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1. STRUENY UVOD A ZDOVODNENIE POTREBY RIESENIA PROBLEMATIK
VZHEADOM K SUCASNEMU STAVU PROBLEMATIKY V SR A VO SVETE

Uloha je zamerana na rieSenie teoretickych a odbrrproblémov suvisiacich
s tvorbou novych poznatkov o vyvoji pédneho kryl &jeho udrzateom vyuziti, ktoré su
podmienkou efektivneho vyuzivania prirodnych zdrgpoi eko-socialnom rozvoji regionov
SR.

Uloha bola v roku 2006 rieSena na zéklade reakzéeiostatneho monitoringu péd SR
pod’a konkrétnych ohrozeni (kontaminacia pdd, aciddiia alkalizacia a salinizacia p6d,
kompakcia péd a er6zia pbéd, poédna organicka hmathsah pristupnych Zivin) v sulade
s Eurépskou Tématickou stratégiou pre ochranu pBagdené ohrozenia boli v roku 2006
rieSené n&asti monitorovacej siete SR, a to padnalyzovanych skupin péd v danom roku.
Jednalo sa o nasledovné predstavitele: pseudoglkjeizeme pseudoglejové (orné pddy),
pseudogleje (trvalé travne porasty), hnedozemeeddreme pseudoglejové (orné pddy),
cernozeme gernozeme hnedozemné (orné pddy), fluvizeme modéfhesizeme glejové na
karbonatovych fluvialnych sedimentoch (orné podyjlusizeme modalne a glejové na
nekarbonatovych fluvidlnych sedimentoch (orné potp celkovo o 6 pédnych skupin (154
lokalit a 320 pédnych vzoriek). Okrem toho bol daj& vyvoj vlastnosti pod hodnoteny aj
na priklade vybranych Tkicovych lokalit (tych, ktoré reprezentuji uvedené md
predstavitele — 10 lokalit a 50 pédnych vzoriekchamicky rozbor a 80 poédnych vzoriek na
fyzikélny rozbor). Uvedeny rozsah pédnych vzoriekwbroku 2006 analyzovany na zakladné
podne parametre, ktoré charakterizuju uvedené ehrazp6dy, a ktoré su hodnotené v tejto
sprave.

V ramci kontaminacie péd su hodnotené zakladng§razikavejSie prvky (Cd, Pb, Cr,
Ni, Zn, Cu, As). Pri lokalnej kontaminacii sme samerali na najaktualnejsi stav fluéru
v regiéne Ziar nad Hronom a jeho vyvoj v n@gzenejSej oblasti. $&x’ou rieSenia ulohy je
aj sledovanie acidifikanych tendencii vyplyvajucich zo zmien hodnét pddmegkcie
s dérazom na ekologické rizika toxicky posobiagatov, ktorych biopristupnége vnutorne
regulovana v prevaznej miere hodnotou pddnej reaKBorivka a kol., 1997, Mestek
a Volka, 1993, Makovnikova 2000).

DéleZitoucad’ou rieSenia je aj hodnotenie procesu alkalizadalimizacie pbd, ktoré
bolo realizované na 8 lokalitach (z toho 6 lokg@itsituovanych na Podunajskej rovine, 1
lokalita na strednom a 1 lokalita na Vychodoslokepsizine), kde stabilizovany rezim
hladin mineralizovanych podzemnych voéd, vyparny njodeZim a nastupujuce Kklimatické
zmeny smerom Kk otépvaniu vytvaraju realne podmienky pre postupny kzmozvoj
a rozSirenie dmych péd.

Jednym z najdélezitejSich pédnych parametrov, kijergredmetom sledovania stavu
a vyvoja pod je aj obsah organickeho uhlika (Coxrnicnom a podorinom horizonte,
ktory v podstatnej miere ovplyuje chemické, biologické a fyzikalne vlastnosti péalje
jednym z najdélezitejSich parametrov kvality pédBregjda a kol., 2000., Fageria, 2002).
Pddna organickd hmota (POH) je n&f@u zasobéou Zivin, nakdko obsahuje viac ako 95
% dusika asiry a20-75 % fosforu z celkoveho mivezgychto biogénnych prvkov
v pédnom prostredi (Duxbury a kol., 1989, BaldocKedson, 1999). Rezervoar pddneho
uhlika patri medzi prioritné funkcie pody, ktoréfidaje ramcova smernica EU na ochranu
pddy (European Commission, 2006). V sprave su wéedej zmeny v zakladnych
kvalitativnych parametroch POH, ako aj detailné myne chemickom zloZeni huminovych
kyselin (HK), ktoré sa monitoruju kazdé tri roky.



Délezitym parametrom podnej Urodnosti je aj obsdbtypnych zivin, najma fosforu
a draslika, predovsetkym v suvislosti s vyraznyrklggom urovne hnojenia po roku 1990.
V sprave su hodnotené aj zakladné mikrobiogénnkeypevto me’, zinok a mangan.

Okrem chemickej degradacie p6d je potrebné si uSimpdyzikalnu degradaciu pod
(najmé proces zhiibvania a erdzie pod). Optimalny fyzikélny stav pgeyneraz délezitou
podmienkou pre dosahovanie ekonomicky rentabilngobd pd’nohospodarskych plodin.
V siasnej dobe sa problémom zimiania pédy dostava nielen na Slovensku (Eckelmann
a kol., 2006) viac pozornosti v dosledku rastucegnzifikacie pnohospodarskej vyroby.
Désledky zhutovania pddy moézu byznané. Nemusi dojslen k obmedzeniu priestoru,
odkid’ rastlinacerpa Ziviny, ale navySe neraz i k naslednej véaanenej rozsiahlej erozie
pbdy. V dosledku erézie dochadzasto Kk ireverzibilnym, alebo pomaly reverzibilnym
zmenam ako fyzikalnych, tak aj chemickych a biatgch vlastnosti pdd. Ziskané
informacie o stave erodovanosti pddy mézu sliako odrazovy mostik pri uptaavani
vhodnych protieréznych opatreni z@&elom zlepSenia ochrany pody. A prave efektivha
ochrana pédy pred jej moznou degradaciou predstavejtasnosti vysoko aktualny problém
ako na néarodnej Grovni, tak aj vramci EU. Jednauriarit europskej pddnej politiky je
rieSenie environmentalneho hodnotenia pdadgnskych Statov EU prave na zaklade
existujucich narodnych pédnych monitorovacich sseti€om zachové ju v udrzaténom
stave aj pre budulce generacie, kde sa nas Ustaskuminy Ustav pédoznalectva a ochrany
pody v Bratislave, aktivhe #astiuje aj v medzinarodnom meradle. RieSenie danej
problematiky (obsiahnutej iv tejto sprave) dosahtgk medzinarodné dimenzie, aje teda
nanajvys aktualne.

2. PLNENIE CIELOV RIESENIA ULOHY VYSKUMU A VYVOJA

Hlavné ciele pre rok 2006 zatovali:

2.1. Hodnotenie aktualneho stavu avyvoja vilastnggidy (pre rok 2006 sa jedna
o nasledovné pody: pseudogleje a luvizeme, hnedezéennozeme a fluvizeme na
karbonatovych a nekarbonatovych fluvidlnych sedimem)

2.2. Hodnotenie stavu a vyvoja pod padonkrétnych ohrozeni skddom na spbsob ich
vyuZivania

2.3. Tvorba vystupov:
- Podklad pre legislativny predpis k tvorbe zakonakalnej kontaminacii péd
- Metodicky postup modelovania potencialnej zrdimtesti pod vziadom k acidifikacii

- Vypracovanie metodiky pre ¢wvanie minimalneho limithného obsahu organického
uhlika pre pédne typy a druhy a mapového vystupuuspddnej organickej hmoty na
po’nohospodarskych pédach Slovenska

- Vypracovanie review na tému: ,MozZnosti vyuZitiakiearnej magnetickej rezonancie
(*°C, *'P, N NMR) na prelbenie poznatkov o organickych forméach zékladnych
biogénnych prvkov®

- Metodika ploSného vyhodnocovania potencialnej kakae péd SR



- Mapovy vystup ohrozenosti prwohospodarskych péd vodnou erdziou pri vyuZziti
empirického modelu vSeobecnej rovnice straty poédrepotnosti (USLE)
modifikovanej pre konkrétne pédno-klimatické podnkig Slovenska v prostredi GIS

2.4. Priebezna aktualizacia databazy
2.5. Aktualizacia www stranky monitoringu péd SR

2.6. Priebezna priprava podkladov do europskejrimfénej databazy vramci tvorby
spola:nej informa&nej eurdpskej databazy monitoringu Zivotného peatsr

V ramci planovanych vystupov doSlo k zmene pri pnvovedenom vystupe, pretoze
povodne planovany zakon nebude realizovany v disléoho, Ze v budicom roku 2007 sa
pripravuje podobny z&kon o environmentalnej zoddowsti pri prevencii a odsttavani
environmentalnych Skdd a o zmene a doplneni nigéiorakonov. Preto bol vytvoreny novy
(nahradny) vystup na tému: ,Kritéria pre identifika rizikovych oblasti kontaminacie pod
a metodika ich ploSného a profilového vyhodnocoaani

Na zéklade uvedenych t@m mozno konStatovaze vSetky boli za rok 2006 splnené.
Uvedené ciele su navySe v sulade $ane vecného smerovania vyskumu a vyvoja ,Podpora
trvalo udrZzaténého rozvoja“ a jeho tfeu prioritou zameranou na monitorovanie a analyzy
produlkiného potencialu slovenskej krajiny Padiska @akavanych zmien a realnych
moznosti jej ekonomického vyuZivania, socialnychngironmentalnych funkcii ako aj na
nastroje pre vytvaranie vhodnej Strukturyl'pohospodarskej krajiny Z'adiska trvalo
udrzaténého rozvoja.

3. VECNA STRUKTURA ULOHY VYSKUMU A VYVOJA

Vecnd Struktara ulohy zaha 9 hlavnych odbornych okruhov (v zmysle navrhoeany
ohrozeni poth Eurépskej stratégie ochrany pody):

3.1. Budovanie systému monitoringu p6d SRTIpodurépskej smernice monitoringu pod
a navrh legislativnych dokumentov na ochranu pddKébza)

3.2. Vyvoj a metddy jeho hodnotenia (J.Kobza, dkb/nikova)

3.3. Acidifikacia, alkalizacia a desertifikacia p@d Makovnikova, R. Dodok)

3.4. Difuzna kontaminacia péd (J. Vojtas)

3.5. Lokéalna kontaminacia pod (J. Kobza, B.Palka)

3.6. Obsah makro- a mikroelementov Ypahospodéarskych pédach (J. Kobza)

3.7. Hodnotenie vyvoja kvantitativneho a kvalitagho zloZenia humusu (G. Baé#éova)
3.8. Hodnotenie vyvoja kompakcie pod (M. §)ra

3.9. Hodnotenie vyvoja erozie pod (J. Styk)



4. CHARAKTERISTIKA A ZAMERANIE RIESENIA POD TI:A VECNEJ
STRUKTURY ULOHY

4.1. Budovanie systému monitoringu pod SR pdd europskej smernice monitoringu
pdd a navrh legislativnych dokumentov na ochranu pdy

Tvorba a hodnotenie novych poznatkov o vyvoji viasti pédneho krytu SR
vychadza z legislativy SR, ako aj z legislativy E$avislosti s efektivnym vyuZivanim
a ochranou prirodnych zdrojov, kde ma prave pddadvé postavenie. Na druhej strane vSak
pojde aj o trend ogay, t.j. tvorba novej legislativy na podporu ochyrgrdody na zaklade
zisteného aktualneho stavu a vyvoja naSich pdod.olde’'mi dbélezity proces ako pruzne
a flexibilne reagova na vSetky podnety azmeny ZFalhujuc uZ uvedené konkrétne
ohrozenia pody.

Zarover pbjde o zavedenie dopa@enych jednotnych metodickych postupov, najma
pouzivanie 1ISO noriem pre jednotlivé indikatoryagmetre. Tento proces je postupny uz aj
v nadvéaznosti na predchadzajuce cykly monitorovg@dd na Slovensku. TieZ ide o proces
implementacie dosiahnutych vysledkov do eurdpskajitorovacej sieteo sa v siasnosti
uz aj realizuje.

4.2. Vyvoj p6d a metddy jeho hodnotenia

Zistené anamerané Uudaje budd podkladom pre ichemadicko-Statistické
spracovanie, tvorbu tabelarnych a grafickych vystupaktualneho stavu a vyvoja
polnohospodarskych pod. Ziskané informéacie budl vgirit pre tvorbu a upkbvanie
nastrojov prislusnej legislativy s dérazom na éfeldjSie vyuZivanie a ochranu pédy
v pa’nohospodarskej krajine.

4.3. Acidifikacia, alkalizacia a desertifikacia @d

Zakladnou charakteristikou rieSenia tejto ulohglgdovanie stavu a vyvoja priamych
a nepriamych indikatorov acidifigaych zmien, ako aj sledovanie stavu a vyvoja vyndaon
hlinika a manganu s dopadom pre deciznu, ako eate?$ku sféru.

Proces alkalizcie, resp. slancovania péd je patbwmany pritomnaou alkalickych
sodnych soli, hlavne uliltanu, hydrogénuhditanu a kremiitanu sodného (N&O;,
NaHCGQO, NaSiGs). Indikatorom alkalizicie resp. slancovania podofgsah vymenného
sodika (ESP) vysSi ako 5 %, ako aj alkalicka podrakcia pH 8 a vySSia. Vysledkom
procesu alkalizacie su slance a ich nizSie vyvojsiadlia, slabo a stredne slancované pody.
RieSenie ulohy spiva v podchyteni tohto procesu ako v primarnom, dpk sekundarnom
vyvoji. S predchadzajacim procesom alkalizicie lmigacie Uzko suvisi aj proces
desertifikacie, ktorym sme povinni sa zaolbevasulade so Statitom Dohovoru o boji proti
desertifik4cii. Ide o problém vysuSovania (naprippzmena vihkostného rezimu, hladiny
a mineralizacie podzemnej vody), ktory je zZiatigpolohe metodického rieSenia.



4.4. Difazna kontaminacia pod

Charakteristikou rieSenia je stanovenie a vyhodneté&ontaminantov v pédach SR
s dérazom na ich profilovu distribaciu a mozny pédveneistenia. Rozsah sledovanych
a hodnotenych kontaminantov je v sulade so Zakotog20/2004 Z.z., i k& metodicky su
koncentracie rizikovych prvkov zisvané v nadvaznosti na predchadzajuce monitorovacie

cykly.
4.5. Lokalna kontaminacia pod

V zmysle postupného budovania registra kontamingstan lokalit (regionov)
v krajinach EU (na zéklade dopémmia EEA) podjde o postupnu identifikaciu a rozsah
kontaminovanych lokalit aregiénov v SR. Uveden&bfamatika je v péiatocnej faze
rieSenia pri identifikacii takychto lokalit (kaza@ne bude spracovany jeden rizikovy region)
a tvorbe registra kontaminovanych lokalit. VV roki08 bol uskuténeny hygienicky prieskum
regiénu Ziar nad Hronom v savislosti s kontaminéqidd fluérom.

4.6. Obsah makro- a mikroelementov

Napliou je sledovanie a hodnotenie obsahu zakladnychaakgknentov (P, K), ako aj
mikroelementov (Cu, Mn, Zn) v finohospodarskych pddach Slovenska viatiz k p6dnym
typom, pddotvornym substratom a ich vyuzZivaniu \emenych spokensko-ekonomickych
podmienkach.

4.7. Hodnotenie vyvoja kvantitativneho a kvalitatvneho zloZenia p6dnej organicke;j
hmoty

Pddna organicka hmota (POH) plni mimoriadne daledibhu vo vSetkych pdédnych
procesoch. Vramci rieSenej ulohy su tu okrem stad@ a vyhodnocovania obsahu
organickeho uhlika zahrnuté dalSie indikatory POH, ktoré podavaju komplexny faahna
stav POH na Slovensku. Jedn4 sa najma @rgakzloZenie humusu (stanovenie HK/FK,
farebny kvocientQg), ako aj chemicka Struktra HK na vybranych loiéah. V tomto

pripade sa UspeSne vyuzivdT NMR analyza HK av s@snosti testujeme i mozrbs

priameho Studia jednotlivych foriem fosfoftP NMR v pédnej organickej hmote. Okrem
tychto indikatorov POH UspeSne odskuSavame metiaahogenia labilnej frakcie POH, ktora
sa v sdasnosti vyuziva ako citlivy indikator zmien POH raa#iuje komplexné hodnotenie

rozdielov medzi POH prirodzeného ekosystému laplospodarsky vyuzivanej pody.
Z tohto poffadu moZno zodpovedne prehtasie v sdasnosti mame jeden z najlepSich
prepracovanych systémov hodnotenia pédnej orgarickety v krajinach EU.
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4.8. Hodnotenie vyvoja kompakcie péd

Zhutnenie pbd je vazny degrang jav, ktorym su naruSené tak prodn&, ako aj
ekologické funkcie pbd. MoZe tiso zhutnenie primarne, spbdsobené nepriaznivymi
fyzikalnymi vlastnogsami, alebo sekundarne, technogénne, prip. ich kudwk. RieSenie
zahfma monitorovanie stavu a vyvoja zhutnenia pod v«asti na ich type, prip. druhu
a navrhnutie spésobu regtgich opatreni. RieSenie bude taktiez f#ah tvorbu novych,
podrobnejSich a hlavne realnych modelov analyzoluaiplyv réznych faktorovgim sa
rozSiri poznatkova baza, potrebna k poznanidgirprzhutnenia pody a nasledne zmiernenia
jeho désledkov.

4.9. Hodnotenie vyvoja erozie pod

Erdzia pody patri k vyznamnym fyzikalnym pedodegéagm procesom, ktoré sa
vel’kou mierou podiEaju na znizovani prodgkej schopnosti dmohospodarskych péd
(predovsetkym sa jedna o orné pody).

Napliou rieSenia su viaceré pristupy (metody):

- porovnavanie rozdielov v hrabke diagnostickychizmmtov
- stanovenie koncentracie (aktivity) radioaktivnelimotopu cézia ¥'Cs), ktory

vyuzZivame ako znkovaci prvok (profilova distriblcia cézia) v prafdh sond
lokalizovanych po spédnici svahu

- vyuZitie empirického modelu vSeobecnej rovniceatgtr pédnej hmoty (USLE)
modifikovanej pre podmienky Slovenska v prostred$ Ga vyjadrenie ohrozenosti
polnohospodarskych péd vodnou erdziou
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5. SUWASNY STAV RIESENIA A POROVNANIE S METODIKOU RIESENI A

5.1. Budovanie systému monitoringu péd SR pdd eur6pskej smernice monitoringu
pod a navrh legislativnych dokumentov na ochranu pdy

5.1.1. Aktivity v eur6pskom meradle
A. Tématicka stratégia pody varahu k monitoringu a ochrane pod

Jednou z najdélezitejSich aktivit, dotykajucich enitoringu péd v eurépskom
meradle bolo schvalenie Tématicke] stratégie ochrgddy Eurépskym parlamentom
v septembri 2006. Ide o vyznamny a mozno konSt#ifo¥a i o prvy europsky dokument
dotykajuci sa pody, na priprave ktorého sa pa@dié Vyskumny Gstav pddoznalectva
a ochrany pédy v Bratislave. Uz v decembri 2006 obadne tento dokumentci@nog’

v ¢lenskych krajinach EU. Odlenskych krajin EU sa takéakava, ze prijmu Specifické
opatrenia vo wahu ku konkrétnym ohrozeniam, ako je erdzia poapakcia pdd, ubytok
pddnej organickej hmoty, kontaminacia pod a sadicia pod, ktoré su predmetom aj nasho
systému monitorovania pod.

Na zéaklade prijatého Dokumentu bude prijata viddnej dobe Smernica k ochrane
pody, na zéklade ktorej kazdkenska krajina EU bude povinna najneskor do 8 roxoyej
prijati vy¢lenit za’azené Uzemia. Tieto budli musieyt presne definované vo tahu ku
konkrétnym uz predom uvedenym ohrozeniam. ¥asfosti sa u nas uz gilym predstihom
spracovavaju metodické rieSenia pre identifikdgahto ohrozenych Uzemi (regiénov) pad
druhu ohrozenia (threats to soil).

Na zaklade Direktivy Eurdépskeho parlamentu zaga 22.9.2006 boli navrhnuté
nasledovné spotmé prvky pre identifikaciu rizikovych oblasti nastene:

Spolané prvky pre identifikaciu rizikovych oblasti eréz36d
- Pddna typologickéa jednotka (pédny typ)
- Textdra pody
- Hustota pddy, hydraulické vlastnosti
- Topografia vratane svahovitosti &ka svahu
- Rastlinn& pokryvka
- Vyuzitie krajiny
- Klima (vratane distriblcie zrdZok a charakteristkra)
- Hydrologické podmienky
- Agro-ekologicka z6na
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Spolané prvky pre identifikaciu rizikovych oblasti Ubyth6dnej organickej hmoty
- Pdédna typologicka jednotka
- Textdra pbdy / obsah ilu
- Pédny organicky uhlik (celkovy obsah a koncen&rdaimusu)
- Pédny organicky uhlik (zasoba)
- Klima (vratane distribucie zrazok a charakterisikra)
- Topografia
- Rastlinna pokryvka
- Vyuzitie krajiny

Spolané prvky pre identifikaciu rizikovych oblasti konkzée pod
- Pdédna typologicka jednotka
- Textdra vrchnej a spodn&gsti pbdy
- Objemova hmotna'svrchnej a spodnejasti pody
- Pédna organicka hmota
- Klima
- Rastlinn& pokryvka
- Vyuzitie krajiny
- Topografia

Spolané prvky pre identifikaciu rizikovych oblasti saliacie péd
- Pdédna typologicka jednotka
- Textdra pody
- Hydraulické vlastnosti pody
- ZavlaZzované oblasti (chemické vlastnosti zavlahwedy a typ zavlaZzovania)
- Informacie o pédnej vode
- Klima

Kontaminacia péd a jej identifikacia
- Inventarizacia kontaminovanych lokalit
- Postup identifik&cie (v zmysle Direktivy 2006/00&B0D))
- Sprava stavu pod
- Remediécia
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Proces remedidcie ma zabva® aj narodnd remedial stratégiu vratane
remedi&nych zamerov a priorit s &ddom nd’udskeé zdravie. Tam, kde su zZisgujuce latky
aplikované do pédy, vyvoj rizik ohrozenia hadské zdravie alebo na Zivotné prostredie méa
byt permanentne monitorované.

V slasnosti sa postupne spracuvavaju metodické riedderdifikacie zéazenych
oblasti potla uz uvedenych konkrétnych ohrozebialSie ohrozenia, ako napr. zosuvy,
biodiverzita su predmetom ostatnytihstkovych monitorovacich systémavMlS) Zivotného
prostredia.

B. Environmentélne hodnotenie péd EU na zéaklade tmongu ako podklad pre tvorbu
a zdokoné#ovanie legislativy ochrany pbédy

V sasnosti prebiehaju prace v medzindrodnom meradleemaronmentalnom
hodnoteni pdd na zaklade monitoringu. Spracovasajwolezité informacie z monitoringu
pdd ¢lenskych krajin EU pdih uz spominanych ohrozeni péd. Predmetom je irtiegra
existujucich metadat nasledovne:

- vyber matadat
- harmonizacia metadat
- spracovanie metadat

Cielom je hodnotenie aktuéalneho stavu pod v EUrpgddnotlivych ohrozeni (tvorba
mapovych vystupov, matematicko-Statistickych vystumeranych indikatorov a parametrov
a zhodnotenie min. det&kych zmien). Vyskumny uUstav pbédoznalectva a ochrpogy
v Bratislave sa v roku 2006 aktivhe pddie a podiéa na tvorbe metadat a pripravovanych
vystupov krajin EU. Tieto budi sliZijednak k lepsiemu poznaniu poéd EU latiiska
environmentalneho hodnotenia a jednak k tvorbe okaa’ovanie narodnych legislativ
v ramci lepSej ochrany pody.

C. Aktivity v ramci EEA (Eurépska EnvironmentalnaeAmira so sidlom v Kodani)

V roku 2006 bol prejednavany a pripomienkovanyciijo pracovny program (EEA
2006) s vyliadom na roky 2007 — 2008. Doéraz bol kladeny na mykaeonitorovacieho
systému a tvorbe informiaého systému monitoringu Zivotného prostredia. Meuiority
patria p6da, ovzduSie, voda, biodiverzita a klicidi zmena. Systém bude vyvijany
v spolupréaci s JRC Ispra (Taliansko).

V roku 2006 bol informény systém EEA /Eionet zamerany na zlepSenie toku da
uvedenych 5-tich tématickych oblasti. V naSom mépaide o0 poskytovanie metadat
monitoringu pdd SR pda poZziadaviek Slovenskej agentiry Zivotného prdsirdSAZP)

v Banskej Bystrici, ktora je gestorom a koordinétorpre informa&ny systém monitoringu
Zivotného prostredia.
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D. Dal3ie medzinarodné aktivity v ramci budovania mmiigu pod

13. Konferencia $éfov vlad Pracovného spetstva Podunajskych krajin schvélila
11. oktébra 2002 v Bukuresti ,Bodenschutzdeklardtidler ARGE Donaulénder, ktoru
vypracovala Pracovna skupina Ochrana pdd na sve@ishdaniach eSte v obdobi rokov 1999
—2001. V preambule Deklaracie o ochrane pody s#dfencia Séfov vlad Pracovnej skupiny
Podunajskych krajin zavazuje k ochrane pdédy v pbiathaja (Podunajské Staty) a v zmysle
celkovej politiky i k ochrane a trvalému rozvojudumajskej oblasti.

V ¢lanku 2 Deklaracie Koordinacia a spolupraca sa rokmeého uvadzatlenovia
chcu dosiahntl spolupracu zvlaSpri zhotovovani supisov pody, pri trvalom moniteaQi
pddy, v preukazovani a kontrole oblasti ochrangtazenia pédy, ako i z6n nebezpestva
(ohrozenia), pri priprave a zosuladeni Udajovyclukfadov, pri koordinovani vyskumu
ochrany pddy wahujuce sa na Podunajské krajiny, ako i pri vzajmmpodavani sprav.

V roku 2006 bol vypracovany a predlozeny medzinayodlokument ,VyuZitie
dokumentu EU o monitoringu péd pre Pracovné sfistvo Podunajskych krajin“ tstredie
Arbeitsgemeinschaft Donaulander (pracovné smistvo podunajskych krajin) v St. Polten
(Rakusko). PredloZzeny materidl bol vypracovany réklade schvaleného navrhu na
predchadzajucich zasadnutiach expertov Pracovngiisk Ochrane pédy v rokoch 2004 vo
Viedni a v roku 2005 v Brne k vypracovaniu a préeioiu materidlu o vyuziti Dokumentu
EU o monitoringu pdd aj pre Pracovné spelostvo Podunajskych krajin. Na zaklade
vypracovaného Dokumentu je mozné ziskavduducnosti kompatibilné a relevantné udaje,
ktoré bude mozné vyuzpri spol@nej interpretacii skutkoveho stavu a vyvoja pody akpri
navrhochd’alSich opatreni na zvysSeniginosti pri ochrane pbédy pracovného sgelustva
Podunajskych krajirto je K'G¢ovou problematikou Pracovnej skupiny Ochrana pédy.

5.1.2. Aktivity v ramci SR pri tvorbe a zdokdf@vani environmentéalnej legislativy

Pd’nohospodarstvo je ploSne najrozsiahlejBadskou aktivitou, kde sa uptafju dva
najdolezitejSie zaujmyloveka: vyroba potravin a ochrana atvorba Zivotnginostredia.
Obidve su podmienkou ovpliujuce Zivotcloveka. Preto je potrebné dosiakinidrzaté&ny
vyvoj ekonomiky v sulade so zachovanim socidlnychmethzii pdnohospodarstva.
Udrzaténé vyuzivanie pody musi teda reSpektokamplexny zaujem o ochranu a trvalu
udrzaté&nog’ vSetkych funkcii pédy.

V sulade so zakonoth 220/2004 Z.z. o ochrane a vyuzivanfmpmhospodarskej pody
predmetom celoploSného zaujmu je ochrana vlastreofihkcii pdnohospodarskej pody
v takom rozsahu, aby sa zachovala jej biologickanamitos. Monitorovanie priebehu zmien
vlastnosti ptnohospodarskej pddy, rozhodujucich ladiska jej ekologickych funkcii ma
vyznamné postavenie. Ziskané poznatky vyuZiva Péslnaba (zriadena pri VUPOP
Bratislava na zaklade uz uvedeného zakon®20/2004 Z.z.) pre névrh preventivnych
a regulgnych opatreni. V snahe zlepSivykon tohto zakona pre jeho aplikaciu
v pa’nohospodarskej praxi, bol preto v roku 2006 vydamy VUPOP Bratislava Néavrh
regul&nych pddoochrannych opatreni z vysledkov monitaripgd SR. Tieto sa dotykaju
konkrétnych ohrozeni ako je acidifikacia p6d, emdpidd, kompakcia pdd, obsah pddnej
organickej hmoty a kontaminacia pdd. Zistené pdanail podkladom pre vykon Pdédnej
sluzby a désledny vykon legislativy v oblasti octyaa vyuZivania pody, najma uz pre
spominany vykon niektorych ustanoveni Zakana220/2004 Z.z. o ochrane a vyuzZivani
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polnohospodarskych péd (pri praktickej aplikacii ustaani § 3 az 8), ako aj 0 zmene
Zakona ¢. 245/2003 Z.z. ointegrovanej prevencii a kontra@eeistovania Zivotného
prostredia a o zmene a doplneni niektorych zakotykajlce sa rieSenia hrozby poSkodenia
polnohospodarskej pédy a skabh@ho poSkodenia vlastnosti a funkciil'pohospodarskej
pody.

Publikovany material buderalej sluzi ako podklad k niektorym pripravovanym
zédkonom, ako napr. Zakon o environmentalnej zodgiowesti pri prevencii a odstfavani
environmentalnych Skéd, ktory by mal nadobutlikinnog’ od 1.4.2007, ako aj 0 zmene
a doplneni niektorycld’alSich zdkonov. Uvedeny zakon bol z naSej straipoprienkovany.

V pripravovanom zakone sa Z@atiuje pdnohospodarska, lesna aj ostatna poda.

Pripravovany zakon upravuje:
- zodpovednasza environmentalnu Skodu

- prava apovinnosti prevadzkovide pri prijimani avykonavani opatreni na
predchadzanie vzniku environmentalnych Skéd a naerm@nie a napravenie ich
nasledkov vratane znaSania s tym spojenych nakladov

- ulohy organov Statnej spravy pri prevencii, zm@ani a naprave environmentalnych
Skod
- zodpovednasza poruSenie povinnosti p@dtohto zakona

Okrem uvedenych aktivit boli spracované podklady spwavy o stave zivotného
prostredia za rok 2006 pre MZP SR a MP SR. Bold@ tig/pracované stanovisko
k indikatorovej a sektorovej sprave JPohospodarstvo a jeho vplyv na Zivotné prostredie”.

Na zaklade uvedenych aktivit v naSom i medzinarodneeradle mozno konStataya
Ze okrem rieSenia teoretickych a odbornych probiénsgivisiacich s tvorbou novych
poznatkov o stasnom stave a vyvoji pédneho krytu SR j€asbu a znanym prinosom
rieSenia ulohy aj prinos pri tvorbe a zdokimaani legislativygo je podmienkou efektivneho
vyuZivania prirodnych zdrojov, ku ktorym poda nesgopatri.
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5.2. Vyvoj pdd a metddy jeho hodnotenia

Sledovanie a poznanie vyvoja pdd ntaraz va&Sie opodstatnenie, ato najma
v suvislosti s ochranou pddy v krajinach EU. Vykohto procesu sgiva prave v realizacii
takého monitorovacieho systému, ktorého pozorovsteirovistia poskytuju objektivny obraz
o charaktere a vyvoji vlastnosti pod. Monitorovagstém pdd Slovenska tym, Ze je zalozeny
na ekologickom principe (zahha vSetky hlavné podne predstavitele, geologickéstsaty,
klimatické regiony, zn@stené aj nekontaminované oblasti, oblasti ochragnych zdrojov,
Specialne kultary — vinice, chrfi@ice) mbéze poskytova objektivne informacie pda
uvedenych faktorov, ale aj pkal konkrétnych meranych parametrov, ktoré sa slesqju
vztahu ku konkrétnym ohrozeniam (threats to soil) tako ho navrhuje EK pre vykon
monitoringu pod ¥lenskych krajinach EU.

V roku 2006 bola schvalena a prijatd uz spominanackpcia Tématickej stratégie
pre ochranu pddy Eurdpskym parlamentom, na vypiatoktorej sa podlal aj Vyskumny
Ustav pédoznalectva a ochrany pbédy v BratislavdoNadnej dobe ma byna zaklade tohto
dokumentu prijatd Smernica pre ochranu pddy v kéajn EU. Bude to zavazny dokument
pre v3etkyclenské krajiny EU pre spravny vykon ochrany pody.Sehvéaleni a prijati tohto
dokumentu bude vyplywapre kazddslensku krajinu EU v§lenenie rizikovych oblasti, a to
do 8 rokov od terminu jeho schvalenia. Preto uZicasnosti kolektiv autorov tejto
vyskumnej ulohy pracuje na vypracovani metodickymbstupov vglenenia rizikovych
oblasti, v ramci samostatnych vystupov. Tieto mietad vystupy budl zahat' konkrétny
postup zhodnocovania rizikovych oblasti v ramcivBliska vo v#ahu ku konkrétnym
ohrozeniam pédy ako ich navrhuje EK a ako su ajiaslané v monitorovacej sieti pod
Slovenska. Jedna sa o kontaminaciu péd, acidiiikéalkalizaciu a salinizaciu péd, ubytok
pddnej organickej hmoty, ale aj pristupnych zivkompakcia a erézia pody. Vysledky
dosiahnuté vo vybranych pédach Slovenska (za r@6280 hodnotené v tejto sprave prave
pod’a tychto ohrozeni.

Co sa tyka metéd hodnotenia ziskanych vysledkot g znane roznorodé, a to
i samostatnom spotenstve krajin EU. Rtina sp@iva vo vékej roznorodosti rozsahu, ako aj
spbsobu ziskavania udajov. Pad’ématickej stratégie ochrany pody (Van-Camp.e2a8D4)
variabilné a heterogénne informécie vyplyvaju préeozdielnych informacii, ktoré su
zahrnuté v troch hlavnych triedach:

- mapovanie pdd a tvorba mapovych vystupov
- inventarizacia pod (vratane pedologickych pries@um
- pbddne monitorovacie systemy

Medzi uvedenymi triedami su vSak 2zna rozdiely v chapani principu
a vyhodnocovania ziskanych udajov. Tak naprladdubera, et al. (2001) rozdielny pristup
v chapani prieskumu pod a monitoringu péd je uvgdenasledovne] talilke 1.
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Tab. 1 Hlavné rozdiely medzi monitoringom péd a podnymegkumom

Zakladna charakteristika Monitoring pod Prieskum p6d
ZaloZeny na reprezentativnom
Vyber lokalit vybef_ellokah.t., ktore charal_derl; UM ZaloZeny na pravidelnej sieti
vyuzitie krajiny, zastipenie pdd,
rozdielne zn&stenie a pod.
Patetnog lokalit Nizka Vysoka
i _ Intenz_lvne sleo!ovarjle _zerﬁ‘m]uce Znaine obmedzeny et
Spdsob sledovania environmentéalne indikatory a .
sledovanych parametrov
parametre
Casto r@né sledovanie, Vo vSeobecnosti nie je poZadovany,
Interval v niektorych pripadoch i v kratSich oby¢ajne jedno sledovanie za vi
intervaloch rokov

V krajinach EU je zauZivan§asovy interval meranych parametrov prevazne v tibzpa
1-10 rokov (v naSom pripade 5 rokov pri zakladnetisa v 1-rénom vyhodnocovani pri
vybranych parametroch v sietfd¢ovych lokalit). Zavisi od charakteru spravania sgatej
vlastnosti v pedosystéme. V suvislosti s hodnoternimoja a moznymi predpokladanymi
zmenami mozno tieto rozdélhasledovne:

1. Nesystematické (nahodné) zmeny

Tieto zmeny sa vyskytuju len v ndhodnej priestoyoa€asovej distribucii. Sem
mozno zaradt

- pocetné kratkodobé zmeny (napr. denny priebeh vihkoidly v zavislosti od zrazok,
denny priebeh teploty p6dy, aktualna mikrobidlntvitia a pod.)

- niektoré strednodobé zmeny (napr. vihkostny rezim)
- cCiastane i niektoré dlhodobé zmeny

- prevaznacagd’ zmien ovplyvnenacinnogou cloveka (kultivacia, agrotechnika,
melioracie a pod.)

Modelovanie takychto zmien gasto znéne obtiazne¢asto az nemozné (Arnold et
al., 1990).

2. Systematické (pravidelne periodické, cyklické) zmen

Tieto zmeny su prevazne tghované k cyklickym zmenam pedogénnych faktorov
(klima ajej sezbnnds uhrn zrazok v witych klimatickych zénach, sezonna fluktuacia
hladiny vodnych tokov a hladiny podzemnych vod, etafmy kryt (a jeho rotéacia).
Frekvencia cyklickych zmien méze varirédveadovo od niektkych hodin aZz po niek&o
rokov. Méze ig§ o kratkodobé zmeny, ale aj o zmeny dlhodobejSiegarakteru (sezénne
zmeny pbédnych rezimov, prirodzené zmeny podnej roogaj hmoty a pristupnych Zivin,
sezbnna a kma fluktuacia hladiny podzemnej vody a pod.).

Spolanou c¢rtou tychto zmien je, Ze po uk&ni monitorovacieho cyklu,
zaznamenana (namerana) hodnota daného parametéaigéd, alebo podobna ako bola
inicialna (vychodzia) hodnota na&atku sledovaného obdobia (cyklu). Z tohto dévodbre
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zname cyklické zmeny moézu tbhpomerne dobre predikované s vysokou pravdepoddbnos
preukaznosti.

Okrem¢lenenia na nesystematické a systematické (praéjielmeny, niektori autori

(Arnold et al., 1990) zaduju mozné zmeny pbdd do 5-tich nasledovnych kat&gori

ireverzibilné (nevratné€) zmeny, ako napr. vodvéterna erdzia, soliflukcia, fyzikalne
a chemické zvetravanie

mierne reverzibilné (vratné) zmeny (vyvoj diagndsich horizontov s ich
charakteristickou sekvenciou, rozklad organickeptyra pod.)

stredne reverzibilné zmeny (deStrukcia a rozpaddnpéh agregétov, obsah
vymenného AY, vylihovanie)

prevazne reverzibilné zmeny (kompakcia péd, akania soli v zrnitostné&ahkych
podach, katibnova vymenna kapacita, fixacia P abfinitych p6dach

reverzibilné (vratné) zemny (teplota pddy, redoxdmienky, zmeny v zastlpeni
pddneho vzduchu)

Reverzibilita pddnych zmien ma svoj Specidlny vymnari formovani pddnych

procesov indikovanyckilovekom. Réznd’'udské aktivity vyrazne ovplywja viastnosti péd
(p6dnu reakciu, obsah pristupného fosforu a drasbksah pédnej organickej hmoty, ale aj
negativne — napr. kontaminacia a erdzia pod). Taktvity ovplywiiuja rychlos’ pédnych
zmien, ako aj priestorovu variabilitu. My sme pretaasej monitorovacej sieti ziddnili aj
spbsob vyuZzitia pédy (napr. orna péda a poéda pealymi travnymi porastami), i ki sa
jedna o ten isty pédny typ. Tento aspekt vyrazngywiuje hodnotenie viacerych vlastnosti
pod ako v priestore, tak ajcase.

V nasledovnej ¢asti je uvedené porovnanie niektorych zakladnychamatrov

v nadvéaznosti na vysSie uvedené principy hodnotediky priestore a ¥ase.

Tab. 2 Statistické porovnanie vybranych parametrov péd’a ich vyuZitia v tom istom roku odberu (2002)

Zakladna monitorovacia sia’ — vSetky podne typy

Parametre Orna péda (n=223) TTP (n = 95)
Xmin [ Xmax X \% Xmin | Xmax X \%
Cox (%) 0,45 4,21 1,29 0,27 0,79 14,48 2,78 6,12
pH/KCI 3,89 7,92 6,46 0,75 3,56 7,16 524 1,2p
Cd (mg/kg)
(2mol.dm® 0,02 7,90 0,19 0,30 0,03 1,2Q 0,24 0,04
HNO:)

Zakladna monitorovacia sie pseudogleje

Parametre Ornéa poda (n=37) TTP (n=12)
Xmin [ Xmax X \Y, Xmin [ Xmax X \Y,
Cox (%) 0,50 2,34 1,03 0,10 0,85 3,66 1,94 0,75
pH/KCI 4,47 7,42 5,96 0,62 4,59 7,04 5,83 0,68
Cd (mg/kg)
(2mol.dm® 0,02 0,74 0,10 0,01 0,06 0,22 0,12 0,01
HNO,)

TTP — trvalé travne porasty, Xmin. — minimalna hoi@n Xmax. — maximalna hodnota, X — aritmetickyeprer,
V — variatny koeficient, n — p&etnos stboru
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V tab. 2 je uvedené zakladné Statistické porovnaylieanych parametrov pody pd
spb6sobu vyuzitia (orna pdda a pbédy pod trvalymvriyani porastami), a to pri hodnoteni
vSetkych pbédnych monitorovacich lokalit s réznymstapenim pddnych typov a pri
pseudoglejoch. najvyraznejSia variabilita sledowdnypddnych parametrov bola logicky
zisten& pri sthrnom hodnoteni vSetkych pédnychuwypaocdi sa jednalo o orné p6dy alebo
trvalé travne porasty. PoKidnodnotime konkrétny podny typ (v tomto pripadeudsgleje),
vari&né rozpatie sa znizuje, pretoze prichAdzame doust/kvda uzSie ohradenymi
podnymi vlastnogami, ktoré su charakteristické pre pédny typ a&kisi dané jeho genézou
na rozdiel od hodnotenia viacerych pddnych typovalv. 2 sa jedna o priestorové hodnotenie
(v ramci Uzemia Slovenska), t.j. nal'keploSnom Uzemi v danom roku (2002).

Tab. 3 Statistické porovnanie vybranych parametrov pddi'a ich vyuZitia véasovom intervale 5 rokov

1. cyklus (vSetky pédne typy)
Parametre Orna péda (n=223) TTP (n=95)
Xmin | Xmax X \% Xmin | Xmax X \YJ
Cox (%) 0,61 4,54 1,67 0,44 0,92 13,70 3.28 3,92
pH/KCI 3,76 7,67 6,45 0,72 3,36 7,61 5,28 1,38
Cd (mg/kg)
(2mol.dn?® 0,01 6,85 0,20 0,23 0,04 1,30 0,30 0,06
HNOs)
2. cyklus (vSetky pddne typy)
Parametre Orna podda (n=223) TTP (n=95)
Xmin | Xmax X \Y Xmin | Xmax X \Y
Cox (%) 0,45 4,21 1,29 0,27 0,75 14,48 2,78 6,12
pH/KCI 3,89 7,92 6,46 0,75 3,56 7,14 5,24 1,2D
Cd (mg/kg)
(2mol.dn?® 0,02 7,90 0,19 0,30 0,03 1,20 0,24 0,04
HNO5)

V nasledovnej tab. 3 je uvedené Statistické porovnaybranych pédnych parametrov
v ¢asovom intervale 5 rokov vSetkych pdédnych typov, krych sa nachadzaju
monitorovacie lokality. Podobne sme Zatnili vyuZzitie pédy (orna pbda a pbédy pod
trvalymi trdvnymi porastami).

Tab. 4. Statistické porovnanie vybranych parametrov psglgjov poda ich vyuZitia véasovom intervale 5
rokov

1. cyklus
Parametre Ornéa poda (n=37) TTP (n=12)
Xmin Xmax X \% Xmin | Xmax X Y
Cox (%) 0,66 4,08 1,46 0,44 0,97 4,36 2,37 0,99
pH/KCI 4,83 7,39 6,16 0,50 4,25 7,14 5,54 0,883
Cd (mg/kg)
(2mol.dm?® 0,02 0,68 0,12 0,01 0,07 0,20 0,14 0,01
HNQO53)
2. cyklus
Parametre Ornéa pbdda (n=37) TTP (n=12)
Xmin | Xmax X Y, Xmin | Xmax X \Y,
Cox (%) 0,50 2,34 1,03 0,14 0,85 3,66 1,94 0,715
pH/KCI 4,47 7,42 5,96 0,62 4,59 7,04 5,88 0,68
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Cd (mg/kg)
(2mol.dm?®
HNO5)

0,02 0,74 0,10 0,01 0,06

o o4 o

Ukazuje sa prevazne vyraznejSia variabilita nigkdbr hodnotenych parametrov
(najma Cox a pH) na pbédach pod trvalymi trdvnymirggtami oproti ornym pddam.
V ¢asovom horizonte nebola zistena vyraznejSia zmenazaxiabilite sledovanych vlastnosti,
a to ani na ornych pddach a v podstate ani na pdolad trvalymi travnymi porastami.

Podobné hodnotenie je uvedené aj v tab. 4, avsSabduotime konkrétny pédny typ
(pseudogleje) ¥asovom horizonte a pta spdsobu jeho vyuzivania (orné pody a pody pod
trvalymi travnymi porastami). Zistené zmeny vo wahiiite vybranych poédnych vlastnosti su
podobné ako pri predchadzajucom hodnoteni rozngcmyxh typov, i ke variainé rozpétie
je pri hodnoteni konkrétneho pédneho typwagovom horizonte predsa len nizSie.

Tab. 5. Statistické porovnanie hodndt podnej reakcie a @R Kucovych lokalitach pseudogleja pkadich
vyuzitia

LA TTP
Parameter Orna poda n=>5
Xmin. Xmax. X V Xmin. Xmax. X \
pH/KCI 4,92 5,13 5,05 0,02 5,42 5,68 5,46 0,02
Cox 1,91 2,18 2,04 0,04 1,48 2,36 1,94 0,2p

NajnizSia variabilita vybranych pédnych vlastnodsbiola zistend na ploche
monitorovacej lokality (300 Ay Potvrdila sa tak spravnosiasho rozhodnutia esSte pred
zaloZzenim monitorovacej siete a:eni vé’kosti plochy monitorovacej lokality, ktora by mala
byt na drovni pripustnej variability ¥8iny sledovanych vlastnosti pédy. Jedine v takychto
bodoch (plochach) je mozné monitoréwevoj délezitych vlastnosti pod v ditom ¢asovom
horizonte. Priestorova variabilita sa totiz znizupe celoploSného hodnotenia réznych
pddnych predstavifev cez celoploSné hodnotenie konkrétneho podnebdstavitéa az po
maloploSné hodnotenie konkrétneho pédneho typuykige monitorovacia lokalita. Preto
hodnotenie vyvoja pdd prostrednictvom konkrétnyctonitorovacich lokalit a pda
konkrétnych pédnych predstaVitey monitorovacej siete a ich spésobu vyuZivaniasnaje
opodstatnenie.
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Vyvoj ekologickych funkcii pod z pdfadu ich zranité’nosti

Udrzanie kvalityludského Zivota a zdravia je neoddélie od zachovania zdravia a
kvality pody. Péda je Zivy a neustale sa vyvijajsigstem. Kritick&4 zé&aZ pbdy je definovana
ako maximalne z@Zenie jej jednotlivych zloZiek, ktoré nevyvolavanemy vedulce
k dlhodobému negativnemu dopadu na Struktiru acfanlagroekosystému, nevyvolava
ireverzibilné zmeny v Struktare a funkciach poédyhlAdiska trvalo udrzafe€eho rozvoja
modzeme rozddli funkcie pody na produké a mimoprodulné, a to ekologické funkcie a
socio-ekonomické funkcie (Baréikova, Madaras, 2002). Rozvoj socio-ekonomickych
funkcii pédy jecasto v protiklade s ekologickymi funkciami. V zmgdrvalo udrZzaténého
vyuzivania pody ide o potencialne zosuladenie aimtlvskupin funkcii pédy avsak s
dérazom na prioritu ekologickych funkcii pody.

Pdda je schopna vyrovhaa so zéaZzenim, ale len do &itej miery jej z&aZenia. Tato
schopnos pddy (natural attenuation) je vysledkom fyzikalnychemickych a biologickych
vlastnosti pédy. Miera ZaZzenia pOdy spolu s prirodzenou vnutornou rendedia
schopnogou pddy predstavuje komplexnu informaciu v prewardm systéme starostlivosti
0 zdravie pédy. Mieru ZaZenia p6dy monitoruju indikatory zrariit@sti pody z pofadu jej
ekologickych funkcii vziadom na stanovenu skupinu prvkov, ktoré #ajir parametre,
vzajomneé korelacie tychto parametrov, ako aj posediahy tychto parametrov, ktoré maju
vztah k distriblcii tychto prvkov v pdde, k ich potédoemu prieniku do potravového
retazca a do podzemnych vod (Makovnikova, Kaniandb@0R Monitorovanie vyvoja
indikatorov ekologickych funkcii pddy, ktoré su ¢ag’ou existujucej databazy, dava
podklady pre stratégiu pédneho manazmentu v zntygddo udrzaténého vyuzivania pody
a ochrany pody a jej funkcii.

V ramci CU sledujeme vyvoj indikatorov zranfteosti vybranych ekologickych
funkcii péd (Baratikova, Madaras, 2002) to pufreej, akumulanej, filtratnej a transportnej
vzhladom na skupinu anorganickych kontaminantov, ki@ vyznauju vysokou
ekotoxicitou a schopnésu akumulacie (Makovnikova, 2000).

Material a metéda

Ako materidl sme pouZili pddne vzorky vybranych psku péd odobraté v ramci
zékladnej siet€ MS-P ako aj pédne vzorky kambizemi z oblasti BanBlgstrica a Brezno
(trvalé travne porasty). V ziskanych vzorkach keiEnovena p6dna reakcia, obsah a kvalita
humusu, katibnova vymenna kapacita (Fiala, 199®bilné formy Cd, Zn a Al pda Zeiena
a Bimmera (Zeien a Bmmer, 1989).

Vysledky a diskusia
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I. Vyvoj vybranych indikatorov ekologickych funk@déd v rdmci hodnotenych skupin
zakladnej siete — pseudogleje, hnedozesm®ozeme, fluvizeme

Minimalny subor indikatorov vAtadom na ekologické funkcie podisp nasledovné
podmienky: indikatory su $@s’ou existujucej databaz¢ MS- pbéda a maju priamy alebo
nepriamy vplyv na sledované ekologické funkcie péd.

Na zaklade faktorovej analyzy aplikovanej na sukiacovych lokalit a na zaklade
sitasneho poznania pédnych procesov a faktorov, kiepgviiuju ekologické funkcie pody
vzh'adom na anorganické kontaminanty sme zvolili nasieg minimalny akceptovatay
subor indikatorov ekologickych funkcii péd: prianmeikatory — mobilny obsalazkych
kovov (prijaté’ny rastlinou, mozny transfér v ramci pédneho pwficelkovy akumulovany
obsahtazkych kovov, hodnota pddnej reakcie, obsah atevaliganickej hmoty v péde a
nepriame indikatory — hrdbka humusového horizoetlkova pérovitos a obsah ilovych
castic menSich ako 0,01 mm. Jednotlivé indikatorghpxuju ekologické funkcie réznou
mierou. Akceptovatiy rozsah indikatora predstavujecity interval, v ktorom sa hodnota
daneho indikatora méze pohybdyaaby si péda plne zabezpwala svoje ekologické
funkcie. Ak poda nie je schopna plne zabéppea’ vSetky svoje funkcie, dochadza k jej
degradacii.

Obr. 1 Vyvojove trendy priameho indikatora - podnej réakpH v HO vo vybranych skupinach pod v rokoch
1993, 1997 a 2002 ittka 0-10 cm)

pH 87
7,5+
7,
6.5
m 1993
6,
b 1997
5,5+
02002
5,
4,5+
4
1 2 3 4 5 6

1 - pseudogleje na polygetickych spraSovych hlindcBP, 2 - pseudogleje na polygenetickych spradovy
hlinach — TTP, 3 - hnedozeme na spraSiach — GRiefnozeme @&ernozeme degradované na spraSiach — OP, 5
- fluvizeme na karbonatovych aluvialnych sedimehte OP, 6 - fluvizeme na nekarbonatovych aluyiétn
sedimentoch - OP

Aktualna hodnota pd6dnej reakcie pH je priamym iatikom acidifikacie pod.
Odolnos rdéznych typov pbéd Wb acidifikacii zavisi od kapacity a reé&kej rychlosti
pufrujicich systémov. Pdd delenia pdd na rezistentné, menej rezistentnérezistentné
voci acidifikacii (Bedrna, 1994) z hodnotenych skup&dcernozeme, hnedozeme, fluvizeme
na karbonatovych aluvialnych sedimentoch patria sttapiny rezistentnych péd o
acidifikicii. Ich dominantnymi pufrujacimi systémaral prevazne karbonaty az silikaty.
Porovnanie vyvoja hodnot pddnej reakcie vramciokokl1993 az 2002 potvrdzuje
rezistentno$ tychto skupin pdd. VyraznejSie kolisanie hodnétdmerokmi 1993, 1997
a 2002 mbézeme pozorava skupine pseudoglejov vyuzivanych ako orné padskupine
¢ernozemi vyuzivanych ako orné pddy a v skupineiZemi vyvinutych na karbonatovych
aluvialnych sedimentoch vyuzivané ako orné podykdlleo sa jedna o orné pody, zmeny
hodndt pddnej reakcie mdzu suviseagrotechnickymi opatreniami spojenymi s pestovan
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plodin. Malé vychylky smerom k zakysleniu v rokotB97 aj 2002 sme zaznamenali len
v skupine pseudoglejov na polygetickych spraSoulaidch vyuzivanych ako trvaly travny
porast. Fluvizeme na nekarbonatovych sedimentogis@udogleje patria do skupiny menej
rezistentnych pod o acidifikacii. Dominuje u nich pufrujuci systémlikatov, vymennych
kationov aZ hlinika (Kanianska, 2000).

Akumulatna funkcia je ovplyvnena hlavne obsahom a kvaliboganickej hmoty,
suvisi s filtr&nou a pufranou funkciou p6d. Skupina molickych pdéd ku ktorymatrpa
c¢ernozeme ma najvyraznejSie rozvinutl schopmdsimulacie organickej hmoty, nizSiu maju
hnedozeme a fluvizeme a najnizsiu v ramci sledostarskupin pod pseudogleje. Na zaklade
ziskanych vysledkov kvantitativneho hodnotenia P@dx) moézeme konsStatovazhodny
trend na v&Sine monitorovanych pédnych skupin, t. j. miernklpe organického uhlika
ornice v prvom p@&rocnom cykle (1993-1997) a mierny narast tohto pareanetdruhom
cykle (1997-2003), ktorym sa hodnoty organickéhdikahdostali na Urove zistent na
z&iatku monitoringu. Rozdiely v hodnotach Cox v padénom horizonte (35-45 cm) boli
v priebehu monitoringu minimélne (Bakakova, 2006).

Obr. 2 Vyvojové trendy indikatora Cox vo vybranych skuith pdd v rokoch 1993, 1997 a 200bka 0-10
cm) (Baragikova, 2006)

3-
2.51

2.

Cox (%) 1.5+
1-

0.51

0-

1 - pseudogleje na polygetickych spraSovych hlindcBP, 2 - pseudogleje na polygenetickych spradovy
hlinach — TTP, 3 - hnedozeme na spraSiach — GRiefnozeme @&ernozeme degradované na spraSiach — OP, 5
- fluvizeme na karbonatovych aluvialnych sedimehte OP, 6 - fluvizeme na nekarbonatovych aluyiétn
sedimentoch - OP

Filtracna funkcia sa prejavuje schoprios pddy zachytava cudzorodé latky, a
nasledne ich akumulovaa tym zabraova’ ich neziadlcemu transportu do potravového
retazca a do podzemnych vod. Priamym indikatorom cfiteg funkcie poéd vzFadom
k anorganickym kontaminantom je pristupny obsaikych kovov, ktory na zaklade
doterajSich poznatkov ovpliuje vodny rezim pody, hodnota pddnej reakcie, ket
vymennd kapacita pody, obsah a kvalita organickeptly, hribka humusového horizontu,
obsah ilovycltastic menSich ako 0,01 mm ako aj celkova poroi/pasly.

Filtratna funkcia¢ernozemi je determinovana hlbokym humusovym hot@onna
porovitom substrate (Demo a kol., 1998), poteneiamysoku filtr&nl schopnas maju aj
hnedozeme. Pri pseudoglejoch determinuje &ifttaschopnastyp vodného rezimu. Filttaa
schopnos fluvizemi koli$e v zavislosti od ichiltky, obsahu organickej hmoty a zrnitostného
zlozenia

V skupinach péd stendenciou k zhutneniu dochadzakémpakcii (Sird, 2006)
zhorseniu filtr&nej schopnosti pody.
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Tab. 1 Kumulacia rizik v sledovanych skupinach péd

Podny predstavitd™ funkcia Kumulacia rizika
pufraéna | akumulaéna filtra ¢na
pseudogleje na polyg. spraS. hlinach -|OP + - + ++
pseudogleje na polyg. spras. hlinach - ++ + - +++
TTP
hnedozeme na spraSiach - OP + - - +

¢ernozeme g&ernozeme degradované rja - - - -
spraSiach - OP

fluvizeme na karb. aluvialnych - - + +
sedimentoch - OP
fluvizeme na nekarb. aluvialnych + - ++ +++

sedimentoch - OP

+ negativny trend, - nezmeneny stav

[I. Modelové véahy pre indikatory zranit@osti kambizemi z pédu ich ekologickych
funkcii, stanovenie kritickych za¥i prerazké kovy

Pod’a klimatologickej klasifikacie patri lokalita v r@nSlovenska do mierne vihke;j
az vlhkej oblasti s chladnou zimou. Priemernénéo tepota je v Banskej Bystrici’B a
v Brezne 6,8C, priemerny rény uhrn zrazok v Banskej Bystrici predstavuje 858 ra
v Brezne 740 mm. Prevladajuce prudenie vzduchu Banskej Bystrici z juhozapadu a
v Brezne zo zapadu.

Na zneistenie ovzdusSia a nasleddial’'sich zloziek zivotného prostredia — pody, vody,
biosféry ma vplyvtazky, chemicky priemysel aj cementarelTuhymi latkami najviac
zneistuju zivotné prostredie Petrochema Dubova S.p.,dSslev. Cementate B.B. a.s.,
najv&simi zdrojmi S@ st Petrochema Dubové a.s., Biotika Sloverigk&a a.s., Zeleziarne
Podbrezova a.s., nag&imi zdrojmi NQ st Zeleziarne Podbrezova a.s., Biotika Slovenska
LCupta a.s., Stredoslov. CementarB.B. a.s. Cementatiespdovanim nekvalitného uhlia s
vysokym obsahom rizikovych prvkov, hlavne Cd, Rfiazuje znénu ¢ag’ intravilanu mesta
Banskej Bystrice ako aj gahly extravilan. V odpadovom prachu z cementarneashadza
napr. az 342 mg.kgCd a 841 mg.kg§ Zn, ¢o s hodnoty vysoko za hranicou toxicity tychto
elementov. Na zrigsteni oblasti s NOsa podiéa aj intenzita dopravy, cestmyah stred -
vychod Slovenska. Kritickétazenie skuténou aiciditou miestami prekiaje 4 keq.ha.r.

Cag’ sledovanych lokalit leZi v #aZenej oblasti &ag’ v oblasti, ktora je potencialne
nezaazena. Kambizeme v mapovanej oblasti (obr. 1) siinug¢ na kyslych substratoch
a pestrych bridliciach a vyuzZivaja su ako trval@vtre porasty. Vychodiskovy subor
parametrov je uvedeny v tab.2.
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Tab 2. Statistické charakteristiky parametrov

Parameter kambizeme
Priemer Minimum Maximum
pH/H,0O 5,800 4,600 7,200
pH/CaC} 5,420 4,160 7,060
Cox Vv % 3,550 2,310 5,850
Q% 6,670 5,010 7,660
Ca&*'v cmol/kg 12,500 3,750 29,30
Mg?* v cmol/kg 3,090 0,590 7,780
K*v cmol/kg 0,330 0,110 0,960
Na" v _cmol/kg 0,050 0,010 0,190
obsah mobilného Cd v mg.kg 0,042 0,002 0,103
obsah Cd v susine v mg.kg 0,236 0,045 0,494
Obr. 3 Kambizeme
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V CMS —P, v skupine pdd kambizeme na kyslych substhasopestrych bridliciach
vyuzivané ako trvalé travne porasty, sme stanaizke priemerné hodnoty aktivnej (5,17) aj
vymennej pédnej reakcie (4,70) v ramci sledovarskapin péd. Priemerna hodnota aktivnej
pddnej reakcie je 00,67 jednotiek nizSia ako vfogeneticky pribuznej skupine péd
vyuzivanej ako orné pody (Makovnikova, 2004). Hdginpddnej reakcie v silne kyslej
oblasti aZz kyslej oblasti vyrazne zhorSuju kvaltfichto pdd, poukazuju na pritommios
vymenného hlinika, nizku nasytefiosorggného komplexu bazami, zvySenie translokacie
koloidnych zloZiek, naruSenie organomineralnych ieféiz zniZzenie dostupnosti fosforu
v dosledku tvorby Fe a Al-fosfato v kyslom prosireako aj potencialne vySSi obsah
biopristupnych kontaminantov, ktorych pristuphgs v prevaznej miere riadena hodnotou

podnej reakcie (Bdwka a kol., 1997, Mestek a Volka, 1993, MakovnikovZ000).
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V sledovanom subore sa hodnoty pédnej reakcie ptAOs pohybuju v intervale od 4,60 do
7,20 s priemernou hodnotou 5,80.

Hodnoty pédnej reakcie kambizemi v sledovanej dbsaspohybuja v intervale kyslej
az neutralnej hodnoty pH, obsah organickej hmostriedny az vyssi s prevahou fulvokyselin
a to na vSetkych sledovanych lokalitach. Kvalitanfruovych latok determinovana farebnym
kvocientom @ sa pohybuje v intervale 5,01 az 7,66, v sledovasdivore péd su lokality
S menej vyzretou organickou hmotou s vysokym gdodiesurového humusu. VySSi obsah
skeletu ako aj zrnitostné zloZenie negativne ovplyv predovSetkym filtrénd a pufr&nu
funkciu tychto pod.

Celkové obsahy Cd (0,25- 0,30 mgkmg.kg?) v monitorovacich sondaciMS-P
lokalizovanych v mapovanej oblasti si hlboko poahithou hodnotou pd@é Zakonac.
220/2004. Sledovana obtasie je geochemicky razena kadmiom. Kritickd hodnota
mobilného obsahu Cd pre systém pdda — rastlinaln@ta 0,1 mg.kg Zakong. 220/2004,
priloha 2) je aktualnym indikatorom filkmaej funkcie pbédy vzfFadom k anorganickym
kontaminantom, v sledovanom subore p6d napriekimitdlym totalnym obsahom, doSlo
k prekr@eniu tejto hodnoty v dvoch pripadoch. Obsah Cdidme travnych porastov
prekrasil hodnotu 0,1 mg.kg celkovo v 8 vzorkach, prom Styri vzorky boli nad hodnotou
0,2 mg.kgt adve vzorky nad hodnotou 0,4 mg'kg Limitnd hodnota pre obsah Cd
v krmovinach (0,2 mg.kY bola prekréena v 40 % vzoriek. Nadlimitné mobilné obsahy Cd
v pode a vysoké obsahy Cd v suSine nadzemnej hsiotigia s hodnotou pddnej reakcie
v kyslej a slabo kyslej oblasti, ndik® pH je priamym indikatorom mobility Cd, ako aj s
antropogénnou kontaminaciou v danej oblasti.

Vztahy medzi jednotlivymi indikatormi aich vzaomnympésobenim vyjadruju
Spearmanove koralaé koeficienty (tab. 3).

Tab. 3 Spearmanove korelné koeficienty

pH/H,O | pH/CaC}h | Coxv| Q% Ca'v Mg? obsah obsah
% cmol/kg| v cmol/kg | mobilného | mobilného
Cd p6de v | Cd v rastling
mg.kg v mg.kg
pH/H,O 1 0,99 -0,08 [ -0,15 0,92 0,91 -0,96 -0,55
pH/CaC} 0,99 1 -0,08| -0,15 0,92 0,91 -0,96 -0,55
Cox Vv % -0,08 -0,08 1 -0,08 0,15 -0,13 0,13 -0,08
Q% -0,15 -0,15 -0,08 1 -0,22 -0,38 0,10 0,07
Ca* v _cmol/kg 0,92 0,92 0,15 -0,22 1 0,86 -0,90 -0, 43
Mg?* v cmol/kg 0,91 0,91 -0,43 -0,38 0,86 1 -0,90 -0,34
obsah mobilnéhg -0,96 -0,96 0,13 0,10 -0,90 -0,90 1 0,54
Cd v pbdde v
mg.kg*
obsah mobilnéhg -0,55 -0,55 -0,08 0,07 -0,43 -0,34 0,54 1
Cd v rastline v
mg.kg*

*Statisticky vyznamny na hladire= 0,05

Statisticky preukazny ¥ah medzi mobilnym obsahom Cd a hodnotou pddnégiea
(ako idikatora, ktory riadi rozpustnbsa tym aj pristupnastychto prvkov v sorgnom
komplexe pédy, ovplyje sorgné parametre sorbentov, ktorych selektivita ku aorp
kovov je zavisla od pH) potvrdili viaceri autori l{dway, 1990, Gupta, 1993, Zeien a
Brimmer, 1989, Makovnikova, 2000). V sledovanom sulsarenepotvrdil vplyv kvantity a
kvality organickej hmoty na mobilny obsah Cd. Vyamey je zaporny koretay vz'ah medzi
obsahom mobilného Cd a obsahonm?Ca Mg*, medzi kadmiom a obsahom vymenného
vapnika dochadza k vyraznej kompetitivnej inhibicii
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Na zaklade Spearmanovej analyzy modzZzeme obsah Qdbinestravneho porastu
vyjadrit’ ako funkna zavislog dvoch hlavnych indikatorov, mobilného obsahu Cplode a
hodnoty p6dnej reakcie. Vhodnogouzitého regresného modelu definuje index detexnie
(tab. 4).

Tab. 4 Multiplikativne modely pre Cd, Pb a Zn
prvok Multiplikativny model pre systém p6da-rastlina Index determinéacie
Cd Cdr = 2,6.Cdm +0,022545.pH/CaCl 0,71
Cdm - mobilny obsah Cd, - I. frakcia SSE p@d@eiena a Brummera

Potencial zranit#nosti kambizemi

Kambizeme predstavuju ki heterogénnu skupinu¢o sa tyka zranitamosti
ekologickych funkcii. Pufrna funkcia je ovplyvnena hlavne pédotvornym sudistn, ktory
je zdrojom bézickych katiobnov (Demo a kol.,, 199&tav a vyvoj pufrénej funkcie
vzh'adom k acidifikacii indikuje hodnota podnej reakckaltracni schopnas kambizemi
determinuje hribka a zloZenie kambického horizoako aj obsah skeletu. Akumdtea
funkcia je ovplyvnena hlavne obsahom a kvalitouaargkej hmoty, v skupinach s vysSim
obsahom skeletu je obmedzena schopnakumulacie vody, vysSi obsah skeletu je
charakteristicky pri kambizemiach na kyslych suitsith a pestrych bridliciach (10 — 40 ob.
% (Sir&, 2004).

Pri antropogénnom fazeni tychto pod, vFfadom na ich nizSiu prirodzenu reted
schopno8, dochddza k ohrozeniu ich ekologickych funkcii Rettom natazké kovy.
Antropogénne z@zené pody s prirodzene nizSou réteu schopna®u napriek potencialne
nizkej hodnote totalneho obsahu kadmia si vyZadujenl mieru pozornosti, zameranu
prave na mobilné obsahy tohto prvku a na systéna-paéstlina. Pri stanoveni limitnych
hodndét sme vychadzali zrealneho stavu pédnych katdiov v sledovanom subore
kambizemi. Limitné hodnoty pre Cd su stanovenéaidazle prekréenia pripustného obsahu
Cd v suSine trav.

Tab. 3Porovnanie limitnych hodnét indikatorov pre Cd agPb kambizeme, fluvizeme a pseudogleje
Indikator |Kambizeme na flySi Fluvizeme Pseudogleje Kambizeme na kyslych
oP oP oP substratoch a pestrych
bridliciach TTP
Cd Pb Cd Pb Cd Zn Cd
mobilny | viac ako| viac ako | viac ako | viac ako 0,1 viac ako viac ako 0,1
obsah Cd| 0,1 0,1 0,1 0,06
a Pbv
mg.kg*
pH/CaClk | niZSia [ nizSia ako| nizSia akol niZSia ako | nizSia ako| nizSia ako nizSia ako
ako 5,47 3,75 5,47 6,40 4,95 6,27 5,08
Cox Vv % menej | menej akqd menej akd menej ako | menej akq menej akg menej ako 3,10
ako 1,23 2,75 1,59 1,99 2,1 1,45
Ca'v - - menej akg menej ako | menej akd menej akg menej ako 9,96
cmol.kg" 4,35 6,79 2,6 10,38
Zaver
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Negativne tendemé zmeny vo vyvoji ekologickych funkcii (pri kumaulérizik) péd
sme zaznamenali v skupine pseudoglejov na polygdgeh sprasSovych hlinach
vyuzivanych ako orné pdédy aj ako trvaly travny gstr a v skupine fluvizemi na
nekarbonatovych aluvialnych sedimentoch. Kambizepnedstavuju vimi heterogénnu
skupinu, ¢o sa tyka zranifmosti ekologickych funkcii. Stav a vyvoj pudrsej funkcie
vzh'adom k acidifikacii indikuje hodnota pddnej reakckaltracni schopnas kambizemi
determinuje hribka a zloZenie kambického horizosko aj obsah skeletu. Akumdtea
funkcia je ovplyvnena hlavne obsahom a kvalitouaargkej hmoty, v skupinach s vysSim
obsahom skeletu je obmedzena schopnakumulacie vody, vysSi obsah skeletu je
charakteristicky pri kambizemiach na kyslych sudisith a pestrych bridliciach.
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5.3. Acidifikacia a alkalizacia p6d

5.3.1. Acidifikacia pod

Acidifikacia je proces oky®vania pody. V klasickej literatare je kystopody
charakterizovana nenasytetios sorgného komplexu, t.j. @inovym zastlipenim ‘Ha AP
ibnov a pritomnou va’nych H a AF* ibnov v pddnom roztoku. N&jstejSie pouzivanym
indikatorom acidity p6d je hodnota pédnej reak@meny pddnej reakcie vSak nevyjadruju
aplne procesy tvorby a spotreby protonowtHekosystéme. Hodnota pH je faktorom intenzity
acidifikicie. Aktualna acidifikacia sa odraZza odmmskationov a potencialnym zachytavanim
aniénov Curlik a kol., 2003) a vo v3eobecnosti je ovplyvners@usenim kolobehu prvkov
v ekosystéme

Acidifikacia pbédy je na jednej strane dosledkomrqatzenych procesov, ktoré
prebiehaju v agroekosystéme, na druhej strandileiili vyrazne ovplyituju antropogénne
vplyvy, predovsetkym fyziologicky kyslo pdsobiacadjiva a kyslé atmosferické polutanty
(SO, NQ)), ktorych didkovy prenos atmosférou meni problém acidifikaciokalnej na
regionalnu az kontinentalnu uraveSchopnot agroekosystému vyrovtiga s prirodzenou i
antropogénnou acidifikaciou je dana kapacitou amualom pufranej funkcie pbdy, ktora je
podmienenda furdnymi pufrujucimi systémami. Prave pufré funkcia pody odraza stupe
rezistencie pédy o acidifikicii. V pédach Slovenska su dominantriéptrfrujice systémy,
systém karbonatov, pufrujuci systém silikatov aimepnych kationov a pufrujuci systém
hlinika (Kanianska, 2000). V ramci tychto systémmdsobi pédna organicka hmota ako
samostatny pufrujuci agens, g@m jej pufr&né vlastnosti su determinované predovsetkym
kvalitou humusotvorného materialu.

Cielom rieSenia tejtociastkovej ulohy je sledovanie acidifikaych tendencii
vyplyvajucich zo zmien hodndét pbédnej reakcie (akdjva vymennej) s dbérazom na
ekologicke rizika toxicky pdsobiacich ionov, ktohybiopristupnosje vnutorne regulovana v
prevaznej miere hodnotou pbédnej reakcie (Bka a kol., 1997, Mestek a Volka, 1993,
Makovnikova, 2000).

Material a metéda

V pbédnych vzorkadch odobranych v 1. (rok 1993), @k (1997) a 3. (rok 2002)
odberovom cykle z monitorovacich lokalit vybranyskupin poéd (1 - pseudogleje na
polygenetickych spraSovych hlinach — OP, 2 - pegleje na polygenetickych spraSovych
hlinach — TTP, 3 - hnedozeme na spraSiach — OP¢ernozeme &ernozeme degradované
na spraSiach — OP, 5 - fluvizeme na karbonatovifiohialnych sedimentoch — OP, 6 -
fluvizeme na nekarbonatovych fluvidlnych sedimehte©P) v pripade ornych pdd (OP) z
hibok 0 - 10 cm a 35 - 45 cm, v pripade trvalychrig&h porastov (TTP) zibok 0 - 10 cm,
20 - 30 cm a 35 - 45 cm bola stanovena aktivna p@dakcia (ktora je dana vzajomnym
pomerom aktivit hydroxdniovych a hydroxidovych iénopddnom roztoku) ako aj vymenna
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pédna reakcia (roztokom neutralnej soli KCl a Gapbtenciometricky (Fiala, 1994). Vo
vzorkach s hodnotou pH v KCI nizSou ako 6 bol stamy aktivny Al potla Sokolova.

Statistické spracovanie a vyhodnotenie vysledkolo b@alizované v programe
STATGRAPHIC 5.0.

1. Vyhodnotenie stavu pddnej reakcie a sokmych vlastnosti vo vybranych skupinach
pdd v roku 2002 (3. odberovy cyklus)

Hodnotenie pddnych parametrov vo vybranych skupinggdd (1. 2, 3, 4, 5, 6) z
hradiska zachovania predpokladov Statistického hahi@t vyhovovalo podmienkam
normality rozdelenia v jednotlivych skupinach, sledné parametre sme charakterizovali
popisnou Statistikou normalneho rozdelenia (aritchgt priemer, minimalna a maximalna
hodnota) (tab. 1).

Tab. 1 Popisna Statistika hodnét pH v roku 2002

Podny predstavitd™ Hibka pH/H 0 pH/ KCI pH/CaCl ,
OdberE Min |Max | x3 Min | Max X3 Min | Max x3
vzorky? /
cm/
pseudogleje na polyg. 0-10 535 | 7,61 647 4,72 7,11 57B 4,97 7,49 6,01
spras. hlindch - OP|  35-45 480 794 6,38 3,73 708 536 442 757 5B7
pseudogleje na polyg. 0-10 539 | 7,29 6,13] 4,73 6,91 55 4,92 7,19 5,76
spra$. hlinach - TTH 20-30 547 7,27 6,28 4,54 69Y 557 499 7,14 588
35-45 518 | 7,13 6,15 3,99 628 517 469 6,58 5860
hnedozeme na 0-10 584 | 7,87 6,90 4,81 716 6,1 540 7,27 6,89
spraSiach - OP 35-45 512 | 8,04 7,000 3,96 72 595 4586 763 6,89
dernozeme 0-10 6,36 | 793 7,22 5,53 721 658 58 7%3 6,B3
acernozeme 35-45 6,49 | 8,03 7,40 6,58 737 658 598 7,61 6,97
degradované na
spraSiach - OP
fluvizeme na karb. 0-10 6,53 | 7,84 7,42 5,76 731 68 641 7% 7Pl
fluvidlnych 35-45 715| 796 7,62 6,42 768 704 689 7,¥3 77
sedimentoch - OP
fluvizeme na nekarb,  0-10 4,11 | 788 6,31 3,51 7,2( 56p 371 739 5p1
fluvialnych 35-45 459 | 7,80 6,46 3,78 708 568 407 747 5p6
sedimentoch - OP

'Soil representativéDepth of sample uptakarithmetic mean
OP - orna p6da - arable land, TTP - trvaly travoyagt - permanent grassland

V skupine pdd pseudogleje na polygenetickych spsado hlinach vyuzivané ako
trvalé travne porasty sme stanovili najnizSie pgemé hodnoty aktivnej aj vymennej pédnej
reakcie v ramci sledovanych skupin pod. Priemewwdnbta aktivnhej pddnej reakcie (6,13)
v hibke 0-10 cm je 0 0,34 jednotiek nizsia ako v meefagticky rovnakej skupine pod ale
s odliSnym spb6sobom vyuZivania a to v skupine psglege na polygenetickych sprasovych
hlinach vyuZivanej ako orné pody (6,47). Pédnu cak hibke 0-10 cm v tejto skupine pod
zaporne ovplyiuju aj vylwky korenového systému travnej pokryvky. Hodnoty pddnej
reakcie v slabo kyslej oblasti az kyslej oblastor&uju kvalitu tychto pdd, poukazuju na
pritomnogs vymenného hlinika, nizSiu nasytefiosor@gného komplexu bazam ako
aj potenciélne vyssi obsah biopristupnych kontamowg ktorych pristupna’sie v prevaznej
miere riadena hodnotou pbédnej reakcie (B&m a kol., 1997, Mestek a Volka, 1993,
Makovnikova, 2000). Puftad funkcia pseudoglejov je ovplyvnena strednym bbsa
organickej hmoty nizSej az strednej kvality, niz&bsahom karbonatov, nizSou nasytenos

31



sorginého komplexu bazami, hodnotou pH v kyslej aZ sleysiej oblasti, mineralogickym
zloZenim a zrnita®u.

Hodnoty p6dnej reakcie v skupine hnedozemi sa pghybd kyslej oblasti po slabo
alkalicku s priemernou hodnotou aktivnej podnekogav Hbke 0-10 cm 6,90 (vibke 35-45
cm 7,00) avymennej v CaCl6,39, (vHbke 35-45 cm 6,39). Vplyvom Kkyslych
atmosférickych depozicii ako aj pouzivanim kyslegibacich priemyselnych hnojiv, niz§im
obsahom humusu a nizSou Ufou starostlivosti o pédu (zniZenie vapnenia) dozhad
v niektorych oblastiach (okres Nové Zamky a’keKrtis) k poklesu vymennej hodnoty pH
na Grové 4,81 v Hbke 0-10 cm ana 3,96 \tfke 35-45 cm, netypickym hodnotam pre
hnedozem¢o je prejavom degradacie a zniZenej pirfeg schopnosti hnedozemi.

Hodnoty aktivnej pddnej reakciéernozemi osciluji okolo neutralnej hodnoty
s priemernou hodnotou 7,2Zernozeme patria ku kvalitnym poédam $mé dobrou
pufra&nou schopna®u podmienenou poérovitym kvalitnym humusom, vysok@imsahom
karbonatov ako aj mineralogickym zloZzenim sprasSow&bstratu.

Fluvizeme vyvinuté na karbonatovych aflwych sedimentoch patria k potenciélne
rezistentnym pbédam s nizkou zrafites’'ou vaii acidifikacii. Vysokd  porovitos
humusového horizontu ako aj vysoky obsah karbonawojraziuju pufrand schopnas
tychto pdd. Fluvizeme si udrzuju hodnotu pédnejkeea v neutralnej az slabo alkalickej
oblasti. Priemerné hodnoty aktivnej ako aj vymemagjnej reakcie su v skupine fluvizemi na
karbonatovych aluvidlnych sedimentoch najvy3Sielbkén 0-10 cm aj vibke 35-45 cm
vramci sledovanych skupin pdd. Priemernd hodndétévreej pddnej reakcie je o 1,11
jednotiek vySSia oproti fluvizemiam na nekarbongtbv fluvidlnych sedimentoch.
Pritomnos karbonatov v substrate najvyraznejSie ovplyvnidroty pddnej reakcie v tychto
dvoch morfogeneticky pribuznych skupinach pod. Eeme vyvinuté na karbonatovych
fluvidlnych sedimentoch sU charakterizované najnmiz$ozpatim hodnét pbédnej reakcie
(1,31) oproti fluvizemiam na nekarbonatovych flumih sedimentoch kde rozptyl pH
predstavuje 3,77 a je najvyssi v ramci sledovarsgeipin pbd.

Najvy3Sie hodnoty aktivnej (7,93) podnej reakdievpH.O v Hibke 0 — 10 cm ako aj
v hibke 35 — 45 cm (8,02) sme stanovili v skupéeenozemi vyuZivanych ako orné pody.
NajnizSie hodnoty aktivnej pddnej reakcie pH ¥H hibke 0 — 10 cm (4,11) a \(thke 35 —
45 cm (4,59) sme stanovili v skupine fluvizemi vywiych na nekarbonatovych fluvialnych
sedimentoch vyuzivanych ako trvaly travny porast.

Zastupenie jednotlivych vymennych kationov v soiggm komplexe pseudoglejov je
uvedené v taldike 2a, 2b.

Tab. 2a Popisna Statistika vymennych katiénov ibke 1 — 10 cm v roku 2002

Podny predstavitd™ Na v cmol.kg* K v cmol.kg™ Ca v cmol.kg*
Min Max X3 Min Max X3 Min Max X3

pseudogleje na polygl 0,01 0,14 0,05 0,16 0,67 0,409 6,46 27,12 13,67
spras. hlinach - OP

pseudogleje na polygl 0,01 0,20 0,05 0,27 2,93 0,82 51% 22,40 11,60
spras. hlinach - TTP

Tab. 2b Popisna Statistika vymennych kationov a katiopeyeennej kapacity vibke 0 - 10 cm v roku 2002

Podny predstavitd™ Mg v cmol.kg™
Min Max X3
pseudogleje na polyg. spras. hlinach - OP 0,90 3,78 27 2,
pseudogleje na polyg. spraS. hlinach - TP 0,72 5,65 31 2
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Kvalitativne a kvantitativne zloZzenie vymennychiéaov v sorgnom komplexe pody
patri k nepriamym indikatorom putiaej funkcie pédy, trofickej funkcie,ovplywije
Struktaru ako aj vodny a vzdusny rezim pody (Hard&¥§9). V skupinach pseudoglejov je
najvasim podielom v soimom komplexe zastipeny €aPomer C4 : Mg?* sa pohybuje od
0,61:1 do 17: 1 v skupine ornych pod a od 2,99:18d v skupine pdd vyuZivanych ako
trvaly travny porast. Pomer kationov a Mg?* 4:1 az 6:1 uvadz&urlik (2003) ako
najpriaznivejSi pre gmohospodarsky vyuzivané pody. V ornych pddach ignperny pomer
kationov C&: Mg** 6,98:1, v trvalych travnych porastoch 6,82:1. Nelprirozdielnemu
spbsobu vyuZivania sa tieto morfogeneticky pribugkigpiny pod len slabo liSia v zloZeni
vymennych kationov v soépom komplexe pddy, rozdielny je obsah vymennéhovirazne
vy38im obsahom v skupine vyuZzivanej ak TTP. Siekigtvyznamné korelacie na hladine
vyznamnostin = 0,05 sl vyzngené v tabtke 3, ide o kladn( korelaciu medzi obsahon*@a
Mg? a kladné korelacie medzi hodnotou pH a obsahoth £K'.

Tab. 3 Korelané va'ahy v sorgnom komplexe v kontexte s hodnotou pddnej reakcie

parametre Korekmy koeficient (r)
Na* K* ca' Mg?*
Na* 1 0,22 0,33 0,18
K* 0,22 1 0,13 0,10
ca* 0,33 0,13 1 0,37
Mg?* 0,18 0,10 0,37 1
pH v CaC} 0,23 0,47 0,43 0,12

2. Vyhodnotenie vyvoja pédnej reakcie vo vybranyclskupinach pdd zo zakladnej siete
a na k’u¢ovych lokalitach

Pri posudzovani¢asovych zmien sme hodnotili parované hodnoty votkysé troch
sledovanych cykloch. Na obrazku 1, 2 je znazorpemévnanie priemernych hodnét aktivnej
a vymennej podnej reakcie ¥oke 0 — 10 cm a 35-45 cm v jednotlivych skupinaéd p
rokoch 1993, 1997 a 2002, na obrazku 3 je znazeérnmrovnanie priemernych hodnoét
vymennej pddnej reakcie v CaGl hibke 0 — 10 cm v rokoch 1993, 1997 a 2002.

Obr. 1 Hodnoty pH v HO vo vybranych skupinach poéd v rokoch 1993, 1990@2 (tibka 0-10 cm)

pHv H,0O

8-
7,57

74
6,51

m 1993
01997
3,57 12002

5,

6-

4,51

4+
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Obr. 2 Hodnoty pH v HO vo vybranych skupinach péd v rokoch 1993, 1990@2 (tibka 35-45 cm)

pHVHO 8-
7,5
7,
6,5
W 1993
& 01997
5,5 12002
5,
4,5
4,
1 2 3 4 5 6
Obr. 3 Hodnoty pH v CaGlvo vybranych skupinach péd v rokoch 1993, 1920@2 (Hbka 0-10 cm)
Hv CaCl
V=™ 75,
7,
6,51
6 W 1993
5,5- 01997
12002
5,
4,5+
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1 - pseudogleje na polygetickych spraSovych hlindcBP, 2 - pseudogleje na polygenetickych spradovy
hlinach — TTP, 3 - hnedozeme na spraSiach — GRie#nozeme @&ernozeme degradované na spraSiach — OP, 5
- fluvizeme na karbonatovych fluvialnych sedimatite- OP, 6 - fluvizeme na nekarbonatovych fluyéam
sedimentoch - OP

Pufrané systémy pod v sledovanych skupinach pod oviplyvprirodzent schopnos
pdd vyrovnd sa s acidifikénou z&azou a to antropogénnou ako aj vnutropddnou. Aktual
hodnota p6dnej reakcie pH je priamym indikatorondifikacie pod. Odolnoasréznych typov
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pbéd vai acidifikacii zavisi od kapacity a re&hkej rychlosti pufrujacich systémov. Bedrna
(1994) rozlenil pédy na rezistentné, menej rezistentné a zientné voi acidifikacii.
Pod’a tohto ¢lenenia z hodnotenych skupin p&drnozeme, hnedozeme, fluvizeme na
karbonatovych aluvialnych sedimentoch  patria dapsky rezistentnych pod D
acidifikcii. Ich dominantnymi pufrujacimi systémaral prevazne karbonaty az silikaty.
Porovnanie vyvoja hodnot pddnej reakcie vramciokok1993 az 2002 potvrdzuje
rezistentnos tychto skupin péd, nakko zmeny pbédnej reakcie sa pohybuju v intervale
potencialnej chyby stanovenia tohto indikatorao(a@,2, + 0,2 jednotky pH). VyraznejSie
kolisanie hodnét medzi rokmi 1993, 1997 a 2002 miizpozorova v skupine pseudoglejov
vyuzivanych ako orné pody, v skupiternozemi vyuzivanych ako orné pody a v skupine
fluvizemi vyvinutych na karbonatovych aluvialnycbedgmentoch vyuzivané ako orné pody.
Nakd’ko sa jednd oorné pody, zmeny hodnbét pddnej reakoibézu sulvisie

s agrotechnickymi opatreniami spojenymi s pestavaplodin. Malé vychylky smerom k
zakysleniu vrokoch 1997 aj 2002 sme zaznamenali Veskupine pseudoglejov na
polygetickych spraSovych hlinach vyuzivanych akwaly travny porast. Fluvizeme na
nekarbonatovych sedimentoch a pseudogleje pairgkdpiny menej rezistentnych podévo
acidifikcii. Dominuje u nich pufrujici systém &#itov, vymennych kationov az hlinika
(Kanianska, 2000). Kapacita ako aj potencial tycptdrujiucich systémov sa odrazaju
v hodnotach priameho indikatora, pédnej reakcie, @k hodnotach nepriamych indikatorov
a to sorgného komplexu a aktivneho hlinika (Makovnikova, ieaska, 2000).

Preukaznaszmien medzi prvym a tretim cyklom Statisticky hotirF-test (tab. 4). Pri
poklese kritéria "F" pod kriticki hodnotu, Speckii pre kazdu skupinu pta patu
hodnotenych lokalit na hladine vyznamnaste 0,05, by boli zmeny pddnej reakcie v roku
1993 a 2002 Statisticky preukazné. K Statistickgugaznym zmenam priameho indikatora
acidifikacie vSak v hodnotenych skupinach pod nkdos

Tab. 4 F-test pre pH v bD v hHbke 0 10 cm v r. 1993 a 2002

P&dny predstavitd’ 1 2 3 4 5 6

F kritérium 0,090 0,730 0,003 0,216 0,108 0,793

1 - pseudogleje na polygetickych spraSovych hlindc@P, 2 - pseudogleje na polygenetickych spragovy
hlinAch — TTP, 3 - hnedozeme na spraSiach — ORie¢nozeme &ernozeme degradované na sprasiach — OP, 5
- fluvizeme na karbonatovych fluvidlnych sedimeaite- OP, 6 - fluvizeme na nekarbonatovych fluwéhm
sedimentoch - OP

Na obr. 4 je aktualny stav aktivnych aj vymennyobdridt pH na Ricovych
lokalitach.

Obr. 4 Aktualny stav vymennej podnej reakcie iadovych lokalitach (fbka 0 — 10 cm, rok odberu 2006)
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PG1 — Ko$, PG2 — Jel3ava, PG3 -Liesek, PG4 <BtaRG5 — Ziar n/H, FM1 — Dvorniky, FM2 — Tdimiky,
FM3 — Nacina Ves{M — Voderady, HM - Malanta

Tenderné ¢asové zmeny parametrov acidifikacie sledovanélidaokych lokalitach
(obr. 5, 6) su podmienené kapacitou a potencidlofmupiceho systému sledovanych pod.
Vyvoj hodnoty pH pdd v skupine pseudoglejov {udové lokality vyuzivanych ako orné
pody osciluje s pomerne Rkeymi vychylkami okolo pévodnej hodnoty, potencialne
vyrovnany priebeh mézeme sledévaa lokalite JelSava - PGla, najgi#& vychylky na
lokalite Stakin — PGa. V pripade pseudoglejov vyuzivanych ak® Tbchadza na lokalite
Liesek k preukaznému zakysleniu, na tejto lokalitslo aj k zmene kultiry z OP na TTP.
Na hnedozemi¢ernozemi ani na fluvizemiach nepozorujeme acidéfiiéatendencie, priebeh
hodndt podnej reakcie je vyrovnany.

Obr. 5 Vyvojové trendy pH v CagGlna Kacovych lokalitach - pseudogleje

S) 8
©
O=-75
> /0—_’\0
2y W%
=
6,5 o So—
6
55 *m
S %
45
4
3,5 : : : : : : : : : :
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Obr. 6 Vyvojové trendy pH v CaGlna K'G¢ovych lokalitach - fluvizemesernozem, hnedozem
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3. Vyhodnotenie stavu aktivneho hlinika vo vybranych lsupinach péd

V sledovanych skupinach nedoSlo k Statisticky pezmgm zmenam indikatora
acidifikacie pH, malé vychylky smerom k zakysleminokoch 1997 aj 2002 sme zaznamenali
len v skupine pseudoglejov na polygetickych sprg€bvhlinach vyuzivanych ako trvaly
travny porast. Uz maly gradient pH v slabo kyslgjkyslej oblasti vSak spdsobi vyrazné
zmeny V biopristupnosti kovov v s@rmpm komplexe, je nepriaznivy predovSetkym v
suvislosti s vysokou mierou zapornej korelacie médmnotami pddnej reakcie a obsahom
aktivneho hlinika (Makovnikova, Kanianska, 1996 z&lo, Bofivka, 1998). Tato skutmos’
sa prejavila v skupine pseudoglejov na polygetibkgprasovych hlinach vyuzivanych ako
trvaly travny porast, kde doslo k zvySeniu obsaktivaeho hlinika v porovnani s rokmi 1993
al1997 012 %. Vramci sledovanych skupin péd jeranikorelacie medzi Al apH
determinovand koretaym koeficientom — 0,66 (obr. 7).

Obr. 7 Hodnoty pH v CaGlv kontexte s obsaho aktivneho hlinika vo vybrarsialipinach péd v rokoch 1993,
1997 a 2002
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Vychadzajuc z parametrov rozpustnosti hlinika,\aktiAl bol namerany len v pédach
s hodnotami pH/KCI < 6,00 (tab. 5).

Tab. 5 Popisna Statistika aktivneho hlinikaibke 0— 10 cm a 35 — 45 cm v roku 2002

P&dny predstavitd’ Hibka odberu Al v mg.kg*
vzorky / cm/ Min Max priemer
pseudogleje na polyg. spras$. hlinach- 0-10 2,10 23,43 7,64
oP 35-45 1,15 259,20 55,71
pseudogleje na polyg. spra$. hlinagh- 0-10 3,00 38,70 11,78
TP 35— 45 1,13 60,68 16,00
hnedozeme na spraSiach - OP 0-10 1,80 9,07 5,14
35-45 1,40 49,66 6,68
¢ernozeme gernozeme degradované 0-10 2,81 5,60 3,67
na sprasiach - OP 35-45 1,03 2,68 171
fluvizeme na nekarb. aluvialnych 0-10
sedimentoch - OP 35_ 45

Hodnotime potencialne rezistentné skupiny péd sbtmli pH v slabo kyslej az
neutralnej oblasti. Obsah aktivneho hlinika (tgbs Bibke 0 10 cm sa v roku 2002 pohyboval
v rozsahu od 1,80 mg.Rgs skupine hnedozemi na sprasiach, OP do 38,7Kgrhy.skupine
pseudogleje na polygenetickych spraSovych hlinaEhP. NajvysSi priemerny obsah
aktivneho hlinika v fbke 0 — 10 cm, a to 11,78 mgkgol stanoveny v skupine pseudogleje
na polygenetickych sprasovych hlinach, TTP. Ponkeivalentnych mnozstiev vymennych
kationov AFY/C&* indikuje stup# degradacie pody viadom k acidifikacii. Kriticka hladina
pomeru AF/C&* pre citlivé plodiny je 0,50, pre menej citlivé dlay 1,00 (GriSina,
Baranova, 1990). V skupine pseudogleje na polygeheh sprasovych hlinach, OP, doSlo
k prekr@eniu hodnoty 0,5 v62 % vzoriek, v skupine pseuejeglna polygenetickych
sprasovych hlinach, TTP v 50 % vzoriek. V obidvaitupinach je aktualny hlinikovy stres
pre vegetaciu.

Zaver

% najniZsie priemerné hodnoty aktivnej (6,13) aj viimej pddnej reakcie (5,76) \tke

0 -10 cm v ramci sledovanych skupin pod sme stéinowskupine pdd pseudogleje na
polygenetickych spraSovych hlinach vyuzivané akalértravne porasty

% hodnoty aktivnej pddnej reakcigernozemi oscilujd okolo neutralnej hodnoty
s priemernou hodnotou 7,22

< hodnoty pddnej reakcie v skupine hnedozemi sa pghybd kyslej oblasti po slabo
alkalickd s priemernou hodnotou aktivnej p6dnekoa 6,90 v libke 0-10 cm

s fluvizeme na karbonatovych aluvialnych sedimentsechdrzuji hodnotu pédnej reakcie
v neutralnej az slabo alkalickej oblasti (s prienoer hodnotou aktivnej 7,42 a vymennej
podnej reakcie 7,21)

% porovnanie vyvoja hodnét pbdnej reakcie vramciookl993 az 2002 potvrdzuje
rezistentnos tychto skupin péd, nakko zmeny pddnej reakcie sa pohybuju v intervale
potencialnej chyby stanovenia tohto indikatorao(a2, + 0,2 jednotky pH§ernozeme,
hnedozeme, fluvizeme na karbonatovych aluvialnyetirsentoch patria do skupiny
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rezistentnych p6d W acidifikacii, ich dominantnymi pufrujlcimi systeami su prevazne
karbonaty az silikaty. VyraznejSie kolisanie hodmdedzi rokmi 1993, 1997 a 2002
modzeme pozorovav skupine pseudoglejov vyuzivanych ako orné pdlywizeme na
nekarbonatovych sedimentoch a pseudogleje patriskdpiny menej rezistentnych pod
voci acidifikacii, dominuje u nich pufrujuci systémlikatov, vymennych katibnov az
hlinika

< najvyssi priemerny obsah aktivneho hlinikailtke 0 — 10 cm, a to 11,78 mgkyol
stanoveny v skupine pseudogleje na polygenetickstasovych hlinach, TTP, miera
korelacie determinovana koréteym koeficientom — 0,66 bola stanovena medzi htaino
pH/CaCl} a obsahom aktivneho Al

5.3.2. Alkalizacia pod

Monitoring vyvoja sénych p6éd vroku 2006 pokfaval na vybudovane] sieti
stacionarnych monitorovacich lokalit. Sigahfuje jednak slabo a stredne slaniskové
a slancové pody, jednak typické slaniska a slariab.l). To nam umadilije sledové
postupny vyvoj sinych péd od ich zaatotnych Stadii, cez ich stredné stupne az po ich plné
rozvinutie. Z celkového gitu 8 monitorovanych lokalit, 6 je situovanych nadtwajskej
rovine, kde stabilizovany rezim hladin mineralizoyeh podzemnych vod, vyparny vodny
reZzim a nastupujuce klimatické zmeny smerom klategniu vytvaraju realne podmienky pre
postupny vznik, rozvoj a rozSireniel’'sgch pbdd. Monitorované lokality su tu situované
v katastroch obci: 1za, Zemné, Gédtovo, Zlatna na Ostrove, Komarno-Hadovce a Kamenin
Na troch z uvedenych lokalit (G&kovo, Zlatna na Ostrove, Komarno-Hadovce) sa vyvoj
sa’nych péd monitoruje od r. 1989 v ram@elového monitoringu: Vplyv VD Gatkovo na
pddy priahlej oblasti. Na Vychodoslovenskej niZzine je donitarovacej siete zahrnuty
typicky slanec v katastri obce Malé RasSkovce. Needstom Slovensku sa monitoruje
antropogénna alkalizacia pdd exhalatmi zavodu mabwy hlinika v katastri obce Ziar nad
Hronom.

Tab 1. Zoznam monitorovanych lokalit Boych p6d

Oznadenie . , «
lokality Miesto Néazov pddy
I1za Ciernica modalna karbonatova
400 180 , v o b .
okres Komarno v pciatotnom Stadiu slancovania
400 176 Gabclkovo. , Ciernica modalna slabo slaniskova
okres Dunajska Streda
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Zlatna na Ostrove Ciernicagernozemna slabo slaniskova,
400 177 , -

okres Komarno hlboko slancova
400 178 Komarno-Hadovce C|ern|ca,cernozemna slaniskova, slabo

slancova

Zemné Ciernica glejova slabo slaniskova, slabg
400 179 P 3

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 pddnych vzoriek sa uskétoje v rainych intervaloch v jarnych mesiacoch
marec — m@j. To umailje stanow ten obsah soli, ktory zostal v péde po jesenngichnych
a skorych jarnych ddoch resp. ktoré neboli vyplavené do spodnych hatag pripadne az
do podzemnej vody a v priebehu nastupujuceho végéha obdobia zostavaju v pode.
Vzorky pody sa odoberaju nielen z prvych dvoch zmmtov, ale zo vSetkych pddnych
horizontov do fbky cca 1 m, pretoZe vyvoj Boych pdd tu prebieha od spodnych horizontov
smerom k povrchu pédy. Analyzy poédnych vzorieki#afi rozbor vodného vyluhu (Hrasko,
J. akol., 1962) a rozbor nasyteného extraktu péhmast (Sotakova, S. a kol., 1988, Valla,
M. a kol., 1983). Ako podporné analyzy sa na Popilkeg rovine (okrem lokality Kamenin)
stanovuje aj zloZzenie podzemnych véd, ktoré jerjav zdrojom vzniku a rozvoja Baych

pod.

Pouzité metody stanovenia

Na', K*, C&* - plameiova fotometria

Mg?* - atbmova absotma spektrofotometria (AAS)
HCOy, CO# - titratne (0,05 M HSQ))

Elektricka vodivosg (EC) — konduktometricky

pH — potenciometricky

odparok — gravimetricky

SO - gravimetricky

CI - titracne poda Mohra

Hodnoty SAR a ESP su vypitané potla Vallu 1983, vzorce Il. 147, 149, 150 a 151.

Kritéria hodnotenia s&nych péd

Hodnotenie zasolenia (slaniskovania) p6d
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Pod’a elektrickej vodivosti (ECe) a celkového obsaHii so

Tab. 2
ECe (mS.nt) Celkov;(/o/(;)bsah soli Klasifikacia zasolenia Reakcia rastlin
. vplyv na drody je
<200 <0,1 nezasolena zanedbatiny
200 - 400 0,1-0,15 slabo zasolena “rcfdy gthvych rastlin mozu
byt znizené
400 - 800 0,15-0,35 stredne zasolena urody plodfadciikované
800 — 1600 0,35-0,70 silne zasolena | €N tolerantné plodiny maja
uspokojivé Urody
> 1600 > 0,70 extremne_zasolena - Ierj mélo to_l_erfar]tnych rastlin
slanisko mé uspokojivé arody

Pod’a U.S. Soil laboratory Staff. 1954

Hodnotenie slancovania p6d

Zastupenie vymenného sodika (ESP) v &mopn komplexe.

Tab. 3
% ESP Kategoria stanovenia
5-10 slabo slancované
10-20 slancovana
> 20 slanec

Vysledky a ich hodnotenie

V roku 2006 sa v monitorovanych pédach opéatovnevrdda pritomnog oboch
foriem sdnych procesov — slaniskovania i slancovania, akozm@@g&na mineralizacia
podzemnych vod.

Zasdovanie — slaniskovanie p6d

Zasd'ovanie ako proces akumulacie sodnych soli v p6dpmfile sme v roku 2005
zaznamenali na 8 z celkovéhot¢no9 monitorovanych pod. Len v lokalite Malé Rast®v
bol celkovy obsah soli vo vSetkych poédnych horiechtmensi ako limitna hodnota 0,10 %
(tab. 4).

Intenzita zasolenia v pédach s nerozvinutym prategas@ovania je vSak slaba,
v pddach s rozvinutymi Stadiami slancovania a skanania stredna a silna.

Slabé - p&iatocné zasolenie, s obsahom soli 0,10 — 0,15 %, smeameenali
predovsetkym v povrchovych horizontoch lokalit (#a Hbky 40 cm), Zemné (doilbky 75
cm), Galsikovo (do Hbky 50 cm) a Komarno-Hadovce (ddbky 50 cm). Tento jav —
najvyssi obsah soli na povrchu pédy - je typickymakom procesu zaBovania a v r. 2006 sa
prejavil aj na uvedenych lokalitach.
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V lokalite Zlatna na Ostrove sme zaznamenali stasdlenie v celom pédnom profile
a v Hbke 100-110 cm dokonca stredné zasolenie (0,29 I Stredne zasoleny je povrch
poddy (do Hbky 20 cm) lokality Kamenin (0,19 — 0,22 %), v spegich horizontoch sme
zaznamenali len slabé resp. Ziadne zasolenie.

Poda lokality Ziar nad Hronom je silne zasolen&lm profile. Obsahuje 0,44 — 1,12
% soli, ktoré su vSak antropogénneho povodu z aihalyroby hlinika.

Elektrickd vodivos pddneho extraktu (ECe) v monitorovanych pddachvrpatije
pritomnosg procesu zasovania len v dvoch horizontoch, gom len v horizonte 100-110 cm
lokality Zlatna na Ostrove koreluje s celkovym disa soli a indikuje stredné zasolenie (611
mS.m*) Jej hodnoty su prevazne nizSie ako 200 m'Stab.5, 6).

Charakter zadmvania indikovany obsahom i6nov Gl SQ* (tab.4) potvrdzuje, Ze
prebiehajuce za$ovanie je chlorido-sulfatove. Vyskyt oboch tychémov spolu so sodikom
(Na") v strednych a substratovych horizontoch nagwjed Ze proces zaBovania prebieha od
spodnych vrstiev k povrchu pody.

Vyvoj zasfovania

V priebehu poslednych siedmych rokov (2000 — 2@G06¢ vo vyvoji zasovania pod
nezaznamenali preukazné zmeny (tab.5). Celkovylhossk v pédach s gatocnym Stadiom
zasdovania (IZa, Zemné, Gatkovo a Zlatna na Ostrove) len ojedinele v niektbryokoch
a horizontoch (2004, 2005, 2006) mierne prevySojai hranicu slabého zasolenia (0,15 %).
V profile lokality Komarno-Hadovce je tento procegaznejSi a prejavuje sasto vysSSim
obsahom soli (0,15 — 0,38 %), hlavne v jeho podornich horizontoch a v substrate.

V pbédach lokalit Kamenin a Ziar nad Hronom, ktorg kdasifikované ako slanec
slaniskovy a slanec-slanisko je obsah soli v jddtyoh rokoch a horizontoch prevazne
Vysoky.

V pbédach lokality Malé Raskovce, ktora je klasifieaméa ako modalny slanec je obsah
soli logicky nizky, okrem roku 2004, v ktorom sm&zmamenali ich vysoky obsah (0,23 —
6,18). Tento jav vysvétijeme vé&kou variabilitou obsahu soli v monitorovanych pddac

Elektrickd vodivog nasyteného extraktu pédy (ECe) celkom nekoreluppsahom
soli (tab.5). V jednotlivych rokoch a pddach jevaEne nizka (pod 200 mSHna indikuje
nezasolené pody. Len v pédach a horizontoch sdrstne a vysokym obsahom soli hodnota
ECe kolie v intervale 200 — 400 mS.mindikuje slabé zasolenie.

Z Udajov tab.5alej vyplyva vé&ka priestorova a horizontalna variabilita nameranyc
hodnét obsahu soli a elektrickej vodivosti. Terge je u nds pre vyvoj a rozSirenid’isych
pod typicky.

Slancovanie — alkalizacia pod

Slancovanie p6d ako proces viazania vymenného agodié sorpny komplex
monitorovanych pdd v r. 2005 je porovratg s predchadzajucimi rokmi (tab.6).

) Nizky obsah sodika (< 5 %) sa zachoval v povrchbmyarizontoch lokalit 1za (do
hilbky 65 cm), Gatikovo (do Hbky 75 cm), Zlatna na Ostrove (do 20 cm), Komarno-
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Hadovce (do 60 cm), Zemné (do 20 cm) a Malé Raskddo 20 cm). V spodnejSich
horizontoch tychto lokalit indikuje obsah vymennélsmdika v sognom komplexe
v rozmedzi 5-10 % slabé slancovanie. V pédach KémerZiar nad Hronom, ktoré su
klasifikované ako slance je obsah vymenného sods#®%) vysoky az Veni vysoky a jeho
obsah v jednotlivych horizontoch dosahuje 8 — 1% Bkalite Kamenin a 30-54 % v lokalite
Ziar nad Hronom.

Hodnoty pédnej reakcie (pH) ako indikatora alkatiza pédy potvrdzuja silne
alkalickd reakciu vsetkych pdd a horizontov (pH *)7okrem lokality Malé Raskovce.
Velmi silnu alkalicku reakciu (pH > 8,5) ma profil lakty Ziar nad Hronom.

Vyvoj slancovania a alkalizacie péd

Vyvoj slancovania a alkalizacie pdd za obdobie @asfych 7 rokov (2000-2006)
hodnotime pobh obsahu vymenného sodika (ESP) a p6dnej reakdje (p

Slancovanie pdd definované obsahom vymenného saditeb % (ESP>5%) udava
tab.7. Z jej udajov vypliva, Ze tento proces jeqminy vo vSetkych monitorovanych pddach
av porovnani s procesom zBgeania (slaniskovanie) je vyraznejSi — dominantny.
V monitorovanych pédach je slancovanie pritomnégh vyvojovych Stadiach.

Slabé slancovanie (ESP 5-10 %) prebieha v pédadadiidza, Gabikovo a Zemné,
pricom na stanovistiach 17a a Gélkovo je pritomné v ibkach podneho profilu pod 0,5 m -
takzvané hlboké slancovanie, na stanovisti Zemné&iZepod ornicou vibke 0,35 m.
PokrailejSi stup@& — slancovanie sa &ma vyvija@ na stanovistiach Zlatna na Ostrove
a Komarno-Hadovce, kde posledné 2 — 3 roky v satmgth zaznamenavame hodnoty ESP
nad 10 %, ptiom proces slancovania je pritomny uZibkach 0,4 m.

Alkalizacia pdd definovana pédnou reakciou nad p8ijé& zhrnuta v tab.7. Z udajov
tab.7 vyplyva, Ze pbdna reakcia monitorovanych p@bdorizontov je alkalicka a silno
alkalicka (pH 7,3 — 10). Len ojedinele sme zaznatereutralnu pddnu reakciu.

Pddna reakcia v intervale pH 7,3 — 8,5 je stredkalieka a potvrdzuje nadbytok soli
vapnika (C#&), pripadne pritomndsnizSieho obsahu sodika (Naa je charakteristicka pre

sy Mt

a Komarno-Hadovce.

Pddna reakcia v intervale pH 8 — 10 potvrdzuje titomnos’ nadbytku ionov sodika
(Na") aje charakteristicka pre typické slance lok#&l&menin, Malé RaSkovce a Ziar nad
Hronom.

Z uvedenych udajov slaniskovania a slancovaniaJtab) vidi¢’, Ze celkovy vyvoj
sd’nych pbéd nie je v priestore ¢case linearny. Namerané hlavné charakteristiky \gvoj
sa’nych pdd (obsah soli, ECe, pH, ESP) su v jednatlivgbédach a horizontoch¢ase a v
priestore znéne rozdielne a vzajomne malo korelujuce. To vyplyednak zich vikej
priestorovej variability, jednak z vlastného chaealt vyvoja.

Chemické zlozZenie podzemnych vod

Chemické zloZenie mineralizovanych podzemnych Jddré je hlavnhym zdrojom
vzniku a rozvoja stnych péd sme ako podporné analyzy v roku 2006 zee&dli len na
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lokalitach I1za, Zemné, Galkovo, Zlatna na Ostrove, Komarno-Hadovce, kdeytiudované
viackelové hydrogeologické sondy, unieftice odber vzoriek podzemnej vody a meranie

hibky jej hladiny.
Vysledky ziskané v roku 2006 (tab. 8) su dymaodchylkami zhodné s vysledkami

predchadzajucich rokov. Hlavnymi ukazoJate rizikovosti vzniku a rozvoja $oych péd z
hradiska chemického zloZzenia podzemnej vody je atddér vodivos (EC), celkova
mineralizacia (mgl) a adsorpny sodikovy pomer (SAR), ktory indikuje riziko saddo
zasolenia.

Celkove nizke riziko vzniku a rozvoja Isyych péd z Radiska hodnét EC a
mineralizacie je na lokalite Gatkovo, 1Za a Zemné s hodnotami EC 68 - 164 mSan
celkovou mineralizaciou 543 - 1199 my.Lokality Zlatna na Ostrove a Komarno-Hadovce s
hodnotami EC 175 - 221 mSima mineralizaciou 1206 - 1677 my.$a rizikovejSie. Na
tychto lokalitach hodnoty SAR 5,17 — 7,19 signglizaj reélne riziko sédového zdswania.

Obsah jednotlivych idbnov v chemickorazani podzemnych véd signalizuje charakter
mozného zadmvania pod. VySSie zastUpenie aniénov,’S@ Ci vytvara podmienky pre
rozvoj sulfatového pripadne chloridosulfatového ofagania. Riziko rozvoja sédového
zasdovania v lokalitach Zlatna na Ostrove a Komarno-tae signalizuje aj zvySeny obsah
ibnov HCQ' (612-709 mg), sodika (259-272 mdl) a SAR (5,17-7,19).

Tab. 4 Zasd’ovanie - slaniskovanie pdd v r. 2006 (rozbor vodnéfluhu pod)

=

Celkovy
Hibka CQ*> HCOs Cl SO* ca* Mg* Na" K* obsah

Lokalita Horizont cm pH mmol/kg soli (%)
1Za Amlcp (S) 0-10 7,9 0,00 4,18 0,00 0,00 3,75 1,43 0,35 0,20 0,13
400180 Amlcp (S) 15-25 7,9 0,00 5,24 0,00 0,00 3,49 1,43 0,39 0,16 0,11
Amlc 30-40 7,9 0,00 4,59 0,00 0,00 3,08 1,52 0,47 0,04 0,11

CGo 75-85 8,2 0,00 4,26 0,00 0,00 1,60 2,18 0,80 0,08 0,0

Cgon 90-100 | 8,3 0,00 3,11 0,00 0,00 1,47 2,05 1,22 0,08 0,0)
Zemné Amlcp (S) 0-10 7,9 0,00 4,51 2,00 0,00 4,25 0,87 0,76 04f 0,13
400179 Amlcp (S) 10-20 7,9 0,00 5,65 2,50 0,00 4,65 0,92 1,45 0,4p 0,15
A/Cgon 45-55 7,9 0,00 4,10 3,00 1,27 3,80 0,83 4,49 0,0 01
CGrn 65-75 7,8 0,00 3,61 4,50 2,02 4,28 0,87 5,12 0,0p 0,11

CGrn 100-110f 7.8 0,00 2,79 4,50 1,37 3,92 0,68 2,05 0,0 0,0)
Galzikovo | Amicp (S) 0-10 7,9 0,00 5,97 1,50 0,13 4,85 1,11 0,18 0,38 0,15
400176 | Amilcp (S) 10-20 7,9 0,00 6,39 1,00 0,32 3,99 0,93 0,19 0,2p 0,11
Amlc (S) 40-50 8,0 0,00 6,14 1,40 0,54 4,20 0,99 0,26 0,24 0,13

A/Cgro (S) 65-75 7,9 0,00 4,67 1,65 1,09 3,00 1,27 0,67 0,09 0,0
Cgroc(S)n 90-100)] 7,9 0,00 3,36 2,55 2,36 3,28 1,57 0,83 0,0p 01

Cgroc(S)n 100-110f 7.8 0,00 4,26 1,60 2,32 2,68 1,72 0,97 0,0y 0,0
Zlatna Antcp 0-10 8,0 0,00 5,70 2,50 0,00 4,47 1,44 0,51 0,58 0,14
na Anmtcp 10-20 7,9 0,00 5,33 1,00 0,00 3,64 1,16 0,30 0,44 0,11
Ostrove | A/Cgoc(S)n 40-45| 8,1 0,00 5,49 2,85 0,00 4,16 1,63 1,66 0,2p 0,12
400172 | Cgoc(S)n 50-65| 8,1 0,00 3,77 1,00 1,72 3,09 1,89 1,90 0,08 0,1
2CGoc(S)n 100-110 7.8 0,00 2,46 10,50 13,75 7,88 9,14 7,52 0,06 0,29
Komarno Antcp (S) 0-10 8,0 0,00 5,41 1,50 0,00 4,10 1,27 0,16 1,4 0,13
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Hadovce | Angcp (S) 10-20 | 80 | 0,00 5,32 2,50 0,00 441 1,33 0,38 2,48 0,15
400178 | A/CGocSn 40-50| 80 | 0,00 4,59 2,00 0,00 361 1,16 0,49 0,3 0,11
CGrocSn 55-60 | 80 | 0,00 4,01 1,85 0,00 282 1,37 0,81 0,1} 0,0p
CGrocSn 70-80 | 82 | 0,00 3,44 1,50 0,00 222 1,40 1,35 0,0 0,06
CGrocSn 100-110f 81 | 0,00 3,03 3,00 1,97 322 215 2,00 0,0 0,00
Kamenin | AmSn 010 | 78| o000 2,79 0,00 0,00 424 162 4,02 099 0,22
400138 | AmSn 10-20 | 79 | 0,00 4,26 0,00 0,00 370 1,76 3,42 0,3p 0,19
AmSn 20-30 | 79 | 0,00 4,42 0,00 0,00 294 1,75 2,11 0,18 0,14
AmSn 40-50 | 80 | 0,00 5,00 0,00 0,00 174 132 3,78 0,1} 0,0p
Bn(S) 60-70 | 80 | 0,00 6,56 0,00 0,00 162 079 7,40 0,1 0,11
Bn 80-90 | 82 | 000 729 0,00 0,00 161 095 7,08 014 o1
Bn 100-110| 82 | 999 574 o000 0,00 128 091 613 0,14 0,04
Malé | Ae(S) 0-10 | 69 | 000 0,54 0,00 0,00 1,85 0,50 0,06 0,22 0,01
Raskovce| A(S)n 20-30| 69 | 900  g57 0,00 0,00 082 035 0,26 0,04 0,09
400229 | Asn 3545 | 69 | 000 107 0,00 0,00 064 040 0,48 0,09 0,09
BnS 5060 | 73 | 900 115 0,00 0,00 072 0,60 0,98 0,0 0,04
BnS 7080 | 7,7 | 900 385 0,00 0,00 132 1,03 2,23 0,04 0,04
BnS 120-130| 75 | 999 o6 000 000 052 057 505 0,04 0,04
Ziar | An 0-10 | 87 ] ] ] - 297 1,14 6939 037| 083
nad An 10-20 | 88 ; ; ; ; 305 1,22 7606  048| 087
Hronom | A/Bn 20-30 | 9,0 ; ; ; ; 364 141 91,08  045| 112
400063 | Bn 35-45 | 86 ; ; ; - 318 1,30 87,06  045| 1,04
Bn(S) 55-65 | 86 - - - - 143 069 7700  033| 078
Bn(S) 75-85 | 86 - - - - 061 039 5342  020] 044
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Tab. 5Vyvoj zasdovania - salinizacie

Nazov pody Lokalita| Horizont fka Celkovy obsah soli v % (odparok 105°Q) ECe (M$.m

gislo (cm) (cm) | 2000 200 20d2 2003 2004 2005 2po6 4000 20012 PPO03| 2004 2005 200

Ciernica modélna s limitnym 0-10{ 0,17 0,10 0,22 0,09 0,12 0,19 0,13 106 57 49 71 95 158 99
obsahom soli a ibnov sodika Am(s) 15-2%0,13 0,05 0,10 0,08 0,09 0,23 0,11 43 51 38 72 71 95 76
400180 30-40| 0,08 0,09 0,07 0,07 00011 0,11 29 45 36 65 58 79| 66

CGo(n) 55-65 | 0,09 0,05 0,05 0,05 0,08 0,08 007 38 47 26 74 594 | 72

75-85 | 0,08 0,04 0,05 0,05 006 005 007 34 39 28 87 55 |51

Ciernica modéalna Gattkovo| Am 0-10 0,10 0,15 0,12 0,10 0,17 0,15 57 60 87 80 119 75
slabo slaniskova 10-20, 0,08,11 0,12 0,10 0,11 0,12 0,153 63 46 92 83 86| 48
400176 | A/CGr(s) 40-50( 0,10 0,09 0,10 0,10 0,09 0,08 0,13 79 43 43 66 96 58| 55

CGr(s) 65-75 | 0,47 0,10 0,13 0,08 0,28 0,10 0,09| 136 92 80 105357 101| 85

CGr(s)n 90-100( 0,15 0,16 0,15 0,14 0,23 0,13 0,l®@18 195 97 233 365 182 121

100-110{ 0,19 0,13 0,17 0,15 0,20 0,140,09| 223 238 99 241305 205| 141

Ciernica¢ernozemna Zlatna | Am 0-10 0,21 0,09 0,08 0,21 0,10 0,14 67 38 65 75 75| 107
slabo slaniskova, na Ostroye 10-2po0,10 0,24 0,10 0,08 0,10 0,09 0,11| 40 58 36 59 64 67| 72
hiboko slancova AICGo(n 40-45 0,03%,10 0,10 0,08 0,10 0,04 0,12 43 60 45 60 84 64| 104
400172 | CGo(s)n 50-65| 0,12 0,10 0,11 0,05 0,12 0,07 0,10 83 115 62 84 152 69 11

100-110{ 0,16 0,16 0,17 0,14 0,17 0,17 0,2207 291 105 304 352 320 611

Ciernicaternozemna Koméarng- Am 0-10 0,30 0,10 0,08 0,12 0,17 0,13 73 34 8 97 139 126
slaniskova, Hadovce 10-20 0,11 0,09 0,10 0,08 0,11 0,15 0,14 42 63 37 79 79 124 123
slabo slancova AICGo(s 40-5¢ 0,36 0,17 0,30 0,13 0,17 0,12 0,11 30212 149 156 208 141 70
400178 | CGo sn 55-60| 0,38 0,17 0,27 0,13 0,15 0,130,09| 355 252 147 233 244 18§ 75

70-80 | 0,27 0,27 0,20 0,14 0,19 0,10,06| 214 375 117 284 351 239 80

100-110{ 0,24 0,18 0,12 0,17 0,16 0,110,09| 227 355 68 362 346 234| 164

Ciernica glejova Zemné | Am(sn) 0-10{ 0,15 0,16 0,18 0,22 0,12 0,16 0,364 39 68 92 71 98 81
slabo slaniskova, 10-200 0,088,143 0,11 0,12 0,13 0,05 0,552 43 48 65 65 98| 81
slabo slancova 400179 A/CGo(gn) 35-45 0,12 0,08 0,07 0,11 0,09 0,10 85 73 37 66 57 58] 116
CGr(s)n 55-65| 0,16 0,09 0,08 0,05 0,09 0,090,11| 171 115 43 62 82 102 14

90-100| 0,122 0,10 0,10 0,04 0,09 0,10 0,09| 218 273 53 80 129 158 215
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Tab. 5 pokraiovanie

Nazov pody Lokalita| Horizont ka Celkovy obsah soli v % (odparok 105°C ECe.(mip

gislo | (cm) (cm) | 2000 2000 20d2 2003 2004 2005 2p06 4000 200122003 2004 2005 200

Slanec slaniskovy Kamenin Am sn 0-19 0,15 0,09 1,46 0,24 0,99 0,38 0,2P232 83 84 210 186 288| 182
10-20 | 0,34 0,09 0,68 0,39 245 0,6 0,1p212 59 71 316 293| 164

400138 20-30 | 0,40 0,24 1,34 0,55 2,72 0,65 0,18#57 57 92 466 367| 117

40-50 0,27 0,30 1,16 0,88 3,54 0,83,09| 25 33 97 520 354| 71

CSn 60-70 | 0,23 0,30 0,69 0,69 3,37 0,5 0,1182 57 69 388 382| 69

80-90 0,34 0,26 0,36 1,63 0,38 0,10 54 60 434 349| 76
Slanec Malé | Aesn 0-10| 0,08 0,02 007 008 008 009 P03 R6 27 74 42 62| 44
RaSkovce 20-30 0,07 0,08,02 0,22 0,05 20 47 121 77 34

35-45 | 0,11 0,06 0,08 6,18 0,29 0,05| 109 22 22 61 194 118 3

400229 | Bn 50-60 0,11 0,13 5,04 0,320,04 13 251 221| 24

Grns vd 70-80 0,12 0,14 1,83 0,230,06 34 259 242| 33
120-130 1,32 0,240,23 0,31 0,06 21 174 178 65

Slanec-slanisko Ziar Asm 0-10 0,000,31 0,82 1,13 5,16 09 10,8346 241 103 219 247 -
nad 10-20 6,25 1,1 0,87 66 215 -

Hronom 20-30 0,46 1,15 1,26 5,74 1,11 1,12 167 106 251 387 -

400063 | Gro sn 30-45| 0,070,29 1,26 0,85 7,27 1,09 10446 57 244 273 348 -

55-65 7,04 3,04 0,78 207 382 -

70-85 7,29 3,29 0,44 254 359 -

Poznamka

ECe - merna elektricka vodivasasyteného extraktu pody
Gdaje vyzngné téne - nadlimitné hodnoty odparku a ECe

odparok - obsah vodorozpustnych soli soddaodnom vyluhu pédy

a7



Tab. 7Vyvoj slancovania - alkalizacie

Nazov pody Lokalita Horizont fhka pH/HO ESP (%)
gislo (cm) (cm) | 2000 200fL 20d2 2003 2004 2905 2006 4000 P0012 P03 2004 2005 2006
Ciernica modalna s IZza 0-10 g1 75 81 80 73 78 9 037 008 12 20 0,8 0,9
limitnym obsahom soli a Am(s) 15-25 83 74 82 81 729779| 10 13 11 25 20 11 1,1
ibnov sodika 400180 30-40 83 76 83 82 74 81 {9 16 1,76 129 30 19 13
CGo(n) 5565 | 90 76 86 87 73 81 82| 34 34 3487 52 28 4,4
75-85 92 75 89 88 73 82 83| 48 44 67 98 76 45 6,1
Ciernica modalna Gatikovo | Am 0-10 82 74 81 81 74 79 7B 07 04 10 12 04 q
slabo slaniskova 10-20 81 74 82 80 75 80 {9 12 098 016 11 0,6 0,6
400176 | A/CGr(s) 40-50 79 74 82 81 75 81 4§0 22 16 189 236 22 11
CGr(s) 65-75 79 76 82 81 74 81 79 36 34 3984 67 4 3,7
CGr(s)n 90-100 81 75 82 80 73 81 79 45 4B2 66 68 6,6 5,0
100-110 80 74 81 78 72 79 7850 43 52 52 61 68 54
Ciernicagernozemné Zlatna Am 0-10 73 76 82 72 73 8,1 80 09 079 115 0,9 1,7
slabo slaniskova, na Ostrovie 10-20 76 75 82 70 72 809 |77 11 09 18 16 1,2 1,2
hlboko slancova A/CGo(n 40-45 83 76 83 74 71 82 818 311 52 77 69 46 62
400172 | CGo(s)n 50-65 80 75 84 78 75 83 B¥3 82 95 106 10,0 7,5 7,9
100-110 81 75 84 85 76 83 7801 97 99 13,7 10,1 106 9,7
Ciernicacernozemna Komarno{ Am 0-10 83 73 82 70 72 81 B0 07 0®B8 32 29 0,5
slaniskova, Hadovce 10-20 85 73 82 70 72 81 BO 30 08 19 30 4 1,0
slabo slancova A/CGo(s 40-50 8o 75 81 82 73 82 B3 73 53 76 88 88 24
400178 | CGo sn 55-60 80 75 82 83 74 83 809 87 68 97 114 9,6 4.2
70-80 78 72 83 82 74 83 8pR69 82 68 95 123 106 6,1
100-110 78 72 83 81 71 85 8J180 78 65 97 101 9 6,5
Ciernica glejova Zemné Am(sn) ‘ 0-10 75 74 80 80 68 78 7989 06 18 47 29 17 2,0
slabo slaniskova, 10-20 79 74 81 81 70 78 {9 44 08 55 48 27 4,3
slabo slancova 400179| AJCGo(gn) 35-45 80 75 82 81 701 89|69 18 60 70 6,1 6 8,7
CGr(s)n 55-65 80 76 82 83 71 80 7893 37 72 80 78 83 9,5
90-100 80 77 82 84 61 80 7897 36 72 79 86 86 8,5

Tab. 7 pokra&ovanie
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Nazov pody Lokalita Horizon ika pH/HO ESP (%)
gislo (cm) (cm) | 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2p06 4000 20012 203 2004 2005 2004
Slanec slaniskovy Kamenin| Am sn 0-1( 79 75 8,4 82 788 778|251 98 520 362 48,1 429 8,0
10-20 (10,4 8,0 8,7 84 89 83 79|20,1 124 51,6 65,5 48,6 7,5
400138 20-30| 10,6 8,8 9,0 99 93 8879|269 10,1 57,0 72,6 443 6,2
40-50 | 10,5 94 9,3 10,0 94 19080( 80 12,1 59,1 73,2 36,4 8,9
CSn 60-70 9,3 9,2 98 92 88 80147 9,1 535 664 695 544 114
80-90 | 10,3 9,7 9,7 96 91 88 8,2 6,3 58,8 69,9 51,4 10,8
100-110 8,7 85 82 86 8p 10,0 20,1 42,2 355 10,7
Slanec Malé Ae sn 0-10 6,6 7,1 7,6 74 63 76 /688 37 13 26 88 7,2 0,5
Raskovce 20-30 8,2 8092 7,7 69 52 7,1 395 285 21
35-45 72 7,3 8,2 8291 81 69|140 6,7 9,7 13,7 504 31 3,0
400229 Bn 50-60 7,8 8090 82 73 16,4 235 539 382 4.8
Grns vd 70-80 86 87 89 84 77 24,8 494 31,9 7,1
120-130 8,0 82 86 86 7b 34,7 389 346 37,1 9,6
Slanec-slanisko Ziar Asm 0-10 7,099 93 10,1 90 94 8,7 229 75,6 46,3 16,5 .
nad 10-20 93 96 88 11,8 16,4 -
Hronom 20-30 9,6 91 102 95 95 9( 19,3 77,2 479 22 -
Gro sn 30-40| 7,0 95 9,9 99 96 95 84 10,0 82,9 47,4 23,8 .
400063 55-60 100 98 96 93 84 77,0 44,4 46,9 296
75-85 9,5 96 96 95 8,6 76,8 474 519 54p

Poznamka ESP - obsah vymenného sodika v &oomn komplexe pédy
Gdaje vyzné&né téne signalizuju pritomndssd’nych procesov
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Tab. 8 Chemické vlastnosti podzemnych vod, vyznamné pnikvad’nych pod

Datum EC | Ru | RL, | cos [HCOs| cr | soz | ca& | mMg* | Na | K
Lokalita merania pH|[ mS.ih mg.I* SAR
Iza maj 7,9 77 543 308 0,00 329|8 246 36,p 631 51,7 18,3 0,6 6 0,
400180 septembér 7,4 164 1154 926 0,0 | 438,1] 118,4| 398,5 161,4 79,8 126/0 2,2 2,8
Zemné maj 7,9 68 560 363 0,0 2564 42p 45|2 115,1 19,0 18,8 2,9 0,60
400179 septembgr 7,4 105 746 552 0,0 | 410,0] 109,9] 120,64 1574 31,0 30,4 2,(q 0.8
Gakiikovo maj 7,7 135 1199 990 0,0 244{8 704 5425 196,6 65,6 14,123 0,31
400176 september 7.9 79 580 418 0,0 | 249,1| 58,5 1544 109,54 32,6 7,9 1,7 0,24
Zlatna na Ostroveé maj l 7,7 175 126D 1117 00 6125 109,0 5379134,8 50,9 268,9 21 7,06
400177 september 7.6 190 1206 1118 0,0 | 6125 136,5 3779 1255 55,1 2725 2,4 7,1
Koméarno-Hadovce mjj 7,5 217 1677 1411 0,0 6877 1741 532,009,22| 101,6 258,7 2,1 5,17
400178 septembér 7,3 221 154p 1328 0,0 | 709,1] 178,0f 485,71 187,3 97,5 262,6 2,5 5,4
RL ; - rozpustné latky po suSeni pri
1053 C
RL ; - rozpustné latky po Zihani pri 600

C
EC - elektricka vodivas
SAR - sodikovy adsotmy pomer

50

O OT

T



Tab. 6 Slancovanie pdd - alkalizacia v r. 2006 (rozbowterseho extraktu pod)

Hibka ECe Na | Mg | Ca ESP
Lokalita | Horizont cm mS.m mmol.I* SAR %
IZza Amlcp (S) 0-10 99 0,33 1,95 4,03 0,1 0,9
400180 | Amicp (S) 15-25 76 0,33 1,64 2,96 0,2 1,1
Amlc 30-40 66 0,35 1,51 2,30 0,2 1,3
CGo 75-85 72 1,04 2,22 1,19 0,6 4,4
Cgon 90-100 81 1,75 2,68 1,12 0,9 6,1
Zemné | Amicp (S) 0-10 81 0,55 0,93 3,73 0,3 2,0
400179 [ Amlcp (S) 10-20 81 1,17 0,93 3,70 0,5 4,3
A/Cgon 45-55 116 3,90 0,98 3,64 1,8 8,7
CGrn 65-75 147 5,49 1,25 4,21 2,4 9,5
CGrn 100-110 215 5,30 1,74 7,61 1,7 8,5
Gaksikovo| Amicp (S) | 0-10 75 0,21 1,65 3,51 0,1 0,5
400176 |Amicp (S) | 10-20 48 0,17 0,57 2,09 0,1 0,6
Amlc (S) 40-50 55 0,27 0,61 2,42 0,2 1,1
A/Cgro (S) 65-75 85 0,90 1,26 2,48 0,5 3,7
Cgroc(S)n 90-100 121 1,69 2,35 4,31 0,7 5,0
Cgroc(S)n | 100-110 141 1,95 2,95 4,14 0,7 5,4
Zlatna | Améep 0-10 107 0,55 1,52 4,56 0,2 1,7
na Améep 10-20 72 0,33 1,00 2,92 0,2 1,2
Ostrove [ A/Cgoc(S)n| 40-45 108 2,15 1,58 3,83 0,9 6,2
400172 |Cgoc(S)n | 50-65 113 3,03 1,15 3,19 1,5 7,9
2CGoc(S)n| 100-110 611 15,48 20,57 16,31 2,5 9,7
Komarno | Amécp (S) 0-10 126 0,23 1,63 5,02 0,1 0,5
Hadovce | Ameep (S) 10-20 123 0,38 1,60 4,92 0,1 1,0
400178 | A/CGocSn 40-50 70 0,54 0,90 2,49 0,3 2,4
CGrocSn 55-60 75 1,04 1,57 2,16 0,5 4,2
CGrocSn 70-80 80 1,71 1,75 1,92 0,9 6,1
CGrocSn 100-110 164 3,09 4,99 4,60 1,0 6,5
Kamenin [ AmSn 0-10 182 4,73 3,52 6,48 15 8,0
400138 [ AmSn 10-20 164 4,01 4,06 5,50 1,3 7,5
AmSn 20-30 117 2,37 3,35 3,52 0,9 6,2
AmSn 40-50 71 3,07 1,31 1,15 2,0 8,9
Bn(S) 60-70 69 4,94 0,60 0,53 4,7 11,4
Bn 80-90 76 5,29 0,68 0,92 4,2 10,8
Bn 100-110 73 4,98 0,63 0,81 4,1 10,7
Malé | Ae(S) 0-10 44 0,14 0,45 1,89 0,1 0,5
Raskovce| A(S)n 20-30 34 0,34 0,50 1,19 0,3 2,1
400229 | Asn 35-45 30 0,45 0,60 0,90 0,4 3,0
BnS 50-60 24 0,64 0,44 0,59 0,6 4,8
BnS 70-80 33 1,30 0,57 0,68 1,2 7,1
BnS 120-130 65 3,95 0,79 0,84 3,1 9,6
Ziar An 0-10 - - - - - -
nad An 10-20 - - - - - -
Hronom | A/Bn 20-30 - - - - - -
400063 | Bn 35-45 - - - - - -
Bn(S) 55-65 - 39,09 2,98 1,54 18,4 29,6
Bn(S) 75-85 - 53,72 0,58 0,64 48,6 54,2
ESP > 5 %, ECe>200 - nadlimitné hodnoty




Zaver

Vysledky monitoringu sinych péd v roku 2006 a ich analyza (tBkau2 — 6) su s
malymi odchylkami zhodné s vysledkami predchadzejtiookov. Na monitorovanom tUzemi
sitasne prebieha slaniskovanie a slancovanie¢omri slancovanie je vyraznejSie a
dominantné. Vyznamne to potvrdzuju vysledky r. 2@03005 kedy sme v slabo slancovych
poédach namerali hodnoty ESP nad 10 %. Opakovengets zaznamenali zrét@l zmenu
slabo slancovej pody na slancovu resp. zmenu preéingia slancovania na jeho stredny
stupe.

Z hradiska rizikovosti vzniku, rozSirovania a rozvorsych pdd, charakterizovaného
chemickym zloZenim podzemnych vod (tBkau 6) je takéto riziko najreélnejSie na dolnej
gasti Zitného ostrova v Useku Zlatna na Ostrove m&mo. Svedla o tom vy3Sie hodnoty
elektrickej vodivosti (ECe 175 - 221 mS)nvysoka mineralizacia podzemnych vod (1206 -
1677 mg.h), vysoky obsah sodika (259-272 miy.lvysoky obsah hydrogénuéiianovych
ibnov (HCQ 612-709 mgl) ako aj sodikovy adsotpy pomer (SAR 5,17-7,19), ktory
indikuje realne podmienky pre vznik sédového ¥asania, ktoré patri k najhorSiemu druhu
sa’nych péd.

Co sa tyka desertifikacie pdd ani v rdmci 1&mého monitoringu Gatkovo sme
nezaznamenali Ziadne trendy indikujuce procesy Sggania. Prave naopak, po spusteni
vodného diela do prevadzky sledujeme zvySenie dtikpddneho profilu a jeho vodného
rezimu a zvySenie celkovych zasob poddnej vody \as@enej zone pody v oblasti zdrze
Cunovo.Dal3im trendom je stabilizacia vlahovych pomerowdného reZimu péd v oblasti
privodného kanala.

Z vyssie uvedeného sa nazdavame, ze slédpgemanentne problem dezertifikacie
v oblasti Zitného ostrova, kde sa nachadzaju vSetignitorovacie plochy monitoringu
Galzikovo nema v stasnosti svoje opodstatnenie.

MAPA 5: Potencialne zasoby dihodobo pristupnej vody pre rastliny vo vrstve 0 - 50 cm (mm vodného stipca)
Autori: R. Skalsky, J. Balkovié

Legenda:

[ 0-50
[ |s0-55
| |s5-60
| |eo0-65

f T T T T T 1 - >65 nepolnohospodérska péda
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5.4. Difuzna kontaminéacia péd

5.4.1. Hodnotenie aktualneho stavu a vyvoja kontadtie pod v zakladnej sieti

V roku 2006 boli spracované a analyzované pbédnekyzodobraté v 3. odberovom
cykle (v roku odberu 2002). V novembri 2006 boli onkené chemické analyzy
monitorovanych pdd pre skupiny S13, S14, S15, S16,a S20.

Material a metédy

V monitoringu péd SR bol sledovany obsah rizikovyslikov vo vyluhu 2M HNQ
(pre As, Cd, Cr Cu, Ni, Pb, Zn), pri ktorych bolfhodnotené wené zakladné Statistické
parametre (Xmin- minimalna hodnota, Xmax- maximéatoanota, Xp- priemerna hodnota)
za l., 2. a 3. odberovy cyklus skupiny monitorovdmgod:

1. PSEUDOGLEJE alLUVIZEME PSEUDOGLEJOVE na polygakgth sprasovych
hlinach (OP) -S13

PSEUDOGLEJE na polygenetickych sprasovych hli@dtP) —S14

. HNEDOZEME aHNEDOZEME PSEUDOGLEJOVE na spraSiachesp. na
polygenetickych sprasovych hlindch (prevazne O815

4. CERNOZEME aCERNOZEME HNEDOZEMNE na sprasiach (prevazne OB)L6

5. FLUVIZEME a FLUVIZEME GLEJOVE na karbonatovychuflialnych sedimentoch
(prevazne OP) $19

6. FLUVIZEME, FLUVIZEME GLEJOVE a GLEJE na nekarbdadych fluvialnych
sedimentoch (prevazne OPF20

Vysledky a diskusia

) Vo vybranych p6dach (skupina S13, S14, S15, S16, £%20) zo zakladnej siete
CMS - p6da sme vypidtali priemerné obsahy &enych rizikovych prvkov pre monitorované
hibky za vSetky skupiny (tals.1).

Tab. 1 Priemerné obsahy za vSetky skupiny vybratych 8( S14, S15, S16, S19 a S20) — 3.odberovy cyklus

(rok 2002) — vyluh v 2mol.drhHNO;

Limit* (mg/kg) 5,0 0,3 10,0 20,0 10,0 30,0 40,0
Hibka As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
0-10 2,01 0,29 3,41 11,07 5,37 16,11 18,24
20-30 1,58 0,70 3,40 10,17 3,54 12,99 41,62
35-45 1,53 0,39 3,18 9,99 4,58 10,83 16,52

* limitnd hodnota pre vyluh v 2M HNgpod’a Rozhodnutie MP SR 531/1994-540

Toto kritérium popisuje parameter vertikalnej disficie prvku v monitorovanych
podnych sondach Z’adiska hodnotenia hygienického stavu pédneho fondu.

Monitorované skupiny pdd maju kmi vysoky obsah Cd (tak.1), kde priemerny
obsah Cd je na hranici hygienického limitubka 0-10cm). Obsah ostatnych sledovanych

rizikovych prvkov je z Badiska hygienického stavu vyhovujici.
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Vyhodnotenie s@asného hygienického stadiMS - poda pre ufené skupiny pdd S13, S14,
S15, S16, S19 a S20 za 3. odberovy cyklus (odio&u\2002)

Vyhodnotenie ufenych skupin pdd - z&kladné Statistické vyhodnetekitualneho
stavu za 3. odberovy cyklus, kde sme uviedli mitimaamaximalne a priemerné hodnoty pre
vybrané skupiny p6d je uvedené v tab2 az tabg. 4.

Arzén

Priemerna hodnota arzénu v pédnom profile sa pgbhypre jednotlivé skupiny a odberové
hibky v rozpéti od 0,7 do 3,7 mg/kg. Maximéalna hodnolbsahu As je 20,7 mg/kg prébku
0-10cmskupina S19 (talk. 2).

Kadmium

Priemerna hodnota kadmia v pédnom profile sa pojeypte jednotlivé skupiny a odberové
hibky v rozpéti od 0,1 do 0,8 mg/kg. Maximalna hodnavsahu Cd je 9,3 mg/kg prioku 0-
10cmskupina S20 (talg. 2).

Chrém

Priemerna hodnota chromu v pédnom profile sa pojeyue jednotlivé skupiny
a odberové loky v rozpéti od 1,8 do 6,4 mg/kg. Maximéalna hodnabsahu Cr je 40,3 mg/kg
pre Hbku 0-10cmskupina S20 (tal. 2).

Tab. 2 Zasttpenie As, Cd, Cr (v mgkgyluh 2mol.dm® HNOs) vo vybranych pddach v 3. odberovom cykle
(rok odberu 2002)

Hibka As* Cd Cr
Skupina| Kultdra| odberu | Xmin | Xmax | Xp | Xmin | Xmax| Xp | Xmin| Xmax| Xp
s13 op 0-10 0,32 | 13,02 1,81 0,10 0,9(¢ 0,18 1,16 4,96 2|79
35-45 0,26 942 1,00 0,10 0,45 0,20 0,84 517 2|45
0-10 1,21 385| 1,79 0,11 0,84 0,24 1,28 981 324
S14 TTP 20-30 0,52 3,82] 13% 0,10 0,26 0,16 0,97 4,69 2|69
35-45 0,17 265| 066 0,18 0,14 0,18 0,16 3,28  1}78
s15 op 0-10 0,41 210( 111 0,10 0,39 0,15 101 3,12 2[15
35-45 0,20 1,62| 0,81 0,11 0,15 013 1,07 4,52 2|44
S16 op 0-10 0,55 164| 108 0,12 0,29 0,6 1,76 4,08 2|37
35-45 0,33 1,30 0,84 0,11 0,24 017 201 3,64 2|66
s19 op 0-10 1,3 20,3 3,7 0,1 1,3 0,3 2,2 5,5 4,0
35-45 0,60 | 2259 3,74 0,10 0,7( 0,22 1,81 6,55 4,26
$20 op 0-10 0,86 | 1524 2,71 0,11 9,23 015 2715 4080 641
35-45 0,60 | 2259 3,74 0,10 10,72 0,8 1,41  23]10 5,48

*As (vo vyluhu 2mol.dr¥ HCI)

Med’
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Priemerna hodnota medi v pédnom profile sa pohylpuge jednotlivé skupiny a odberové
hibky v rozpati od 2,7 do 20,6 mg/kg. Maximalna hadrabsahu Cu je 98,6 mg/kg pridku
0-10cmskupina S20 (takk. 3).

Nikel

Priemerna hodnota niklu v pédnom profile sa pohgbpre jednotlivé skupiny
a odberové Ioky v rozpéti od 1,2 do 7,4 mg/kg. Maximalna hodnaibsahu Ni je 14,9 mg/kg
pre Hbku 0-10cmskupina S20 (tal. 3).

Tab. 3Zastlpenie Cu, Ni (v mg.Kgvyluh 2M HNG;) vo vybranych pédach v 3. odberovom cykle (rokevdb

2002)
Cu Ni
Skupina Kultara | Hbka odberli Xmin Xmax Xp Xmin Xmax Xp

0-10 3,19 16,58 6,08 0,54 9,27 2,94

S13 OoP 20-30 2,88 2,88 2,88 0,52 0,52 0,52
35-45 1,20 13,79 4,13 0,14 7,92 2,23
0-10 3,33 7,28 5,53 0,37 3,44 1,89

S14 TTP 20-30 3,04 8,10 4,84 0,38 3,44 1,58
35-45 0,94 6,23 2,70 0,06 3,15 1,14
0-10 5,01 12,48 7,41 2,46 7,90 4,9¢

S15 oP 20-30 5,99 7,72 6,85 4,51 5,42 4,9¢4
35-45 3,13 8,32 5,67 0,90 6,94 3,82
0-10 6,72 16,90 10,53 5,15 9,90 7,43

S16 OoP 20-30 9,67 10,26 9,96 5,79 6,68 6,23
35-45 4,00 17,38 9,45 3,22 9,30 6,5%
0-10 6,8 82,7 17,6 2,8 12,1 7,3

S19 oP 20-30 10,81 10,81 10,81 10,78 10,74 10,18
35-45 4,70 100,17 18,81 2,93 10,29 6,9p
0-10 6,23 98,64 20,02 1,67 14,90 7,35

S20 OoP 20-30 9,60 80,79 29,27 1,65 11,88 7,86
35-45 4,16 128,46 20,59 1,37 14,05 6,98

Olovo

Priemerna hodnota olova v pédnom profile sa polg/arg jednotlivé skupiny a odberové
hibky v rozpéti od 7,5 do 22,8 mg/kg. Maximalna hddnobsahu Pb je 161,4 mg/kg pre
hibku 0-10cmskupina S13 (tal. 4).

Zinok

Priemerna hodnota zinku v podnom profile sa potg/lpre jednotlivé skupiny a odberové
hibky v rozpéti od 4,9 do 58,1 mg/kg. Maximélna hddnobsahu Zn je 633,4 mg/kg pre
hibku 0-10cmskupina S20 (talg. 4).

Tab. 4 Zastlpenie Pb, Zn (v mg.kyyluh 2mol.dm® HNOs) vo vybranych pédach v 3. odberovom cykle (rok

odberu 2002)

Skupina

Kultara

Hbka odber

Pb

Zn

1l

Xmin

Xmax |

Xp

Xmin |

Xmax |

Xp
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0-10 4,42 161,37 16,42 4,69 65,08 10,06
S13 OP 20-30 9,26 9,26 9,26 5,43 5,43 5,43
35-45 4,03 96,14 9,91 2,09 53,93 7,58
0-10 8,48 31,10 16,87 4,63 18,46 11,19
S14 TTP 20-30 4,23 28,37 13,55 2,60 18,67 8,08
35-45 3,03 30,83 8,68 1,89 15,46 4,87
0-10 7,28 22,58 11,61 5,08 26,52 8,80
S15 OP 20-30 8,09 16,14 12,17 7,12 11,23 9,1y
35-45 3,55 14,84 7,45 2,29 11,76 6,32
0-10 7,18 16,54 11,84 5,46 21,02 9,39
S16 OP 20-30 11,22 12,26 11,74 8,92 9,22 9,0y
35-45 4,50 16,20 8,58 4,49 22,23 7,84
0-10 8,0 100,1 18,5 9,3 108,9 21,2
S19 OP 20-30 12,13 12,13 12,13 19,91 19,91 19,91
35-45 4,58 84,33 16,77 6,01 69,85 17,18
0-10 9,06 147,81 22,83 9,58 633,41 52,02
S20 OP 20-30 11,78 12,13 12,07 19,91 622,51 18327
35-45 7,71 47,75 13,94 6,47 865,27 58,14

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

* OP — orné pbdy

e TTP — trvalé travne porasty

Porovnanie trendu vyvoja obsahu As v pédnom prpfieehodnotené skupiny pod

Obsah arzénu za sledované obdobie rokov 1993 & (20@Z 3. odberovy cyklus) pre
hodnotené skupiny péd S13, S14, S15, S16, S19 augafuje, Ze v A-horizonte nastal
mierny pokles obsahu arzénu. Naproti tomu v C-Zuoie nastal mierny vzostup obsahu
arzénu. Poukazuje to na vertikalnu migraciu As smedo hlbSich poléh pédneho profilu
(obr. 1).

Obr. 1 Porovnanie zmeny distriblcie As v A,C —horizontégs rokov 1993 az 2002.
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Na obr.¢. 2 je zobrazeny vyvojovy trend obsahu Asgmrokov 1993 az 2002 pre pre
skupiny pdd S13, S14, S15, S16, S19 a S20

Obr. 2 Priemerny obsah As v pddnom profildika 0-10cm; 20-30cm a 35-45cm) pre skupiny pdd S13,
S15, S16, S19 a S20

56



Obsah As v hibke 0-10cm

Skupina péd

moky O1. cykus
4.0 02 cykus
B3 cykus
30
513 S14 =15 =16 =19 s20

Obsah As v hibke 20-30cm

kg

4.0

20 O1. cykus
O2. cykus
B3 cykus

20

10 ]

o0 ]

=13 =14 =15 S16 =18 =20

Skupina pod

Obsah As v hibke 35.45cm

mogkg
4.0
30 O1. cykus
o2 cykus
B3 cykus
20

00

II II’& Ilra II.

13 =14 515 516 519 520

Skupina pdd

Porovnanie trendu vyvoja obsahu Cd v pédnom prefieeshodnotené skupiny pod

Obsah kadmia za sledované obdobie rokov 1993 az @D0az 3. odberovy cyklus)
pre hodnotené skupiny pdd S13, S14, S15, S16, S390aukazuje, Ze nastalo mierne
zvySenie obsahu kadmia v intervale 0,1 az 0,5 mg/KkgC- horizonte (obre. 3).

Obr. 3 Porovnanie zmeny distriblcie Cd v A,C —horizormégs rokov 1993 az 2002
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Na obr.¢. 4 je zobrazeny vyvojovy trend obsahu Cdgmrokov 1993 az 2002 pre
skupiny péd S13, S14, S15, S16, S19 a S20. Prirsk§il3 az S20 doslo k zvySeniu obsahu
Cd pre vSetky skupiny v A,C -horizonte. &ni je potrebné preskumdnapr. erézia, prip.
zmena chemickej formy vystupovania Cd v pédnomif@ozmena citlivosti stanovenia Cd)

(obr.¢. 4).

Obr. 4 Priemerny obsah Cd v pédnom profildbfa 0-10cm; 20-30cm a 35-45cm) pre skupiny pod S13,

S15, S16, S19 a S20
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Porovnanie trendu vyvoja obsahu Cr v péddnom prgifite hodnotené skupiny p6d
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Obsah chromu za sledované obdobie rokov 1993 aZ @00az 3. odberovy cyklus)
pre hodnotené skupiny péd S13, S14, S15, S16, S820aukazuje, Ze nastalo zvySenie
obsahu chromu v intervale 2,0 az 20,0 mg/kg v A@rizonte (obr¢. 5).

Obr. 5 Porovnanie zmeny distriblcie Cr v A,C —horizontégs rokov 1993 az 2002
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Na obr.¢. 6 je zobrazeny vyvojovy trend obsahu Cegmrokov 1993 az 2002. Pri
skupine S13, S14. S19 a S20 doslo k vyraznému aiy&bsahu chromu v iibke 0-10cm.
V hibke 35-45cm doslo k vyraznému zvyseniu obsahu chngrinvdetkych skupinach (oh.
6). Poukazuje to na vertikalnu migraciu chromu ddlpZia, ale i na vplyv emisii.

Pricinu zmeny obsahu Cr je potrebné presktifmapr. erdzia, prip. zmena chemickej
formy vystupovania Cr v podnom profile, zmena ed8ti stanovenia Cr).

Obr. 6 Priemerny obsah Cr v pddnom profildika 0-10cm; 20-30cm a 35-45cm) pre skupiny pod S13,

S15, S16, S19 a S20
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Porovnanie trendu vyvoja obsahu Cu v pédnom prefieeshodnotené skupiny pod

Med za sledované obdobie (1.-3. cyklus) ukazuje nanznuistribdcie. V intervale 5
az 20 mg/kg doslo k zvySeniu obsahu Cu a v inter2ahZz 5 mg/kg doslo k zniZzeniu obsahu
Cu v A- horizonte. P&inou mb6ze by vplyv erdzie na laterdlnu migraciu Cu v pédnom

profile (obr.¢. 7).

V C- horizonte neboli zistené vyrazne zmeny disicib Cu oproti roku 1993.

Obr. 7 Porovnanie zmeny distriblcie Cu v A,C —horizormégs rokov 1993 az 2002.
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Uvedené potvrdzuje izobrazenie distribacie Cu ammin profile pre hodnotené
skupiny v distribdnych grafoch obsahu Cu pretané koncentimeé intervaly na obg. 8. Pri
skupine S20 je naznak vertikalnej migracie meddarmpm profile.

Obr. 8 Priemerny obsah Cu v pédnom profildbfka 0-10cm; 20-30cm a 35-45cm) pre skupiny pod S13,
S15, S16, S19 a S20
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Porovnanie trendu vyvoja obsahu Ni v p6dnom prgfike hodnotené skupiny pod

Nikel za sledované obdobie (1.-3. cyklus) ukazw@gemenu distriblcie. V intervale 5

az 10 mg/kg doslo k zvySeniu obsahu Ni a v interndalz 5 mg/kg doslo k zniZzeniu obsahu
Ni v A,C- horizonte. Ptinou mdZe by vplyv erdzie na lateralnu migraciu Ni v pddnom
profile (obr.¢. 9).

Obr. 9 Porovnanie zmeny distriblcie Ni v A,C —horizont&as rokov 1993 az 2002.
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Na obr.¢. 10 je zobrazeny vyvojovy trend obsahu niklggmrokov 1993 az 2002. Pri
skupine S13, S16. S19 a S20 doslo k vyraznému mityd@bsahu Ni v ke 0-10cm i
v hibke 35-45cm. (obi. 10). Poukazuje to na vertikéalnu i lateralnu maguéNi do podloZia,
ale i na vplyv erézie.
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Pricinu zmeny obsahu Ni je potrebné preskérreapr. erézia, prip. zmena chemickej
formy vystupovania Ni v pédnom profile, zmena gitisti stanovenia Ni).

Obr. 10 Priemerny obsah Ni v pddnom profilelifka 0-10cm; 20-30cm a 35-45cm) pre skupiny pod S13,
S15, S16, S19 a S20
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Porovnanie trendu vyvoja obsahu Pb v pédnom prepfiéehodnotené skupiny péd

Obsah olova za sledované obdobie rokov 1993 az @DN0#Z 3. odberovy cyklus) pre
hodnotené skupiny péd S13, S14, S15, S16, S19 ail&2Alje, Ze nastalo zvySenie obsahu
Pb v intervale 10,0 az 20,0 mg/kg a v intervalez2l@ mg/kg doslo k zniZeniu obsahu Pb
v A,C- horizonte. Poukazuje to na vertikalnu i tateu migraciu Pb do podlozia, ale i na
vplyv erozie (obr¢. 11).

Obr. 11 Porovnanie zmeny distriblcie Pb v A,C —horizord&as rokov 1993 az 2002.
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Na obr.¢. 12 je zobrazeny vyvojovy trend obsahu olovégsorokov 1993 az 2002.
Zmena obsahu olova v pédnom profile nie je vyrank@em skupiny S20 a S19. Pri skupine
S20 v hibke 0-10cm a pri skupine S19 ibke 35-45cm doslo k vyraznému poklesu obsahu
olova. Poukazuje to na lateralnu migraciu Pb rgwerodzie (obrg. 12).

Obr. 12 Priemerny obsah Pb v pédnom profildébfta 0-10cm; 20-30cm a 35-45cm) pre skupiny pod S13,
S15, S16, S19 a S20
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Porovnanie trendu vyvoja obsahu Zn v pédnom prefieeshodnotené skupiny p6d

Zinok za sledované obdobie (1.-3. cyklus) ukazupgermalo preukazafeé zmeny
distribacie Zn v péddnom profile (obk. 13), ale pri hodnoteni jednotlivych skupin péd su
zmeny v distriblcii Zn vyrazne (oht. 14).

Obr. 13 Porovnanie zmeny distriblcie Zn v A,C —horizont&gs rokov 1993 az 2002.
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Na obr.¢. 14 je zobrazeny vyvojovy trend obsahu zinkégsorokov 1993 az 2002.
Pri skupine S20 doslo zvySeniu obsahu Znliské 0-10cm a k vyraznému zvySeniu obsahu
Zn v hibke 35-45cm.

Poukazuje to na vertikalnu i lateralnu migraciu dm podlozia a na vplyv erozie(?).
Pri ostatnych skupinach je stav distriblcie Zn drpam profile pomerne stabilizovany.

Obr. 14 Priemerny obsah Zn v pédnom profildi{ka 0-10cm; 20-30cm a 35-45cm) pre skupiny pod S13,
S15, S16, S19 a S20
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Zaver

Prezentované vysledky potvrdili, Ze vyvoj kontantied hodnotenych
polnohospodarskych pdd je stabilizovany a za sledoeadébie (1.-3. cyklus) 1993 az 2002
nedoslo k vyraznému narastu emisnajazé monitorovanych vybranych pod (skupina S13,
S14, S15, S16, S19 a S20). Potvrdila sa vertikdltaralna migracia rizikovych prvkov.

Distribucia prvkov v p6dnom profile sledovanych pdd pomerne vysoky koeficient
variability priemerného obsahu. Preto je pomerpgitd ugit’ stav prirastku — Ubytku emisnej
(difuznej) kontaminacie pre konkrétnu monitorovasmindu, pretoZze zmeny obsahu prvku su
vel'mi malé, ak neddjde k ekologickej havarii zamenejclovekom.

5.4.2. Hodnotenie kontaminacie péd na prikladBd¢ovych lokalit

V roku 2006 boli odobrané, spracované, analyzovanghodnotené podne vzorky
kracovych lokalit (rok odberu 2006) zo Zakladnej siétdS — pdda. Su tolkicové lokality:

* Topdniky (400 100)
Liesek (400 332)

e Stakiin (400 333)

* Voderady (400 114)

* Dvorniky (400 023)

« Malanta (400 334)

* Nacina Ves (400 223)
 Ziar nad Hronom (400 003)
* KosS (400 062)

e JelSava (400 250)

Na tychto lokalitach je kazdotne vyhodnocovany obsah¢enychtazkych kovov v p6dnom
profile (vyluh v 2mol.dn? HNQ:) stav erézie a salinizacia.

Strwena charakteristika monitorovanych sond

Ziar n/Hronom - Horné Opatovce (400 003). Na maoianom mieste je vyvinuty
pseudoglej luvizemny nasyteny na spraSovych hlin®éuna sonda ma zvySeny obsah As
a Pb (tab¢. 1).

Dvorniky (400 023). Na monitorovanom mieste je wyia fluvizem kultizemna
nekarbonatova na nivnych sedimentoch. P6dna soadar@kréeny hygienicky limit pre Cd,
Cu, Pb a Zn) pdé Rozhodnutia MP SR 531/1994-540 (talg. 1).

KoS (400 062). Na monitorovanom mieste je vyvinpseudoglej kultizemny nasyteny na
sprasovych hlinach. P6dna sonda ma zvySeny obséfais. 1).
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Dolné Topdniky (400 100). Na monitorovanom mieste je vyvintiidvizem kultizemna
karbonatova na fluvialnych sedimentoch.

Voderady (400 114). Na monitorovanom mieste je myta c¢ernozem Kkultizemna
karbonatova na sprasi.

Nacina Ves (400 223). Na monitorovanom mieste jevinttd fluvizem glejova
nekarbonatova na fluvialnych sedimentoch. Pdédnadaoma zvySeny obsah Cd. Cu a
prekraseny hygienicky limit pre Ni poth Rozhodnutia MP SR 531/1994-540 (talg. 1).

JelSava (400 250). Na monitorovanom mieste je wtyipseudoglej luvizemny kultizemny
nasyteny na svahovinach s nekarbonatovymi balvanmi.

Liesek (400 332). Na monitorovanom mieste je vytynypseudoglej kultizemny na
spraSovych hlinach.

Stakein (400 333). Na monitorovanom mieste je vyvinusggpdoglej luvizemny kultizemny
nasyteny na flySi v typickom vyvaoiji.

Malanta Nitrianske Hr&iarovce (400 334). Na monitorovanom mieste je wytanhnedozem
kultizemna na plytkych spraSovych prekryvoch, ptahymi vystupuju neogénne sedimenty.

Material a metédy

V monitorovanom systémeCMS - pdda bol vyhodnoteny vyvojovy trend
hygienického stavu pdd pre obsah rizikovych prvike?, Cd, Cr Cu, Ni, Pb, Zn (vo vyluhu
2mol.dnm?® HNG;) na ugenych Kucovych lokalitach za obdobie 1993 aZz 2006.

Vysledky a diskusia

Priemerné obsahy &enych rizikovych prvkov pre hodnotend&Ukové lokality za
sledované obdobie rokov 1993 az 2006 su uvedeab.\1t Priemerné obsahy su vyjiané
z odberov zaasové obdobie rokov 1993 az 2006.

Tab. 1
Vyluh 2mol.dm® HNO,
(mg/kg) Limit 5,0 0,3 10,0 20,0 10,0 30,0 40,0
Lokalita I CS As* cd Cr Cu Ni Pb Zn
Ziar nad Hronom 400003 4,07 0,26 2,11 6,89 2,70 25,91 16,78
Dvorniky 400023 3,02 8,11 2,42 65,62 1,29 833,6 5477
Kos 400062 4,12 0,06 2,15 4,62 1,72 9,13 11,42
Topd’niky 400100 3,32 0,18 3,87 13,88 6,49 11,2p 14,03
Voderady 400114 1,31 0,17 2,78 9,82 7,39 11,04 12,07
Nacina Ves 400223 2,02 0,27 3,28 15,89 12,12 15,65 18,56
JelSava 400250 1,30 0,11 2,40 4,63 1,38 15,44 6,49
Liesek 400332 1,69 0,17 2,60 3,43 0,71 11,20 4,5p
Stakin 400333 1,22 0,16 1,93 8,37 3,17 16,29 8,80
Malanta 400334 1,10 0,14 2,07 9,02 6,7p 11,34 6,417

limit - podla Rozhodnutie MP SR 531/1994-540
*As (vo vyluhu 2mol.dr¥ HCI)
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Vyhodnotenie vybranyctitcovych lokalit za obdobie rokov 1993 az 2006

Vo vybranych Kucovych lokalitach sme za monitorované 14n@ obdobie sledovali
zmenu obsahu &enych rizikovych prvkov v A- horizonte ifpka odberu 0-10cm). Stanovili
sme priemernd (Xp), minimalnu (Xmin) a maximalnudhotu (Xmax) obsahu rizikového
prvku a koeficient variacie za sledované obdobie.

Krucova lokalita - Ziar n/Hronom - Horné Opatovce (400003)

Tab. 2 Z&kladna popisna Statistika na lokalite Ziar ntnm - Horné Opatovce

(mg/kg) As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Smerodajna odchylka 0,98 0,04 0,38 0,53 0,86 3,85 3,p3
Priemerny obsah 4,07 0,24 2,11 6,89 2,70 2591 16|78
Koeficient variabilita 24% 15% 18% 8% 139 159 19%
Miniméalna hodnota 2,03 0,20 1,62 6,00 2,08 20,25 9,13
Maximalna hodnota 5,50 0,31 291 7,53 3,12 31,10 20)63

Arzén

Priemerna hodnota arzénu je za sledované obdobieng/kg a pohybuje sa od 2,0 do 5,5
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je pomerne vysoka 24% {tdba obrg. 1).

Kadmium

Priemerna hodnota kadmia je za sledované obdobéerfg/kg a pohybuje sa od 0,20 do 0,31
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 15% (t&b2 a obrg. 1).

Chréom

Priemerna hodnota chrému je za sledované obdohieng/kg a pohybuje sa od 1,6 do 2,9
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 18% (t&ab2 a obrg. 1).

Med’

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobieng/&g a pohybuje sa od 6,0 do 7,5
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 8% (t&b2 a obrg. 1).

Nikel

Priemernd hodnota niklu je za sledované obdobie n2g’kg a pohybuje sa od 2,1 do
3,1mg/kg.Variabilita nameranych obsahov je 13% (t&ab2 a obrg. 1).

Olovo

Priemerna hodnota olovai je za sledované obdohie 2g/kg a pohybuje sa od 20,3 do 31,1
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 15% (t&b2 a obrg. 1).

Zinok

Priemerna hodnota zinku je za sledované obdobi& m@/kg a pohybuje sa od 9,3 do 20,6
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 19% (t&ab2 a obrg. 1).
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Kracéova lokalita - Dvorniky (400 023)

Tab. 3 Zakladna popisna Statistika na lokalite Dvorniky

(mg/kg) As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Smerodajné odchylka 0,79 1,04 0,71 8,89 0,30 109}82 76]00
Priemerny obsah 3,02 8,11 2,42 65,67 1,49 833]63 541,65
Koeficient variability 26% 13% 29% 14% 23% 13% 14%)
Minimalna hodnota 1,49 5,66 0,97 49,20 0,6P 627,00 37800
Maximalna hodnota 3,91 10,14 3,24 78,09 1,91 1035,94 643,6

Arzén

Priemerna hodnota arzénu je za sledované obdobien§/kg a pohybuje sa od 1,5 do 3,9
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 26% (t&ab3 a obrg. 2).

Kadmium

Priemerna hodnota kadmia je za sledované obdobien§/kg a pohybuje sa od 5,7do 10,7
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 13% (t&b3 a obrg. 2).

Chréom

Priemerna hodnota chrému je za sledované obdobieng/kg a pohybuje sa od 1,0 do 3,2
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 29% (t&ab3 a obrg. 2).

Med’

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobier§/Bg a pohybuje sa od 49,2 do 78,1
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 14% (t&b3 a obrg. 2).

Nikel

Priemerna hodnota niklu je za sledované obdobieniglkg a pohybuje sa od 0,7 do 1,9
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 23% (t&b3 a obrg. 2).

Olovo

Priemerna hodnota olova je za sledované obdobien&8#kg a pohybuje sa od 628 do 1036
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 13% (t&b3 a obrg. 2).

Zinok

Priemerna hodnota zinku je za sledované obdobiend@d/®g a pohybuje sa od 378 do 644
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 14% (t&ab3 a obrg. 2).
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Kruacova lokalita - Kos (400 062)

Tab. 4 Zakladnd popisna Statistika na lokalite Ko$

(mg/kg) As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Smerodajna odchylka 1,00 0,02 0,5 0,67 0,81 144 2,87
Priemerny obsah 4,12 0,04 2,15 4,62 1,72 9,13 11}42
Koeficient variability 24% 35% 27% 15% 189 16% 219
Minimalna hodnota 2,48 0,02 1,07 3,25 1,05 5,76 8,30
Maximalna hodnota 5,54 0,09 2,99 5,24 2,41 10,81 16)84

Arzén

Priemerna hodnota arzénu je za sledované obdobieng/kg a pohybuje sa od 2,5 do 5,5
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 24% (t&b4 a obrg. 3).

Kadmium

Priemerna hodnota kadmia je za sledované obdobéerfg/kg a pohybuje sa od 0,02 do 0,09
mg/kg. Variabilitaa nameranych obsahov je 35% (t&b} a obr¢. 3).

Chrém

Priemerna hodnota chrému je za sledované obdoBieng/kg a pohybuje sa od 1,1 do 3,0
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 27% (t&b4 a obrg. 3).

Med’

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobieg/kg a pohybuje sa od 3,3 do 5,2
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 15% (t&ab4 a obrg. 3).

Nikel

Priemerna hodnota niklu je za sledované obdobienigikg a pohybuje sa od 1,1 do 2,2
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 18% (t&b4 a obrg. 3).

Olovo

Priemerna hodnota olova je za sledované obdobieng/kg a pohybuje sa od 5,8 do 10,9
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 16% (t&ab4 a obrg&. 3).

Zinok

Priemerna hodnota zinku je za sledované obdobi& miy/kg a pohybuje sa od 8,3 do 16,8
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 21% (t&b4 a obrg. 3).
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Kracova lokalita - Topd’niky (400 100)

Tab. 5 Zakladna popisna Statistika na lokalite Thu&y

(mg/kg) As Cd Cr Cu | Ni Pb Zn
Smerodajna odchylka 050 006 1501 3,78 058 215 14
Priemerny obsah 3,32 0,18 3,8Y 13,88 6,49 11,20 1403
Koeficient variability 15% 33% 39% 27% 9% 19% 129
Minimalna hodnota 2,60 0,03 2,81 11,173 5,34 9,36 11,p2
Maximalna hodnota 4,53 0,28 8,89 2151 7,62 15,40 17{20

Arzén

Priemerna hodnota arzénu je za sledované obdoBien§/kg a pohybuje sa od 2,6 do 4,5
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 15% (t&b5 a obrg. 4).

Kadmium

Priemerna hodnota kadmia je za sledované obdob&rg/kg a pohybuje sa od 0,03 do 0,28
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 33% (t&b5 a obrg. 4).

Chréom

Priemerna hodnota chrému je za sledované obdoBieng/kg a pohybuje sa od 2,8 do 8,9
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 39% (t&b5 a obrg. 4).

Med’

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobieri/Rg a pohybuje sa od 11,9 do 21,5
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 27% (t&b5 a obrg. 4).

Nikel

Priemerna hodnota niklu je za sledované obdobientgikg a pohybuje sa od 5,3 do 7,6
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 9% (t&b5 a obr¢. 4).

Olovo

Priemerna hodnota olova je za sledované obdobi m#j/kg a pohybuje sa od 9,4 do 15,4
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 19% (t&b5 a obrg. 4).

Zinok

Priemerna hodnota zinku je za sledované obdobig ¢/kg a pohybuje sa od 11,2 do 17,2
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 12% (t&b5 a obrg. 4).
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Obr. 4
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Kracova lokalita - Voderady (400 114)

Tab. 6 Zakladnd popisna Statistika na lokalite Voderady

(mg/kg) As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Smerodajna odchylka 0,37 0,02 1,90 1,02 0,¥5 1,28 2,80
Priemerny obsah 1,31 0,17 2,78 9,84 7,39 1104 12|07
Koeficient variability 28% 14% 68% 10% 109 12% 199
Minimalna hodnota 0,77 0,12 1,35 7,90 6,07 9,26 8,61
Maximalna hodnota 1,91 0,20 8,79 11,40 8,44 13,08 15(46

Arzén

Priemerna hodnota arzénu je za sledované obdoBiend/kg a pohybuje sa od 0,8 do 1,9
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 28% (t&b6 a obrg. 5).

Kadmium

Priemerna hodnota kadmia je za sledované obdobierig/kg a pohybuje sa od 0,12 do 0,2
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 14% (t&b6 a obrg. 5).

Chréom

Priemerna hodnota chrému je za sledované obdoBieng/kg a pohybuje sa od 1,4 do 8,9
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 68% (t&b6 a obrg. 5).

Med’

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobieng/8g a pohybuje sa od 7,9 do 11,4
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 10% (t&b6 a obrg. 5).

Nikel

Priemerna hodnota niklu je za sledované obdobienfg/kg a pohybuje sa od 6,1 do 8,4
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 10% (t&b6 a obrg. 5).

Olovo

Priemerna hodnota olova je za sledované obdobi& @j/kg a pohybuje sa od 9,2 do 13,1
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 12% (t&b6 a obrg. 5).

Zinok

Priemerna hodnota zinku je za sledované obdobikt m2/kg a pohybuje sa od 8,6 do 15,5
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 19% (t&b6 a obrg. 5).
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Kracova lokalita - Nacina Ves (400 223)

Tab. 7 Zakladna popisna Statistika na lokalite Nacina Ves

(mg/kg) As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Smerodajné odchylka 0,42 0,03 0,77 0,90 0,86 1,79 1,87
Priemerny obsah 2,02 0,27, 3,24 15,89 12,12 15,65 18]56
Koeficient variability 21% 9% 24% 6% 7% 11% 10%
Minimalna hodnota 0,83 0,22 1,57 13,17 10,60 10,41 13,/6
Maximalna hodnota 2,54 0,30 4,44 16,98 13,46 17,87 20,65

Arzén

Priemerna hodnota arzénu je za sledované obdobieng/kg a pohybuje sa od 0,8 do 2,5
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 21% (t&b7 a obrg. 6).

Kadmium

Priemerna hodnota kadmia je za sledované obdobierig/kg a pohybuje sa od 0,22 do 0,3
mg/Kkg. Variabilita nameranych obsahov je 9% (t&b7 a obr¢. 6).

Chréom

Priemerna hodnota chrému je za sledované obdoBieng/kg a pohybuje sa od 1,9 do 4,4
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 24% (t&b7 a obrg. 6).

Med’

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobierh§/Rg a pohybuje sa od 13,2 do 17,0
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 6% (t&b7 a obrg. 6).

Nikel

Priemerna hodnota niklu je za sledované obdobig d®y/kg a pohybuje sa od 10,6 do 13,5
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 7% (t&b7 a obr¢. 6).

Olovo

Priemerna hodnota olova je za sledované obdobié m§/kg a pohybuje sa od 10,4 do 17,9
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 11% (t&b7 a obrg&. 6).

Zinok

Priemerna hodnota zinku je za sledované obdobig @/kg a pohybuje sa od 138 do 20,6
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 10% (t&b7 a obrg. 6).
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Obr. 6
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Kruacova lokalita - JelSava (400 250)

Tab. 8 Zakladnda popisna Statistika na lokalite JelSava

(mg/kg) As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Smerodajna odchylka 0,45 0,08 0,5 0,49 0,81 2,07 1,80
Priemerny obsah 1,30 0,11 2,40 4,63 1,38 1544 6,449
Koeficient variability 35% 28% 24% 11% 229 13% 209
Minimalna hodnota 0,39 0,06 0,97 4,01 0,83 10,43 4,26
Maximalna hodnota 1,82 0,18 3,36 5,59 2,00 18,115 8,25

Arzén

Priemerna hodnota arzénu je za sledované obdoBiend/kg a pohybuje sa od 0,4 do 1,8
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 35% (t&b8 a obrg. 7).

Kadmium

Priemerna hodnota kadmia je za sledované obdobierfg/kg a pohybuje sa od 0,06 do 0,18
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 28% (t&b8 a obrg. 7).

Chréom

Priemerna hodnota chrému je za sledované obdobieng/kg a pohybuje sa od 1,0 do 3,4
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 24% (t&ab8 a obrg. 7).

Med’

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobiengftg a pohybuje sa od 4,0 do 5,6
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 11% (t&b8 a obrg. 7).

Nikel

Priemerna hodnota niklu je za sledované obdobienigkg a pohybuje sa od 0,8 do 2,0
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 22% (t&ab8 a obrg. 7).

Olovo

Priemerna hodnota olova je za sledované obdob# §/kg a pohybuje sa od 10,4 do 18,1
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 13% (t&b8 a obrg. 7).

Zinok

Priemerna hodnota zinku je za sledované obdobiamykg a pohybuje sa od 4,3 do 8,3
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 20% (t&b8 a obrg&. 7).
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Obr. 7
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Kracova lokalita - Liesek (400 332)

Tab. 9 Zakladna popisna Statistika na lokalite Liesek

(mg/kg) As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Smerodajna odchylka 0,55 0,08 0,71L 0,59 0,23 1,78 0,01
Priemerny obsah 1,69 0,17 2,60 3,43 0,71 110 4,60
Koeficient variability 32% 20% 27% 17% 329 16% 209
Minimalna hodnota 0,73 0,10 1,19 2,44 0,31 7,46 2,10
Maximalna hodnota 2,32 0,27 3,51 4,69 1,45 14,B1 5,84

Arzén

Priemerna hodnota arzénu je za sledované obdobiend/kg a pohybuje sa od 0,7 do 2,3
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 32% (t&ab9 a obrg. 8).

Kadmium

Priemerna hodnota kadmia je za sledované obdobiemMg/kg a pohybuje sa od 0,1 do 0,2
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 20% (t&b9 a obrg. 8).

Chréom

Priemerna hodnota chrému je za sledované obdobieng/kg a pohybuje sa od 1,2 do 3,5
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 27% (t&ab9 a obrg. 8).

Med’

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobieng/4g a pohybuje sa od 2,4 do 4,7
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 17% (t&b9 a obrg. 8).

Nikel

Priemerna hodnota niklu je za sledované obdobientgikg a pohybuje sa od 0,3 do 1,3
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 32% (t&ab9 a obrg. 8).

Olovo

Priemerna hodnota olova je za sledované obdobi mfj/kg a pohybuje sa od 7,5 do 14,3
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 16% (t&ab9 a obrg. 8).

Zinok

Priemerna hodnota zinku je za sledované obdobiengylkg a pohybuje sa od 2,7 do 5,8
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 20% (t&ab9 a obrg. 8).
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Obr. 8
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Kracova lokalita - Stakéin (400 333)

Tab. 10Zakladna popisné Statistika na lokalite $tak

(mg/kg) As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Smerodajna odchylka 0,33 0,08 0,5p 1,23 0,b2 2,47 1,45
Priemerny obsah 1,22 0,14 1,98 8,37 3,17 16,29 8,80
Koeficient variability 27% 20% 27% 15% 169 15% 169
Minimalna hodnota 0,51 0,07 0,67 5,50 2,13 9,87 6,13
Maximalna hodnota 1,78 0,19 2,47 9,83 3,85 18,81 10)65

Arzén

Priemerna hodnota arzénu je za sledované obdobiend/kg a pohybuje sa od 0,5 do 1,8
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 27% (t&ab10 a obr¢. 9).

Kadmium

Priemerna hodnota kadmia je za sledované obdob&rig/kg a pohybuje sa od 0,07 do 0,2
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 20% (t&ab10 a obr¢. 9).

Chrom

Priemerna hodnota chrému je za sledované obdoBienfi/kg a pohybuje sa od 0,7 do 2,5
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 27% (t&ab10 a obr¢. 9).

Med’

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobieng/g a pohybuje sa od 5,5 do 9,8
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 15% (t&ab10 a obr¢. 9).

Nikel

Priemerna hodnota niklu je za sledované obdobiengj%kg a pohybuje sa od 2,1 do 3,9
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 16% (t&ab10 a obr¢. 9).

Olovo

Priemerna hodnota olova je za sledované obdobi mh§/kg a pohybuje sa od 9,9 do 18,8
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 15% (t&ab10 a obr¢. 9).

Zinok

Priemerna hodnota zinku je za sledované obdobien®ykg a pohybuje sa od 2,7do 5,8
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 16% (t&ab10 a obr¢. 9).
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Obr. 9
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Kracova lokalita - Malanta (400 334)

Tab. 11 Z&kladn& popisna Statistika na lokaliteavitd

(mg/kg) As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Smerodajné odchylka 0,63 0,08 1,8p 1,96 1,46 1,63 0,05
Priemerny obsah 1,10 0,14 2,0Y 9,04 6,15 1134 6,47
Koeficient variability 57% 20% 87% 22% 229 14% 159
Minimalna hodnota 0,30 0,07 1,07 4,21 2,95 8,16 4,60
Maximalna hodnota 2,80 0,19 7,61 11,80 8,90 14,p5 7,85

Arzén

Priemerna hodnota arzénu je za sledované obdobiend/kg a pohybuje sa od 0,3 do 2,8
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 57% (tabl1 a obr¢. 10).

Kadmium

Priemerna hodnota kadmia je za sledované obdobderfg/kg a pohybuje sa od 0,07 do 0,18
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 20% (t&abl1 a obr¢. 10).

Chrom

Priemerna hodnota chrému je za sledované obdohieng/kg a pohybuje sa od 1,1 do 7,7
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov jelvei vysoka 87% (tak:. 11 a obr¢. 10).

Med’

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobieng/@g a pohybuje sa od 4,2 do 11,8
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 22% (tabl1 a obr¢. 10).

Nikel

Priemerna hodnota niklu je za sledované obdobientgkg a pohybuje sa od 3,0 do 8,9
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 22% (tabl1 a obr¢. 10).

Olovo

Priemerna hodnota olova je za sledované obdobi ij/kg a pohybuje sa od 8,2 do 14,3
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 14% (t&abl1 a obr¢. 10).

Zinok

Priemerna hodnota zinku je za sledované obdobiamykg a pohybuje sa od 4,6 do 7,9
mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 15% (t&abl1 a obr¢. 10).
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Obr. 10
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Zaver

Prezentované vysledky ukazuju na nasledovny chardistriblcie rizikovych prvkov
v monitorovanych Ricovych lokalitach:

* nerovnomerny heterogénny vyskyt rizikového prvkpddnom profile
e rovnomerny homogéenny vyskyt rizikoveho prvku v péanprofile

 odrahla hodnota stanovenia (hrub& alebo ndhodna chyba?

Na tuto skutsnog’ ukazuje najma koeficient variability priemernéhosahu prvku.
Musime tu vSak pripustii vplyv odberovych technik na spraviioanalyzovanych udajov
a stanovované koncentreé urovne rizikovych prvkov v pode.
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5.5. Lokéalna kontaminéacia péd

| ked” kontamincia pdd flubrom mé& vramci Slovenska tegiondlny vyznam,
v oblasti hlinikarne v Ziari nad Hronom ide o vypjlka dlhotrvajici problém. Péda ma na
rozdiel od inych zloZiek Zivotného prostredia (vodazdusie) Specificky vyznam, pretoze
okrem Urodnosti ma pre nas aj’me vyznamnu schopnésviaza’ v sebe, rozklada a tym
zneSkodova® aj vysoké koncentracie rizikovych prvkov. Téato mgmna hygienicka
schopnosg pody ma vSak tieZz svoje hranice a pri silnej adtbej emisnej z@zi, ako tomu
bolo doteraz aj v oblasti vplyvov Ziarskej hlinikér pdda uz nemdze thtakato hygienickl
schopnosg, ako by to bolo Ziaduce. Je zname, Ze zahgjenivejnarevadzky hlinikarne
pokleslo mnozZstvo emisii v porovnani so starym déwo o 80 % az 95 % a da sa poveda
v sttasnosti uz dosiahlo takmer nesSkodnu mieru. Tentonv@ozitivny vplyv na Zivotné
prostredie sa takmer okamzite prejavil na kvaliteduSia, ale ostatné zlozky zivotného
prostredia, najméd vSak pbda, budu tienaky doterajSej a dlhodobejtade eSte dlhé
obdobie, ¢o vramci potravového fazca sa mobZe prejaviaj na zdravotnom stave
obyvaté'stva.

Ciele a spbsob rieSenia

| napriek tomu, Ze pomerne detailny pedologickyygiénicky prieskum uz bol
realizovany davnejSie (takmer pred 10-timi rokmi,ramci postupnej identifikacie
za’azenych Uzemi (aktualny rozsah &@gstenia, v tomto pripade fluérom) bolo naSiml'ora
v roku 2006 obnovi a zdetailizové hygienicky prieskum pdd okolia hlinikarne v Ziarad
Hronom. Pri vybere lokalit boli zdéhdnené previddajuce pbédne predstavitele, smer
prevladajucich vetrov, expozicia k svetovym strané@mnodované i akumutaé casti reliéfu.
Sief’ lokalit je uvedena na mape 1.

Pd&dne vzorky boli odobrané z ornice (0-10 cm), aka podornice (35-45 cm). Boli
zahrnuté orné pody aj pody pod travnymi porast&wii. odobrané pédne vzorky z 26 lokalit,
z dvoch Hbok, t.j. 52 pddnych vzoriek. V pédnych vzorkacH btanoveny vodorozpustny
fluor pomocou fluoridovej ibnovoselektivnej eleldso (Fila a kol., 1999). Namerané Udaje
boli Statisticky vyhodnotené a na zaklade podklgdbvwedologickych i reliéfovych map bola
vypracovana mapa vodorozpustného fluéru v okotiikdirne v Ziari nad Hronom (Mapa 2).
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Mapa 1. Sig’ lokalit hygienického prieskumu pod okolia hlinikérv Ziari nad Hronom.

podne typy a subtypy - luvizeme pseudoglejové - soloncaky a slance - vodné plochy
- pody na zrdzoch bez typu - pseudogleje modélne - litozeme a rankre I—___-} hranice katastr. izemi

fluvizeme modaine Il <ambizeme modalne 7/ intravilan #  podne sondy
fluvizeme glejové I “ambizeme pseudoglejove [l tes
hnedozeme pseudoglejové [l rendziny modaine ——— ostatné plochy
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Dosiahnuté vysledky

Ziskané vysledky z 26-tich lokalit (ornica a podoa) aich zékladné Statistické
vyhodnotenie je uvedené v tab. 1.

Tab. 1 Obsah vodorozpustného fluéru v okoli hlinikarngiari nad Hronom

Zakladné Statistické ukazovatele
P& Hibka v cm (n = 26)
Xmin. Xmax. R X V
1 0-10 0,05 24,31 24,26 4,54 1,25
2 30-40 0,05 26,19 26,14 5,27 1,56

Xmin. — minimalna hodnota, Xmax. — maximalna hodn® — variané rozpatie,
X — aritmeticky priemer, V — varday koeficient, n — péetnos’ suboru

Obsah vodorozpustného fluoru v pédach okolia héimle je znéne variabilny, aGtom
svedi vyrazne varigné rozpatie (R = 24,26), ako aj varg koeficient (1,25).

Priemerna hodnota vodorozpustného fluéru je pomegseka a blizi sa k hodnote
platného hygienického limitu, ktory je 5 mg Fvod:*kZakon¢&. 220/2004 Z.z. — Annex 2,
ex. MP SR, 2004). Pomerne vysoka priemerna hodwo@orozpustného fluoru je
ovplyvnena vysokymi hodnotami v blizkosti hlinikérr(najvySSie namerana hodnatiai
24,31 mg.kg na pseudogleji oproti hlinikarni). PoKidieto pédy boli v minulosti vyrazne
ovplyviiované F-emisiami, vyslednym prejavom je vysoka kom@cia emitovaného prvku
(prvkov) prave v ich povrchovejasti, ¢o je spdsobené vyraznou textarnou diferenciaciou
podneho profilu.

V podornici bola zistena este vyraznejSia varighiR = 26,14 aV = 1,56) oproti
ornici, kde ma ufity homogenizany efekt prave pravidelné premieSavanie ornice wrbo
a tym dochadza k zri#ovaniu koncentracie fluoru.

Aktualny stav kontaminacie pdd vodorozpustnym fidrje znazorneny na mape 2.

Na zaklade mapového znazornenia uidige najviac zéazené Uzemie pbd flubrom sa
rozprestiera v blizkosti hlinikarne, ato najmablasti Hornych Opatoviec, siahajlice po
Lovcu a Dolna Trnavku az takmer po Leh6tku pod BrehvakSie ploSné zastupenie pripada
na kateg6riu 5,1 — 15 mg Fvod.Xdktoré predstavuje vymeru 496 ha. Vyraznécistenie
pod vodorozpustnym flurom predstavuje kategérialls5 25 mg Fvod..k§ ktora
predstavuje vymeru 128 ha. Jedna sa predovSetkyintag” Hornych Opatoviec a nivu Hrona
v blizkosticerveno-hnedych odpadov.

Na zaklade najnovsieho hygienického prieskumu m 2606 mézeme teda prehigsi
Ze celkovo 624 ha poohospodarskej pody je nadlimitne aktualne kontawanych
vodorozpustnym fluérom. | kirozsah znéstenia je o ni&o niZ8i ako uvadza Linke$ (1997),
prirodzené znizovanie koncentracie fluéru v najviemntaminovanej zone je len Rrei
pozvd’né. Dokumentuje to aj zisteny najnovsSi trend vodpustného fluéru v najviac
kontaminovanej zéne na pseudogleji oproti hlinikarn
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Obr. 1. Vyvoj obsahu F v pode (pseudoglej) a v emisiaciajviac kontaminovanej zéne

[t/rok] Emisie —=—F wod. vpode [mg/kd]
900 40
800 - + 35
700 - + 30
600 -
+ 25
500 -
400 y =-0,7249x + 34,992 1 20
i R?=0,6174 15
300 -
+ 10
200 - Fvod. - limit pre pédu
100 - T°
O T T T T T T T T T T T T O

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Na z&klade uvedeného grafu vidige kym obsah F-emisii sa vyrazne zniZil a po roku

2000 je uz v podstate v norme, obsah fluéru v g@deajviac kontaminovanej zone) je stale
vyrazne nadlimitny (takmer 5-nasobok hygienickéhmoitl) a prirodzené zniZzovanie tohto
prvku je len vémi pozvd’né,co sice dokumentuje eliminovanie zdroja kontaminacesimi
technolégiami po roku 1990, na druhej stranelpodypaitaného modelu pri predpoklade
tohto trendu i v buducnosti, je potrebn&ipa’ minimalne s obdobim aspd0 rokov, kym sa
hodnota vodorozpustného fluéru v najviac kontamarmj zone dostane na hranicu
hygienického limitu,co je pomerne dlhé obdobie. dité mozZnosti zlepSenia nepriaznivej
hygienickej situacie v suvislosti s fluorom v dae kratSom ¢asovom horizonte sme uz
nazndili v predchadzajucej praci (Kobza a Makovnikova98).

Zaver

Na zaklade posledného a najnovsieho hygienickéreskumu pénohospodarskych
pdd okolia hlinikarne v Ziari nad Hronom sa ukazaie plocha kontaminovanych pod
fluorom sa mierne znizuje, podobne aj koncentrdicidru v péde,éo potvrdzuje zlepSenu
emisnu situaciu v danom regiéne, na druhej stradek \proces zniZzovania koncentracie
sledovaného a hodnoteného prvku je’'mve pomaly. Je to zarovie dokaz Specifického
postavenia pbdy v Zivotnom prostredi,épr tuto skuténog’ bude potrebné zdadnt’ i pri
vyuZivani a ochrane hodnotenychH’pohospodarskych pod.
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5.6. Obsah makro- a mikroelementov v dnohospodarskych pédach Slovenska

Uvod

Obsah makro- a mikroelementov patri k délezitym apsstrom drodnosti pody.
V tejto casti hodnotime aktuélny stav a vyvoj délezitych moakogénnych prvkov — fosforu
a draslika, ako aj doélezitych mikroelementov dineinok, mangan). K&Ze urové hnojenia
po roku 1990 vyrazne poklesla (z predchadzajuciezh &y ¢.Z. NPK pred rokom 1990 na
si&asnych 70-80 kgi.Z. NPK), je predmetom vSeobecného zaujmu sledevdaiSieho
vyvoja pristupnych Zivin v naSich poédach.

Ciel’ a spbsob rieSenia

Cielom je zistenie aktualneho stavu avyvoja makro- ikaoelementov
v pa’nohospodarskych poédach Slovenska. Rok 2006 balmigboslednym) rokom 3. cyklu
monitorovania péd v SR. V tomto roku bola analyazgva vyhodnotena zostavajuéas’
zakladnej monitorovacej siete v nasledovnych skaginpéd:

- pseudogleje kultizemné a luvizeme pseudoglejov) (O

- pseudogleje na polygenet. sprasovych hlinach (TTP)

- hnedozeme kultizemné a hnedozeme pseudoglejove (OP

- ¢ernozeme kultizemné&rnozeme hnedozemné na sprasi (OP)

- fluvizeme kultizemné a fluvizeme glejové na karétmvych fluvialnych sedimentoch
(OP)

- fluvizeme kultizemné a fluvizeme glejové a gleja nekarbonatovych fluvialnych
sedimentoch (OP)

Sasne boli analyzované p6dne vzorkyladovych monitorovacich lokalit z odberov
v roku 2006, v sprave su hodnotené len tie, ktoiggehaju k uvedenym poédnym skupinam
zakladnej monitorovacej siete, hodnotenych v toraku.

Boli pouzité jednotné analytické postupy pre maomig pdd (Fiala a kol., 1999).
Pristupny fosfor bol stanoveny metédou fedEgnera a pristupny draslik bol stanoveny
metodou poth Schachtschabela. Obsah mikroelementov bol stagoxevyluhu DTPA.
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Dosiahnuté vysledky

5.6.1. Makroelementy

Fosfor

V tab. 1 je uvedeny obsah pristupného fosforu icohomdnotenych péd zakladnej
monitorovacej siete v roku 2006.

Tab. 1 Obsah pristupného fosforu (Egner) vo vybranyatiaph 3. cyklu monitorovania pod (0-10 cm)

. A . P (mg.kg?)
P.c. Pody Kultara Xrmin. Xmax. R X
1 | PG+LMg na spras. hlinach OoP 3,31 98,36 95,0p 18,83
2 | PG+LMg na spras. hlinach TTP 2,90 25,71 22,8) 10,p7
3 [ HM+HMg prevazne na spraSiach OoP 4,22 178,11 173/89 5245
4 | CM+CMh na sprasiach OP 1,25 171,39 170,14 28,12
5 | FM+FMg na karb. fluv. sed. OP 3,05 164,17 161,1p 72,80
6 | FM+FMg na nekarb. fluv. sed. OP 3,69 373,5¢ 369,48 88,p5

Xmin — minimalna hodnota, Xmax. — maximalna hodn&a- varigné rozpatie,
X — aritmeticky priemer, OP — orna p6da, TTP —Iléteavne porasty

Obsah pristupného fosforu je v hodnotenych pédaetine variabilny, acom svedi
pomerne Siroké vartaé rozpatie (R = 20-370)¢0 modZze by spdsobené rozdielnym
fosforegnym hnojenim, pretoZe prirodzena zasobénp8d fosforom je v nasSich pddach
nizka. Priemerny obsah pristupného fosforu v hagmmth pddach sa pohybuje v rozpati
10,97 — 88,65 mg.kf ¢o je obsah viami maly az vysoky. Najvyssie hodnoty boli zistem# p
fluvizemiach, a to ako na karbonatovych, tak apakarbonatovych fluvialnych sedimentoch,
naopak najnizSie hodnoty pristupného fosforu baodiznamenané na pseudoglejoch
a luvizemiach pseudoglejovych, najma pod trvalyr@viymi porastami, ktoré sa véasnosti
prakticky nehnoja fosfotmymi hnojivami.

Slasne zaujimavé je i porovnanie doterajSieho vywatjaahu pristupného fosforu
v hodnotenych pédach odc&atku realizacie monitoringu p6d v SR, t.j. od rd@03.

Na zaklade obrazku 1 vidieze tendencia vyvoja pristupného fosforu v hodmgatk
pddach je vsmere jeho vyrazného poklesu, najm@siegnom 3. cykle s vynimkou
fluvizemi, kde bol pokles najmenej vyrazny. Zistemgnd Ubytku pristupného fosforu sme
doteraz zistili aj na inych pédachp sme uz dokumentovali v predchadzajucich spravach.
Podobné vysledky dosiahol aj UKSUP (2000) v ranggbaehemického skasania pod (ASP),
pricom konStatuje Ubytok zastUpenia p6d s dobrym olmahvistupného fosforu v prospech
pod s jeho niz§im obsahom. Na’pohospodarskych pédach je to Ubytok 11,5 % v kategd
s dobrou z&sobou a zéraverirastok 4,1 % vymery paohospodéarskych pdd so strednym
obsahom pristupného fosforu. Narastom az o 7,5 % dizkym obsahom pristupného
fosforu az na 25,6 % sa véasnosti dostdvame na niekdajSiu Uro86-tych rokov minulého
storciia.
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Obr. 1 Vyvoj obsahu pristupného fosforu v ornici vybramymbd

mg P/kg m1. cyklus m2. cyklus oO3.cyklus
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Draslik

Obsah pristupného draslika v ornici hodnotenychz#ddiadnej monitorovacej siete je
uvedeny v tab. 2.

Tab. 2. Obsah pristupného draslika (Schacht.) vo vybra ch 3. cyklu monitorovania péd (0-10 cm)

- R . K (mg.kg?)
P.c. Pody Kultara Xmmin. XA, = X
1 | PG+LMg na spra$. hlinach OoP 48,00 919,00 871,00 223,43
2 | PG+LMg na spras. hlinach TTP 58,00 175,00 117,00 111,25
3 [ HM+HMg prevazne na spraSiach OoP 103,00 1566/00 1463,0812,75
4 | CM+CMh na sprasiach OP 106,009 564,00 458,090 257|186
5 | FM+FMg na karb. fluv. sed. OP 54,00 321,00 267,00 173}41
6 | FM+FMs na nekarb. fluv. sed. OP 31,00 481,0p 450,00 185,07

Xmin. — minimalna hodnota, Xmax. — maximalna hodn® — variané rozpatie,
X — aritmeticky priemer, OP — orna p6da, TTP —Iléteavne porasty

Obsah pristupného draslika je podobne ako pri fesfa&ne variabilny (R = 117 —
1463). Priemerna hodnota pristupného draslika bgbjge v rozpati 111,25-312,75 mgkg
¢o je obsah stredny az vysoky. Priemerne su hodéqtédy v porovnani s fosforom lepSie
zasobené draslikom (chyba kategorifinvemalého az malého obsahad, len dokumentuje,
Ze draslikom su naSe pody prirodzene lepSie zasdloestatok hornin, z ktorych chemickym
zvetravanim sa tento prvok méze vova’ do podneho roztoku, a teda i do pédy). Vyrazny
je aj vplyv draselného hnojenia najmé v minulosstaxej zasoby tohto prvku v pédacio,
napr. dokumentuju pseudogleje na ornych pédachdarmpalymi travnymi porastami, kde je
obsah pristupného draslika poloy. Travne porasty totiz ani v minulosti sa intemz
nehnojili draselnymi hnojivami.
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Doteraj$i vyvoj obsahu pristupného draslika (opfe2 ni€o variabilnejsi na rozdiel
od fosforu,co napokon zdoéraje aj UKSUP (2000), & prameni taktieZ z jeho rozdielnych
mineralnych zdrojov, ako aj z rozdielnej rovne jend.

Obr. 2 Vyvoj obsahu pristupného draslika v ornici vybremypod

mg Kikg m 1. cyklus m2. cyklus 0O3. cyklus
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Obsahy pristupného draslika v hodnotenych pédacpresaazne blizia k Grovni na
zaiatku monitorovania pod na Slovensku, t.j. néia@k 90-tych rokov minulého stafia.

Vyvoj pristupného fosforu a draslika na priklad#’&ovych monitorovacich lokalit

V tejto ¢asti su zahrnuté 4riacové lokality, ktorych pédne predstavitele sa nazhid
v ramci hodnotenych pod zakladnej monitorovacejesieroku 2006. Jedna sa o nasledovné
lokality:

Topd’niky (Fluvizem kultizemna karbonatova)
Voderady Cernozem kultizemna karbonatova)

Malanta (Hnedozem kultizemna)

Liesek (Pseudoglej kultizemny)

Na uvedenych lokalitach je vyhodnoteny vyvojovyepeh pristupnych Zivin — fosforu
a draslika od roku 1994, resp. 1995.

KedZe na zaklade uZz predchadzajuceho Statistickéhondbexia priestorovej
variability sme zistili, Ze najnizSie rozpatie dbage prave na ploche nasSej monitorovacej
lokality (300 nf), variabilita véase, najma pokiaide o vyraznejSie vychylky, bude
odzrkadlovad urcity zadsahc¢loveka do pody. Ké&Ze sa v naSom pripade jedna o hodnotenie
c¢asoveho vyvoja pristupnych Zivin, mozno predpokladeciti variabilitu v aplikacii
dodavanych zivin do pédy.
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Fosfor

Na obrazkoch 3 — 6 sU znazornené vyvojové trendsalmb pristupného fosforu na
uvedenych Ricovych lokalitach.

Obr. 3 Vyvoj obsahu pristupného P (Egner) v ornici flerze kultizemnej (Todmiky)
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Obr. 4 Vyvoj obsahu pristupného P (Egner) v orgieinozeme kultizemnej (Voderady)

mg P/kg

500
450 -
400 -

350 | y = 12,42x - 24677

300 R? = 0,2596
250

200 +
150
100 +
50 ~
0 \

SN
SRR
DT D

\)
qq

0
O
N )

A\
O
N )

O
O
N )

O
O
N )

\/000

> v
0 ®

S F & & &
P NN S D

s P

94



Obr. 5 Vyvoj obsahu pristupného P (Egner) v ornici hreegioe kultizemnej (Malanta)
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Obr. 6 Vyvoj obsahu pristupného P (Egner) v ornici psegleja kultizemného (Liesek)
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Priebeh kriviek vyvojovych trendov pristupného fosf na jednotlivych lokalitach je
pomerne rozdielny, zodpoveda jednak prirodzenejolzsosti a variabilite (napr. pri
lokalitdch Topdiniky a Liesek), kde vartamé rozpatie sa pohybuje na prvej lokalite od 19,1 d
70,9 mg P.kg a pri druhej lokalite — Liesek od 15,9 do 56,3 mdkg®, pricom mensie
vrcholy zrejme charakterizuja &iti arover prihnojovania fosforom, pretoZze prirodzené
zasoby fosforu v naSich pddach su pomerne nizke.diaej strane lokality ako napr.
Malanta (hnedozem kultizemnda) a Voderady pri Trn@eenozem kultizemn& karbonatova)
sa vyznduja priaznivejSimi sognymi vlastnogami a vyraznou intenzifikaciou a kultivaciou
tychto pbd, pdom obsah pristupného fosforu je tu najméacprnozemi ovka vySSi ako pri
lokalitach Topdniky (fluvizem) a Liesek (pseudoglej). NavySe hagnsl znéne variabilné
(najma pricernozemi) a vyrazny trend najméa v poslednom obddiie odrazalen zvySenu
arovei draselného hnojenia, pretoZze chemickym zvetravanineralneho podielu pédy sa
neméze uvinit' do pddneho roztoku a pddy vyrazné mnozstvo drastikratkoméasovom
horizonte. Pri niektorych lokalitaich obsah prist@ipo fosforu sa priblizuje vychodzim
hodnotam na zgatku sledovania (Togmiky, Liesek).
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Draslik

Vyvojové trendy obsahu pristupného draslika suam@&né na obrdzkoch 7 — 10.
Obr. 7 Vyvoj obsahu pristupného K (Schacht.) v ornicviheme kultizemnej (Todmiky)
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Obr. 8 Vyvoj obsahu pristupného K (Schacht.) v orginozeme kultizemnej (Voderady
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Obr. 9 Vyvoj obsahu pristupného K (Schacht.) v ornicidwmeme kultizemnej (Malanta)
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Obr. 10 Vyvoj obsahu pristupného K (Schacht.) v orniciyusegleja kultizemného (Liesek)
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Vyvoj obsahu pristupného draslika na hodnotenydalitdch je podobne ako pri
fosfore zn&ne rozdielny a odrdza jednak lepSiu zasobémuid draslikom,co rezultuje
jednak z lepSej prirodzenej zasobenosti pod tymidkgm, ako aj zo starej zasoby ako
vysledok ¢asto aplikovanych vysokych davok K-hnojiv v mindioFieto sa na niektorych
lokalitdch nedaju vyRit ani v s@asnosti, @dom svedia vyrazné vrcholy prakticky na
vSetkych hodnotenych lokalithch. Jedn& sa t&digto o vysoky obsah pristupného draslika
v pode, ktory sa niekedy cyklicky sd&&bu alebo menSou pravideltios opakuje.
Dokumentuju to do uitej miery aj dosiahnuté vysledky zo zé&kladnej esiekde za
poslednych 5 rokov doslo kditému narastu obsahu pristupnych Zivin — najmaliéteas
v niektorych hodnotenych p6dach (hnedozeteepozeme, fluvizeme, ale aj pseudogleje).
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5.6.2. Mikroelementy

Jednym z déleZitych atribatov pddnej Urodnosti jjeolassah mikroelementov, najma
Cu, Zn, Mn. Obsah tychto prvkov bol sledovany \bela vyluhovadle (v DTPA), jedna sa
0 obsah prvkov v pohyblivej forme, ktoré sa moézstdea koraiovym systémom do rastlin.
Pricinou rozdielov medzi obsahmi diteho mikroelementu méze tyich odliSny odber
rastlinami, odliSné sotmé vlastnosti pdd, ale aj spésob a intenzita zvati&h procesov,
pretozZe tieto prvky sa v &snosti dostavaju do pody (napr. hnojenim) len mmétme, alebo
prakticky vobec.

V nasledovnej talike 3 je uvedené zakladné Statistické vyjadrenialbsivedenych
mikroelementov (Cu, Mn, Zn) za posledny 3. cyklugnitorovania pod v ornici vybranych
pod (pseudogleje, hnedozemiernozeme a fluvizeme).

Tab.3 Obsah mikroelementov vo vyluhu DTPA v mgkgornici vybranych ptnohospodarskych pod SR (3.

cyklus)

o . , Cu Mn Zn

PL. Pody Kultdra | n Xmin. [ Xmax. | X [Xmin. [Xmax. [ X [Xmin. [Xmax. | X

1 [PG+LMg OP | 34 078 821 145 1441 143/67 64.96 029 16.630|18
2 PG TTP | 14 071 228 1.5 1247 232117 94,07 0|88 454 |2.26
3 | AM+HMg OP |32 556| 556 234 16,9 16441 71127 049 6|69 N.67
4 | CM+CMh OP |23 1.01| 4838 206 922 10953 4552 054 342 1,18
5 ﬁl';’\'lig"denakarb' oP |24 125| 2394 41k 1372 6565 31015 058 2142 bs53
6 ﬁ&*ggﬁ;”a“ekwb' op |26 086| 3350 514 687 197p9 82119 041 150,37 9,31

Xmin. — minimalna hodnota, Xmax. — maximalna hatdn X — aritmeticky priemer,
OP — orna pdda, TTP — trvalé travne porasty, PGeugoglej,
LMg — luvizem p§eudoglej0vé, HM — hnedozem, HMgnedozem pseudoglejova,
CM —¢ernozemCMh —&ernozem hnedozemnd, FM — fluvizem,
FM¢ — fluvizem glejova, n — getnos’ stboru

Priemerny obsah medi sa v hodnotenych pédach p@hybuozpati 1,55 — 5,14
mg.kg?, ¢o pod’a UKSUP-u (1993) je stredny az vysoky obsah.

Priemerny obsah manganu v hodnotenych pddach sdopehv rozpati 45,52 — 94,07
mg.kg?, ¢o je stredny obsah.

Priemerny obsah zinku v hodnotenych pédach sa pgéyb rozpati 1,18 — 9,31
mg.kg?, ¢o je stredny obsah.

Ziskané vysledky nam potvrdzuju aj naSe predchadeajodnotenia mikroelementov
v pa’nohospodarskych pddach Slovenska (Kobza a kol., 2)200 dobrom stave
mikroelementov v naSich pédach. &e&e dodavanie uvedenych mikroelementov do pody
hnojivami mozno v stasnosti s vysokou mierou pravdepodobnosti praktieidycit’, ich
obsahy odrazaju skor prirodzené chemické proces§de. Pretatasto nachadzame vysSie
hodnoty niektorych mikroelementov prave na kyslpéldach (v nami porovnavanych pédach
najma na pseudoglejoch), kde dochadza k ich vyjsizmeu vytegovaniu a uvéinovaniu do
pédneho roztoku, kde sa v prijatej forme stavaju zasoli@mu pre ich prijem rastlinami.
Celkovo mozno konstatova Ze hodnotené pody maju v priemere priaznivy obsah
mikroelementov (Cu, Mn, Zn) bez vyrazného deficdiiom svedia i minimélne hodnoty

uvedenych prvkov.
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Zaujimavy je aj aktualny vyvoj hodnotenych mikroekntov za poslednych 5 rokov
(porovnanie 2. a 3. cyklu monitorovania pod v SRL: cykle sa mikroelementy nesledovali).
Tento je graficky znazorneny na obrazkoch 11 — 13.

Obr. 11 Vyvoj obsahu medi (DTPA) v ornici vybranych pod

mg Cu.kg™?
6

m 2. cyklus m 3. cyklus

Obsah medi v hodnotenych pédach medzi 2. a 3. nyk viac-menej vyrovnany,
optické rozdiely su vSak Statisticky nepreukazn®.(4).

Tab. 4 Hodnotenie mikroelementov pkalF - testu

Mikroelementy
Hodnoty F — testu cu M 7n
vypotitané 1,14 2,27 10,13
tabu’kové:
Po.0s 51 51 51
Poo1 11,0 11,0 11,0

Vyvoj obsahu manganu za posledné obdobie je znémgma obr. 12.
Obr. 12 Vyvoj obsahu manganu (DTPA) v ornici vybranyctdpd
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Na rozdiel od medi, v prevazné&sti hodnotenych pdd pozorujeme pri mangane skor
jeho narast, i k& podobne ako pri medi zistené rozdiely su Stakigticepreukazné (tab. 4).
Jeho vysSie hodnoty figieme prave na kyslejSich p6édach (napr. pri fluvieeh na
nekarbonatovych fluvialnych sedimentoch, ako apsaudoglejoch)¢o len potvrdzuje nase
predchadzajuce vysledky napr. v kambizemiach niy&lysubstratoch (Kobza a kol., 2005).
ZvysSovanie manganu najma na kyslych pédach maZastaine zddévodni nedostatkom
vapnenia, ktoré eliminuje vplyv manganu na kyslpéach.

Vyvoj obsahu zinku v hodnotenych pédach je znazoyme obr. 13.
Obr. 13 Vyvoj obsahu zinku (DTPA) v ornici vybranych p6d
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Charakter vyvoja zinku v hodnotenych pddach je pogaako pri mangane. Rozdiely
su v8ak Statisticky preukazné (tab. 4). Jeho pigis je podobne ako pri mangéane najvyssia
prave na kyslejSich pédach (fluvizeme nekarbondtod@aopak najnizSie hodnoty zinku
zistujeme naernozemiach s rezervami Ca¢CO

Zaver

Na zaklade dosiahnutych vysledkov mozno konstato¥e v hodnotenych pédach
(pseudogleje, hnedozemeégernozeme a fluvizeme) prevliada stredny obsah prigho
fosforu (na fluvizemiach je jeho obsah dobry azokyd. Obsah pristupného draslika je
prevazne dobry¢o suvisi aj s jeho lepSou zasobeims v naSich pédach, ako aj so starou
zasobou tohto prvku najma na ornych po6dach (vgigsto vysokého K-hnojenia najma
v minulosti). V poslednom obdobi Zigeme najma vyraznejSi pokles fosforu v hodnotenych
pbédach, obsah draslika zaznamenava skér jeho navpsdti predchadzajucemu
monitorovaciemu cyklu.

Co sa tyka obsahu mikroelementov (Cu, Mn, Zn) voragijch pdnohospodarskych
podach Slovenska, tieto nie su ¥asnosti limitovanymi prvkami (z péadu ich hodnotenia
ako mikroelementov), ich narast najma na kyslychigeh je skor vysledkom absencie
vapnenia a ich naslednej mobilizacie ako vysledkdndodania do pddy vo forme hnojiv.
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5.7. Hodnotenie vyvoja kvantitativneho a kvalitatvneho zloZenia humusu

Jednym z najdblezitejSich pddnych parametrov, ksargllhodobo monitoruje v rdmci
zakladnej siete p6dneho monitoringu je obsah oof@hio uhlika (Cox) v ortihom
a podorninom horizonte, ktory v podstatnej miere ovpilyje chemické, biologické
a fyzikalne vlastnosti pody a je jednym z najddkgBich faktorov pddnej kvality (Brejda
a kol. 2000, Fageria, 2002). P6dna organicka hr{l@H) je najvadSou zasobd#ou Zivin,
nakd’ko obsahuje viac ako 95% dusika a siry a 20-75%fefo z celkového mnozstva tychto
biogénnych prvkov v pédnom prostredi (Duxbury a k89, Baldock a Nelson, 1999).
Rezervoar poédneho uhlika patri medzi prioritné tuekpddy, ktoré definuje ramcova
smernica EU na ochranu pody (European Commissi)2

Slovenské pinohospodarstvo preslo od roku 1990 vyraznymi zmeénkioré mohli
vo ve’kej miere ovplyvni aj stav podnej organickej hmoty. Z uvedeného déveal od roku
1993 v pravidelnych 5-tmych cykloch monitoruje stav POH na vSetkych podingikupinach
polnohospodarskeho pdédneho fondu.

V predkladanej praci uvadzame hodnotenie zmien o2sine a kvalite POH v trem
5-rocnom monitorovacom cykle ( obdobie rokov 1993-200@) 6 pddnych skupinéch.
V praci su tiez zhodnotené zmeny v obsahu Cox nkl'd&vych lokalitdch v obdobi rokov
1994 — 2006, ktoré spadaju do pddnych skupin hetiyoh v ramci zakladnej siete. Na
Siestich z nich uvadzame aj zmeny v zakladnych itatainych parametroch POH ako aj
detailné zmeny v chemickom zloZeni huminovych kpsgtiK), ktoré sa monitoruju kazdé tri
roky.

Material a metédy

V ramci zakladnej monitorovacej siete je hodnoteR@®H realizované na tychto
pddnych skupinach:

1 — Fluvizeme a fluvizeme glejové na karbonatovilakiialnych sedimentoch, prevazne OP
(FM®, FM¢9)

2 — Fluvizeme a fluvizeme glejové a gleje na ne&aatovych fluvialnych sedimentoch,
prevazne OP (FM, FM GL)

3 — Pseudogleje a luvizeme pseudoglejové na podtgdaych sprasovych hlinach, OP (PG,
LMy)

4 — Pseudogleje na polygenetickych sprasovych ¢hin&TP (PG)
5 —Cernozeme &ernozeme hnedozemné na spradiach, prevazn€dRCMh)

6 — Hnedozeme a hnedozeme pseudoglejové na sprasesp. polygenetickych hlinach,
prevazne OP (HM, HMg)

V zakladnej monitorovacej sieti bol obsah organickéhlika — Cox, ako aj celkového
dusika Nt v tréom monitorovacom cykle stanoveny ibkach: 0-10 a 35-45 cm. Cox bolo
stanovené pde Turina v modifikacii Nikitina a Nt poth Jodlbauera (Kobza a kol. 1999).
V hibke 0-10 cm bolo stanovené aj féak zloZenie humusu pbal Kononovej a B&ikovej
(Kobza, 1999). Na hodnotenie kvality humusu bolbnané parametre - Chk/Cfk (pomer
uhlika huminovych a fulvokyselin) a farebny kvotie®'s (pomer absorbancii meranych
v roztoku huminovych kyselin pri vinovychizétach 465 a 650 nm). Obsah Cox v dnoim
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horizonte bol stanoveny aj na piatichiéovych lokalitach pseudoglejov (Ziar nad Hronom,
KoS, JelSava, Liesek, Stdk) na fluvizemi kultizemnej (Dvorniky), fluvizemglejovej
(Nacina Ves), fluvizemi karbonatovej (Tdjmky), hnedozemi (Malanta), &@rnozemi
karbonatovej (Voderady). Na dvoch'ikovych lokalitach pseudoglejov (Liesek, Siak

a fluvizemi (Topéniky, Nacina Ves) ako aj na hnedozemi (Malant&raozemi (Voderady)
boli stanovené aj zakladné kvalitativne parametendsu Chk/Cfk a @ . Na tychto
kr'acovych lokalitdch bola zrealizovana aj izolacia honovych kyselin (HK) a stanovena
detailna Struktara HK na zaklade tychto parametedgmentarne stanovenie uhlika, dusika,
vodika a kyslika (CHN analyza), opticky parameté&fs,Ekarboxylova kyslos HK a spektra
nuklearnej magnetickej rezonané¢t€ NMR, z ktorych sa vypitalo percentualne zastlpenie
aromatickeho (Car) a alifatického (Calif) uhlikastapé aromaticity - a. Izolacia
huminovych kyselin ako aj metddy stanovenia vsdtlsledovanych parametrov st uvedené
v Zavaznych metddach rozborov pod (Kobza,1999).

Statistické spracovanie a zhodnotenie Gdajov beldizované t-testom pre parové
hodnoty.

Vysledky a diskusia

Hodnotenie séasného stavu a vyvojového trendu vybranych 6 skuzgidadnej siete
(porovnanie L., II. a lll. monitorovacieho cyklu)

Cernozeme reprezentuji 14% z celkovej vymerylnpbospodarskych péd na
Slovensku, nachadzaju sa v najsuchSich a najtagiegblastiach nizin a patria medzi trodne
pddy. Podobné percentualne zastupenie (12,9%) majajinedozeme ktoré su jednymi z
najviac vyuzivanych po6d v poohospodarskej vyrobe. O @ vysSie percentualne
zastupenie (15,3%) maju fluvizeme, ktoré sa nadgadxz nivach riek predovsSetkym na
Vychodoslovenskej nizine. Pseudogleje patria men#lo Urodné pddy a spomedzi
hodnotenych pédnych typov maju najnizSie percentaastupenie (7,6%) (Bielek a kol.
1998).

Mnozstvo organického uhlika na ornych, intenziviwabanych pddach je malo
zavislé od genézy konkrétneho pddneho typu. Z uvdde dovodu sa priemerné hodnoty
Cox na hodnotenych ornych pédach medzi jednotliviadinymi typmi podstatne neliSia
(Tabuka 1) a pohybuju sa vintervale 1,9% (fluvizeme nmekarbonatovych fluvialnych
sedimentoch) a 1,4% (pseudogleje). Podstatnejdizgiel medzi hodnotami Cox v otimom
horizonte na rovnakom pédnom type (pseudogleje) afeznych spbsoboch kultdry
vyuZzivania (Tablka 1). Priemerna hodnota organického uhlika v oseudoglejov na OP
predstavuje iba 47 % z hodnoty Cox na trvalychryan porastoch. Uvedené konStatovanie
je v stlade s mnohymi literatarnymi tdajmi. Chuk00) napriklad uvadza, Ze pri rozorani
pasienkov dochadza k poruSeniu prirodzenej rovnpabbsah humusu sa podstatne zniZi
v dosledku intenzivnej mineralizacie hlavne v &moim horizonte (Chukov , 2000). Podobne
aj Schnitzer zistil, Ze dlhodobé intenzivne obrébdgrddy vyrazne znizuje celkovl zasobu
POH, ¢o sa odraza na zniZzeni mnozstva Cox (Schnitzet. 2805). Guo a Gifford (2002) na
zaklade vysledkov meta analyzy uvadzaju, Ze priramieospodarenia na pbéde v pripade
rozorania pasienkov je pokles pédneho organickéfidaiaz 59 %. Podstatne niZSie hodnoty
Cox na ornych pédach ako na TTP vramci rovnakébdneho typu boli v priebehu
monitorovania zistené aj u nas (Linkes a kol., 1¥afartikova, 2002).
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V hibke 35-45 cm s0 hodnoty organického uhlika podstatizsie v porovnani
s orntnym horizontom a viac sa v tomto horizonte odrazagdiely medzi podnymi typmi.
Rozdiely v spbsobe kultury vyuzZivania (OP,TTP) mé v pripade hodn6t Cox také
dominantné, ako v orémom horizonte (tab. 1). JednozZna najvySSou hodnotou Cox
v podornici disponuji&ernozeme (1,2%) a najnizSou pseudoglej&optiu pseudoglejoch je
rozdiel medzi OP a TTP minimalny (0,6, resp. 0,56&)C

Tab.1. Obsah organického uhlika — Cox (%) na fluvizerjgiseudoglejoctéenozemiach a hnedozemiach v r.
2002 (rok odberu 3.cyklu)

pody kultara | hibka odberu Cox (%)
vzorky (cm) Knin Xmax X

FM¢, FMg® OP 0-10 1,1 3 1,6
35-45 0,4 2,5 1,0
FM, FMg, GL OP 0-10 0,6 3,5 1,9
35-45 0,4 2,4 1,1
PG, LM, OoP 0-10 0,6 2,2 14
35-45 0,1 2,3 0,6
PG TTP 0-10 1,5 5,0 3,0
35-45 0,2 0,9 0,5
CM, CMh OP 0-10 1,1 3,1 1,6
35-45 0,5 1,6 1,2
HM, HMg OP 0-10 0,9 2,6 15
35-45 0,2 15 0,7

Hodnoty celkového dusika Uzko koreluju s hodnot&ok, préom najuzsi vgah
medzi Cox a Nt bol zisteny v pripadernozemi a fluvizemi karbonatovych (R=0,88 n=20,
resp. R=0,81 n=21). Podobne ako v pripade Cox grietnhodnota Nt pseudoglejov na TTP
je podstatne vysSia ako na OP a je najvysSia ztywdesledovanych podnych typov (tab. 2).
Z&sobenas organickej hmoty dusikom sa hodnoti na zakladeguan®/N (Sotakovéa, 1982),
pricom ¢im niZSia je hodnota C/N, tym je zasoba dusika VHR@SSia. Priemerné hodnoty
pomeru C/N, ktory je jednym z hlavnych ukazovVate kvality humusu (Sotakova, 1982)
a zarové moze by aj dobrym indikatorom dynamiky podnej kvality (Reduebbers, 2002),
su v pripade sledovanych pddnych skupin pomernavaginé a pohybuju v rozmedzi od 8
do 11,¢o predstavuje strednu zasobu dusika v pédnej miggnhmote (tab. 2). Zhodny
rozsah hodnét C/N bol zisteny aj v pripade kambizeéi@rnic a rendzin (Bara&fkova, 2005).

V pripade pseudoglejov bola hodnota C/N nizSiamgah pddach ako na TTEg signalizuje
lepSiu zasobu dusika na ornych pédach ako na tivahavnych porastoch (tab. 2).

Tab. 2. Obsah celkového dusika— Nt (%) a pomeru C/N nazumiach, pseudoglejoctenozemiach a
hnedozemiach v r. 2002 (rok odberu 3.cyklu)

Pady kultara | hibka odberu Nt CIN
vzorky (cm) Kinin Xmax X Xmin Xmax X
FM®, FMg* OP 0-10 1185 2754 1878 6,9 10,9 8,1
FM, FMg, GL OP 0-10 1010 3100 2074 6,0 11,9 9,]
PG, LM, OP 0-10 602 3693 1934 4,0 10,1 7.4
PG TTP 0-10 910 3807 2731 9,0 16,3 110
CM, CMh oP 0-10 1515 2763 2006 7,1 12,0 9,
HM, HMg OP 0-10 713 2796 1537 7,2 22,5 10,p

Kvalitativne parametre POH su vocgaj miere charakteristické pre konkrétny pédny
typ ako hodnoty Cox na ornych pddach. Zakladnymlitattynym parametrov je pomer
huminovych a fulvo kyselin (Chk/Cfk). Prevladanianfinovych nad fulvokyselinami je
charakteristické pre vyzretejSiu, viac humifikovapddnu organickd hmotu. Hodnoty
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Chk/Cfk vysSie ako 1 boli zistené iba v pripagkrnozeme a fluvizeme karbonétovej a
charakteristické pre tieto pbédne typy (tab. 3). dbme hodnoty su v sulade s
predchadzajucimi udajmi Chk/Cfk na hodnotenychny@t typoch (Linkes a kol., 1997).

Dalsim déleZitym kvalitativnym parametrom je optidkyocient s, pricom nizsie
hodnoty tohto parametra su charakteristické preilagSiu POH (Sotakova, 1982). V sulade
s tymto tvrdenim, najnizsSie hodnoty'sQoli zistené wernozemi, a najvyssie u pseudoglejov
hlavhe na TTP (tab. 3). PokKiacernozeme su charakterizované stabilnou a dobre
humifikovanou organickou hmotou u pseudoglejov [@@aju menej stabilné Struktary, ktoré
su schopné rychlejSie sa mineraliztiva

Tab. 3. Hodnoty kvalitativnych parametrov Chk/Cfk &@a fluvizemiach, pseudoglejoatenozemiach a
hnedozemiach v r. 2002 (rok odberu 3.cyklu)

pody kultura| Hbka odberu Chk/Cfk Q%
vzorky (cm) Ko Xmax X X min Xmax X
FMe, FMc® oP 0-10 0,4 29 1,5 4,2 6,2 5.2
FM, FMg, GL OoP 0-10 0,3 0,9 0,6 45 7,2 5,6
PG, LM, OP 0-10 0,2 1 0,5 43 7,4 6
PG TTP 0-10 0,5 0,9 0,6| 5,7 7,7 6,5
CM, CMh OoP 0-10 0,7 2,2 1,1 4,1 4,9 4,5
HM, HMg OP 0-10 0,6 1,1 0,8 4.6 7,3 55

V priebehu 10 réného monitorovacieho obdobia boli zaznamenargtéuzmeny
v kvantitativnych (Cox) ako aj v kvalitativnych (KEfk a ) parametrov humusu.

V pripade organického uhlika hodnotenych pédnychodir doSlo péas prvého
monitorovacieho obdobia k miernemu poklesu Cox mieakmi 1993 a 1997 (obr. 1), gom
uvedeny trend bol zisteny aj u ostatnych sledoviamy@dnych typoch (Bar&ikova, 2002).
Pricin poklesu Cox v ornici na intenzivne obrabanychyoh pédach méze Byniekd’ko.
Jednou z nich méze Bynedostatény input uhlika rastlinnych zvySkov v kombinacii
s hnojenim mineralnym dusikom (Lugato a kol. 2008)lSou préinou mdze by intenzivne
konvertné obrabanie pddy (Schnitzer a kol. 2006), hlbokBbao(Dou a Hons, 2006,
Caurasano a kol. 2006),nespravny osevny postuphdica kol. 2006), nedostaty prisun
kvalitnej organickej hmoty (Bayer a kol. 2000) dilkdia mineralnych Zivin (Sevcova,
2003). Na Slovensku doslo hlavne po roku 1989 kymre&mu zniZzovaniu produkcie
mastdiného hnoja a Urowichospodarenia s pdodnou organickou hmotou bola oboveda aj
poklesom urod pimohospodarskych plodin a s tym suavisiacim nizSimsumom rastlinnych
zvySkov do pbody (Juova, 1996).
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Obr. 1. Hodnoty Cox ( fbka 0-10 cm) v priebehu monitoringu
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V priebehud’alSieho obdobia (1997-2002) bol zaznamenanygmpérend, t. j. narast
organického uhlika v ornici (obr.1). Podobny naraSbx vrokoch 1997-2002 bol
zaznamenany aj na kambizemiach (Baieova, 2004, Baratikova, 2005). Treba vsSak
poznameng Ze okrem hnedozemi narast Cox medzi prvym (1893iti& poslednych (2002)
monitorovacim cyklom nebol Statisticky vyznamy m@geteda konsStatovaze urové POH
na sledovanych pédnych typoch dosiahl&igmény stav (tab. 4). Jednym z moZnych
vysvetleni uvedeného trendu méze byt skobta’, Ze koncom 90-tych rokov ako jedna
z priorit Statnej dotaej politiky bolo realizované tiez zvySovanie obsairganickych latok
v pode prostrednictvom organického hnojeniaf@w,2000), resp. zvySujuci sa podiel ornych
pdd, na ktorych sa aplikuje minimalne obrabanieyp&dho dosledkom moZze Byaj narast
Cox v r. 2002 na sledovanych pédnych skupinach.

Obr. 2. Hodnoty Cox (fbka 35-45 cm) v priebehu monitoringu
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Rozdiely v hodnotach Cox v podoénom horizonte boli v priebehu monitoringu
minimélne, naktko medzi hodnotami Cox v rokoch 1993 a 2002 nebkdtené Ziadne
Statisticky vyznamné rozdiely (tab. 4). Na niektdrypddnych typoch (fluvizeme glejove,
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pseudogleje na OP, resp. hnedozeme) mdzeme poZgrosaipny nérast organického uhlika
v hibke 35-45 cm (obr.2).

V pripade hodnét celkového dusika na mnohych pdunygpoch (fluvizeme
karbonatové, pseudogleje na TTPernozeme a hnedozeme) mdézeme pozarosie
minimalny, ale zrety narast hodnét Nt (obr.3), pom na niektorych z nich je zvySenie Nt
v priebehu monitoringu Statisticky vyznamneé (tah. 4

Hodnoty pomeru uhlika a dusika (C/N) maju na jeliinath pddnych typoch kolisavy
trend a okrem pseudoglejov na ornych pédach nandgradinom hodnotenom pdédnom type
neboli rozdiely medzi prvym (1993) a zdtioslednym (2002) odberom Statisticky vyznamné
(obr.4, tab. 4).

Zmeny v hodnotach pomeru huminovych a fulvo kysbbf v priebehu rokov 1993
a 1997 minimalne, ale v poslednom monitorovacomlecy#toSlo na viacerych pédnych
typoch, okrem fluvizemi na karbonatoch, kde batnzemenany narast tohto parametra,
k znizeniu hodnét Chk/Cfk, gom vo viacerych pripadoch bolo toto zniZenie iakg
vyznamné (obr.5, Talfka 4). ZniZzenie parametra Chk/Cfk v poslednom celberdze
Ciastaine suvisié so zvysenim hodnét Cox (obr.1), néko pri zvySovani mnoZzstva pédnej
organickej hmoty sa rychlejSie tvoria fulvokyseling Ukor stabilnejSich huminovych kyselin.

V sulade s tymto faktom je aj zvySenie farebnéhocientu (obr.6) naklixo vysSie
hodnoty s mbzuciastaine indikova celkové zlabilnenie Struktiry podnej organickejdtyn
a tym aj narast mnozstva fulvo kyselin nad huminowyselinami.

Obr. 3. Hodnoty Nt ( lioka 0-10 cm) v priebehu monitoringu
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Obr. 4. Hodnoty C/Nt ( fbka 0-10 cm) v priebehu monitoringu
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Graf 5. Hodnoty Chk/Cfk ( fbka 0-10 cm) v priebehu monitoringu
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Graf 6. Hodnoty @ ( hibka 0-10 cm) v priebehu monitoringu

@ 1993
m 1997
02002

Q46

O RN W E OO N
ANEANEANERN

107



Tab. 4. Porovnanie rokov 1997/2002 a 1993/2002 na hladimeamnosti 0,1

hibka

skupina péd| odberu 1 2 3 4 5 6
parameter |vzorky (cm)|porovnanie| to=2,9 ta=2,9 ta=2,8 ta=3,4 ta=2,9 ta=2,8
0-10 97/02 1.6 6.7* 7.4* 3.7* 6.3* 8.2*

Cox 93/02 1.8 2.5 2.8 3 2.3 3.7*
35-45 97/02 2.8 3* 0.9 0.2 3.7* 1.8

93/02 0.7 2.7 2.3 0.7 1.6 0.3

Nt 0-10 97/02 2 2.6 5.9* 1.4 3.9* 1.3
93/02 3.6* 1.5 6.7* 2.8 4.8* 2.2

C/N 0-10 97/02 2.6 2.8 1.8 2.7 4.8* 4*
93/02 2.4 0.5 3.3* 1.2 25 1.1

Chk/Cfk 0-10 97/02 4.1* 4.8* 4.4* 2.3 3.4* 1.6
93/02 2.8 5% 3.3* 0.8 4.4* 0.5

Q46 0-10 97/02 8.1* 8.2* 8.7* 6.4* 9.9* 4.6*
93/02 8.5* 9.6* 12.5*% 5.3* 10.6* 6.2*

Zmeny zakladnych parametrov obsahu a kvality pddnej organickej hmoty na
kPacovych lokalitach kambizemi agiernic (1995-2006)

Vyvoj hodn6t organického uhlika nalRovych lokalitach pseudoglejov mézZzeme
rozdelt’ na dve etapy. Na Zatku monitorovacieho obdobia (roky 1994-2000) sarioty
Cox na vSetkych lokalitach pseudoglejov pohybowafiomerne Uzkom rozpati 1-1,5%.
(obr.7). Druhé obdobie (2000-2006) je charaktenksti v&Sim rozptylom hodnét, jednak
priestorovo (medzi jednotlivymi lokalitami) a jedna ¢asom obdobi (medzi jednotlivymi
na lokalite Ko3. Na lokalite Liesek a Ziar nad Hoom je toto obdobie charakteristické
vySSimi hodnotami Cox. Pri porovnani prvého a ¥apasledného odberu (roky 1994
a 2006) mb6zeme pozoravartity zvysujuci sa trend Cox na lokalitach pseudamtektory je
vSak v dbsledku ziaych rozdielov medzi jednotlivymi rokmi minimalnglgr.7a).

Hodnoty Cox na kKi¢ovych lokalitach fluvizemigernozeme a hnedozeme je na obr.
7b. Nakdko sa jedna o rozdielne pbédne typy, rozptyl hod@aix aj v prvom obdobi
monitorovania (1994-200) je & ako v pripade pseudoglejov. Medzi rokmi 1994300
najvyssie hodnoty Cox boli zaznamenané na lok&laeina Ves (fluvizem pseudoglejova)
relativne najnizSie hodnoty na lokalite Tdpiky (fluvizem karbonatovd). V poslednych
dvoch sledovanych rokoch su hodnoty Cox nasledaramjicovych lokalitach fluvizemi,
¢ernozeme a hnedozeme tlogyrovnané. V priebehu monitoringu méZzeme na vgtky
hodnotenych Kicovych lokalitdch pozorova uréity zvySujuci sa trend, ktory je zafia
najvyraznejsi na lokalite Voderad§efnozem) (obr.7b).

108



Obr.7a. Vyvoj hodnét Cox (0-10 cm) na’&ovych lokalitach pseudoglejov
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Obr. 7b. Vyvoj hodn6t Cox (0-10 cm) na’&ovych lokalitach fluvizemi¢ernozeme a hnedozeme.
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Kvalitativne parametre pddnej organickej hmoty HkCfk a s ) sa pravidelne
monitoruju iba na dvoch lokalithch pseudoglejov eflak, Stakin), fluvizemi glejovej
a karbonatovej (Nacina Ves a Tdpéky) , ¢ernozemi a hnedozemi. V porovnani s celkovym
obsahom Cox su kvalitativne parametre POH charakt#é pre konkrétny podny typ. Ako
vidime na obr. 8 hodnoty Chk/Cfk na pseudoglejoctuvizemi glejovej poas celého
monitorovacieho obdobia sa pohybuju iba v rozméqgzil, co je v sulade aj s priemernymi
hodnotami tohto parametra na tychto pédnych typocmci zakladnej monitorovacej siete.

Hodnoty pomeru uhlika huminovych a fulvo kyselinzSe ako 1 (prevaha
fulvokyselin nad huminovymi kyselinami) stanovené& r’G¢ovych lokalitach su
charakteristické pre menej vyzreti organickl hmpseudoglejov a fluvizemi glejovych.
Hodnoty Chk/Cfk fluvizeme karbonatovej (Tdjmdky) a hmedozeme (Malanta), maju
prechodny charakter, v priebehu monitorovania néadajui hodnoty nad aj pod 1.
Prevladanie huminovych kyselin nad fulvokyselina®ila hodnoty pomeru Chk/Cfk nad 1,
boli potas celého monitorovacieho obdobia zistené racdve) lokalite ¢ernozeme

(Voderady) (obr. 8)¢o je charakteristické pre vysoko humifikovanu oligkd hmotu tohto
podneho typu.
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Obr. 8 Vyvoj hodn6t Chk/Cfk nalkicovych lokalitach pseudoglejov, fluvizentErnozeme a hnedozeme.
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Aj hodnoty d’alSieho kvalitativneho parametra, farebného kvduie®'s odrazaji
genézu daného pédneho typu a kvalitu jeho orgaplokmty. NajnizSie a takmer identické
hodnoty @ boli zaznamenané n&ernozemi (Voderady) a fluvizemi karbonatovej
(Topa’niky) (obr.9). Hodnoty tohto parametra boli relagvstale a pohybovali sa v intervale
3,5-4, ¢o je charakteristické pre dobre humifikovani orgkai hmotu. O ni& vysSie
hodnoty boli stanovené zafiav poslednom odberovom roku. Podobne nizke hodnoty
farebného kvocientu boli zaznamenané aj na hnedgidatanta). Hodnoty @ na fluvizemi
glejovej boli vysSie a najvySSie hodnoty tohto pae&ra boli namerané na pseudoglejaih,
je charakteristické pre slabo humifikovani hmotudgpddneho typu (obr. 9).

Obr. 9 Vyvoj hodndt @s na Kigovych lokalitach pseudoglejov, fluvizendernozeme a hnedozeme.
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Zmeny v chemickom zloZeni huminovych kyselin fluveami, pseudoglejovgernozeme a
hnedozeme

V modernom poédoznalectve <s#@raz castejSie vyuzivaju detailnejSie metody pri
sledovani zmien v kvalite pddnej organickej hmdyi. porovnani rozdielov medzi pddnymi
typmi, ale tieZ pri porovnani zmien pri rozdielndraspodareni na pode, je vhodné vyuzi
izolaciu huminovych kyselin, ktoré predstavuju aélkii frakciu pddnej organickej hmoty
a Studovd zmeny vich chemickej Struktire. Chemicka Struktia zloZenie tychto
supramolekularnych zhlukov relativne malych molgitcolo,2001) zavisi na pédnom type
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a niektoré jej parametre moézu tbyelmi uzitocné pri klasifikacii péd do Specifickych
taxonomickych jednotiek (Wegner a kol. 1999).

Huminové kyseliny (HK) reprezentuju spolu s fulvgs&linami (FK) a huminom tri
zakladné frakcie humusu. HK vSak patria medzi riefltejSie frakcie humifikovanej POH,
pretoze na rozdiel od FK a huminu, ktoré s pkajie 9, resp. 8 % na celkovom kolobehu
uhlika, podiel huminovych kyselin je az 16 % (Deankol. 2003). DolezitosHK vyjadruje
aj skut@nog’, Ze boli izolované z prvej generacie Europbdd (ESRLS), referetinej sady
piatich vzoriek reprezentujucich najddélezitejSiedpé jednotky EU, pé¢om v HK boli
detailne stanovené zloZenie, Struktira a émékvlastnosti (Senesi a kol. 2003).

Zakladné kvalitativne parametre organickej hmoty rea vybranych kicovych
lokalitdch doiaju detailnym sledovanim chemickej Struktary humairob kyselin, ktoré sa
izoluju v trojracnych monitorovacich cykloch.

Z&kladnym chemickym parametrom pri sledovani StmkHK je elementarna C, H,
N, O analyza, ktor4 odréaza charakteristiky podnaifikacie. VysSie zastupenie uhlika
a nizSie zastupenie vodika je charakteristickéHifes vySSim humifikdnym stugiom. Ako
vidime z hodnét v talike 5 najvysSie zastupenie uhlika a naopak nizkedtgdvodika su
charakteristické pre kvalitni organickl hmaternozeme. NajniZzSie zastupenie uhlika v
priebehu celého monitorovacieho obdobia a vysokénbty vodika boli zaznamenané na
pseudogleji z lokality Sta#n (tab. 5). Zmeny v elementarnej analyze HK vipeleu
monitorovacieho obdobia boli minimalne a mali kalig charakter. Vyrazné znizenie
percenta uhlika a naopak zé#timajvysSie hodnoty vodika boli v poslednom odbere
zaznamenané né&rnozemi,co by nazn&ovalo zng&né zlabilnenie Struktary HK (tab. 5).
Uvedeny trend je zrefey aj na vSetkych ostatnych hodnotenych lokalitami§ak vékos’
zmien nebola taka vyrazna ako v pripadmozeme.

Dal3im hodnotenym parametrom je obsah karboxyloW@BOH) skupin v Strukture
huminovych kyselin. NaK&o postupujuci priebeh humifikacie je charakteraoy
karboxylaciou periférnycitasti HK (Sevcova, Sidorina, 1988) Rosell (Rosdibk 1989)
uvadza, Ze na zaklade obsahu COOH skupin sadapové stupé humifikacie podnej
organickej hmoty. COOH skupiny hraju délezita ulohu z environmentalnehoradiska,
nakd’ko inne viazutazké kovy (Barafikova a kol. 1997, Barg@rkova a Makovnikova,
2003). Obsah karboxylovych skupin je v sulade dnbtami elementarneho zloZenia.
NajvysSimi hodnotami disponujéernozem (4-5 meqg/1l gHK) a nizkymi hodnotami (2-3
meg/1l gHK) predovSetkym pseudogleje ale aj fluvizglejova (tab. 5). Zmeny obsahu
COOH v priebehu monitoringu boli minimalne. Medziotha poslednymi odbermi bol na
vSetkych hodnotenych lokalitach zaznamenany rovigad (zniZzenie obsahu COOH), ktory
bol najvyraznejsi, rovnako ako v pripade elemewjéanalyzy, n&ernozemi (tab. 5).

V siasnosti sa do popredia zaujmu pri Studiu Struktdmynusovych latok, stale
CastejSie dostdva metdéda nuklearnej magneticke] neexme (NMR), ktora okrem
kvalitativnej analyzy poskytuje aj pomerne presmarkitativnu analyzu. Pri Stadiu Struktary
huminovych kyselin (HK) je v g@snosti jednou z najpouzivanejSich spektralnychnii&c
nukledrna magneticka rezonancia uhli¥&, ktord umoiuje kvantitativne stanovenie
jednotlivych typov uhlika v Struktire podnej orgzkej hmoty (Mathers a kol. 2000).

¥C NMR sa vémi ¢asto vyuZziva pri detailnom Stadiu Struktiry podoeganickej
hmoty rbéznych poddnych typoch apri rozkladnych psmch, ktoré v pbde pri
mineralizacii/humifikacii pddnej organickej hmotyepiehaju (Preston, 1996, Dai a kol.
2001, Hertkorn akol. 2002, Chefetz a kol. 2002jfdld a Kogel-Knaber, 2005). Vo
vSeobecnosti mdéZzeme konStattivae u mladych, malo vyzretych frakcidch POH dorjiinu
alifatické Struktdry uhlika, ktorych objem sa vegivehu humifikéného procesu zniZzuje
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a zvySuje sa podiel aromatickych Struktar (Prestdol. 1994, Newman a Tate, 1991, Chen
a Pawluk, 1995 OIk a kol. 1995).

Detailny popis 'C NMR spektier HK z dominantnych pddnych typov
reprezentujucich gmohospodarske pddy Slovenska je mozné tn&$ednej z naSich
predchadzajlcich prac (Batdkova a kol. 1997). Ako je mozné vidig **C NMR hodnot
v tabu’ke 5, najvySSie hodnoty aromatickych a najniz&dnuwty alifatickych Struktar a tym
aj najvyssim stupom aromaticitya disponujecernozem a nizky stupearomaticity je
charakteristicky predovSetkym pre pseudogleje dfem glejovd. Zmeny v aromatickych
Struktarach, hlavne u pdd sich nizkym percentualngbsahom (pseudogleje, fluvizem
glejova), boli v priebehu monitorovacieho obdobianiméalne. Postupné zvySovanie Car
a tym aj stupa aromaticity v priebehu 12 rokov monitoringu bdznamenané iba na lokalite
Topa’niky (fluvizem karbonatovd). inkorporéacii vysSiemonoZstva rastlinnych zvySkov
(Perez a kol. 2004), resp. pri aplik&sstiarenskych kalov (dos Santos a kol. 2006).

Tab. 5. Hodnoty karboxylovych skupin (mg/1g HK),C H N Cahjzy (atom. %) a paramettdC NMR spektier
HK v priebehu monitoringu

lokalita/rok C H O N Calif Car alfa COOH
100/94 41.82 37.93 16.51 3.74 46.52 34.1 42.92 3.87
100/97 43.04 36.42 16.85 3.70 43.85 34.98 43.75 3.93
100/00 42.18 36.35 17.88 3.59 41.37 35.92 46.5 4.04
100/03 44,16 35.16 16.95 3.73 41.35 37.66 477 4.15
100/06 42.94 35.46 17.73 3.87 44.36 38.34 46.4 3.95
114/94 47.60 31.63 17.92 2.85 30.04 41.75 62.85 4.3
114/97 48.55 28.67 19.26 3.52 33.89 50.81 55.2 493
114/00 47.22 31.96 17.64 3.19 29.2 46.55 61.5 4.32
114/03 49.17 29.34 18.19 3.29 30.49 48.1 61.2 5.15
114/06 43.05 35.85 17.53 3.56 39.96 40.06 50.6 4.02
223/94 39.11 41.19 16.77 2.93 49.08 33.09 4255 256
223/97 40.07 40.97 15.72 3.23 48.53 36.35 40.54 2.16
223/00 39.62 40.91 16.24 3.24 48.3 33.17 40.7 2.57
223/03 4251 38.3 15.82 3.37 47.15 33.83 41.8 2.86
223/06 39.96 39.57 16.8 3.67 52.69 33.24 38.68 2.67
332/94 41.58 40.09 15.59 2.74 50.5 34.05 40.48 2.78
332/97 40.98 40.61 15.40 3.00 44.68 34.35 43.25 2.98
332/00 40.44 39.82 16.48 3.26 45.37 33.02 42.1 291
332/03 42.2 38.53 15.89 3.37 45.25 35.1 43.7 3.29
332/06 39.39 40.64 16.43 3.55 51.65 31.67 38.01 2.87
333/94 39.67 42.30 15.24 2.79 50.68 33.48 41.12 2.41
333/97 39.83 41.33 15.71 3.13 48.17 35.39 41.01 2.21
333/00 38.43 41.03 17.40 3.14 45,55 33.05 42 2.88
333/03 41.72 38.65 16.53 3.1 46.42 33.03 416 272
333/06 39.76 40.13 16.81 3.31 54.07 32.31 37.4 2.63
334/94 43.41 36.16 17.18 3.25 41.09 33.28 50.09 2.38
334/97 40.55 39.31 17.03 3.11 48.9 41.24 50.09 2.98
334/00 41.31 38.80 16.64 3.26 44.87 33.95 43.1 3.23
334/03 43.76 35.58 17.36 3.31 42.3 37.99 47.3 2.99
334/06 39.91 39.43 17.24 3.42 51.04 34.89 40.6 2.94
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100 — fluvizem karbonatova, Tofraky, 114 —¢ernozem karbonatova, Voderady, 223 — fluvizem gkgjo
Nacina Ves, 332 — pseudoglej, Liesek, 333 — psdafstariin, 334 — hnedozem, Malanta

ZvySovanie aromatickych Struktar je charakterigtigiredovSetkym pre intenzivne
vyuzZivané pody (Skjemstad, 2001) s nizkym prisuremganickej hmoty (Schnitzer a kol.,
2005,) respektive s konwemym spdsobom hospodarenia (Dieckow a kol. 2006kddny
trend bol charakteristicky aj pre lokalitu Voderaftgrnozem), avSak v poslednom odbere
sme zistili znany pokles Car. Na druhej strane uhlik alifaticky&tinukttr, ktory na tejto
lokalite nevykazoval vyrazne zmeny v poslednom oellstlpol o rovnaké percento na ukor
Car (tab. 5). Pokles Car azvySenie Calif je charddtické pri prechode konvémého
obradbania pody na bezorebny systém (Dziekow aR006), pri inkorporacii vysSieho
mnozstva rastlinnych zvysSkov (Perez a kol. 2004¥pr pri aplikaciicistiarenskych kalov
(dos Santos a kol. 2006).

Zaver

V predkladanej praci hodnotime kvantitativne a ikatil/ne zmeny p6dnej organickej
hmoty na Siestich poédnych skupinach (fluvizeme &aétové, fluvizeme nekarbonatove,
pseudogleje na OP a TTé&rnozeme a hnedozeme) prvych dvoch &yoh monitorovacich
cykloch zakladnej monitorovacej siete (obdobie 0R®93-2002). V praci su tiez detailne
zhodnotené zmeny Cox na piaticliukovych lokalitach pseudoglejov, troch fluvizemi,
c¢ernozeme a hnedozeme. Na dvodlickvych lokalithch pseudoglejov a fluvizemi ako aj
cernozeme a hnedozeme sa pravidelne monitoruju ynwerakladnych parametroch
organickej hmoty ako aj zmeny v chemickej Struktdie

Na zaklade ziskanych vysledkov kvantitativneho lobeima POH (Cox) mdZzeme
konStatové zhodny trend ako na ¥#&ine monitorovanych pédnych skupin, t. j. miernklps
organického uhlika ornice v prvom tpaénom cykle (1993-1997) a mierny narast tohto
parametra v druhom cykle (1997-2003), ktorym sanibg organického uhlika dostali na
arovei zistenu na zaatku monitoringu. Rozdiely v hodnotach Cox v padénom horizonte
(35-45 cm) boli v priebehu monitoringu minimalne, mektorych pédnych typoch (fluvizeme
glejové, pseudogleje na OP, resp. hnedozeme) v&&Eeme pozorovapostupny narast
organického uhlika v tejtolbke.

Zmeny Vv hodnotach celkového dusika boli minimalte @a niektorych pddnych
skupinach bol zaznamenany postupny narast Ntomrina dvoch pédnych skupinach
(pseudogleje na OPsarnozeme) bol tento trend Statisticky vyznamny.

Zmeny v hodnotach Chk/Cfk boli v prvom monitorovacaykle minimélne, ale v
druhom cykle sme na viacerych pddnych typoch zazmali zniZenie tohto paramettm
modze suvisigé s narastom Cox vtomto cykle, ndlko pri zvySovani mnoZstva podnej
organickej hmoty sa rychlejSie tvoria fulvokyseling ukor stabilnejSich huminovych kyselin.
V sulade s tymito zmenami je aj zvySenie farebniémxientu Gs v drunom monitorovacom
cykle.

Na vSetkych sledovanychlicovych lokalitdch pseudoglejov, fluvizemigrnozeme
a hnedozeme boli zistené rovnakeé trendy ako v geipskladnej monitorovacej siete, t.|.
znizovanie Cox v druhej polovici 90-tych rokov &geciastainy nérast v obdobi r. 1999
a 2006. Kvalitativne parametre POH na vybranydlacavych lokalitach maju kolisavu
tendenciu, ale ich hodnoty su charakteristické ptenasSe najkvalitnejSie podyernozeme
(Chk/Cfk>1, s =4,0-4,5), tak aj zladiska produkného potencidlu malo kvalitné
pseudogleje (Chk/Cftk<1,Q=6).
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Na zaklade tychto vysledkov je nevyhnutné apeloma dodrZiavanie vyrovnanej
bilancie organickej hmoty na ornych pédach, tedgeviplelny a dostatmy vstup organického
uhlika, jedna z rastlinnych a kax@vych zvySkov (vhodny osevny postup) ale aj mtakié
dodavky kvalitnych organickych hnojiv.

Hodnoty vybranych parametrov na sledovanie dsfeliiremien v chemickej Strukture
huminovych kyselin, poukazuju na postupné zvySavatabilnych aromatickych Struktar,
ktoré su désledkom intenzivneho obrabania (hlavipeipade fluvizeme karbonéatovej). Na
kracovej lokalite cernozeme bol tento vyvoj v poslednom obdobi zvratéivedené trendy
poukazuju na postupnu arylaciu Struktdr, na drgtrgne percentualne zastupenie labilnejSich
alifatickych Struktur je zatiadostaténé na udrzanie rovnovahy medzi reakciami humifi&aci
a mineralizicie. VyraznejSie minerakire tendencie su charakteristické pre organickd imot
pseudoglejov, ale na nami sledovanych lokalitackugseglejov zmeny v Struktire HK
nepoukazuju na ich zvyraznenie.
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5.8. Hodnotenie vyvoja kompakcie

Optimalny fyzikalny stav pody je neraz délezitoudpoenkou pre dosahovanie
ekonomicky rentabilnych Grod pmohospodarskych plodin. Tento je vSak vézeg miere
narusSany dvomi degractaymi javmi — zhuiovanim pody a jej eréziou. V &isnej dobe sa i
zhutneniu p6dy dostava nielen na Slovensku (Eckatma kol. 2006) viac pozornosti
v dosledku rastucej intenzifikacie lpmhospodarskej vyroby. Vykonna mechanizacia je sice
neraz nevyhnutngsu, no svykonom rastie aj hmotmiostrojov a siou tlak na podu.

V takomto pripade pomd&Zze len citlivy pristup k poB®bry hospodar pozna slabiny svojej
pddy, ale inegativne dosledky tlaku I'mohospodarskej techniky a zameriava sa
predovSetkym na prevenciu,&elba na zvySovanie odolnosti pédycvatiaéaniu a chrani ju
pred kazdym zbytmym prejazdontazkej mechanizéacie. D6sledky zhowania pddy mozu
byt vel'ké. Nemusi dojslen k obmedzeniu priestoru, odKieastlinacerpa ziviny, ale navyse
neraz i k naslednej via¢j menej rozsiahlej erdzii pddy, k odnosu orni¢e,je prirodzene
nevratny proces. Tattag’ spravy je zamerana na hodnotenie fyzikalnych adfydikalnych
vlastnosti pddy vZtadom na limity zhutnenia, ktoré sa pre jednotlié&me druhy liSia vo
svojich hodnotéach.

Material a metédy

V prvej ¢asti spravy su hodnotené vysledky tretieho odbdroweyklu monitoringu
fyzikélnych vlastnosti pod Slovenska v rdmci tzékladnej sietdodoberané len na ornych
podach), tykajuce sa podnych typoypseudogleje a luvizeme (PG a LM, pre malygbd.M
a podobné poddne vlastnosti hodnotené v ramci P@gdbzeme (HM)¢ernozeme ¢M) a
fluvizeme na karbonatovych (FMc), resp. na nekaabmvych (FM) sedimentoctOdbery
vzoriek v ramci tretieho cyklu boli uskuteené v roku 2002. Prvy cyklus odberu sa realizoval
v roku 1993, druhy vroku 1997. Vysledky poslednéyklu su vyhodnotené Statisticky
a porovnané s hodnotami prisluSnych parametroergish v predchadzajucich odberoch. V
ramci uvedenych troch odberovych cyklov bol vyhaeng trend vyvoja sledovanych
fyzik&lnych parametrov danych pédnych typov.

V druhej ¢asti spravy su hodnotené fyzikalne vlastnosti vaidkiicovych lokalitha
uvedenych pédnych typoch. Predmetné lokality su:

Ziar n./Hronom - Pseudoglej kultizemny (PGa), steethvka, hlinita

Ko$ - Pseudoglej kultizemny (PGa), stredaéka, hlinita

JelSava - Pseudoglej luvizemny kultizemny (PGlagdstetazka, hlinita
Liesek - Pseudoglej kultizemny (PGa), stredagka, hlinita

Stalk¢in - Pseudoglej kultizemny (PGa), stredia¢ka, hlinita

Voderady Cernozem kultizemn&Ma®), stredne’azka, hlinita

Malanta - Hnedozem kultizemnéa (HMa), strediagka, hlinita
Topd’niky - Fluvizem kultizemna karbonatova (FWlastredne’azka, hlinita
Dvorniky - Fluvizem kultizemné (FMa), stredti@zka, piesito-hlinita
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Nacina Ves - Fluvizem kultizemné (FMa&pZzka, ilovita

Sledované fyzikalne parametre z odberov z tzv.azhigdj siete i kKicovych lokalit su
zamerané na hodnotenie zakladnych fyzikdlnych wntesit pbédy, ktoré sa stanovuju
z Kopeckého vakekov o objeme 100 cinVzorky sa odoberaju len v rdmci ornych pdd a to
z ornice (0- 0,10 m) a podornice (0,30-0,40 m).

Pri vyhodnocovani vysledkov bola pouzitA metodaigmg) Statistiky a grafické
znazornenie.

Vyhodnotenie fyzikalnych vlastnosti sledovanych pad zakladnej siete a
z kracovych lokalit bolo urobené vo wahu k limitom zhutnenia p6dy pre jednotlivé podne
druhy v zmysle zakona 220/2004 Z. z. (tab.1).

Tab.1Limity zhutnenia pédy pre jednotlivé pddne druhgmrysle zakona 220/2004 Z.z.

R Podny druht
Pbdna vlastna's v; i v PH ap P
Objemova hmotnas p (g.cnt) >1,35 | >1,40| >1,45 >155 >1,6 >1,70
Poérovitos Pc (obj. %) <48 < 47 <45 <42 < 4( <38
Minimalna vzdusSna kapacita VzK (obj. %) <10 <10 &1 <10 <10 <10
Maximalna kapilarna kapacita MKK (obj. %) >34 >35 >3 - - -
Reterina vodna kapacita RVK (obj. %) >34 >34 >35 - - -

L Padny druh: IV —ilovita,IH — ilovito-hlinitd, H — hlinita, PH — piegito-hlinita, HP — hlinito-piesita, P —
piegita

Vysledky a diskusia

1. Vyhodnotenie sg@sného stavu a trendu vyvoja fyzikalnych vilastngsddmetnych
podnych typov zo zakladnej monitorovacej siete

1.1. Vyhodnotenie siasneho stavu z 3. odberového cyklu

Sledované pb6dne typy su zastupé&aBkymi, hlinito-piesitymi az tazkymi, ilovitymi
pbdami. VSetkymi piatimi zrnitostnymi kategériami sastupené FMc, tromi PG, HM (PH,
H, IH) a FM (H, IH, IV), kymCM su len hlinité. Pretoze kritické hranice zhutrzesii zavislé
od p6édneho druhu, bolo vyhodnotenie urobené&adoohtoc¢lenenia.

Lahké pbédne druhy v ramci danych pédnych typov

Lahké, hlinito-piesité pddy su len v rdmci FMc. Z'adiska kompakcie tieto pody tak
v ornici ako aj podornici su mimo kritického intatu, kel ani maximalne hodnoty
objemovej hmotnosti, prigl'alSich charakteristik neprekrga kritické hodnoty (tab 2).
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Tab. 2 Treti odberovy cyklus (rok 2002)l'ahkd, hlinito-piesita pbéda.

j &t atisticka P P MKK | VzK
Podny typ Hibka pady | Statistickal_Pd _ = | P . | - |
veligina | g.cm objemové %
] 0-0,10 m X 1377 | 4838| 1134 3343 1495
FM® na Xmin 1,269 | 44,43 9,47 33,16| 11,27
"af:bo_g?rtlo‘éfh Xona 1484 | 5232 | 1320 3369 18,63
uviainy 0,30-0,40 m X 1507| 4395 1009 3057 13,38
sedimentoch 1420 | 4138 8,67 2827 11,66
hlinito-pies¢ité Xmin ' ’ ' ' ]
Xona 1570 | 4686 | 1164| 3196 153

Vysvetlivky: FM — fluvizem, p— objemova hmotnds MKK — maximélna kapilarna kapacita, P — porowitos
nekapilarnay), celkova €), VzK — minimalna vzdusna kapacita, x — aritmepmer, Xin max-minimum
(maximum)

Strednet’azké podne druhy v rdamci danych poédnych typov

V tejto casti su hodnotené pigwo-hlinité a hlinité pody.

Piesito-hlinité pody

V ramci danej zrnitostnej kategorie su hodnotené FGI a FMc. Ornice danych
pddnych typov neboli zhutnené ani v pripade krajniyodnét (tab. 3, obr. 1). V podornici bol
stav mierne zhorSeny, &eextrémmne hodnoty sledovanych parametrov boli renibi
limitov zhutnenia. ZvI&S PG a FMc sa v hibSiatastiach pédneho profilu vyz&au nizkou
prevzdusSnenasu pravdepodobne v dosledku vysSej podnej vihKesdgnacia vody v hornej
casti profilu pri PG, prip. vysoka hladina spodnedy pri FMc) a tym intenzivnejSiemu
zhutiovaniu pbédy po prejazdoch pmhospodarskych strojov.

Tab.3 Treti odberovy cyklus (rok 2002) — strediagZka, piesito-hlinitd pbda.

Podny typ Hibka pody | Statistickal P Pe_| P _ | MKK | vaK
veli¢ina | g.cnm® objemové %
0-0,10 m X 1,289 51,33 11,89 35,16 16,17
L Xmin 1,184 46,79 5,46 33,06 10,27
PG ”avp"'}’gfrr‘]f“c,k{fh Xona 1403 | 5524 | 1746| 3824 2173
Spg;2¥gfhlinigga° 0,30-0,40 m X 1510| 4411 584 3576 8,3
Xmmin 1,470 41,70 4,13 33,06 6,38
Xmax 1,560 45,41 8,46 38,63 12,21
0-0,10 m X 1,406 47,10 9,39 34,87 12,24
HM na Spragiach’ prip_ Xmin 1,378 45,51 7,30 30,67 10,44
polygenetickych Xmax 1,430 47,74 12,65 37,30 16,77
sprasovych hlinach | 0,30-0,40 m X 1,455 45,81 10,61 32,48 13,38
piesito-hlinité Xmin 1,390 40,30 8,76 28,39 11,91
Xmax 1,600 48,71 11,79 34,10 15,05
0-0,10 m X 1,281 52,26 12,75 34,88 17,3B
FM° na karbonétovych Xmin 1,159 47,65 4,95 31,88 10,91
fluvialnych Xmax 1,402 56,70 19,81 40,77 23,89
sedimentoch 0,30-0,40 m X 1,502 44,65 6,78 35,49 9,17
piesito-hlinité Xmin 1,280 36,86 3,84 31,01 5,85
Xmax 1,710 53,19 8,73 41,33 12,12
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Vysvetlivky: PG — pseudoglej, HM - hnedozetiM - ¢ernozem, FM — fluvizem,qp- objemova hmotnds
MKK — maximalna kapilarna kapacita, P — pérovitogkapilarnay), celkova §), VzK — miniméalna vzdusna
kapacita, x — aritm. priemermXmax-minimum (maximum)

Hlinité pody

V danej zrnitostnej kategorii maju zastupenie welledované pddne typy. Ich ornice
sU na zéaklade priemerov sledovanych parametrovbvodo fyzikdlnom stave. Krajnymi
hodnotami prekrauja limity PG, HM aCM. Podornice st zhutnené uz fladpriemernych
hodnét pri PG, FM a HM, kym pri FMc @M len poda krajnych.Co sa tyka minimaine;
vzdusnej kapacity je nevyhovuijlca v podorniciachtkgich podnych typov s vynimkaiiM.

Tab. 4 Treti odberovy cyklus (rok 2002) — stredia&kd, hlinita poda.

Podny typ Hibka pody | Statistickal P Pe_| P _ | MKK | vaK
veli¢ina | g.cni® objemové %
0-0,10 m X 1,348 | 49.22] 10,00 3625 12,97
o Xomin 1,130 | 39,67 0,78 28,63 1,96
P‘jp’;gg%‘\’/'}}/’gﬁﬁﬁ;gfh Xopa 1605 | 57,83 | 2532| 3963 2920
hivi 0,30-0,40 m X 1,531| 43,09 4,92 36,45 6,61
Xomin 1,430 | 35,37 0,46 31,65 1,44
Xona 1,700 | 46,82 | 11,45| 40,29 12,96
0-0,10 m X 1352 | 4926 1129 3442 14,88
HM na spraéiach, prip_ Xmin 1,160 41,24 2,29 30,85 574
polygenetickych Xmax 1,571 56,95 21,86 37,30 26,10
spragovych hlinach | 0,30-0,40 m X 1,485| 44,67 7.14] 3508 9,61
hlinité Xein 1,330 | 40,18 | 457 26,76 5,18
Xenax 1,600 | 50,67 | 11,20| 39,59 15,23
0-0,10 m X 1,342 | 49,60 9,99 35,61 13,95
Xonin 1,158 | 39,63 2,26 30,20 4,48
CM na sprasiach Xmax 1,612 56,63 18,34 40,00 22,8(
hlinité 0,30-0,40 m X 1,423| 47,02 8,76 35,78 11,29
Xomin 1,190 | 39,74 | 422 32,00 6,09
Xena 1,630 | 5558 | 16,75| 39,76 21,28
0-0,10 m X 1,324| 5045 9,72 37,44 12,99
FM° na karboné_tovyCh Xmin 1,144 46,82 1,28 31,98 2,66
fluvialnych X 1,425 | 57,30 | 17,74| 4496 21,74
sedimentoch 0,30-0,40 m X 1,427 46,67 6,88 38,01 8,64
hlinité Xoin 1,280 | 38,72 2,68 34,80 3,03
Xona 1,630 | 52,65| 11,20| 41,000 14,15
0-0,10 m X 1241 | 53,26| 1560 3381  19.4B
FM na Xein 1,163 | 4958 | 11,82 29,94 14,97
”e:fla”?ﬂ”ator:’ym Xima 1,349 | 56,62 | 2061| 37,06 2501
S;‘a’iﬁgr{tzch 0,30-0,40 m X 1526| 4311 527 36,08 7,04
Hlinita Xomin 1,430 | 37,76 3,56 32,96 4,80
Xenax 1,650 | 46,86 9,14 39,76| 12,04

Vysvetlivky ako v tabike 3.
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Tazké poédne druhy v rdmci danych pédnych typov
Zastupené su ilovito-hlinitymi a ilovitymi pédami.
flovito-hlinité pody

V rdmci ilovito-hlinitych péd su hodnotené PG, HMVIc a FM. Ornice tychto pod su
v priemere nezhutnené, niektoré presahuju limiysheojimi krajnymi hodnotami (FMc, HM,
PG). Opény stav je pri podorniciach, ktoré su uz strednfmmiinotami v kritickom intervale.

Tab. 5 Treti odberovy cyklus (rok 2002)tazka, ilovito-hlinitd péda.

Podny typ Hibka pody | Statistickal P Pe | P : | MEKK | vaK
veligina | g.cm? objemové %

0-0,10 m X 1281 | 51,97] 1299 36,44 1554
o Xomin 1,026 | 45,09 | 4,92 30,59 5,90
P‘jp’;gg%‘\’/'}}/’gﬁﬁﬁ;gfh Xopa 1443 | 61,00| 1988| 4353 2475
flovito.hlinité 0,30-0,40 m X 1,482| 45,20 6,15 37,35 7.84
Xomin 1,160 | 39,08 | 4,01 33,72 4,94

Ximax 1,660 | 54,54 934 | 4463 11,29

0-0,10 m X 1,307 | 50,49| 10,24 37,98 13,57
HM na spraéiach, prip_ Xmin 1,142 41,71 1,73 32,92 2,13
polygenetickych Xmax 1,547 57,51 22,55 44 55 24,59
sprasovych hlinach | 0,30-0,40 m X 1,468 45,49 6,28 38,19 7,3(
flovito -hlinité Xorin 1,260 | 41,02 2,72 35,17 3,39
Xinax 1,580 | 52,96 | 1048| 41,12 12,92

0-0,10 m X 1,349 | 49,96| 10,64 3698 12,98
FM® na karboné_tovyCh Xmin 1,291 45,87 5,09 29,28 7,85
fluvialnych Ximax 1,477 | 51,86 | 20,39 4069 22,58
sedimentoch 0,30-0,40 m X 1,463| 4585 4,62 39,85 6,0(
flovito -hlinité Xarin 1,420 | 44,33 3,86 36,77 4,72
Xinax 1,490 | 47,80 5,52 43,07 7,56

0-0,10 m X 1,296 | 51,88 9,89 39,41 12,45
FM na Xein 1,211 | 47,78| 400| 36,85 4,69
”e:fla”??lnator:’yd‘ Xima 1,404 | 5552 | 1423 4309 16,20
Sé’(;’l'r";‘]gzt% " 0,30-0,40 m X 1484| 4514 536] 38,78 6,34
lovito -hlinité Xein 1,300 | 41,32 2,62 37,42 3,39
Xomax 1,600 | 51,21 9,68 | 40,22 10,99

Vysvetlivky: PG — pseudoglej, HM - hnedozetiM - ¢ernozem, FM — fluvizem,qp- objemova hmotnds
MKK — maximalna kapilarna kapacita, P — porovitogkapilarnay), celkova §), VzK — minimalna vzdusna
kapacita, x — aritm. priemeruXmaxg-minimum (maximum)

flovité pody

flovité pédy maji zastipenie len medzi FMc a FMh larnice st pokh strednych
hodnét vSetkych pozorovanych parametrov v dobrorik@nom stave, no nie v3alo sa
tyka krajnych. Podornice sa nachadzaju v prieméwdookritickej hranice. FMc su na tom
relativne lepSie v porovnani s FM pravdepodobnésladiku vysSieho obsahu vapnika, a tym
vacSej stability pédnych agregatov. V kazdom pripag&ttieto pody nedostatkom pédneho
vzduchu.
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Tab.6 Treti odberovy cyklus (rok 2002)tazk4, ilovita poda.

Pédny typ Hibka pody Stati_sjické P Pe | Py - | N,IKK | VzK
veli¢ina | g.cn® objemové %

0-0,10 m X 1249| 5333] 940] 3845 148D
FM° na karbonétov}'/ch Xmin 1,236 52,77 6,20 35,57 13,06
fluvialnych Yo 1259 | 5415 | 13,14| 40,02 1721
sedimentoch 0,30-0,40 m X 1,337 50,61 6,65 41,24 9,34
ilovité Xorin 1260 | 4627 | 268| 3867 465
Xona 1450 | 5313 | 11,73| 4344 14,46

0-0,10 m X 1207| 5489 1220 4028 1461
FM na X 0,967 | 46,38 2,08 33,55 4,80
”e']flart.’f’lnatoh"yc“ X 1428 | 6332| 2715| 4246 2977
S:&’iﬁgzgjch 0,30-0,40 m X 1358 4985 481 4421 5,6
lovits X 1,200 | 4206| 095| 3852 2,05
Xena 1,550 | 5577 | 13,17| 52,38] 14,47

Vysvetlivky ako v tabiike 5.

Ak zhrnieme vysledky posledného odberového cylfmiklny stav sledovanych p6d sa
zhorSoval v smere od zrnitostii@hSich kutazsim pédam, k& pri hlinito-piegitych su
hodnoty meranych parametrov pod limitom, podornpesito-hlinitych ho uz dosahuju
krajnymi hodnotami, rovnako ako ornice hlinitych @dvitych pédnych druhov. Podornice
hlinitych aZ flovitych péd st uz zhutnené s vynimkhlinitych CM a FMc. Z Kadiska
podnych typov pozorujeme piM a HM vziadom na priaznivi textartiastaine zhorseny
fyzikdlny stav najma v ornici¢o je pravdepodobne v désledku intenzivneho vyuiévan
tychto pdd v zavislosti od pestovanej plodiny.

1.2. Vyhodnotenie vyvojového trendu sledovanych nyot typov v zakladnej sieti za 3
odberové cykly (1993, 1997, 2002

Ak porovname aktudlny fyzikélny stav predmetnycld gdch stavom v predchadzajicich
odberovych cykloch (obr. 1 az 8), m6Zzeme pozofawdity trend. V ornici su hodnoty viac
rozkolisané a naopak v podornici ustalené.

Hlinito-piesité pody

Tieto pbdy zastupené FMc si vo vSetkych cyklochhpaévaju dobry fyzikalny stav
v celom sledovanom pédnom profile (obr. 1).

Obr. 1 Zakladné fyzikalne vlastnosti ornice (0-0,10 mnesp. podornice (0,30-0,40 m) hlinito-piggch
podnych druhov v rdmci danych pddnych typov v jativwch odberovych cykloch a trend ich vyvoja
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g.cm® obj.%

2,0
19
18
1,7
1,6
15
1,4
13
1,2
11
1,0

Vysvetlivky:

FMc-O - fluvizeme na karbonatovych sedimentochnioar [ — objemova hmotnadgg.cn®)

FMc-P — fluvizeme na karbonatovych sedimentochdaopoica Pc — celkova porovitb$%)

1., 2., 3. cyklus — odberové cykly v zakl. sieti.\1993, 1997, 2002 MKK — maxim. kapilarna kapa¢¥a
limit — kritickd hodnota zhutnenia VzK — minimalnadusna kapacita (%)

Piegito-hlinité pody

V rdmci tejto kategorie pdd su ornice hodnotenyélrych typov mimo kritického
intervalu pdas celého sledovaného obdobia. Kym pri PG a FMdo hkistené zlepSenie
fyzikalneho stavu, pri HM tento relativne stagnuje.

Pri podorniciach je situacia horSia,dk@ri PG je v dvoch cykloch prekteny limit a
pri HM v jednom. Ich stav sa vSakdas sledovanej doby zlepSuje. FMc si zachovavagldrv
priaznivé fyzikalne vlastnosti.

Obr. 2 zakladné fyzikalne vlastnosti ornice (0-0,10 r@gito-hlinitych pédnych druhov v ramci danych
pddnych typov v jednotlivych odberovych cyklochrend ich vyvoja
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g.cm® ==31.cykus 32 cykius mmmm3.cyklus limit 0bj.%
2,0 60
19- pd Pc MKK VzK
' + 50
1,8 1
o T |
40
1,6 - |
1,5 + 30
1,4 1
13- + 20
1,2 l_- + 10
1,1
1,0 - - 0
PG HM FMc = PG HM FMc PG HM FMc = PG HM FMc
Vysvetlivky:

PG — pseudogleje
FMc — fluvizeme na karbonatovych sedimentoch
HM — hnedozeme

Obr. 3 Zakladné fyzikalne vlastnosti podornice (0,3080) piesito-hlinitych pédnych druhov
v ramci danych pédnych typov v jednotlivych odbgmiv cykloch a trend ich vyvoja

ps — objemova hmotndgg.cnt®)

Pelkova porovitos (%)

MKK — maxim. kapilarna kapacita (%)
1., 2., 3. cyklus — odberové cykly v zakl. sieti. 1993, 1997, 2002 VzK — minimalna vzduSna kapdin
limit — kritick& hodnota zhutnenia

g.cm® —31.cykus [C—32.cyklus  mmmm3.cyklus limit obj.%
2,0 60
1.9 Pd Pc MKK VzK
1’8 . -+ 50
— - [ | .
117 T 40
1,6 M PR
1,5 + 30
1,4
1,31 T2
1,21 | 110
1,1
1,0 - -0
PG HM FMc PG HM FMc PG HM FMc PG HM FMc

Vysvetlivky ako pri obr.2

Hlinité pody

kumulativny charakter (kazdym prejazdom sa cettée zvySi vZzdy o menSidag’ aZz do

SU to naSe najrozSirenejSie pody a s najoptim&nejextirou, ale zarovie aj
najintenzivnejsie vyuzivané, zvtapri CM a HM. Potvrdzuju to aj hodnoty fyzikalnych
charakteristik. V pravidelne kyprenej ornici (oBr.40 ich hodnoty podlimitné, kym
v podornici (obr.5) sa pohybuju okolo kritickej hree, kel’Ze pdsobenie tlakov na p6du ma

vytvorenia rovnovazneho stavu v zavislosti od mie&jaze). Z fiadiska podnych typov je
fyzik&lny stav ornic relativne vyrovnangp je v neprospech najlepSich p&iM a HM.
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Podornice su vo vSetkych troch cykloch zhutnenéP@ia FM, v dvoch pri HM a v jednom
pri CM a FMc. Celkovo doslo k zlepSeniu fyzikalnych dideristik v celom pédnom profile
v tre'om odberovom cykle oproti druhému, no ich stavjakvstale horSi oproti prvému.

Obr. 4 zakladné fyzikalne vlastnosti ornice (0-0,10 ripitych pddnych druhov v rdmci danych pédnych
typov v jednotlivych odberovych cykloch a trend ighvoja

g.cm = 1. cyklus 2. cyklus B 3. cyklus limit 0bj.%
2,0 60
19 pd Pc MKK VzK
' + 50
18- mra [ta T
171 + 40
1,6
1,5 1 - 30
1,4
1,3 - 20
12 e il |,
1,1+
1,0 - -0
PG HM (M FMc FM PG HM CM FMc FM PG HM CM FMc FM PG HM CM FMc FM
Vysvetlivky:
PG — pseudogleje ps — objemova hmotndgg.cnt®)
HM — hnedozeme Pc — celkova poérovitd'y%)
CM — ¢ernozeme MKK — maxim. kapilarna kapacita (%)
FMc — fluvizeme na karbonatovych sedimentoch VzKinimalna vzdusSna kapacita (%)
FM - fluvizeme na nekarbonatovych sedimentoch limhitriticka hodnota zhutnenia
1., 2., 3. cyklus — odberové cykly v zakl. sieti. 1993, 1997, 2002
Obr. 5 Zakladné fyzikalne vlastnosti podornice (0,3080/) hlinitych pédnych druhov v ramci danych
pddnych typov v jednotlivych odberovych cyklochrend ich vyvoja
g.cm’ C—1l.cykus [—32 cykus mmmm3.cyklus limit obj.%
2,0 60
191 pd Pc MKK VzK
+ 50
1.8 A MNmmAom
L7 + 40
1,6 _ e
1,5 - |_L = + 30
1,4
1,31 120
1,21 N -= + 10
1,0 -0

PG HM (M FM¢c FM PG HM CM FMc FM PG HM ¢M FMc FM PG HM CM FMc FM

Vysvetlivky ako pri obr.4
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flovito-hlinité pody

Tieto naSe druhé najrozSirenejSie pddy nie su iciozhutnené aZz na malé vynimky
ako HM a FM vdruhom cykle. Okrem nich vramci pgdm typov je stav relativhe
vyrovnany. Je zaznamenané zlepSenie fyzikalneheu statre’om cykle oproti druhému

(okrem FM) i oproti prvému (okrem FMc) cyklu.

Podornice danych p6édnych typov su mimo pripadu FMevom cykle nad limitom
zhutnenia pokh vSetkych sledovanych parametrov. NajhorSi stamgeHM a PG. Oproti
drunému cyklu doSlo k miernemu zlepSeniu (okrem FMaopak oproti prvému cyklu

k zhorSeniu (okrem HM).

Obr. 6 Zakladné fyzikalne vlastnosti ornice (0-0,10 koyito-hlinitych p6dnych druhov v ramci danych
pddnych typov v jednotlivych odberovych cyklochrend ich vyvoja

-3
g.cm

‘ —=31. cyklus

2. cyklus

m 3. cyklus

limit

0bj.%

pd

PG HM  FMc

Vysvetlivky ako pri obr.4
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PG HM FMc FN
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60
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Obr. 7 zakladné fyzikalne vlastnosti podornice (0,3000M) ilovito-hlinitych p6dnych druhov v ramci daryc
pddnych typov v jednotlivych odberovych cyklochrend ich vyvoja

g.cm® =3 1.cykus [£—32.cykius = 3.cyklus limit 0bj.%

2,0 60
Lo b Pc MKK VzK
Lo I -+ 50
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Vysvetlivky ako pri obr.4
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flovité pody

Pri tychto pédach su hodnotené FMc a FM. Z obr.idew, Ze vysledky v ornici st
znane premenlivé a uz pri povrchu su dané pody pastthkompakciou, péom horsi stav
je na FMc. MozZno konStatovaZe tento stav sa zlepSuje.

Podornice prekrauju prakticky pd@as celého sledovaného obdobia kriticky limit, doSlo
vSak u oboch pédnych typov k zlepSeniu situaciesigtnom cykle.

Obr. 8 Zakladné fyzikalne vlastnosti ornice (0-0,10 nesp. podornice (0,30-0,40 m) ilovitych pédnych
druhov v ramci danych pédnych typov v jednotliviadberovych cykloch a trend ich vyvoja

g.cmi’ 3 1.cykus [—32 cykus  mmmm3.cyklus lirnit 0bj.%

60

50

40

30

20

10

FMc-O FM-O FMc-P FM-P FMc-O FM-O FMc-P FM-F FMc-O FM-O FMc-P M=P FMc-O FM-O FMc-P FM-I

Vysvetlivky ako pri obr.1
2. Vyhodnotenie fyzikalnych vlastnosti podornicémci kucovych lokalit

V tejto casti spravy je detailnejSie zhodnoteny fyzikalngvsivybranych pddnych
predstavitéov v ramci sledovanych pddnych typov oproti jej¢asti. Analyzovana je len
podornica, ktora je viac nachylna na zhutnenielZkeje mimo beznych agrotechnickych
kypriacich opatreni. Kazdo¥né odbery na tychto lokalitAch umingu ziskanie
udajov ovplyvnenych pestovditkymi technoldgiami viacerych prwohospodarskych plodin.
Pseudogleje su reprezentované lokalitami Ziar n/Hiesek, Ko, JelSava a Sték,
cernozeme lokalitou Voderady a hnedozeme lokalitoalakta, fluvizeme lokalitami
Dvorniky, Topdniky a Nacina Ves.

V pripade kompakcie treba lirdo Gvahy pdsobenie viacerych pédnych charaktkristi
ako sU zrnito§ obsah organickej hmoty (HouSkova 2002, 52804, 2005, Makovnikova,
Palka, Sir&4, 2005a, 2005b, Heuscher, Brandt, Jardine 2005)p. mbsah karbonétov.
V pripade zrnitosti ide o pody stredti@zké, hlinité s vynimkou lokality Dvorniky (pi&go-
hlinit4) a Nacina Ves (ilovitd). Rozdiely s medanymi podami v obsahu pddnej organickej
hmoty ¢ag’ Pédna organicka hmota) ako aj v obsahu karbor(@ss Acidifikacia péd).

Hodnoty objemovej hmotnosti a ostatnych sledovanyidrametrov v podornici
v ramci predmetnychl¥c¢ovych lokalit az na malé vynimky potvrdzuju vyslgdkprvejcasti
spravy, kde boli vyhodnotené sice len v hlavnychendvych cykloch (kazdych 5 rokov), no

125



zato na viacerych lokalitach, pom su tu zofadnené rdézne plodiny, klima, prip. heterogenita
podnych vlastnosti na Uzemi SR. Udajel@kvych lokalit poukazuju hlavne na vplyv
pestovatéskych technoldgii uplabvanych pri pestovani gitych plodin na kompakciu pédy,
ked'ze zakladné pbédne parametre sa nemenia a poskgfopinacie aj o stave kompakcie
mimo hlavnych odberovych cyklov.

Obr. 9 Objemova hmotnao's(pd) podornice vybranych pddnych druhov v rdmei i&Gcovych lokalit.
Cernozeme, hnedozeme a fluvizeme.

-3 m Voderady m Malanta mmm Dvorniky s Topolniky
i Nacina Ves =——1Iimit H — limit PH ———limit IV

g.cm
1,70

1,60

1,50 -

1,40
1,30 1
1,20 1

1,10
1995 1996 1997 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Roky odberu

Vysvetlivky: limit PH (Gerveny) plati pre lokalitu Dvornikyérveny slpec), limit IV (bledomodry) pre lokalitu
Nacina Ves (zelenomodryigec), pre ostatné plati limit Hiérny)

Limity objemovej hmotnosti (obr. 9 a 10) a celkopéyovitosti (obr. 11 a 12) v ramci
hlinitych péd boli najmenej krat prekiené priCM v 22 % pripadov na lokalite Voderady,
nasledovali FMc (33 % pripadov), PG (67-88 % pripaéd obr. 10) a najhorSie su na tom
HM reprezentovné lokalitou Malanta. Ak hodnotimel@ality v ramci piesito-hlinitych
(lokalita Dvorniky — 0 % pripadov), resp. ilovity¢lokalita Nacina Ves — 88 % pripadov)
podnych druhov, mézeme vidigplyv zrnitosti na kompakciu pody.

Obr. 10 Objemova hmotna's(pd) podornice vybranych pddnych druhov v ramei iGcovych lokalit.
Pseudogleje.

limit

g.cm'3 g Ziarn/Hr, s Liesek mmmm Ko$ mmmm JelSava mmmm Stakiin

1995 1996 1997 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Roky odberu
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Obr. 11 Celkova pérovitos (Pc) podornice vybranych pédnych druhov v ramei kfc¢ovych lokalit.
Cernozeme, hnedozeme a fluvizeme.

Pc(0bj.%) m Voderady mm Malanta mmm Dvorniky mm Topolniky
50 i Nacina Ves ———Iimit H —— limit PH limit IV

55

507 II III -l » Il- | II =

45

40

35

30

1995 1996 1997 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Roky odberu
Vysvetlivky ako pre obr. 9

Obr. 12 Celkové pérovitos (Pc) podornice vybranych pédnych druhov v ramei kZGcovych lokalit.
Pseudogleje.

limit
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Co sa tyka minimalnej vzdusnej kapacity (obr. 1343 40 rozdiely medzi danymi
pédnymi typmi. Z hlinitych pdd najpriaznivejSi stavl’adiska obsahu pédneho vzduchu je
pri CM (lokalita Voderady — 67 % pripadov), nasleduje =@ opd’niky — 55 % pripadov),
potom PG (0-33 % pripadov) a HM (11 % pripadovntdestav je pravdepodobne désledok
rozdielu v obsahu organickej hmoty, prip. obsahibd@étov v podornici medzi sledovanymi
lokalitami (Baragikova 2002),cim je ovplyvnena Strukturnéspddy (HluStkova, Lhotsky
1994).

V pripade MKK (obr. 15 a 16) najpriaznivejsi stassedhuju lokality Malanta na HM,
Voderady naCM a Liesek na PG (zrejme vplyvom flySového substrétory obsahuje viac
pieskovej frakcie). Najuisie hodnoty su pri fluvizemiach, kde su tvarovadéypr procese
vzlinania.
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Obr. 13 Vzdusna kapacita (VzK) podornice vybranych podingiruhov v ramei tzv. iicovych lokalit.
Cernozeme, hnedozeme a fluvizeme.
VzK (0bj.%) m Voderady mmmm Malanta mmmm Dvorniky mmmm Topolniky s Nacina Ve s——limit
18
16 A
14 A

1995 1996 1997 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Roky odberu

Obr. 14 VzdusSna kapacita (VzK) podornice vybranych pédngicuhov v rdmci tzv. licovych lokalit.
Pseudogleje.

limit

VzK (0bj.%) Ziar n/Hr. mmm Liesek s KoS m JelSavammm Stakéin
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Obr. 15 Maximalna kapilarna kapacita (MKK) podornice vghych pddnych druhov v rdmci tzvyiovych
lokalit. Cernozeme, hnedozeme a fluvizeme.

MKK (0bj.%) m Voderady mmmm Malanta B Dvorniky HEEEE Topolniky mmsm Nacina Ves——limit
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Obr. 16 Maximalna kapilarna kapacita (MKK) podornice vghych pddnych druhov v rdmci tzvyiovych
lokalit. Pseudogleje.

MKK (obj.%) Ziar n/Hr. mmmm Liesek mmmm Ko$ m JelSava Stakin linnit
45
40
35 A
30 A
25 A
20 - T T T T T T T \
1995 1996 1997 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Roky odberu
Zaver

Fyzikalny stav sledovanych pdd v poslednom cykleteaSoval v smere od zrnitostne
rahSich kuwazsim podam, k& pri hlinito-pie<itych st hodnoty meranych parametrov pod
limitom, podornice piesto-hlinitych ho uz dosahuju krajnymi hodnotamiynako ako
ornice hlinitych az ilovitych pédnych druhov. Podige hlinitych az ilovitych pod su uz
zhutnené s vynimkou hlinityciM a FMc. Kompakcia zasahuje hlavne podornice
sledovanych péd.

Z hradiska pddnych typov kompakciou najviac trpia pseleje a fluvizemeDalej
pozorujeme prCM a HM vziadom na priaznivu textirtiastane zhorseny fyzikalny stav
najma v ornicigo je pravdepodobne v désledku intenzivneho vyuzivirehto pod
v zavislosti od pestovanej plodiny.

V pripade vyvoja kompakcie na sledovanych podnygoth doSlo v prevaznej §&ine
k miernemu zlepSeniu fyzikdlneho stavu v posledmatberovom cykle, hlavne v porovnani
s druhym cyklom.

Vysledky tykajuce sa sledovanych pédnych typov¥®&vych lokalit (kazdorény
odber z vybranych lokalit) potvrdzuju zistenia zis& v zakladnej sieti.
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5.9. Hodnotenie vyvoja erézie péd

Vysledkom fyzikélnej degradacie pédy procesmi vgaézie je vyrazné zniZzovanie
produlkénej schopnosti dmohospodarskych péd. Dochadza k ireverzibilnymbalpomaly
reverzibilnym zmenam fyzikalnych, chemickych a bgitkych vlastnosti péd. Nakko je
erdzia pédy vysledkom vzajomného pbsobenia viatefgktorov (klimatické, topograficke,
hydrologické, pddne, geologické, vegstd at’.) je zhodnotenie zaujmovej lokality
z hradiska negativneho vplyvu erézie na pédu pomermama proces. Ziskané informacie
o stave erodovanosti pddy v konkrétnej lokalite m&Uzi' ako odrazovy mostik pri
uplatiovani vhodnych protieréznych opatreni.

V rédmci monitoringu erdzie vyuZivame pre zhodnatergréznej ohrozenosti
polnohospodarskych péd ako aj sledovanie vyvoja (t@rppaobenia vodnej erdzie viaceré
metddy. Konkrétne sa jedna o:

» porovnavanie rozdielov v hribke diagnostickych hantov ako aj profilovych zmien
zakladnych pédnych parametrov v typickych radoamdsiokalizovanych po spadnici
svahu (erézny transekt)

» stanovenie koncentracie radioaktivneho izotopuac€ZiCs), ktory vyuzivame ako
znatkovaci prvok (profilova distriblcia cézia) v prafih sond lokalizovanych po
spadnici svahu

» vyuzitie empirického modelu univerzalnej rovniceast pddnej hmoty (USLE)
modifikovanej pre podmienky Slovenska v prostred$ Ga vyjadrenie ohrozenosti
polnohospodarskych péd vodnou erdziou

Ciele rieSenia

» sledovanie avyhodnocovanie negativneho vplyvu gpdrdzie na kvantitativne
zmeny monitorovanych pédnych parametrov (obsah ksumpH/KCI, zrnitostné
zloZenie, fyzikalne vlastnosti, pristupny fosfordeaslik) na vybranych er6znych
transektoch (radoch sond lokalizovanych po spadniahu) v priestore (priestorova
diferenciacia)

e stanovenie intenzity recentnej erozie (za poslednyriblizne 40 rokov) na
sledovanych eréznych transektoch na zaklade vytedi# profilovej distriblcie
radioaktivneho izotopu cézi&'Cs) v jednotlivychtastiach transektov

e vypccitanie potencialnej a aktualnej priemernegng straty pody v podmienkach
konkrétnej lokality vyuzitim empirického modelu wvarzalnej rovnice straty pody
(USLE)

o zrealizovanie  grafického  mapového  vystupu  potenejal ohrozenosti
polnohospodarskych péd SR vodnou erdziou v prostré8i yuzitim empirického
modelu univerzalnej rovnice straty pédnej hmoty
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Material a metédy

V monitorovacom roku 2006 sme lokalizovali tri @ogr6zne transekty (katény) na
ktorych sme sledovali negativny vplyv vodnej erOnme kvantitativhe zmeny pédnych
parametrov (zrnitostné zlozZenie, fyzikalne vlastingsH/KCI, obsah humusu a pristupnych
Zivin P a K) v priestore (priestorova heterogenitaansekty sa nachadzaju na ornych pdédach
v erézne senzitivnych oblastiach (Patiska intenzity zrazok, protier6znej odolnosti pod
svahovitosti, kultire obhospodarovania’.at Vyber vhodnych transektov sa uskttid na
z&klade terénneho prieskumu garin hlavnou poZiadavkou bol predovSetkym reliéf
zaujmového Uzemia. 8as’ou erdznej katény (rad sond lokalizovanych po sgadvahu)
musi by’

» vrcholova (eréziou minimalne ovplyvnenggs’ svahu - referama sonda
» svah na ktorom mozno predpoklddatenzivnu eréziu - er6zna sonda

e Upatie svahu (baza) kde dochadza k akumulacii lokoganej pédnej hmoty -
akumul&na sonda

Stanovenie sledovanych podnych parametrov (zrmiéostzloZenie, fyzikalne
vlastnosti, pH/KCI, obsah humusu a pristupnychrziRi - Egner a K - Schachtschabel) sa
uskut@nilo pod’a Standardnych analytickych metod (Fiala et al99)$ouzivanych v ramci
CMS — Péda v laboratériach VUPOP Bratislava. Podrerky sme odobrali zihok 0-0,10;
0,25-0,30; 0,30-0,35; 0,35-0,40; 0,40-0,45 m.

Pri hodnoteni erdznej ohrozenosti 'pohospodarskych péd v lokélnej (v ramci
zaujmového Uzemia) a regionalnej mierke (v ramtghae Uzemia SR) vyuzivame empiricky
model univerzalnej rovnice straty pédnej hmoty -LBSWischmeier-Smith, 1978) (obr. 1).
Aplikovanim uvedenej rovnice na monitorovanej ldaiealziskame uUdaje o priemernom
mnozZstve pretransportovanej pédnej hmoty z hekta@nach za rok (potencidlna erozia:
Ap = R.K.L.S, aktualna erézia: Aa = R.K.L.S.C.P)ysledkom su bdi numerické, alebo
grafické vystupy podavajuce informaciu o ohrozenpstnohospodarskych pod procesmi
vodnej erozie.

Obr. 1 Empirické vyjadrenie USLE

EROZIVITA a ERODOVATEINOST
T
l .
Friadhy Fyzikilne * Hospodarenie
charakieristiky -

Energia " Wyuzitie * VyuZitie
( ity rastlin

| I~

A=RxK=xILS xPx C

A — priemerna réna strata pédy v tonach z hektara (t/ha /rok)
R — erézna innog’ daita

K — protier6zna odoln@spddy (koeficient erodovalteosti)

L — vplyv dizky svahu

S — vplyv svahovitosti

C — vplyv rastlinného krytu

P — spdsob obhospodarovania
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Recentnu er6ziu (intenzita vplyvu erézno-akurminjeh procesov za obdobie
poslednych priblizne 40 rokov) sledujeme pomocoudehe kedy vyuzivame radioaktivny
izotop **'Cs ako zn&kovaci prvok (Linke$, Lehotsky, Stankoviansky, 19Balajtar, Jansky,
2001, Styk 2005). Vo viacerych krajinach je to pomeepopularna a pouzivana metdoda
stanovenia intenzity priebehu erdzie zéitércasové obdobie. Distriblciu cézia stanovujeme
v podnych profiloch sond lokalizovanych po spadeidzneho transektu. Analyzy poédnych
vzoriek (Hbky odberu: 0-10, 30-35, 35-40, 35-45 cm)‘#@s boli urobené vo Vyskumnom
Ustave jadrovych elektrarni v Trnave polovadiym gamaspektrometrickym systémom.

Dosiahnuté vysledky

Transekt pri Suchej Doline

Zaujmovu lokalitu sme umiestnili zapadne od obceh@uDolina \&lenitom reliéfe
Saridskej vrchoviny. Konkrétne sa jednd o klimatickegion mierne teply, mierne vihky,
pahorkatinovy az vrchovinovy s priemernynémgm uhrnom zrazok 700 mm. (Atlas krajiny
SR, 2002). Na er6znom transekte sa nachadza sttedké (hlinita, resp. prachovito-hlinitd),
hiboka pbéda vyvinuta na polygenetickych hlinachlyCdedovany Usek je charakteristicky
pddnym typom luvizem kultizemnd, pseudoglejova (Mdgr klas. systém, 2000). sase
odberu podnych vzoriek sa na zaujmovej lokalitégeda ozimna pSenica.

Mocnog’ profilu (najma fibka humusového horizontu) je nasledovna: ploSina
(refereréna éag’) - hibka ornicového humusového horizontu je 0,27 m, geafiznacag’) -
hibka ornicového humusového horizontu je 0,27, akatndl¢as’ (tu dochadza k akumulécii
translokovanej pédnej hmoty) {dka ornicového humusového horizontu je 0,44 m. Ey6z
transekt sa nachadza na ornej péde (ozimna p3ejetm) dzka je 347 m a svahovitbsa
pohybuje do 11°.

Vyuzitim empirického modelu univerzélnej rovniceasy pddnej hmoty — USLE
v konkrétnych podmienkach zaujmovej lokality smesidbli numerické vyjadrenie
potencialneho a aktualneho (fabinenie ochranného vplyvu vegetacie — ozimna pdgnic
priemerného réného odnosu pody.

Potencialna strata pody:
R - 25,59 K-0,30 L-3,95 S -3,40
Ap=R.K.L.S=103,10 t/ha/rok

Aktualna strata pody:
R — 25,59 K-0,30 L-3,95 S-3,40 Cc-0,18
Aa=R.K.L.S.C 448,55 t/ha/rok

Vysledok potvrdzuje predpoklad, Ze péda je potdnei&xtrémne ohrozend erdzno-
akumul&nymi procesmi, nakio priemerna réna strata pédy z hektara predstavuje 103,10
ton. P6du na sledovanom transekte z'pdh potencialnej erdzie zdmajeme do kategérie
erodovanosti: extrémna. Vypibana hodnota potencialnej straty pody vysoko @aeke limit
stanoveny zakonomh 220/2004 (hibok& pbéda - 30t/ha/rok).

Pri zoRWadneni aktualneho rastlinného krytu (ozimna psSé¢npcklesne vypéitana
hodnota aktualnej er6zie na 18,55 t/ha/rok (kaiegérodovanosti: vysoka). V porovnani
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s potencialnou eréziou ide o vyrazne nizSiu hodrotje ovplyvnené dobrym protieréznym
acinkom hustosiatych ozimin.

Distriblcia®™'Cs v profile jednotlivychsasti eréznej katény dokumentuje pritonthos
er6zno-akumukénych procesov na pdde zaujmovej lokality. Standardehému profilove;
distribucie cézia, kedy sa tento izotop nachadza \tornicovom (orbou premieSanom)
horizonte (0-0,30 m) a pod nim su jeho hodnoty radop meraténosti, sme zaznamenali len
v erdznejéasti svahu. Nizke hodnoty koncentricie cézia naméevareferednom profile su
vo vd’kej miere ovplyvnené pritomntsu intenzivnej orbovej erdzie, ktor4 sa prejavuje
predovSetkym vo vrcholovej (refer@rej casti transektu). Je to dosledok nespravnej
agrotechniky (orba po spadnici svahu).

Obr. 2 Profilova distriblcia radioaktivneho izotopu cézigpdde jednotlivychéastiach transektu pri Suchej
Doline

Bq kg plogina ——svah —béza

16,00
14,00

/\
12.00
3 /
10,00
8.00 =

6,00
4,00
2,00
0,00

0-0,10 0,30-0,35 0,35-0,40 0,40-0,45
hibka odberu (m)

V akumula@nej ¢asti er6zneho transektu bola esteibke 0,45 m namerana vysoké
aktivita ®*'Cs. Tato skuttnos’ potvrdzuje akumulaciu pddnyatastic pretransportovanych
vplyvom vodnej erézie z er6zné&sti svahu (obr. 2).

Namerané hodnoty aktivity cézia v pédnom profildnjetlivych casti erdznej katény
vyuzijeme pri zhodnoteni priebehu recentnej erédéto erdzia za obdobie poslednych 43
rokov (od roku 1963). V tomto roku bola gadWallinga a Quina (1993) zaznamenana
najvasSia intenzita radioaktivneho spadu. Distriblciaiaée profile je posudzovana na
zéklade rozdielu fbky jeho meratinej koncentracie v pddnych profiloch sond akunigg a
refererdnej ¢asti transektu.

Vtomto pripade je to désproblematické nalixo koncentracia cézia v celom
referednom profile je priliz nizka. Pri predpoklade Zeuma akumulacia tohto izotopu by
mala by v referernej ¢asti svahu do lbky ornice teda 0,30 m a v akuménaj ¢asti svahu
boli vysoké koncentracie cézia zaznamenané esfibke 0,45 m, tak pretransportovana
vrstva pody predstavuje priblizne 0,15 m. Priemdmibka vrstvy pddnej hmoty kazddre
(za obdobie priblizne 43 rokov) pretransportovarg&r@nych¢asti svahu je 3,49 mm. Pri
aktualnej objemovej hmotnosti 1,42 g:¢predstavuje priblizne 49,55 t/ha/rok.

Priemerna réna akumulacie pédnej hmoty je v porovnani s ¥@amou hodnotou
aktualnej straty pédy (USLE) vysSia, no ide o peentl r@&nu stratu, resp. akumulaciu za
pomerne dlhé obdobie (43 rokov). e tejto doby v jednotlivych rokoch vébec nemuselo
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dochadzé k odnosu pédy (v zavislosti od mnozstva a intgnzitizok a pestovanej plodiny).
Naopak pri vyraznych er6znych udalostiach a prigeemi plodiny so slabSim protier6znym
acinkom mohla by vrstva translokovanej pody otgevasSia ako priemer.

Vplyv erézie na podu sa prejavuje aj pri vyrazniefantitativnych zmenach obsahov
pristupného fosforu a humusu v ramci jednotliviEsti er6zneho transektu. Priestorova
heterogenita je spésobena tym, Zze humus aj fosfquosnerne pevne viazané na povrchy
koloidného podielu pddnej hmoty a pri jej translok& smere pésobenia vodnej erozie sa
premiesiiuju spolu siou.

Obr. 3 Priestorova heterogenita pristupného fosforu v gédeotlivychéasti transektu pri Suchej Doline
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O pritomnosti orbovej erdzie, ktorou je ovplyvnemé aj vrcholovacas’ transektu
svedtia extrémne nizke obsahy fosforu v reféream profile. Orbou bola postupne
pretransportovana ornica do nizSi@sti svahu. Dochadzalo k prioravaniu na fosfor raumsu
ochudobneného podotid, ¢co ma za nasledok vyrazné znizenie obsahov pristopiosforu

a humusu v profile referénej casti zaujmovej lokality.

Obr. 4 Priestorova heterogenita humusu v pode jednotlivashi transektu pri Suchej Doline
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Pri profilovych priebehoch pristupného fosforu anusu je viditéné, Ze ich najvysSie
obsahy boli stanovené v akumtre) ¢asti zaujmového Uzemia kde dochadza k akumulécii
erdziou pretransportovanej pédnej hmoty (predoy#etk orntného horizontu) z eréznej
¢asti monitorovaného uzemia. Obsah humusu a prigéhgfosforu je v tejt@asti svahu eSte

aj v hibke 0,40-0,45 m nadpriemerny (obr. 3, 4).

Tab. 1 Podiel zrnitostnych frakcii v jednotlivych pddnyplpfiloch ¢asti transektu pri Suchej Doline

Transekt Hibk Obsah jednotlivych zrnitostnych frakcii (%)
Sucha a

Dolina | °9PeM (M [ 5 5 25 mm | 0,25-0,05 mr]\ 0,05-0,02 mn  0,02-0,002 Mm  <02,6nm
0-0,10 2,14 35,85 24.42 22,32 15,27
0,25-0,30 2,38 32,37 27.80 23,31 14,14
plogina | 0,30-0,35 1,74 32,49 28,70 21,88 15,18
0,35-0,40 2,41 2374 36,99 22.28 14,59
0,40-0,45 1,84 24,91 34,49 22,44 16,31

0-0,10 3,33 24,00 37,79 23,00 11,88
0,25-0,30 3,61 20,39 41,49 22.40 12,11
svah 0,30-0,35 3,37 30,44 31,84 22,43 11,92
0,35-0,40 3,81 25,23 33,44 24,37 13,16
0,40-0,45 4,36 18,37 40,68 22.24 14,35

0-0,10 4,80 40,35 2757 18,10 9,19

0,25-0,30 4,84 38,32 27,83 19,43 9,57

baza 0,30-0,35 4,16 36,16 29,38 20,57 9,74
0,35-0,40 3,55 39,35 25,28 21,48 10,34
0,40-0,45 3,75 36,54 28,12 21,09 10,50

Na celom sledovanom er6znom transekte sa nachddminstazka (hlinita, resp.
prachovito-hlinit4) p6da, ktorej pédotvornym subsdim su polygenetické hliny. V pédnych
profiloch jednotlivych¢asti sledovaného Uzemia sme zaznamenali prevabbhgwey (0,002-
0,05 mm) a pieskovej (0,05-2,0 mm) zrnitostnej ¢iak Vplyv erdzie sa prejavil najma
v akumul&nej ¢asti svahu kde dochadza k sedimentovanitSinéu tychto zrnitostnych
frakcii. Vysledkom je zniZenie obsahu ilového phdmddy v celom pédnom profile (tab. 1)

Obr. 5 Priestorova heterogenita pristupného draslika e pédnotlivychéasti transektu pri Suchej Doline
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Vplyv er6zno-akumulkénych procesov na priestorovu distriblciu pristugnédraslika
sa prejavil v jeho vyraznej akumulacii v pédnomfieobazy svahu (obr. 5). Jeho zvySené
obsahy boli stanovené az dibky 0,45 m¢o koreSponduje s hribkou translokovanej pédnej
hmoty (u€enej metdédou vyuzivajucou cézium ako &mvaci prvok).

Obr. 6 pH/KCI pddy v jednotlivychtastiach transektu pri Suchej Doline
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Pbdda referetnej a er6znejéasti monitorovaného Uzemia ma kysla pddnu reakciu
a smerom k podotvornému substratu pH mierne klesérévanie kyslejSieho substratu).
Vplyvom akumulécie pretransportovanej pédnej hmynicnej vrstvy) z er6znegasti
transektu sa pH v baze svahu prakticky nemeni antemnonitorovanom pddnom profile
(obr. 6). Na zaklade pH mézeme tejtsti podu zaradido kategorie slabo kysla.

Zmeny objemovej hmotnosti a celkove] poérovitostramci transektu potvrdzuju
pritomnos orbovej erdzie vo vrcholovepsti transektu, vplyvom ktorej sa dostalo na povrch
zrnitostne tazsie podorie (tab. 2). Nasledkom tychto zmien je zvySenieeoigvej
hmotnosti pédy a naopak pokles jej celkovej pémmtit v tejto ¢asti svahu. Objemova
hmotnos$ ornice v ostatnych¢astiach zaujmovej lokality neprekxge limitnd hodnotu
vztahujicu sa k zhutneniu pédy stanoven( pre hlirdty>1,45 g.cr, ).

Tab. 2Zmeny zakladnych fyzikalnych vlastnosti pody v jetlimych ¢astiach transektu pri Suchej Doline

Transekt Hibka Objemova hmotnog’ KN PO MKK RVK
Sucha Dolina]  m (9.cm) obj. % obj. % obj. % obj. %

ploSina 0-10 1,62 38,90 40,27 33,80 31,30
30-35 1,90 28,47 28,08 25,80 24,30

svah 0-10 1,37 45,30 47,74 36,10 32,28
30-35 1,51 40,50 42,15 35,03 32,80

baza 0-10 1,42 44,40 45,40 35,77 31,60
30-35 1,54 40,05 41,48 33,38 30,60

KN - kapilarna nasiaklivas PO - celkova poérovitd’s MKK - maximalna kapilarna kapacita, RVK - reted vodna kapacita
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Transekt pri Kezmarku

Er6zny transekt sme lokalizovali ddlenitého reliéfu Podtatranskej kotliny
severozapadne od Kezmarku. Jedna sa o klimatioggrremierne chladny s priemernym
rocnym Uhrnom zrazok 700 mm (Atlas krajiny SR, 2003ledované Uzemie je
charakteristické stredne’azkymi (hlinitymi, prachovito-hlinitymi), hlbokymi pédami
vyvinutymi na glaciofluvidlnych sedimentoch. Trakse dZzkou 465 m sa nachadza na
intenzivne vyuzivanej ornej pbde (jarnycnaan) na svahu so sklonom v priemere 10°.
Monitorovany Usek je charakteristickjernicou kultizemnou. Mocn@gsorbou premieSaného
ornicoveho humusového horizontu v ramci eréznegmatie variabilna (referény profil —
0,25 m, er6zny profil — 0,25 m, akumaéte profil — 0,50 m).

Numerickym vyjadrenim potencialneho a aktualnelohlizdnenie ochranného vplyvu
vegetacie — jarny {amen) priemerného r@ného odnosu pody (v podmienkach zaujmového
Gzemia) vyuzitim modelu USLE sme dosiahli nasledowadnoty:

Potencialna strata pody:
R-21,31 K-0,23 L-3,95 S-4,58
Ap=R.K.L.S =64,65 t/ha/rok

Aktualna strata pody:
R-21,31 K-0,23 L-3,95 S-4,58 C-0,31
Aa=R.K.L.S.C=20,04 tha/rok

Pdda zaujmovej lokality je potencialne extrémneoabna erdzno-akumuiaymi
procesmi (priemerna &pa strata pbédy z hektara predstavuje 64,65 ton)pof’adu
potencialnej erdzie zafajeme pddu na eréznom transekte do kategoérie eavuoi:
extréemna. Vypoditana hodnota potencialnej straty pédy prélpa limit stanoveny zakonom
¢. 220/2004 (hiboké& pbda - 30t/ha/rok).

Zohradnenim aktualneho rastlinného krytu (jarngyman) ziskame hodnotu aktualnej
erdzie, ktora je 20,04 t/ha/rok (kategéria erodoatin vysoka). Pri porovnani s potencialnou
eréziou ide o niZzSiu hodnottio je ovplyvnené relativne dobrym protieréznyrtinkom
hustosiatych jarin.

Obr. 7 Profilova distriblcia radioaktivneho izotopu cézigdnotlivychéastiach transektu pri Kezmarku
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Klasicka schéma distriblcie cézia v pédnom prditda zaznamenana v refeter)
a erdznegasti monitorovanej lokality. Relativne rovnorod&tdbicia'*'Cs sa nachadza iba
v orbou pravidelne premieSanom @mom horizonte piom v podornici sU koncentracie
cézia na prahu merdteosti. V akumulanej ¢asti svahu (baza) sme vysSiu aktivitu tohto
izotopu zaznamenali ddbiky 0,30-0,40 m, hibSie jeho koncentracia vyrazieslk (obr. 7).

Recentnu erdziu posudzujeme na zaklade priesto@kiejity radioaktivneho cézia
v pddnom profile. Jedna sa o rozdiébky vyskytu meraténej koncentracié®™Cs v pddnych
profiloch akumulénej a referetnej ¢asti zaujmovej lokality. V tomto pripade ide o vist
hrubd 100 mm. Priemerna ama akumulacia pddnej hmoty (za obdobie datované od
najvyssieho spadu cézia) je vo vysSke vrstvy 2,32. Bm aktualnej objemovej hmotnosti
ornice v baze svahu (1,36 g.@nto predstavuje priemernGami stratu (resp. akumulaciu)
podnej hmoty 31,55 t/ha.

Podobne ako v pripade transektu pri Suchej Dolipetuaje priemerna réna
akumulacie pédnej hmoty v porovnani s v§panou hodnotou aktualnej straty pédy (USLE)
vySSia. Ide o rény priemer za pomerne dlhé obdobie kedygsojednotlivych rokov mohlo
alebo vbébec nemuselo dochaflzaerdzii (v zavislosti od pestovanej plodiny, msiva
a intenzity zrazok).

Zmeny obsahu pristupného fosforu a humusu v raddnych profilov jednotlivych
¢asti transektu (priestorova heterogenita) su visliedvplyvu vodnej erézie na pbédu v tejto
monitorovanej lokalite. Z priebehu grafu obsahudaos v pédnom profile eréznépsti svahu
vidime Ze jeho obsah s pribadajicdbkou vyrazne kles&o je vysledkom straty vrchnych
na fosfor bohatSich vrstiev pddy (humusovy horipoM baze svahu sme predpokladali
vySSie obsahy fosforu v rdmci hibSich vrstiev pdangrofilu (akumulacia translokovanej
podnej hmoty). Tento predpoklad sa nenaplnil aloldsaforu je v podornici V@i nizky
(obr. 8).

Obr. 8 Priestorova heterogenita pristupného fosforu v pédeotlivychéasti transektu pri Kezmarku
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Aj humus (podobne ako fosfor) je pomerne pevneiasany na povrchy jemného
podielu pddy preto pri odnose pédnej hmoty vplyvermdzie dochadza k jeho translokacii
v smere poésobenia erozie. Z obrazku 9 je zrejméyozeliely v jeho obsahoch v ramci
jednotlivych¢asti zaujmového Gzemia su vyraznejSie ako v pripaidéupného fosforu. Jeho
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obsah sa v ramci hibSich vrstiev profilu akundokg ¢asti svahu prakticky nemeni, ¢gom
v eréznom profile s narastajucolbkou pody klesa.

Obr. 9 Priestorova heterogenita humusu v pdde jednotliwgasti transektu pri Kezmarku

% ploSina m svah W baza
6,00

5,00

4,00

3,00 —

2,00 —

1,00 +—

0,00 -

0-0,10 0,25-0,30 0,30-0,35 0,35-0,40 0,40-0,45
hibka odberu (m

Strednetazka (hlinitd, prachovito-hlinitd) pdda zaujmovekality sa vyvinula na
glaciofluvidlnych sedimentoch podtatranského regiow péde jednotlivychéasti eréznej
katény mé pomerne vysoké zastUpenie ilova frakaieminuje vSak pieskova a prachova
frakcia. Vplyvom erdzie dochadza k akumulovaniuhtgczrnitostnych frakcii v baze svahu
¢oho vysledkom je zniZzenie obsahu ilového podiellypdcelom pédnom profile (tab. 3).

Tab. 3 Podiel zrnitostnych frakcii v jednotlivych pédnyptofiloch éasti transektu pri Kezmarku

Transekt ‘ Obsah jednotlivych zrnitostnych frakcii (%)
Sucha | Hlbka

Dolina | °9PeM (M5 5 55 mm | 0,25-0,05 mr]\ 0,05-0,02 mn  0,02-0,002 Mm  <02,6nm
0-0,10 9,38 17,11 2537 24,30 23,85
0,25-0,30 8,57 17,50 21,71 25,82 26,39
plogina | 0,30-0,35 14,00 21,40 17,06 22,01 24,64
0,35-0,40 11,05 19,16 18,17 26,39 2523
0,40-0,45 24,59 29,51 12,64 14,52 18,74
0-0,10 9,61 18,76 20,54 31,00 20,09
0,25-0,30 6,03 6,91 26,49 30,93 29,64
svah 0,30-0,35 1,87 8,22 24,02 33,40 32,49
0,35-0,40 3,16 6,24 27,02 31,13 32,45
0,40-0,45 5,13 13,48 23,05 28,62 29,73
0-0,10 12,85 19,54 21,09 27,40 19,12
0,25-0,30 12,68 2114 19,93 27.02 19,23
baza | 0,30-0,35 13,61 22,01 20,86 25,92 17,61
0,35-0,40 12,74 21,67 18,53 24,41 22,64
0,40-0,45 12,53 20,63 19,95 25,47 21,42

NajvysSiu koncentraciu pristupného draslika v arnieferergnej casti katény
(ploSina). Vplyv erdzie na zmeny priestorovej digicie draslika v jednotlivych pddnych
profiloch sledovanycltasti transektu nebol vyrazny (obr. 10). Jeho prefilpriebeh v ramci
jednotlivychc¢asti monitorovaného Uzemia je podobny. Zaujimavéenid zhodnotenie jeho
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vyvoja kel’ sa na zaujmovu lokalitu vratime zatpékov v druhom cykle sledovanisdasova
dynamika zmien).

Obr. 10 Priestorova heterogenita pristupného draslika e pédnotlivychéasti transektu pri Kezmarku
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Na zaklade vymennej pbédnej reakcie dajame pbddy zaujmovej lokality do
kategorie slabo kysla, v baze svahu je péda kyétdyrazné zmeny v ramci pédnej reakcie
v jednotlivych ¢astiach transektu méZzeme pripigairodzenej priestorovej variabilite tohto
parametra (obr. 11).

Obr. 11 pH/KCI pbdy v jednotlivychtastiach transektu pri Kezmarku
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Hodnota objemovej hmotnosti prektgica limit pre zhutnenie pddy stanoveny pre
podny druh hlinita (>1,45 g.cipri celkovej pérovitosti < 45 obj.%) bola zaznaraea len
v referenej casti (ploSina) monitorovaného Uzemia (tab. 4). despdsobené vysSim
podielom ilovej frakcie a nizkym obsahom poérov. $igShodnoty objemovej hmotnosti
v podornici su spdsobené tym, Ze t&a’ pddneho profilu nie je preoravana.

Tab. 4Zmeny z&kladnych fyzikalnych vlastnosti pddy v jetlinych ¢astiach transektu pri Kezmarku

Transekt Hibka Objemova KN PO MKK RVK
Kezmarok m hmotnos’ (g.cm?®) obj. % obj. % obj. % obj. %
ploSina 0-0,10 151 43,68 41,76 39,52 34,30
0,30-0,35 1,59 41,99 40,83 38,92 37,40
svah 0-0,10 1,06 46,97 59,41 35,24 30,40
0,30-0,35 1,44 45,96 44,50 41,60 39,90
baza 0-0,10 1,36 48,08 48,96 40,53 36,60
0,30-0,35 1,64 39,25 37,92 35,80 33,80

KN - kapilarna nasiaklivas PO - celkova pérovite's MKK - maximalna kapilarna kapacita, RVK - retea
vodné kapacita

Transekt pri Tachtach

Zaujmova lokalita bola umiestnend severne od obaehfy v pomerneilenitom
reliéefe Cerovej vrchoviny. Konkrétne sa jedna omidticky region teply, mierne vilhky,
s chladnou zimou a priemernymé¢nym Uhrnom zraZzok 600 mm. (Atlas krajiny SR, 2002).
Na transekte sa nachadza stredia&ka (piesito-hlinitd), stredne hlboka vyvinuta na
karbonatovych pieskoch. Monitorovany Usek je chiarddticky poédnym typom regozem
kultizemna (Morfog. klas. systém, 2000).¢&se odberu pddnych vzoriek sa na zaujmovej
lokalite pestovala ozimna pSenica.

Priebeh fbky humusového horizontu vramci transektu je mhmlea: plosina
(refereréna ¢ag’) - hibka ornicového humusového horizontu je 0,25 m, geafiznacag’) -
hibka ornicového humusového horizontu je 0,25, akatnal ¢cag’ - hibka ornicového
humusového horizontu je 0,45 m. Erézny transekinaehadza na ornej péde (ozimn&
pSenica), jehoidka je 250 m a svahovitbsa pohybuje do 10°.

V konkrétnych podmienkach zaujmovej lokality sme@agitali potencialnu a aktuélnu
(zoladnenie ochranného vplyvu vegetacie — ozimna p&epiiemernu rénu stratu pédnej
hmoty (vyuzitie empirického modelu USLE):

Potencialna strata pody:
R - 20,20 K-0,55 L-3,36 S-2,88
Ap=R.K.L.S=107,50 t/ha/rok

Aktudlna strata pody:
R - 20,20 K-0,55 L-3,36 S-2,88 Cc-0,18
Aa=R.K.L.S.C449,35 t/ha/rok

Na zaujmovej lokalite sa nachadzaju zrnitostnedse€azké pody s relativne nizkym
obsahom pédnej organickej hmoty (regozegmepvplyviuje ich senzitivitu k erézii. Péda je
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potencialne extrémne ohrozena erdézno-akuémytai procesmi. Priemernaoa strata pody
z hektara predstavuje 107,50 ton. Touto hodnotqabda na sledovanom transekte zljaaiu
potencialnej erézie zatajeme do kategorie erodovanosti: extrémna (vyrgam&raienie
limitu pre stratu pédy uvedeného v zakén@20/2004).

Pri zoHadneni aktualneho rastlinného krytu (ozimna pSémiodnota aktualnej erézie
poklesne na 19,35 t/ha/rok (kategoria erodovanasgtsoka). V porovnani s potencialnou
eréziou ide o vyrazne nizSiu hodnot® je ovplyvnené dobrym protier6znymcikom
hustosiatych ozimin.

Pritomnos$ er6zno-akumuknych procesov na pdde zaujmovej lokality dokumentu;
distribucia®*’Cs v profile jednotlivychitasti er6znej katény. NiZSie hodnoty koncentraciacé
namerané v referénom podnom profile dokumentuju pritomrosrbovej erézie, ktora sa
prejavuje predovSetkym vo vrcholovej (refefieqj casti transektu). Orbova erdzia vznika
dosledkom nespravnej agrotechniky (orba po spadmatiu). V pédnom profile akumulzej
dasti erdzneho transektu bola namerana aktitii@s v Hbke 0,45 m ovéa vy3Sia ako
v profiloch z ostatnyckasti monitorovanej lokality. Tato skwtwog’ potvrdzuje akumuléciu
podnych ¢astic pretransportovanych vplyvom vodnej erdzigdzieu ovplyvnenychcasti
svahu (obr. 12).

Rozdiel Hbky vyskytu merattnej koncentracie *'Cs v pédnych profiloch
akumul&nej a referetnej ¢asti zaujmovej lokality predstavuje v tomto pripat®e0 mm.
Priemerna réna akumulacia pédnej hmoty za obdobie datovanéapdiisieho spadu cézia
(43 rokov) je 3,48 mm. Priemern&ma strata (resp. akumulacia) pédnej hmoty pri dk&ja
objemovej hmotnosti ornice v baze svahu (1,39 §)gm48,37 ton z hektara plochy.

Obr. 12 Profilova distriblcia rddioaktivneho izotopu céripdde jednotlivyckEastiach transektu pri Tachtach
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V porovnani s vypé&itanou aktualnou stratou pody gadempirického modelu USLE
je tato hodnota vySSia pretoze ide omp priemer za pomerne dlhé obdobie.c#0
jednotlivych rokov mohlo v zavislosti od pestovampépdiny a intenzity a mnozstva zrazok
dochadzé k rdznemu odnosu pddnej hmoty (od nizkeho az peexy).

Vplyv erdzie na kvantitativhe zmeny obsahov priséip fosforu a humusu je v ramci
jednotlivych ¢asti er6zneho transektu vyrazny. Doch&dza k priegtp heterogenite tychto
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pbdnych parametrov nakko si pomerne pevne viazané na povrchy jemnéhcelpopddnej
hmoty. Pri translokacii pédy v smere pdsobenia epdmozie sa premiasiju spolu siou.

Z obrazkov 13 a 14 je viditeé, Ze v baze er6znej katény (kde dochadza k al&amul
translokovanej p6dy) su obsahy fosforu a humusu’awegssie v ramci celého pédneho
profilu ako v referetnej a eréznegasti svahu. Obsahy humusu a pristupného fosforu su
v tejto asti svahu este aj \ilske 0,40-0,45 m nadpriemerné pre tento podny ggoaem).

Obr. 13 Priestorova heterogenita pristupného fosforu v pédeotlivychéasti transektu pri Tachtach
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Orbovou eréziou je ovplyvnené predovSetkym vrchakag’ transektu. Potvrdzuja to
nizSie obsahy pristupného fosforu a humusu (najngpdernici) v refereénom profile
v porovnani s pédnym profilom v erézrigsti svahu. Orbou bola postupne pretransportovana
ornica do nizSicktasti svahu. Dochadzalo k prioravaniu na fosfor mumi ochudobneného
podorntia, ¢0 mé& za nasledok vyrazné zniZenie obsahov prighgph@sforu a humusu
v profile referednej ¢asti zaujmovej lokality.

Obr. 14 Priestorova heterogenita humusu v péde jednotlivgshi transektu pri Tachtach
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Na celom sledovanom eréznom transekte sa nachédrietazka (piesito-hlinita)
pbda, ktorej pédotvornym substratom su neogénnigokatové piesky. V pddnych profiloch
jednotlivych¢asti sledovaného Uzemia sme na zaklade zrnitosnozboru stanovili vyraznu
prevahu pieskovej (0,05-2,0 mm) zrnitostnej frak&iplyv erézno-akumukinych procesov
sa prejavil najma v baze svahu kde dochadza k alkawemiu najma pieskoveho a prachového
zrnitostného podielu pddy. Vysledkom je zniZzeniesattu ilovej frakcie pddy v celom
poédnom profile tejt@asti monitorovaného Uzemia (tab. 5).

Tab. 5Podiel zrnitostnych frakcii v jednotlivych pédnyplhofiloch ¢asti transektu pri Tachtach

Transekt Hibka Obsah jednotlivych zrnitostnych frakcii (%)
Tachty | odberu (m)| 2-0,25 mm | 0,25-0,05 mr 0,05-0,02 mn  0,02-0,002 jm  <02.Enm
0-0,10 0,41 61,54 9,89 9,44 18,72
0,25-0,30 0,88 62,74 10,04 9,76 16,58
ploSina 0,30-0,35 0,26 64,59 9,36 7,56 18,23
0,35-0,40 0,33 67,09 9,32 7,27 15,98
0,40-0,45 0,26 69,92 8,48 7,09 14,26
0-0,10 1,29 53,86 15,93 12,67 16,26
0,25-0,30 1,03 51,88 17,41 13,08 16,60
svah 0,30-0,35 0,86 52,91 16,90 12,72 16,61
0,35-0,40 0,79 50,06 16,68 12,67 19,80
0,40-0,45 1,16 51,95 17,84 10,81 18,25
0-0,10 2,52 62,08 12,04 9,93 13,43
0,25-0,30 2,40 57,24 14,99 10,84 14,54
baza 0,30-0,35 2,01 56,80 14,61 11,18 15,39
0,35-0,40 1,90 56,50 15,76 10,66 15,19
0,40-0,45 1,71 57,55 15,52 10,19 15,03

Negativny vplyv vodnej a orbovej er6zie dokumentaje priestorova distribdciu
pristupného draslika v pédnych profiloch jednottivgasti eréznej katény. Pokym orbovou
erdziou je ovplyvnena predovSetkym refamd (vrcholovd)cad’ transektu (nizSie obsahy
draslika v porovnani s er6zn¢ag’ou), vodna erdzia sa prejavila najma na svahu zagm
lokality (obr. 15). VySSie obsahy pristupného dkaslboli stanovené v baze svahu az do
hibky 0,45 mé&o koreSponduje s hribkou translokovanej poédnej finfotienej metodou
cézia).

Obr. 15 PriestarnvA heternnenita nrictiinnédhn draclika wddinntlivNichtacti trancektil nri Tacrhtach
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Vymenou pédnou reakciou sa pbéda v zaujmove] lakadrd’uje do kategoérie slabo
kysla, v erdznejéasti svahu je p6da kysla. Nevyrazné zmeny v priebpbdnej reakcie
v jednotlivych ¢astiach transektu mdzeme pripigairodzenej priestorovej variabilite tohto
parametra (obr. 16).

Obr. 16 pH/KCI pbdy v jednotlivychtastiach transektu pri Tachtach

pH/KCI
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jednotlivych¢asti monitorovanej lokality su spésobené tym, e das’ pédneho profilu nie

je preoravana. Objemova hmotri@spdérovitos ornice sa v ramci celého er6zneho transektu
vyrazne nemeni a vytvara precgsiu pdnohospodarskych plodin optimalne podmienky
vodného, vzdusSného a tepelného rezimu (tab. 6).oldelprekr@end limitna hodnota
objemovej hmotnosti Wahujica sa k zhutneniu pody (>1,55 g¥mpre piesito-hlinité
pody).

0,35-0,40 0,40-0,45

Tab. 6 Zmeny z&kladnych fyzikalnych viastnosti pddy v jetlinych ¢astiach transektu pri Tachtach

Transekt Hibka Objemova KN PO MKK RVK
Sucha m hmotnos (g.cnt®) obj. % obj. % obj. % obj. %
Dolina
ploSina 0-10 1,34 47,93 50,10 38,24 30,90

30-35 1,57 39,75 42,10 35,22 33,20
svah 0-10 1,32 45,38 50,20 35,96 31,50
30-35 1,65 39,07 37,79 35,10 33,15
baza 0-10 1,39 46,81 47,60 34,22 28,15
30-35 1,65 37,86 37,80 34,29 32,80

KN - kapilarna nasiaklivas PO - celkova pérovite's MKK - maximalna kapilarna kapacita, RVK - reted

vodné kapacita

Potencialne ohrozenie pbnohospodarskych pod SR vodnou eréziou
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Potencialna er6zia znamena moznu (teoretickl) emas po’nohospodarskej pody
procesmi vodnej erézie #esa nezortadni pddoochrannacimnos’ veget&ného krytu. Pre
vytvorenie mapy potencialnej ohrozenostipahospodarskych péd SR vodnou eréziou sme
vyuzili model univerzalnej rovnice straty podnej dimn USLE modifikovany pre podmienky
Slovenska v prostredi GIS (Styk, Palka, 2005).

Model USLE je postaveny na kombinacii najdéle&iiey faktorov vEkou mierou
ovplyviujacich erézny proces (erozivita dig erodibilita pody, faktory reliéfu). Mapa
potencialnej ohrozenosti péd vodnou eréziou vznildeekrytim digitalnych vrstiev
jednotlivych faktorov. Podkladom pre vSetky mapytigaovany reliéf (hillshade) vytvoreny
z DMR s rozliSenim 20 m.

Mapa 1 Potencialna ohrozenpa’nohospodarskych péd SR vodnou eréziou

Legenda:

:l Ziadna alebo nizka

- stredna

i vysoka

- extrémna

- lesy

vodné plochy
- vodné toky
Tab. 1 Kategorie erodovanosti pemohospodéarskych péd SR

Kategérie erodovanosti Vymera v ha % z PPF
Ziadna, alebo nizka 1378 697 56,7
Stredna 227 392 9,3
Vysoka 332519 13,7
Extrémna 494 371 20,3
Spolu 2 432 979 100

Potencialne ohrozena frimhospodarska pbéda procesmi vodnej erdzie predstavu
43,3% z aktualnej vymery PPF. Pri tvorbe mapy sraevazovali s faktorom ochranného
krytu vegetacie, ktord ma v niektorych pripadochaxfny protierézny &inok (travne porasty
na vyraznych svahoch). Vymera kategorie extrémnégie (20,3 %) predstavuje pomerne
vysoké ¢islo. Jedna sa predovSetkym d'pohospodarsku pddu horskych a podhorskych
oblasti, ktora sa nachadza na vyraznych svahoch.

Zaver
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Pri zhodnoteni potencialnej ohrozenostipahospodarskych poéd vodnou erdziou sme
pracovali s modelom univerzalnej rovnice straty pEjchmoty (USLE) v podmienkach GIS.
Model bol modifikovany pre podmienky Slovenska. Meap vystup vznikol na zaklade
prekrytia digitdlneho modelu reliéfu a vytvorenydigitalnych vrstiev jednotlivych er6znych
faktorov, ktoré su nevyhnutnou &®ou USLE. Mapa potencialnej ohrozenosti
po’nohospodarskych péd SR sluzi ako podklad pre plegjagrenie jednotlivych kategorii
erdznej ohrozenosti (erodovanosti pédy). Na zakladedeného moézZzeme konStatbvze
takmer 43,3 % pmohospodarskej pédy je potenciadlne ohrozené voddaiou réznej
intenzity (kategorie erodovanosti: Ziadna alebdkaiz 56,7%, stredna — 9,3%, vysoka —
13,7%, extrémna — 20,3%).

Na priklade monitorovanych lokalit pri Suchej DelinrKezmarku a Tachtach sme
v zhode s ciimi ciastkovej ulohy sledovali negativny vplyv vodnepse na pddu v priestore
(priestorova heterogenita) prejavujuci sa on-site.

Na vypaet potencidlnej (nezdhdnil sa ochranny vplyv vegeéteho krytu)
a aktualnej erozie v konkrétnych podmienkach mooitanych lokalit sme vyuZili empiricky
model univerzalnej rovnice straty pody (USLE). Rdwsiuté vysledky potencidlnej erozie
potvrdzuji extrémnu erodovantospédy vo vSetkych zaujmovych lokalitach (vysoké
prekraienie limitu pre tuto kategoriu). Pri zZtddneni konkrétnej pestovanej plodiny (v tychto
pripadoch ozimné a jarné obilniny) hodnoty aktugleszie su niekikonasobne nizsie
(dobry protierézny é&nok obilnin) a zardiuju sledované pédy do kategérie vysokej
erodovanosti. Vypt@itané hodnoty aktualnej erdzie neprekia limity pre stratu poédy
uvedené v zédkone 220/2004 Zz.

Sledovanim priestorovej aktivity?’Cs v pddnom profile jednotlivyciasti eréznej
katény sme posudzovali tzv. recentnu eréziu. léedaiu prebiehajucu na konkrétnej lokalite
za dlhSie ¢asové obdobie. V naSom pripade ide o obdobie odi rb862 kedy bol
zaznamenany najvysSi spad radioaktivneho izotopia ¢@&/alling, Quine, 1993). Na z4klade
vypoctov sme dosiahli hodnoty priemernejénej straty poédnej hmoty (resp. akumulacie
v baze svahu), ktoré su vo vSetkych pripadoch ipribl dva krat véSie ako su hodnoty
aktualnej erézie. Musime si vSak uvedorie ide o priemer za obdobie priblizne 43 rokov
kedy erdzia mbze Wyjeden rok vysokad az extrémna, ale na druhy rok endzazne
poklesndi (v zavislosti od pestovanej plodiny, mnozstvatanaity zrazok).

Fosfor a humus st vhodné indikatory sledovaniawplgrézie na pédu nakko su
pomerne pevne asociované na povrchy jemného pogiétly. Pri odnose a naslednej
akumulacii pédnej hmoty vplyvom erdzie dochadzk imh translokacii. Kvantitativne zmeny
pristupného fosforu, draslika a humusu v priestqpiestorova diferenciacia) sme
zaznamenali na vSetkych monitorovanych lokalitaéhofilové priebehy sledovanych
podnych parametrov v jednotlivycliastiach erdznych transektov svied o pritomnosti
vodnej erdzie, ale na vrcholoch svahov sa vo vébthyripadoch prejavila aj orbova erozia
(tzv. erOzia z orania). Pritomrntbsrbovej erdzie sved o dlhodobom vyuzivani nevhodnej
agrotechniky (orba po spadnici svahu).

Pody zaujmovych lokalit sa vyvinuli na réznych dult®ch (polygenetické hliny,
glaciofluviadlne sedimenty, neogénne piesky). Hodngtmennej pddnej reakcie v pédnych
profiloch jednotlivychéasti transektov sa pohybuju len v malom rozpéativylkezné zmeny
pH vramci transektu moéZeme pripisakér prirodzenej priestorovej variabilite tohto
parametra ako vplyvu erdézno-akumirgch procesov.
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VyraznejSi vplyv erdzie na priestorova heterogerstoitostnych frakcii v pédnych
profiloch jednotlivych ¢astiach eréznych transektov sa prejavil zvySenincgmualneho
zastUpenia prachovej a pieskovej frakcie pddy wwakecnych ¢astiach monitorovanych
Gzemi. Je to dosledok translokacie pédnej hmoty kmdve tieto zrnitostné frakcigahSie

podliehaja vplyvu vody. ilova frakcia pddy sa voésé) miere podiga pri formovani
vodostalejSich pédnych agregatov.

Vodna er6zia v konkrétnych zaujmovych lokalitAchvymazne ovplyvnila zmeny
zakladnych fyzikalnych vlastnosti pody. VySSie hoiynobjemovej hmotnosti namerané v
podornici su spdsobené nepreoravanim tejiii pddneho profilu.
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6. PLOSNY PRIESKUM KONTAMINACIE POD ZA ROK 2006

Rok 2006 (odberovy rok 2005) je prvym rokom novétd) cyklu ,PloSného
prieskumu kontaminacie péd“ v SR. Jedna sa o stdrsySMS-Pdda a je priamo prepojeny
so systémom agrochemického skuSania pdd tym, ze&iwgujeho organizovany odber
podnych vzoriek. Predmetom plnenia uUlohy jelalej sledova obsahy kontaminujucich
latok v pbédach vo vybranych katastralnych Uzemiadybery sa usku@iuju na zaklade
doteraz zistenych zvySenych obsahov kontaminujdéik, ktoré boli preukdzané analyzami
pbd v predosSlych cykloch (I. az lll. cyklus) PPKP.

Z dovodov kompletnosti st do suboru zaradené deudky analyz pod z katastralnych
Uzemi zaradenych do Koordinovaného cieleného mamgio (KCM), kde sa sleduju vybrané
parametre Pb, Cd, Cr, Ni, Hg, As a niektoré daoplce parametre pdd poziadaviek
koordinaného centraDalej su zaradené aj pddne vzorky z EkologickéHmploospodarstva,
v ktorych sa sledovali nasledovné parametre: Cr,Adi Cd, Hg, Pb, PAY PCE, CLU?,
NEL*.

Predkladana roéna sprava a vysledky reprezentuju stav vykonanych prabk11.
2006

V ramci PPKP 2006 sa analyzovalo 1846dnych vzoriek, ptiom celkovy pdet
analyz na obsahyazkych kovov (Cr, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Hg, Pb) aamigkych
kontaminantov (PAU, PCB, CLU, NEL) bol 3468 (tah.9.). Sledované kontaminanty boli
kontrolované v 16 gmohospodarskych podnikov,8 vybranych okresockp predstavuje
vymeru 3022,4 ha gaohospodarskej pédy o §te honov 322. Z tejto kontrolovanej vymery
pddy bolo 336,5 ha nadlimitnycho predstavuje 21 honov. Vysledky v predpisariteneni
su spracované v tabkach¢.2. az¢. 5. Analyzy pédnych vzoriek na anorganické a oigjan
kontaminanty eSte pok¥ajU.

Limitné hodnoty sledovanych parametrov pre pddu (mgkg™ suchej hmoty) pod’a rozhodnutia MP SR¢.
531/1994-540

Parameter Limit Parameter Limit
Fluor 5,0 Kadmium 0,30
Chrém 10,0 Ortti 0,30
Kobalt 10,0 Olovo 30,0
Nikel 10,0 Mineralne oleje 500,0
Med 20,0 PAU (suma) 20,0
Zinok 40,0 PCB (suma) 10
Arzén 5,0 Chlérované wbvodiky (suma) 1,0

! PAU - polyaromatické uovodiky
2 PCB - polychlérované byfenyly
® CLU - chlérované dlovodiky

* NEL — mineralne oleje
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PrehPad poétu vzoriek a vykonanych analyz v ramci PPKP 2006 edberovy rok 2005
(od 15. 11. 2005 - 15. 11.2006)

Tab.1
Pocet Potet nadlimitnych Parametre

analyz | vzoriek| analyz | vzoriek| kéd | nazov
271 271 0 0 54112 Hoik
271 271 0 0 54114 Fosfor
271 271 12 12 54119 Draslik
271 271 0 0 54124 Chrém
62 62 0 0 54128 Nikel
263 263 0 0 54133 | Arzén
271 271 21 21 54148 | Kadmium
271 271 0 0 54180| Ortdl
271 271 0 0 54182| Olovo
271 271 0 0 54998 | Rozloha honu
271 271 0 0 54999 | pH
51 51 0 0 54210| Mineralne oleje
97 97 0 0 54302 | Fluoranten
97 97 0 0 54303 | Benzo(a)pyren
46 46 0 0 54304 | Naftalen
46 46 0 0 54305 | Acenaftylen
46 46 0 0 54306| Acenaften
46 46 0 0 54307 | Fluoren
97 97 0 0 54308 | Fenantren
97 97 0 0 54309 | Antracen
97 97 0 0 54310 Pyren
97 97 0 0 54311 | Benzo(a)antracen
97 97 0 0 54312 Chrysen
51 51 0 0 54313 | Benzo(b)Fluoranten
51 51 0 0 54314 | Benzo(k)fluoranten
97 97 0 0 54315 | Dibenzo(a,h)antracen
97 97 0 0 54316 | Benzo(g,h,i)perylen
51 51 0 0 54317 | Indenol(1,2,3-cd)pyren
51 51 0 0 55195| PCB 28
51 51 0 0 55201| PCB 52
51 51 0 0 55208| PCB 101
51 51 0 0 55220| PCB 138
51 51 0 0 55221| PCB 153
51 51 0 0 55303| PCB 180
97 97 0 0 58301| DDT
97 97 0 0 58306 | o—HCH
97 97 0 0 58307 | B-HCH
97 97 0 0 58308 | y-HCH
97 97 0 0 58309 | 6-HCH
97 97 0 0 58312 Heptachlér
97 97 0 0 58313 | Heptachlér-epoxid
97 97 0 0 58314 | Endrin
97 97 0 0 58315 Dieldrin
97 97 0 0 58316| Aldrin
97 97 0 0 58317 | Endosulfan
97 97 0 0 58318| Suma CLRH

5224 33 Spolu

PrehPad kontrolovanej rozlohy, paétu honov, parametrov v ramci PPKP 2006 - odberovyak 2005
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(od 15. 11. 2005 - 15. 11. 2006)

Tab. 2
Kontrolované Nadlimitné
Agis Néazov okresu hon Sledované hony Nadlimitné
ha pocty parametre ha pocty parametre
102 | Bratislava I 1 51 NEL, PAU, PCB, CLU - - -
302 | llava 278,17 28 Cr, As, Cd, Hg, Pb, CLU 68,0 2 Cd
306 | Povazskéa Bystrica 2348 23 Cr, As, Cd, Hg, Pb, CLU 16,2] 12 Cd
307 | Prievidza 3494 31 Cr, As, Cd, Hg, Pb 52,9 B Cd
308 | Pachov 164, 11 Cr, As, Cd, Hg, Pb, CLU - ] -
5 Cr, As, Cd, Hg, Pb, Ni,
502 | Cadca 4141 46 PAU, CLU - - -
Cr, As, Cd, Hg, Pb, Ni

506 | Martin 212.6 16 CLU 56,2 2 Cd
510 | TvrdoSin 3509 20 Cr, As, Cd, Hg, Pb - - -
511 | Zilina 5904 47 Cr, As, Cd, Hg, Pb, CLU - - -
603 | Brezno 48,2 2 Cr, As, Cd, Hg, Pb 48,2 y, Cd
606 | Lwenec 14.( 4 Cr, As, Cd, Hg, Pb - - -
609 | Rimavska Sobota 203,7 18 Cr, As, Cd, Hg, Pb, CLU - -
613 [ Zvolen 160,9 25 Cr, As, Cd, Hg, Pb, CLUJ - - -
Spolu 3022,4 322 3366 21 -
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Hodnoty sledovanych parametrov v mg/kg v péde v rari PPKP 2006 - odberovy rok 2005
(od 15. 11. 2005 - 15. 11. 2006)

Tab. 3 — Chemické prvky

. . pH Chrém Nikel

Agis Nazov okresu , ; - - . -

min. | priem. | max. min. | priem. | max. min priem. | max.
302 | llava 4,9 6,6 7,0 0,6 1,1 1,9 - - -
306 | Povazska Bystrica 49 6,5 7,0 0,4 1,6 2P . . .
307 | Prievidza 4,8 6,1 7,1 0,49 0,44 0,49 - - -
308 | Puchov 53 6,0 6,7 0,7 1,0 1,2 - - -
502 | Cadca 4,3 51 6,8 0,5 0,9 15 1,2 24 51
506 | Martin 4,4 5,7 6,7 0,49 1,7 7,5 0,6 2,5 4,6
510 | TvrdoSin 4,2 5,5 6,8 0,6 0,9 1,3 - - -
511 | Zilina 4,2 5,7 6,9 0,5 1,0 4,1 - - -
603 | Brezno 6,6 6,6 6,6 1,8 1,8 1,8 - - -
606 | Lwenec 4,5 50 54 0,49 0,6 0,7 - - -
609 [ Rimavska Sobota 4,2 4,9 6,7 0,4P 0,6 0,7
611 [ Zvolen 4,3 4,8 5,6 0,49 0,5 0,7 - - -
Agis Nazov okresu Kadmium Ortu ¢ Olovo

min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
302 | llava 0,13 0,20 0,35 0,047 0,066 0,103 58 9.9 16,0
306 | Povazsk4 Bystrica 0,07 0,27 0,48 0,00 0,059 0,105 44271 175
307 | Prievidza 0,049 0,14 0,36 0,037 0,053 0,068 3|7 9,0 2p,0
308 | Puchov 0,06 0,10 0,14 0,038 0,048 0,0p1 5[7 74 91
502 | Cadca 0,06 0,13 0,20 0,041 0,063 0,086 4.1 79 10,7
506 | Martin 0,08 0,18 0,39 0,051 0,068 0,093 7,8 10,6 20,2
510 | TvrdoSin 0,10 0,17 0,22 0,05p 0,060 0,080 39 6{8 8,1
511 | Zilina 0,07 0,19 0,26 0,00( 0,061 0,086 3,9 9,8 14,0
603 [ Brezno 0,57 0,57 0,57 0,04p 0,045 0,045 20,4 20,4 2D.4
606 [ Lwenec 0,049 0,05 0,06 0,068 0,076 0,089 5P 5|4 5,7
609 [ Rimavska Sobota 0,049 0,07 0,08 0,042 0,066 0,089 P6 6 #, 65
611 [ Zvolen 0,07 0,09 0,13 0,051 0,084 0,087 57 75 9|4
Agis Nazov okresu , Afze”

min. | priem. | max.
302 | llava 1,999 1,999 1,994
306 | Povazska Bystrica 1999 1999 1,999
307 | Prievidza 1,999 1,999 1,999
308 | Puchov 1,999 1,999 1,999
502 | Cadca 1,999| 1,999 1,999
506 | Martin 1,999| 1,999 1,999
510 | TvrdoSin 1,999| 1,999 1,999
511 | Zilina 1,999 | 1,999| 1,999
603 [ Brezno 1,999 1,999 1,999
606 | Lwenec 1,999( 1,999 1,999
609 [ Rimavska Sobota 1,999 1999 1,999
611 [ Zvolen 1,999] 1,999 1,999
Agis | Nézov okresu . Fluo.ranten - Benzq(a)pyren . Ngftalen

min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. [ max.
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102 | Bratislava I 0,0200 0,0336 0,3010 0,0245 0,0328 ¥ - - -
502 | Cadca 0,026 0,0321 0,0890 0,04p0 0,0490 0,090 0,0365 H,0860365
. ; Acenaftylen Acenaften Fluoren
Agis | Nazov okresu , ; - - , -
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
102 | Bratislava I - - - - - - - - -
502 | Cadca 0,038f 0,038 0,038 003 0035 0,085 0037 0,037 0j037
. . Fenantren Antracen Pyren
Agis [ Nazov okresu , , - - . .
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
102 | Bratislava I 0,019 0,0195 0,0195 0,0320 0,0320 2MO30,0205[ 0,0298 0,218p
502 | Cadca 0,036 0,0365 0,035 0,035 0,0387 0,0f/10 0,0250 @®,0250250
Agis | Nézov okresu .Benzo((.’:\)antracen _ Chrysen leenzo_(a,h)antracen
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
102 | Bratislava I 0,020, 0,024 0,222 0,023 0,087 0486 D,030,031| 0,031
502 | Cadca 0,033 0,037 0,087 0,036 0,035 0,0BS 0,055 0,055 0055
Agis | Nézov okresu I.Senzo(g.,h,|)perylen _Benzo(p)ﬂuoranten .Benzo(k)fluoraten
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
102 | Bratislava I 0,024 0,024 0,024 0,023 0,048 0,711 4,020,035 0,443
502 | Cadca 0,054 0,054 0,054 - - - - - -
Agis | Nazov okresu Indenol(1,2,3-cd)PY
min. | priem. | max.
102 | Bratislava I 0,026/ 0,026 0,026
Minerélne oleje (NEL)
Agis | Nézov okresu M.|neralne.oleje (NEL)
min. | priem. | max.
102 | Bratislava I 19,3 30,1 62,0
Polychlérované bifenyly (PCB)
. . PCB 28 PCB 52 PCB 101
Agis | Nazov okresu , - - - . -
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
102 | Bratislava I 0,0001F 0,00017 0,00017 0,00p21 0,00@200021 0,00018 0,00018 0,00018
. . PCB 138 PCB 153 PCB 180
Agis | Nazov okresu , - - - , -
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
102 | Bratislava I 0,0001 o0,000p 0,0001 0,00017 0,0J0i1¢0@.,7{ 0,00011 0,00011 0,00011
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Tab. 4 (pokraiovanie) —Chlérované uhPovodiky (CLU)

. . DDT Alfa HCH Beta HCH
Agis Nazov okresu , - - - , -
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
102 | Bratislava I 0,0055 0,005 0,00%5 0,0060 0,0060 @0NOO0,0085[ 0,008 0,008H
302 | llava 0,0055 0,005%5 0,005 0,0060 0,0060 0,0p60 0,0089086| 0,0085
306 | Povazsk4 Bystrica 0,0085 0,00p5 0,0055 0,0p60 0,0060060| 0,0085 0,008% 0,0085
308 | Puchov 0,005% 0,0055 0,00%5 0,0060 0,0060 0,J060 0,0@BS085| 0,0085
502 | Cadca 0,005 0,0055 0,005 0,0060 0,0060 0,0p60 0,0085 %H,0080085
506 | Martin 0,0055 0,005% 0,0055 0,0060 0,0060 0,0060 0,008%085| 0,0085
511 | Zilina 0,0055| 0,005% 0,0056 0,0060 0,0060 0,0060 0,Jo8®0O85| 0,0085
609 [ Rimavska Sobota 0,0085 0,0065 0,0055 0,0p60 0,0060060,0 00,0085 0,008% 0,008b
611 [ Zvolen 0,005 0,005 0,005 0,0060 0,0060 0,0p60 0,0089085]| 0,0085
. . Gama HCH Delta HCH Heptachlor
Agis Nazov okresu , - - - , -
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
102 | Bratislava I 0,005 0,005 0,00%5 0,0065 0,0055 %K000,0050[ 0,005Q 0,005p
302 | llava 0,0055 0,005% 0,005 0,0055 0,0055 0,0p55 0,0050050( 0,0050
306 | Povazska Bystrica 0,0085 0,0065 0,0055 0,0p55 0,0056058| 0,0050, 0,0050 0,0050
308 | Puchov 0,005% 0,0055 0,00%5 0,0055 0,0055 0,0055 0,0@E0050| 0,0050
502 | Cadca 0,005 0,0055 0,005 0,0065 0,0055 0,0p55 0,0050 @®,0@50050
506 | Martin 0,0055 0,005% 0,0055 0,00%5 0,0055 0,0055 0,006@050| 0,0050
511 | Zilina 0,0055| 0,005% 0,0056 0,00%5 0,0055 0,0055 0,JoBMO50| 0,0050
609 [ Rimavska Sobota 0,0085 0,00p5 0,0055 0,0p55 0,005505%,00,0050] 0,0050 0,005p
611 [ Zvolen 0,005 0,0055 0,005 0,00p5 0,0055 0,0p55 0,0050050| 0,0050
Agis Nazov okresu Heptach_lor epoxide _ Er_1drin . Die_ldrin
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
102 | Bratislava I 0,009Q 0,0090 0,0090 0,0068 0,0068 &8BO00,0035[ 0,0035 0,003H
302 | llava 0,0090 0,0090 0,0090 0,0068 0,0068 0,068 0,0039036| 0,0035
306 | Povazsk4 Bystrica 0,0090 0,00p0 0,0090 0,068 0,0068068| 0,0035 0,003% 0,0035
308 | Puchov 0,0090 0,0090 0,0090 0,0068 0,0068 0,J068 0,0@88035| 0,0035
502 | Cadca 0,0090 0,0090 0,0090 0,0068 0,0068 0,0p68 0,0035 %H,0030035
506 | Martin 0,0090, 0,0090 0,0090 0,0068 0,0068 0,0068 0,008®035| 0,0035
511 | Zilina 0,0090{ 0,0090 0,0090 0,0068 0,0068 0,0068 0,J0G®H0O35| 0,0035
609 [ Rimavska Sobota 0,0090 0,00p0 0,0090 0,0p68 0,0068068®,0 0,0035] 0,003% 0,003p
611 [ Zvolen 0,0090 0,0090 0,0090 0,0068 0,0068 0,0p68 0,0039035]| 0,0035
. . Aldrin Endosulfan Suma CLRH
Agis Nazov okresu , - - - , -
min. | priem. | max. min. | priem. | max. min. | priem. | max.
102 | Bratislava I 0,006/ 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 9,000,009 | 0,009
302 | llava 0,006| 0,006 0,004 0,00p 0,005 0,005 0,09 0,009 090,0
306 | Povazska Bystrica 0,006 0,006 0,006 0,005 0,005 0,050090[ 0,009| 0,009
308 | Puchov 0,006| 0,004 0,006 0,005 0,005 0,005 0,009 0,0090090,
502 | Cadca 0,006( 0,006 0,004 0,006 0,005 0,0p5 0,009 0,009 0J009
506 | Martin 0,006| 0,006/ 0,008 0,005 0,006 0,005 0,009 0,009 009,
511 | Zilina 0,006| 0,006/ 0,004 0,006 0,005 0,005 0,009 0,009 009,
609 [ Rimavska Sobota 0,006 0006 0,006 0,005 0,005 0,005 090,00,009 | 0,009
611 [ Zvolen 0,006{ 0,006 0,004 0,006 0,005 0,0p5 0,009 0,0090090
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PrehPad nadlimitnych parametrov v mg/kg v jednotlivych ckresoch v ramci PPKP 2006 - odberovy rok
2005(od 15. 11. 2005 - 15. 11. 2006)

Tab. 5
Agis Nazov okresu - Kaqlmlum

min. | priem. | max.
302 | llava 032l 034 0,34
306 | Povazska Bystrica 0,31 0,3f 0,43
307 | Prievidza 03% 035| 0,36
506 | Martin 0,38 0,39 | 0,39
603 | Brezno 0517 057] 057
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7. MONITORING LESNYCH POD — INFORMACIA O STAVE V ROKU 2006

Prvé podrobnejSie zievanie pddnych vlastnosti na plochdch monitorovameje
16x16 km na lesnom pédnom fonde (112 trvalych noooitacich ploch — TMP), ktoré je
sttag’ou Ciastkového monitorovacieho systému Lesy, sa vykonaioku 1993. Monitoring
stavu lesa v Slovenskej republike sa realizuje slkags’ ,Medzinarodného kooperativheho
programu hodnotenia a monitorovania vplyvu &stenia ovzduSia na lesy* (International
Co-operative Programme on the Assessment and Mowtof Air Pollution Effects on
Forests - ICP Forests). &atky programu siahaju do roku 1985 dkbola prijata konvencia
CLRTAP UN/ECE (Convention on Long-range TransboumdAir Pollution). Metodicka
harmonizécia odberov pddnych vzoriek a analytickgostupov pre stanovenie jednotlivych
veli¢in bola vysledkom aktivit Forest Soil Coordinati@gntre (FSCC) v Gente (Belgicko)
a Forest Soil Expert Panels (FSEP). Aj z tohto ddveslu metodické odchylky medzi
monitoringom p6d na Slovensku nal’pohospodarskom pédnom fonde a na lesnom pédnom
fonde.

Vroku 1998 sa uskutoil opakovany odber so stanovenim limitovanéhatypo
vlastnosti vetin.

Az v roku 2003, po prijati nového nariadenia: ,Riegjon (EC) No 2152/2003 of the
European Parliament and the Council of 17 NoverZBeB concerning monitoring of forests
and environmental interactions in the Community ré@So Focus)“, a naslednom prijati
demonstréaného projektu BioSoil v jednotlivyctlenskych krajinach sa na eurdpskej arovni
rozhodlo o novom podrobnom ga/ani stavu pdd v danej sieti ploch (priblizne sp6000
pléch v Eurdpe).

Projekt BioSoil ma dve vecné zlozky: péda a biodiita, formalne ma tri moduly:
modul pddy — trouvel. (plocha extenzivneho monitoringu — na Slovensk pléch), modul
pody — arove Il (plochy intenzivheho monitoringu — v Eurdpe 56@ Slovensku 7 ploch)
a modul biodiverzita (pre plochy I. Grovne monitau).

V ramci projektu sa hodnotia plochy 1. aj Il. dr@vnFormalne su tieto aktivity
rozdelené do dvoch modulov. Hlavhym lgen je vykon& aktualizovanl a podrobnu
inventarizaciu pédnych vlastnosti na monitorovacptbchach 1. a ll. drovne. Rozsahom
cielov a zahrnutych aktivit ida pddne moduly projektio®oil nad ramec pévodnych
zamerov monitoringu pod v ramci programu ICP Farest

Kym odbornu koordinaciu monitoringu péd v ramci |E®rests zabezpevalo iba
FSCC, v stiasnosti dblezitd ulohu ma aj Spojené vyskumné aentEurdpskej komisie
(JRC) v Ispre. Suvisi to aj stym, Ze JRC zodpovedamci Eurdpy a v ramci informacii
0 Zivotnom prostredi za datové banky o lesoctpadach.

PodrobnejSie ciele v celoeurdpskom rozsahu mozfioadet’” nasledovne:

» kompletizacia informécii o pédach na plochéch Il. @rovne (tyka sa novych krajin
podid’ajucich sa na programe),

» zvySenie kvality databaz o pédachlatiiska opisu pédneho profilu a klasifikacie pod,

» ziskanie aktualnych podkladov pre vypracovanie llatirenych Stadii o stave lesa na
monitorovacich plochéach,

» otestovanie aktualizovaného manualu pre odber lganpddnych vzoriek v zaujme
lepSej harmonizacie s moznym SirSim vyuzitim nade@monitoringu lesnych pad,
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* skag implementacie EU pddnej stratégie a stratégie amghrpody pre uUzemie
eurépskych lesov,

o ziskanie informacii o zadsobach pbdneho uhlikaladiska zavazkov Kjotskeho
protokolu,

» identifikacia pripadnych zmien vlastnosti pod (hatemie stavu a zmien od prieskumu
z&iatkom devédesiatych rokov).

Na Slovensku projekt koordinuje Narodné lesnicketrcen — Lesnicky vyskumny
Gstav Zvolen. Po pripravnych pracach v roku 20Gehla v roku 2006 vdina terénnych
prac. Podigali sa na nich (po nielkkych pracovnych stretnutiach, Skoleni pre klastika
pbd poda WRB 1998 a po inStruktazi v teréne) popri pradkech Narodného lesnickeho
centra — Ustavu pre lesné zdroje a informatiku vol@ne ajd’aldie odborné institticie, resp.
experti z inych institGcii (Vyskumny Gstav podoawla a ochrany poédy Bratislava, Ustav
ekologie lesa SAV Zvolen, Lesnicka fakulta TU Zwgle

Hodnotenia a odbery vzoriek sa v roku 2006 uskaitona vSetkych 112 plochach I.
arovne (vratane pléch momentalne bez lesného pgragsdbchy II. drovne budl predmetom
vzorkovania a opisov v roku 2007. Na rok 2007 sapju aj opakované kontrolné odbery na
vybratych plochach.

Popri zabezpgeni vzorkovania, laboratérnych analyz a vyhodnotestéavu je
predmetom projektu aj podrobna pedologicka charaiéeia (opis pddneho profilu)
a klasifikacia p6d na monitorovacich plochach pejejruhej trovne. Vychadza sa zo zisteni,
Ze systém monitorovacich pléch na lesnom pddnormeonybudovany v ramci ICP Forests)
je, napriek witym problémom v metodickej harmonizacii, najroavigiSim a metodicky
najprepracovanejSim systémom, ktory by mohol tvdstru monitoringu pdd v Eurdpe
vSeobecne — nielen na LPF. Odbery vzoriek na pldctipiivej Grovne zahrnovali pokryvny
humus (oddelene L a F+H) a fixnesené libky 0-10 cm a 10-20 cm v piatich opakovaniach
(nasledne st analyzované zmesnych vzoriek pre kifk(), najméa pre zamery kvantifikacie
zasob uhlika aj vzorky az ddibky 80 cm aspd z jednej sondy. Popri tom je &gou
terénnych prac odber vzoriek precemie objemovej hmotnosti a odber vzoriek [zod
horizontov ako predpoklad klasifikacie péd.

Odbery vzoriek na plochach druhej Grovne budi wmirrozsahu odberovychbiok
minimalne v 24 opakovaniach za plochu (s nasledmyoznym zmieSanim tak, aby sa
analyzovali minimalne 3 zmesné vzorky za odberdbkin.

V roku 2006 sa zZmlo s laboratérnymi pracami (zdtiach zabezp&uje vylune
Centralne lesnicke laboratorium NLC), ktoré by npalkratova’ pocas roka 2007 &iastaine
aj 2008.

V roku 2007 sa uskutoi tiez preklasifikovanie pddnych jednotiek pre rjetlivé
plochy na aktualnu verziu WRB 2006.

Spbsob a rozsah vyhodnotenia na narodnej Grovpatje® otvoreny, predpokladame
¢o najpodrobnejSie spracovanie a prezentaciu vysiedlpriebehu rokov 2008 az 2009.
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8. REALIZACIA VYSLEDKOV RIESENIA

V sulade so zakonomh 220/2004 Z.z. o ochrane a vyuzivanmahospodarskej pédy
predmetom celoplosného zaujmu je ochrana vlastreofiinkcii pdnohospodarskej pody
v takom rozsahu, aby sa zachovala jej biologickdmnitos. Prave monitorovanie priebehu
zmien vlastnosti gmohospodarskej pédy, rozhodujucichladiska jej ekologickych funkcii
ma tu vyznamné postavenie. ¢8&ou monitorovania péd na Slovensku je sledovanie
dolezitych parametrov na zaklade konkrétnych ohrhzko je kontaminacia péd, alkalizacia
a salinizicia pod (tiez aj acidifikacia p6d), ubytpddnej organickej hmoty (kvantitativhe
a kvalitativne hodnotenie) a pristupnych Zzivin éosf a draslika, kompakcia a erézia pod.
Ziskané poznatky v priebehu rieSenia budl podklagoenvykon Pddnej sluzby pre navrh
preventivnych a regutaych opatreni na faohospodarskej péde, ako aj pre dosledny vykon
legislativy v oblasti ochrany a vyuZivanie poddy,jmméa pre vykon niektorych ustanoveni
zakonac. 220/2004 Z.z. o ochrane a vyuzivani golmhospodarskeho pédneho fondu (pri
praktickej aplikacii ustanoveni 8§ 3 az 8), ako agnwene zdkona'. 245/2003 Z.z.

0 integrovanej prevencii a kontrole zZigovania Zivotného prostredia a o zmene a doplneni
niektorych zakonov tykajucich sa rieSenia hrozbySkoalenia ptnohospodarskej pody

a skuténého poskodenia vlastnosti a funkcii T'pohospodéarskej pddy. Jednym
z preventivnych opatreni bude aj posilnenie etiugaa Skoliacej¢innosti pre uZivat®v
polnohospodarskej pody, ako aj pre vychovu buducidboodkov na Skolach a univerzitach
najma pdnohospodarskeho a environmentalneho zamerafva,sa uz v skasnosti aj
realizuje.

V rdmci preventivnych, resp. regtiteych opatreni treba pozornosustre’ova’
predovSetkym na reSpektovanie zasad spravniggbospodarskej praxe a zabeapanie
doslednej ochrany pbdy diouvedenym ohrozeniam pddy. Je to nevyhnutné prdédzo, kto
svojou ¢innog’ou ovplywiuje pd’nohospodarsku pddu v zaujme zachovania schopnosti
a funkcii pédy pre seba, ako aj pre budiuce gerefadincip trvalej udrzafeosti).

Navy3e po vstupe SR do sp&dostva krajin EU sa ziskané vysledky dostavaju do
novych dimenzii,¢cim sa ich spolkenskd hodnota eSte zvySuje — vyuZzitie dosiahnutych
vysledkov pre zabehnutie eurépskeho systému maonioia pdd, ako aj pre hodnotenie
aktualneho stavu, vyvoja, ochrany a environmenk@n@odnotenia pdd v krajinach EU,
pricom na uvedenych aktivitach sa Vyskumny Ustav poderntva a ochrany pody uz
v sltasnosti aktivne podia.

9. EKONOMICKE A SPOLO CENSKE PRINOSY RIESENIA

Vynalozené naklady zodpovedaju rozsahu rieSen@siknutych vysledkov a aktivit
na tejto ulohe v roku 2006 (terénne prace spojeodbsrom pdédnych vzoriek, analytické
prace ako aj vyhodnocovacie prace, aktualizaciarin&ného systému monitoringu péd
a zivotného prostredia SR, taktiez medzinarodné&igktohladne monitoringu p6d). | ke
ekonomicku efektivnasnami dosiahnutych vysledkov nie je jednoducigelne vyjadt,
cely rad ziskanych odbornych poznatkov a nehmotrystupov (textové, tabelarne, grafické
i metodické) je mozné uz v &snosti vyui v odbornej i deciznej praxip sa napokon uz aj
realizuje. Ekonomické efektivnbsrieSenia sa eSte zvysSi pdalSom  zhodnocovani
dosiahnutych vysledkov nielen u néas, ale aj v rathenskych krajin EU, kedy ziskané
poznatky nadobudnu viac aj medzinarodny vyzn&nga v stasnosti uz aj zhodnocuje.
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Hlavny spol@éensky prinos dosiahnutych vysledkov aktualneho ustawyvoja
polnohospodarskych pod sfigva v zhodnocovani icld’alSieho vyuzivania aich efektivnu
ochranu, ako aj tvorbu prislusnejirinej legislativy jednak v ramci Slovenska, tak/ agmci
&lenskych krajin EU.

10. VECNY A CASOVY HARMONOGRAM RIESENIA A ODOVZDAVANIA
VYSLEDKOV

Vyskumna uloha , Tvorba a hodnotenie poznatkov acojiyvlastnosti pédneho krytu
SR pre efektivnu ochranu pédy vIpohospodarskej krajine* bola schvalena uvodnou
oponenturou fia 15. marca 2006 na obdobie rieSenia rokov 2008-20@cny aasovy
harmonogram rieSenia Ulohy bol stanoveny a schyaiasledovne:

CU 01: Budovanie systému monitoringu pdd SR pdé Eurdpskej smernice
monitoringu pdd a navrh legislativnych dokumentov @ ochranu pody.

Zaciatok rieSenia: 01/2006
Ukoncenie rieSenia: 12/2009
Planované realiz&né vystupy.

a/ Podklad pre legislativny predpis k tvorbe zakorlekalnej kontaminécii péd

KedZze v priebehu roka dosSlo k neplanovanej zmene maswhto vystupu (Zakon
o lokalnej kontaminacii totiz nebude, pretoZze s@rpruje v roku 2007 podobny zakon
o environmentalnej zodpovednosti pri prevencii sti@ovani environmentalnych Skdd), ako
nahradny vystup z rieSenia bude spracovany:

.Kritéria pre identifikaciu rizikovych oblasti koaminacie pdd a metodika ich
ploSného a profilového vyhodnocovania“.

ZaCiatok rieSenia: 01/2006
Ukoncenie rieSenia: 12/2006

b/ Podklad pre legislativny predpis ktvorbe novélmikona o environmentalnej
zodpovednosti pri prevencii a odsiavani environmentalnych skod

Zaciatok rieSenia: 01/2006
Ukoncenie rieSenie: 12/2007

c/ Zavazné metddy terénnych a laboratornych pracnpoaitoring pdd SR v zmysle navrhu
EU

ZaCiatok rieSenia: 01/2008
Ukoncenie rieSenia: 12/2009
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CU 02: Vyvoj pdd a metddy jeho hodnotenia

a/ Hodnotenie aktualneho stavu a vyvoja vlastnosiilypza obdobie rokov 2002-2006
v pdhohospodarskej krajine vo vazbe na spbsob jej vgoid adalSiu ochranu
(publikacia — monografia).

ZaCiatok rieSenia: 01/2006
Ukoncenie rieSenia: 12/2007

b/ Vyvoj metdd skorého varovania zo zistenych meagath trendov vyvoja pdd a strategické
opatrenia pre zvySenie efektivnosti ochrany popg/mohospodarskej krajine (metodika).

Zaciatok rieSenia: 01/2008
Ukoncenie rieSenia: 12/2009

CU 03: Acidifikacia, alkalizacia a desertifikacia pd

a/ Metodicky postup modelovania potencialnej zrdniteti pod vzfadom k acidifikacii
z analyzy udajov existujucich databdz VUPOP

ZaCiatok rieSenia: 01/2006
Ukoncenie rieSenia: 12/2006

b/ Potencialna kategorizacia pimohospodarskych péd vadom k acidifikacii, mapové
vystupy postupne pre vybrané regiony

Zaciatok rieSenia: 01/2007
Ukoncenie rieSenia: 12/2007

c/ Vyvoj aspodsob sledovania alkalizacie a salinedpdd v zmenenych Kklimatickych
podmienkach (metodika)

Zaciatok rieSenia: 01/2008
Ukoncenie rieSenia: 12/2009

CU 04: Difizna kontaminacia pod
a/ Aktualny stav a vyvoj rizikovych prvkov vipmhospodarskych pédach SR

Zaciatok rieSenia: 01/2006
Ukoncenie rieSenia: 12/2007
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b/ Metodické rieSenie na odliSenie antropogénmgg@génnej kontaminacie pdd (metodika)
Zaciatok rieSenia: 01/2008
Ukorcenie rieSenia: 12/2008

¢/ Navrh na nové hygienické limity (v spolupradiadSimi zainteresovanymi pracoviskami
Zaciatok rieSenia: 01/2008
Ukorcenie rieSenia: 12/2009

CU 05: Lokalna kontaminacia pod

a/ Aktualny stav kontaminacie fimhospodarskych péd zegZenych Uzemi SR spojeny
s analyzou rizik

Zaciatok rieSenia: 01/2006
Ukoncenie rieSenia: 12/2009

b/ Navrh opatreni na obhospodarovanie pédy na vybmarkontaminovanom uzemi s PCB
vratane Navrhu remediaych postupov (suvisloss Narodnym realizym planom
Stokholmského dohovoru o perzistentnych organickgtkach POPs) — metodicka
prirucka

ZaCiatok rieSenia: 01/2008
Ukoncenie rieSenia: 12/2009

CU 06: Obsah makro- a mikroelementov v ppnohospodarskych pédach SR

a/ Swasny stav a vyvoj obsahu makro- a mikroelemenfownohospodarskych pédach SR
(v spolupraci s UKSUP-om Bratislava) — publikacia

Zaciatok rieSenia: 01/2007
Ukoncenie rieSenia: 12/2007

b/ Aktualny stav a vyvoj obsahu makro- a mikroeleémewm ekologicky obhospodarovanych
Gzemiach (v spolupraci s UKSUP-om Bratislava) —ligébia

ZaCiatok rieSenia: 01/2008
Ukoncenie rieSenia: 12/2009
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CU 07: Hodnotenie vyvoja kvantitativneho a kvalitatvneho zloZenia pédnej organickej
hmoty

a/ Vypracovanie metodiky predavanie minimalneho limitného obsahu organickéhakahl
pre pédne typy a druhy a mapového vystupu stavu

b/ Vypracovanie review na tému: ,MoZnosti vyuZitigkiedrnej magnetickej rezonancie
(*°C, %P, >N NMR) na prefbenie poznatkov o organickych forméach zakladnych
biogénnych prvkov*

ZaCiatok rieSenia: 01/2006
Ukoncenie rieSenia: 12/2006

c/ Eliminacia /sequestracia C na fpmhospodarskych pddach Slovenska (mapovy vystup)

d/ MoZnosti modelovania mnozstva organického uhhi@dde na zaklade vysledkov
validacie modelu RothC na vybranych lokalitach @udéa)

Zaciatok rieSenia: 01/2007
Ukoncenie rieSenia: 12/2007

e/ Kategorizacia ptnohospodarskych pdd (ornych péd, trvalych travnymbrastov)
z Wadiska mnozstva a kvality p6dnej organickej hmoty

f/ Hodnotenie sorgnej kapacity humusu jednotlivych pdédnych typovugitiyn ziskanych
poznatkov o chemickej Struktare HK

Zaciatok rieSenia: 01/2008
Ukoncenie rieSenia: 12/2008

g/ Navrh najvhodnejSich indikatorov na monitorovakwalitativnych parametrov
zékladnych biogénnych prvkov. Charakteristika oigljch foriem biogénnych prvkov
(C, P, N) na zaklade vysledkb, *P,**N NMR HK hlavnych pédnych typov Slovenska

Zaciatok rieSenia: 01/2009
Ukoncenie rieSenia: 12/2009

CU 08: Hodnotenie vyvoja kompakcie pod
a/ Metodika ploSného vyhodnocovania potencialnejgaiie p6d SR

Zaciatok rieSenia: 01/2006
Ukoncenie rieSenia: 12/2006
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b/ Mapové vystupy potencialnej kompakcie postupherapych regiénov SR
Zaciatok rieSenia: 01/2007
Ukon¢enie rieSenia: 12/2009

CU 09: Hodnotenie vyvoja erézie pdd

a/ Mapovy vystup ohrozenosti /pohospodarskych péd vodnou erdziou pri vyuziti
empirického modelu vSeobecnej rovnice straty potneyty (USLE) modifikovanej pre
konkrétne pédno-klimatické podmienky Slovenskastpadi GIS

ZaCiatok rieSenia: 01/2006
Ukoncenie rieSenia: 12/2006

b/ Metodicka prirdka pre sledovanie intenzity recentnej eréziénpbospodarskych pod
vyhodnotenim profilovej distriblcie radioaktivnahotopu cézia't’'Cs)

Zaciatok rieSenia: 01/2007
Ukoncenie rieSenia: 12/2008

c/ Metodicka prirdka kvantitativneho stanovenia odnosu a akumuladeng] hmoty
spbsobeného erdzno-akumirgmi procesmi vyuzitim vhodnych kalitmyich modelov
(pomerny, zjednoduSeny rovnovazny, zakladny roamgya

Zaciatok rieSenia: 01/2008
Ukoncenie rieSenia: 12/2009

PS: Okrem uvedenych vystupov v priebehu rieSengkwynej ulohy, na konci kazdého
roku rieSenia bude vypracovana priebezna spravéaltogych vysledkov. Taktiez
dielcie hodnotenia budu prezentované na réznych naSiobdzinarodnych odbornych
a vedeckych podujatiach. &sne bude prebietiatransformacia dosiahnutych
informacii aj vo vfahu k EU na zéklade uzavretych medzinarodnych dahdazhvencii
v ramci environmentalneho hodnotenia pdd a tvorbgdzindrodného inforntaého
systému monitoringu Zivotného prostredia na zaklpdéiadaviek EEA (Eurdpska
environmentalna agentara so sidlom v Kodani).

11. PREDPOKLADY VYRIESENIA ULOHY V ZOSTAVAJUCOM CASE RIESENIA

Predpoklady UspeSného vyrieSenia tlohy v poZzadewaromine zavisia od pridelenia
planovanych finatnych prostriedkov, ktoré su nevyhnutné pre realizaejto Ulohy
v dalSich rokoch rieSenia (2007-2009) a boli schvalanddnou oponentdrou ulohy
15.3.2006. V danom pripade existuju realne preldogk dspeSného vyrieSenia ulohy
v poZzadovanom termine,com svedi aj odborne erudovany pracovny tim rieBite ktori sa
na realizacii tejto ulohy podiaju.
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12. CERPANIE FINAN CNYCH ZDROJOV A POROVNANIE S PLANOM

Cerpanie finatinych zdrojov na Glohe v roku 2006 a porovnanieas@in je uvedené
v nasledovnej talike 1.

Tab. 1 Cerpanie finatinych zdrojov v tis. Sk k 31.12.2006 a ich poroveasiplanom

Cerpanie finanénych Kalkula ¢na polozka 2006

zdrojov (porovnanie) Bezné Kapitalové Spolu
Plan 7 000 - 7 000
Skutatnog’ 7639 - 7639
13. ZAVER

Rok 2006 bol 5. rokom 3. cyklu monitorovania péd. $SRlanom roku boli hodnotené
prevazne intenzivne obhospodarovanénpbospodarske pody vyuzivané predovSetkym ako
orné pody. Jedna sa o pseudogleje a luvizéarapzeme, hnedozeme a fluvizeme. Jednotlivé
dolezité vlastnosti pod boli sledované a hodnoterséilade s navrhom EK pre realizaciu
monitoringu pdd pokh konkrétnych ohrozeni, ako su napr. kontaminadid fdifizna
a lokalna), acidifikacia, alkalizacia a salinizapiad, Ubytok podnej organickej hmoty, ako aj
pristupnych Zivin, kompakcia a erézia pod.

Z hradiska kontaminacie p6d sa jedna prevazne o pddye lsa nachadzaju mimo
hlavnych oblasti zrgstenia, aj mimo vyskytu hlavnych oblasti vyskyteoghemickych
anomalii. Z hodnotenych a porovnavanych péd preavéSak wité riziko z poliadu ich
kontaminacie predovSetkym na fluvizemiach, ato viMa vyskytujicich sa na
nekarbonatovych fluvialnych sedimentoch. V tomtdpade ide o resedimentaciu pddno-
sedimentarneho materidlu i zo vzdialenejSich oblas&istenia, prip. iz oblasti vyskytu
geochemickych anomalii. Prejavuje sa to hlavn&kadimiu, ale aj pri zinku a medi, ktoré su
hlavnymi prvkami ich vyskytu prave z oblasti metkého zrudnenia a prave nadlimitné
priemerné hodnoty ich koncentracii boli zistenévprana uz zmienenych fluvizemiach
nekarbonatovychCo sa tyka vyvoja kontaminacie na hodnotenych pddactio je zatibibez
vyraznejSich zmien.

Porovnanie vyvoja hodnot pddnej reakcie, ako zaldad indikatora acidifikacie péd
v doteraz hodnotenom obdobi potvrdzujecmiarezistentnassledovanych a porovnavanych
pdbd (nedoSlo k Statisticky preukaznym zmenam hodud). Vyznamnym indikatorom
acidifikacie je aj obsah aktivneho hlinika. V ramtmdnotenych pdd bola zistena miera
korelacie medzi Al a pH determinovana kotelm koeficientom — 0,66.

Vychadzajuc z hodnoteni slaniskovania a slancovaopido zistené, Ze proces
slancovania je vyraznejSi a dominantny.IAdiska rizikovosti vzniku, rozSirovania a rozvoja
sd’nych pdd, charakterizovaného chemickym zloZenimzewohych véd, je takéto riziko
najreélnejSie na dolnépsti Zitného ostrova v Useku Zlatn& na Ostrove m&mo.

Zaujimavé su aj dosiahnuté vysledky v hodnotenliitgva vyvoja podnej organickej
hmoty. Hodnoty vybranych parametrov na sledovangtaithych zmien v chemickej
Struktare huminovych kyselin (HK) ukazuju na postigvysovanie stabilnych aromatickych
Struktar, ktoré su dosledkom intenzivneho obrabatiaedené trendy su relevantné
k postupnej arylacii Struktur, na druhej stranecpetualne zastupenie labilnejSich alifatickych
Struktir je zatih dostaténé na udrZzanie rovnovahy medzi procesmi humifikacie

164



a mineralizicie. VyraznejSie minerakire tendencie su charakteristické pre organickd imot
pseudoglejov. V poslednom obdobi bol zisteny miendyast obsahu organického uhlika
v hodnotenych pédach.

Co sa tyka obsahu pristupnych Zivin, mozno konstdtate v hodnotenych pddach
previada stredny obsah pristupného fosforu (okrevizemi, kde je jeho obsah dobry az
vysoky). Obsah pristupného draslika je prevazneyldb suvisi s jeho lepSou zasobetms
v naSich podach, ako aj so starou zasobou tohkupmgjma na ornych podach (vplyasto
vysokého K-hnojenia najma v minulosti). V poslednaidobi zigujeme v hodnotenych
pddach vyraznejSi pokles obsahu fosforu, obsaHlikliamaznamenava skér jeho néarast oproti
predchadzajucemu monitorovaciemu cyklu. Obsah dakizh mikroelementov (Cu, Mn, Zn)
je prevazne stredny.

Délezitym degradanym fenoménom je aj kompakcia p6d, ktor4 zasahilgenie
podornice hodnotenych p6d. Bolo zistené, Ze z hisayah péd v roku 2006 kompakciou su
najviac zélazené pseudogleje a fluvizeme. V ramci hodnotegiaja kompakcie, doslo na
sledovanych pddach k miernemu zlepSeniu fyzikalnstawu v poslednom monitorovanom
obdobi.

K dolezitym prejavom fyzikalnej degradacie pod pajrerdzia pbéd. V roku 2006 boli
hodnotené 3 nové transekty v ramci Uzemia SR (SOdii@a, KeZzmarok a Tachty). Vodna
er6zia na uvedenych lokalitich nevyrazne ovplyvrdimeny zakladnych fyzikalnych
vlastnosti pod. VySSie hodnoty objemovej hmotnasimerané v podornici su zrejme
spbsobené nepreoravanim teftasti pédneho profilu. Bola &asne spracovana novsia
aproximacia potencialnej ohrozenosti'pohospodarskych péd SR vodnou erdziou (mapové
zobrazenie v prostredi GIS). Zaravbolo zistené, Ze 43,3 % vymerylpohospodarskych
pdd je ohrozenych procesmi vodnej erozie.

~ Koordinator a riesitésky kolektiv touto cestoulakuju rezortu MP SR a vedeniu
VUPOP v Bratislave za vytvorenie podmienok pre ere8 tejto vyskumnej ulohy v roku
2006.
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