v predchadzajicich nariadeniach k programu ICP
Forests a v projekte CMS Lesy. Projekt BioSoil je su¢astou schémy Forest Focus ako tzv.
demonstracny projekt.

Projekt ma dve vecné zlozky: pdda a biodiverzita, formalne ma tri moduly: modul
pddy — uroven 1. (plocha extenzivneho monitoringu — na Slovensku 112 ploch), modul pddy —
uroven II (plochy intenzivneho monitoringu — na Slovensku 7 ploch) a modul biodiverzita.

V roku 2005 prebehli na eurdpskej i narodnej Grovni pripravné prace pre realizaciu
projektu. Uskutocnili sa Styri pracovné stretnutia v Ispre (ked’Ze odbornym a organizaénym
garantom projektu je JRC), kde sa prerokovali najmd metodické a organizacné aspekty
projektu. Realizacia terénnych a laboratérnych prac ja naplanovana na roky 2006 a 2007
a predpoklada sa popri ti¢asti LVU ako narodného garanta projektu Sirok4 spolupraca s inymi
inStiticiami, resp. ucast’ expertov zinych inStiticii. Popri zabezpeceni vzorkovania,
laboratérnych analyz a vyhodnotenia stavu je predmetom projektu aj podrobnd pedologicka
charakterizacia a klasifikacia pod na monitorovacich plochach prvej aj druhej trovne. Takyto
postup je v stlade s Europskou stratégiou ochrany pddy. Vychddza sa zo zisteni, Ze systém
monitorovacich ploch na lesnom pédnom fonde, vybudovany v ramci ICP Forests (viac nez
5500 pldch prvej tirovne a priblizne 700 ploch druhej trovne) je, napriek urcitym problémom
v metodickej harmonizécii, najrozvinutejSim a metodicky najprepracovanejS$im systémom,
ktory by mal tvorit’ kostru monitoringu pdd vSeobecne. V tejto suvislosti sa predpoklada sa,
ze popri doterajSich Struktarach v ramci ICP Forests, teda FSCC (forest soil coordinating
centre) bude mat’ v koordinacii vyznamnt ulohu JRC a zabezpeci sa vizba na EUSIS.

Odbery vzoriek na plochach prvej tirovne buda pre pokryvny humus (oddelene L
a F+H), a pre fixne uréené hibky 0-10 cm a 10-20 cm v piatich opakovaniach s naslednym
analyzovanim zmesnych vzoriek pre dana hibku, pre zdmery kvantifikacie zsob uhlika aj
vzorky az do hibky 80 cm aspon z jednej sondy. Odbery vzoriek na plochach druhej urovne
budii v plnom rozsahu odberovych hibok minimélne v 24 opakovaniach za plochu (z

naslednym moZnym zmieSanim tak, aby sa analyzovali miniméalne 3 zmesné vzorky za
odberovu hlbku).
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POROVNANIE DOSIAHNUTYCH VYSLEDKOV RIESENIA S PLANOVANYMI
CIEEMI A EUROPSKOU UROVNOU

Ciele a parametre rieSenia boli v roku 2005 splnené. Boli dosiahnuté cenné vysledky
zo zapocatého 3. cyklu monitorovania pdd. V medzindrodnom meradle sa aktivne podiel'ame
na zabezpecovani systému monitorovania pod v europskom meradle a zabezpeCovani toku
ziskanych informacii do eurdpskej siete monitoringu zivotného prostredia prostrednictvom
SAZP a EEA (Eurdpska environmentalna agentira). TaktieZ sme sa aktivne podielali v ramci
spoluprace Podunajskych krajin (Donauldnder) pri rieSeni kompatibility monitoringu pod
zucastnenych krajin. N4&§ systém monitorovania pod predstavuje otvoreny a adaptabilny
systém s moznostou akceptovat’ navrhy EU. Dieléie vysledky boli priebezne publikované
v naSich imedzinarodnych periodikdch. VSetky prace prebiehaju v sulade s pracovnym
a schvalenym Aktualizovanym projektom CMS-Pdda (2000) ako aj schvalenou koncepciou
monitoringu Zivotného prostredia (MZP SR) z maja 2005.

BOLI SPLNENE NASLEDOVNE PARAMETRE RIESENIA

- bol vykonany odber poédnych a rastlinnych vzoriek v sieti k'a¢ovych monitorovacich
lokalit

- bol vykonany odber analyzy pddnych vzoriek pre vyhodnocovanie salinizéacie
a alkalizacie pdd vo vybranej sieti lokalit

- bol vykonany odber analyzy pddnych vzoriek pre vyhodnocovanie erézie poéd vo
vybranych transektoch SR

- boli vykonané chemické a fyzikalne analyzy v sieti kI'i¢ovych lokalit
- boli vykonané analyzy v Casti zdkladnej monitorovacej siete
- bola priebezne napliana databaza CMS-P (zakladna siet’ a kl'i¢ové lokality)

- na poziadanie boli poskytnuté a spracované podklady CMS-P pre MP SR, MZP SR
a SAZP (pre spravu o stave zivotného prostredia)

REALIZACIA VYSLEDKOV RIESENIA

Dosiahnuté vysledky st znaénym prinosom pre postudenie charakteru a povahy zmien
dolezitych vlastnosti pdd a rizikovych latok v podnom kryte SR. Ziskané vysledky sa daju
vyuzit’ (a v zna¢nej miere sa uz i vyuzivaji) hlavne v rezorte podohospodarstva a zivotného
prostredia, ale aj v inych rezortoch a organoch S§tatnej spravy, ako aj vo vede a vyskume,
projek¢énej Cinnosti ana univerzitich pol'nohospodarskeho, lesného a environmentélneho
zamerania. Do novych dimenzii sa dostdva vyuzitie doterajSich vysledkov a poznatkov
monitorovania pdd na Slovensku pre zabehnutie europskeho systému monitorovania pod, na
ktorého priprave sa Vyskumny ustav pddoznalectva a ochrany pody v Bratislave aktivne
podiela.
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Znacny vyznam maju dosiahnuté vysledky i pre praktické vyuzitie, najmé pri priprave
aktualnych vystupov a ako aj pre tvorbu legislativy. Sved¢i o tom i neustdle sa zvacsujuci
dopyt po novsich a aktudlnych informacidch pddneho krytu SR v riadiacej i uzivatel'skej
sfére.

ODPOCET CERPANIA FINANCNYCH PROSTRIEDKOV ZA ROK 2005 (v tis. Sk)

VUPOP Bratislava

Plan: 7 500
Skuto¢nost’: 7 500

UKSUP Bratislava

Plan: 2200
Skuto¢nost’: 2200

LVU Zvolen

V roku 2005 neboli na lesné pody pridelené finan¢né prostriedky.

ROZBOR NAKLADOV, PRINOSOV A EKONOMICKA EFEKTiIiVNOST RIESENIA

Vynalozené néklady zodpovedaju rozsahu rieSenia a dosiahnutych vysledkov, ale
1 aktiv na tejto ulohe v roku 2005 (terénne, analytické, vyhodnocovacie prace, aktualizacia
informac¢ného systému monitoringu pod, medzinarodna cinnost). Iked ekonomicku
efektivnost’ dosiahnutych vysledkov nie je jednoduché v sucasnosti jednoznacne Cciselne
vyjadrit, ich vyznam bude postupne vzrastat. Zvysi sa pri d’alSom zhodnocovani
dosiahnutych vysledkov nielen u nds, ale aj v rdmci mozného zaclenenia SR medzi krajiny
EU, kedy nadobudnt viac aj medzinarodny vyznam.

ZAVER

Rok 2005 bol 4. rokom 3. cyklu monitorovania pod, kedy sa zacali analytické prace
v zakladnej sieti i kazdoro¢né analytické prace v sieti kl'icovych lokalit. Zacali sme tym
vyhodnocovat’ aktudlny stav a vyvoj pdd v 3. cykle monitorovania pdd. Bola hodnotena Cast’
pdd, kambizeme na flySi pod trvalymi trdvnymi porastami (TTP) a na ornych pddach (OP),
kambizeme na kyslych substratoch (TTP), rendziny pod TTP, Ciernice na karbonatovych
fluvidlnych sedimentoch (OP), ako aj Ciernice na nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch
(OP).

Na zédklade dosiahnutych vysledkov dochadza k viac alebo menej periodickym
zmendm, iked o urCitom trende je v sucasnosti eSte predcasné hovorit’ (kratkodobost’
sledovania). Na podach pod TTP su sledované parametre viac-menej vyrovnané, na ornych
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podach su tieto odrazom kultivacie (pokles obsahu pristupnych zivin, pddneho humusu). Pri
erdzii v tomto roku hodnotime len pociatocny stav na vybranych transektoch v roku 2005
(tieto sa budt opakovat’ v 5-rocnom cykle). Vyznamnost’ indikovanych zmien bude zrejme
vypuklej$ia az v budicnosti, preto bude potrebné i nad’alej permanentne sledovat’ d’al$i vyvoj
nasich pdd (pol'nohospodarskych, lesnych 1 p6d nad hornou hranicou lesa).

Koordinator a rieSitel'sky kolektiv d’akuju touto cestou rezortom pddohospodarstva
a zivotného prostredia SR za vytvorenie podmienok pre riesenie ulohy v roku 2005.
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