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1. UVOD

Riesenie Ulohy vyplyva zo schvélenej vyskumnej ulohy ,Tvorba a hodnotenie
poznatkov o vyvoji vlastnosti podneho krytu SR pre efektivnu ochranu pody
v pol'nohospodarskej krajine* za ucasti MP SR na obdobie rokov 2006 — 2009. Jej rieSenie
teda nadvdzuje na rieSenie z predchadzajucich rokov 2006 a 2007.

Rok 2008 bol 2. rokom 4. monitorovacieho cyklu. V jeho 1. roku bol uskuto¢neny
odber podnych vzoriek v celej zdkladnej monitorovacej sieti Slovenska, pricom v roku 2008
boli urobené analyzy v 6-tich skupindch pdd zakladnej siete tak, aby do ukoncenia cyklu
v roku 2011 boli urobené analyzy vo vsetkych 24 skupinach pdd celej monitorovacej siete.

V roku 2008 boli analyzované a hodnotené nasledovné skupiny pod:

- andozeme na vulkanitoch (TTP)
- kambizeme na vulkanitoch (TTP)
- kambizeme na vulkanitoch (OP)
- rendziny (TTP)

- rendziny (OP)

- Cernozeme na spraSiach (OP)

Z kl'icovych lokalit boli hodnotené len tie, ktoré maji v danom roku prisluSnost’
k hodnotenym skupindm pdd. V roku 2008 bola hodnotena cernozem kultizemna var.
karbonatova na lokalite Voderady pri Trnave.

Tak ako kazdorocne, tak aj vroku 2008 bola realizovand Specidlna siet’ lokalit pre
sledovanie salinizacie a sodifikacie pod, ako aj pre sledovanie er6zie pod.

Kedze sa jedna o novy zapocaty cyklus monitorovania pdd, postupne prechadzame na
nové analytické metddy, ktoré boli doporucené v ramci Tématickej stratégie pre ochranu pody
v snahe lepSej implementécie vysledkov monitoringu pod SR do eurdpskych Struktar.



2. STRUCNA CHARAKTERISTIKA POSTUPOV A PRIEBEHU RIESENIA ULOHY
VYSKUMU A VYVOJA

2.1 Sposob rieSenia:

RieSenie ulohy je zamerané na zistovanie najaktualnejSieho stavu a vyvoja
pol'nohospodarskych pdd Slovenska vo vdzbe na sposob ich vyuZzivania.

RieSenie ulohy bolo vroku 2008 realizované vramci nasledovnych odbornych
okruhov:

1. Vyvoj pod a metody jeho hodnotenia

RieSenie zahfna niektoré teoretické problémy vyhodnocovania vyvoja pod, najmé pri
implementécii novych analytickych metéd doporuc¢enych Eurdpskou komisiou pre vykon
eurdpskeho monitoringu pdd. Sucastou rieSenia je aj vypracovanie multiplikativnych
empirickych modelovych vztahov a funkcii pre stanovenie indikatorov zranitel'nosti
ekologickych funkcii pody pre hlavné podne typy Slovenska.

2. Acidifikacia pod

Népliou rieSenia tejto Casti je sledovanie stavu a vyvoja indikatorov acidifikaénych
zmien, modelovanie potencidlnej zranitelnosti podd vzhl'adom k acidifikacii a modelovanie
vertikalnej a horizontélnej variability parametrov acidifikacie na vybranej klI'acovej lokalite.
3. Salinizacia a sodifikdcia pod

Monitoring vyvoja solnych pod pokracoval aj vroku 2008 na vybudovanej sieti
stacionarnych monitorovacich lokalit. Intenzita procesov zasolovania je sledovana
a hodnotend pomocou charakteristik vodného vyluhu a nasytené¢ho extraktu pody.
4. Kontamindcia pod

RieSenie zahfiia stanovenie a vyhodnotenie rizikovych prvkov v pol'nohospodarskych
pddach Slovenska podla podnych typov, ktoré sa hodnotili v roku 2008.
5. Obsah makro- a mikroelementov

Sucastou rieSenia je stanovenie a hodnotenie aktualneho stavu a vyvoja zékladnych

makroelementov (P, K) a mikroelementov (Cu, Zn, Mn) v polnohospodarskych podach
Slovenska.



6. Monitoring obsahu a kvality podnej organickej hmoty

RieSenie spociva v stanoveni a hodnoteni zdkladnych kvantitativnych a kvalitativnych
parametrov podnej organickej hmoty v poI'nohospodarskych podach Slovenska

7. Sucasny stav a vyvoj kompakcie pod

Na zéklade stanovenych zakladnych fyzikalnych a hydrofyzikalnych vlastnosti ide
o posudenie stavu zhutnenia pody vo vztahu k jeho limitom pre jednotlivé pddne druhy
v zmysle zdkona ¢. 220/2004 Z.z. o ochrane a vyuzivani polnohospodarskej pddy a jeho
aktualizovanej verzie ¢. 219/2008 Z.z.

8. Hodnotenie vyvoja vodnej erozie pod

Cielom tejto Casti je sledovanie a vyhodnocovanie negativneho vplyvu vodnej erézie
na kvantitativne zmeny monitorovanych pddnych parametrov (obsah humusu, pH, zrnitost’,
fyzikélne vlastnosti a pristupny fosfor a draslik) na Styroch erdéznych transektoch (kazdy rok
sa monitoruji 4 erdzne transekty v 5-ro¢nych monitorovacich cykloch). Sucastou je taktiez
stanovenie subrecentnej erdzie (za poslednych priblizne 40 rokov) na er6znych transektoch na
zéklade vyhodnotenia profilovej distriblicie radioaktivneho izotopu cézia ('’’Cs)
v jednotlivych Castiach transektov.

2.2 Uskuto¢nené prace a aktivity na ulohe v roku 2008
1. Terénne prdace

- bol uskuto¢neny odber podnych a rastlinnych vzoriek z 21 klI'i¢ovych monitorovacich
lokalit

- bol uskutocneny odber pddnych vzoriek zo Specialnej siete lokalit (8) pre sledovanie
salinizacie a sodifikacie pod

- bol uskutocneny odber pddnych vzoriek zo Styroch transektov pre sledovanie vodne;j
erdzie pod

- sucasne boli pripravované a homogenizované pddne vzorky z kl'aicovych lokalit, ako
aj zdkladnej monitorovacej siete pre ich analyzy

2. Analytickeé prace

- boli vykonané analyzy z kl'icovych monitorovacich lokalit, zo Specidlnej siete lokalit
pre hodnotenie salinizacie a sodifikacie pod, ako aj z transektov pre sledovanie vodne;j
erdzie pod (z odberov v roku 2008)

- boli urobené analyzy z Casti pdd zékladnej monitorovacej siete (ktoré boli planované
a hodnotené v roku 2008)

3. Databdza a vyhodnocovacie prace

V roku 2008 bola uskutociovand nad’alej priebezna udrzba a archivacia nameranych
udajov do databazy. Sucasne bola vypracovana publikdcia — monografia o aktudlnom stave



a vyvoji pod za 3. monitorovaci cyklus, ktora je t.¢. v tla¢i. Rokom 2008 za¢iname hodnotit’
vporadi uz 4. monitorovaci cyklus, ktorého dielcie vysledky predkladdme uz v tejto
priebeznej sprave.

2.3 Vystupy z rieSenia ulohy za rok 2008

1.

halih

Monitoring pdd SR. Aktudlny stav a vyvoj monitorovanych pod ako podklad k ich
ochrane a d’alSiemu vyuzivaniu. Publikdcia (monografia) za 3. monitorovaci cyklus
(t.C. v tlaci)

Stcasny stav a vyvoj obsahu makro- a mikroelementov v pol'nohospodarskych podach
Slovenska. VUPOP Bratislava, 2008, 58 s.

Hodnotenie zat'azenych uzemi pod vplyvom Mg-emisii (JelSava — Lubenik a Hacava)
Odlisenie antropogénnej a geogénnej kontaminécie pdd (metodickd prirucka)
Hodnotenie sorpcnej kapacity humusu jednotlivych podnych typov s vyuZzitim
ziskanych poznatkov o chemickej Strukture huminovych kyselin

Metodicka prirucka pre sledovanie intenzity subrecentnej erdzie polnohospodarskych
pdd vyhodnotenim profilovej distribucie radioaktivneho izotopu cézia ('*’Cs)

Prvé dva vystupy uz boli vypracované, ostatné su v stave rozpracovanosti ako

samostatné publikacie.
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3. PRIEBEZNE VYSLEDKY RIESENIA ULOHY, ICH POROVNANIE
S PLANOVANYMI CIECMI A METODIKOU RIESENIA

3.1 Vyvoj pod a metédy jeho hodnotenia

Vykon monitorovaciecho procesu spociva vrealizacii takého systému, ktorého
pozorovacie stanovistia poskytuji objektivny obraz o charaktere a vyvoji pdd. Monitorovaci
systém pod Slovenska tym, ze je zaloZeny na ekologickom principe (zahfiia vSetky hlavné
pddne predstavitele, geologické substraty, klimatické regiony, znec€istené aj nekontaminované
oblasti, oblasti ochrany vodnych zdrojov, $pecialne kultiry — vinice, chmelnice), moze
poskytovat’ objektivne informacie podla uvedenych faktorov, ale aj podla konkrétnych
meranych parametrov, ktoré sa sleduji vo vzt'ahu ku konkrétnym ohrozeniam (threats to soil)
tak, ako ich navrhuje EK pre vykon monitoringu pdd v &lenskych krajinach EU.

Jednym z délezitych faktorov zistovania objektivneho vyvoja sledovanych parametrov
je pouzivanie rovnakych metodickych postupov vratane jednotnych analytickych metdd.
Doteraj$ie metodické postupy su realizované podla zavdznych metdd rozborov pdd (Fiala et
al., 1999). V zmysle Europske;j stratégie pre ochranu pddy — v €asti Volume-V. Monitoring sa
doporucuje pouzivanie jednotnych analytickych metéd (Van-Camp et al, 2004). Kedze
v sucasnosti rozbiechame v poradi uz 4. monitorovaci cyklus, vsnahe implementovat
dosiahnuté vysledky v eurdpskom kontexte, sme zacali s aplikdciou uvedenych doporucenych
analytickych metdd v naSom monitorovacom systéme pod. Tento krok nie je jednoduchy,
naraza na urcité Specifikd pri hodnoteni pomerne Sirokého okruhu sledovanych parametrov
pddneho pokryvu Slovenska. AvsSak i v tomto pripade existuji viaceré moznosti:

- ponechat’ povodné analytické metddy, uz zauzivané v naSom monitorovacom systéme
pod (podobne ako sa o to snazi Nemecko).

- aplikovat’ nové analytické metody len v Casti sledovanych parametrov pdd, najmé tam,
kde je mozné urobit’ urobit’ relevantny prepocet na pdvodne zauzivané metoddy

- aplikovat’ nové analytické metddy pri vSetkych sledovanych parametroch, avSak
srizikom, Ze pri niektorych doteraz hodnotenych parametroch stratime casova
kontinuitu, pricom sa budeme moct’ zamerat’ len na skutkovy stav

- dolezité¢ je tiez zavadzanie novych metdd pri parametroch podnych vlastnosti
z hl'adiska ich dynamiky, t.j. ¢i tieto vlastnosti sa pravidelne monitorujt, alebo sluzia
len na zakladnu, jednordzovu charakteristiku pddnych monitorovacich lokalit

Ako najjednoduchs$ia sa javi samozrejme prva moznost, avSak srizikom, Ze naSe
vysledky nebudi implementovatelné v eurépskom meradle, prip. len Ciastocne. Totiz nas
rozsah sledovanych parametrov je SirSi, ako doporucuje Eurdpska komisia pre monitoring
pdd, ¢o vychddza z komplexného hodnotenia pod.

Aplikacii novych analytickych metdd predchadzalo ich testovanie na vybranych
monitorovacich lokalitdch a podach. Sucasne sme sa snazili reSpektovat’ aj na§ Zakon c¢.
220/2004 Z.z., novelizovany 219/2008 Z.z. o ochrane a vyuZzivani pol'nohospodérskej pody.
Ide predovSetkym pri kontaminacii pod zavedenie licavky kralovskej. KedZe ide o urCenie
celkového (totdlneho) obsahu rizikovych prvkov, namerané hodnoty budu sluzit skor
k jednorazovej charakteristike. Totiz cyklické opakovanie tohto extrakéného c¢inidla v 5-
roénych cykloch neméd svoje opodstatnenie. Pri nadlimitnom prekroCeni nameranych
koncentrécii rizikovych prvkov v lucavke kral'ovskej zavadzame v zmysle uvedeného zédkona
stanovenie biopristupnych foriem v extrakte 1 mol.dm™ NH,NOs. Prave tieto formy st zvIast
vyznamné pri permanentnom monitorovani pod. Zmeny nastali tieZ pri stanoveni organického
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uhlika (Cox), kde namiesto mokrej cesty sme pristupili k tzv. suchej ceste, ktora sa v Europe
1 vo svete najviac pouziva. Na zéklade naSich testovacich hodnoteni, vysledky ziskané suchou
cestou su do znacnej miery relevantné.

K urcitej zmene sme pristapili aj pri sledovani obsahu pristupnych zivin — fosforu,
draslika a hor¢ika. Doteraz sme pri sledovani a hodnoteni pristupného fosforu pouzivali
metodu podla Egnera, pri drasliku metddu podl'a Schachtschabela a pri hor¢iku metddu podla
Mehlicha II. V sucasnosti pri uvedenych prvkoch zavddzame metdédu podl'a Mehlicha III.,
ktorou meria aj UKSUP Bratislava v ramci Agrochemického skigania pdd (ASP). Vykon
ASP sa totiz vykonava na zdklade Zakona o hnojivach ¢. 136/2000 Z.z. V zneni neskorSich
predpisov je metodicky usmernovany Jednotnymi pracovnymi postupmi, ktoré vydava Odbor
agrochémie a vyzivy rastlin UKSUP Bratislava.

Na zéklade vSetkych dostupnych doterajSich vysledkov stanovenia a hodnotenia
pristupnych zivin pévodnymi metédami v rdmci monitoringu pod, ako aj ASP sme urobili
porovnania r6znych metdd stanovenia pristupnych Zivin regresnou analyzou (Kobza, Gaborik,
2008) st uvedené v tab. 1.

Tab. 1 Vysledky regresnej analyzy (jednoducha linedrna regresia y = mx + b)

Prvok Poc.e t m b r?
vzoriek
P (Egner) 595 0,9291 18,578 0,8136
K(Schachschabel) 595 1,1376 28,982 0,8505
Mg (Mehlich II) 1200 0,983 4,5231 0,9475

y — Mehlich III; x — Schachtschabel,Egner, Mehlich II;
1* - koeficient determinécie

Obr. 1 Regresna zavislost’ pre fosfor (mg.kg™") stanoveny réznymi metodami

4 ™
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0o—* ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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\_ Egner v mg.kg"™" P,

Regresna zavislost’ pre fosfor je zndzornend na obr. 1. Pri Statistickom porovnavani
fosforu, stanoveného analytickymi metédami Mehlich III. a Egner, namerané¢ hodnoty
ukazovali zna¢nu variabilitu (obr. 1). Zo suboru vzoriek v pocte 595 bola tato variabilita
priamo zavisla na hodnote pédneho roztoku (pH). Regresné zavislosti zohl'adiiujuce vplyv pH
st znazornené na obr. 2.

12



Obr. 2 Regresné priamky obsahu fosforu podl'a kategérii podnej reakcie (mg.kg™)
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Tu st uvedené aj rovnice na detailnejSie prepocitanie
dvoma analytickymi metodami.

Regresné zavislosti pre draslik a hor¢ik stanovenych réznymi analytickymi metédami

(doteraj$imi a novymi) su znazornené na obr. 3 a 4.

fosforu stanoveného tymito

Obr. 3 Regresna zavislost’ pre draslik (mg.kg™") stanoveny roznymi analytickymi metodami
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Obr. 4 Regresna zavislost’ pre hor¢ik (mg.kg") stanoveny roznymi analytickymi metodami
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Na zéklade uvedenych regresii je mozné pri monitorovani pristupnych Zivin novSou
metddou pouzit’ aj prepocet.
Podobne je mozné pouzit’ prepocet aj pri zrnitosti (obr. 5).

Obr. 5 Regresna zavislost’ pre obsah ilu v % (Némecek et al., 2001)
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Na obr. 5 je zndzornend regresna zavislost’ ilu v % podl'a Novdka a FAO (Némecek,
2001). Tato regresia sa ukazuje ako vysoko preukazna.

Zavadzanie novsich, resp. doporuc¢enych analytickych metéd Europskou komisiou pre
monitoring pdd predstavuje systém postupnych krokov, ktoré zahfniaju ich overovanie
s doteraz pouzivanymi metédami. Tiez zavisia do znacnej miery od konkrétnych vlastnosti
pdd, to znamend, Ze navrhovand metdéda nemusi byt vzdy relevantnd pre celu Skdlu
monitorovanych pod. Inymi slovami, niektoré analytické metédy mozu byt viac relevantné
pre kyslé a mierne kyslé pody, iné viac pre neutrdlne az alkalické pody. To je vSak
predmetom d’alSieho vyskumu. Napokon aj v Tématickej stratégii pre ochranu pddy (Van-
Camp et al., 2004) sa Casto pre konkrétny parameter doporucuje viacero metdd.

Pri monitorovani zdkladnych fyzikdlnych vlastnosti pokracujeme aj v 4.
monitorovacom cykle uz v zauzivanych fyzikdlnych analyzach (objemova hmotnost,
pérovitost, max. kapilarna kapacita a pod.) z neporuSenych pddnych vzoriek, odobranych
pomocou fyzikalnych valéekov o objeme 100 cm’.

Funkcie pody, indikatory funkcii pod (Cernozeme a Ciernice)

Doran a Parkin (1994) definovali kvalitu pddy ako "kapacitu pody fungovat v rdmci
ekosystému tak, aby sa trvalo udrzala biologicka produktivita, udrziavala kvalita Zivotného
prostredia a podporovalo zdravie rastlin a Zivoc¢ichov" Kvalita pddy vyjadruje schopnost’ pody
zabezpecovat’ v optimalnom rozsahu vsetky funkcie pody pri konkrétnom sposobe jej
vyuzitia.

Antropicky pristup k hodnoteniu funkcii pédy (Barancikova et al., 2000) vychadza
z hl'adiska trvalo udrzateIného vyvoja T'udskej spolocnosti iZivotného prostredia a deli
funkcie pddy na produkéné a mimoprodukéné, priCom mimoprodukéné funkcie moZeme
rozdelit’ na dve podskupiny - ekologické (funkcie pod nevyhnutné pre prirodzent €innost’
ekosystému) a socio-ekonomické. K ekologickym funkcidm patri produkcia celkove;j
biomasy, filtra¢na, pufrand a transformacna funkcia, génova rezerva, biologické stanoviste a
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asanacnd funkcia. Vyvoj indikatorov jednej z ekologickych funkcii pody (filtracnej vzhl'adom
k vybranym anorganickym polutantom) je suc¢ast’ou monitoringu pdd (Makovnikova, 2004).
Filtracnd funkcia je schopnostou pody zachytdvat cudzorodé latky, a nasledne ich
akumulovat’, a tym zabranovat ich neziadicemu transportu do potravového retazca a do
podzemnych vdd. Subor indikdtorov je utvoreny na zaklade sti¢asného poznania podnych
faktorov a procesov, ktoré ovplyviiuju distribuciu, akumulaciu a transport anorganickych
kontaminantov v pdde. Indikatory musia byt su¢astou existujucej databdzy CMS- poda a na
zaklade vysledkov faktorovej analyzy maji priamy alebo nepriamy vplyv na sledované
ekologické funkcie pod.

Minimalny subor indikatorov (filtratna funkcia pod), ktoré¢ su sucastou existujuce;j
databazy CMS-pdda, je nasledovny: priamym indikatorom je mobilny obsah anorganickych
polutantov, k nepriamym indikdtorom modzeme zaradit' hodnotu podnej reakcie, obsah
a kvalitu organickej hmoty s va¢$im doérazom na kvalitu organickej hmoty a hribku
humusového horizontu (Makovnikova, 2004). Jednotlivé indikatory ovplyviuji filtracni
funkciu roéznou mierou. Akceptovatelny rozsah indikatora predstavuje urcity interval,
v ktorom sa hodnota daného indik4dtora mdze pohybovat’, aby si pdda plne zabezpecovala
svoje ekologické funkcie. Ak pdda nie je schopnd plne zabezpecovat’ vsetky svoje funkcie,
dochadza k jej degradacii.

Cernozeme a Ciernice

Cernozeme su pddy s molickym karbonatovym alebo silikatovym A-horizontom
z nespevnenych hornin, bohaté na organicki hmotu (viac nez 2). medzi pddy s molickym
horizontom zarad’'ujeme aj Ciernice. Tieto pddy st charakteristické vysokym obsahom
pristupnych zivin (PaK), optimalnou hodnotou pH, vyraznym obsahom humusu a priaznivou
sorpcnou kapacitou, ako aj priaznivymi fyzikalnymi vlastnostami.

Filtracna funkcia Cernozemi je determinovand hlbokym humusovym horizontom na
porovitom substrate, filtracna schopnost’ ¢iernic, pokial’ posudzujeme len humusovy horizont,
moze prevysit svojim rozsahom Cernozeme vzhladom na vys$i obsah humusu a vicsSiu
mocnost’ humusového horizontu. Vynimku tvoria ciernice glejové s vysokou hladinou
podzemnych vod (Demo et al., 1998). Cernozeme a &iernice patria do kategérie pod s vel'mi
vysokym potencidlom filtracie/ imobilizdcie (Makovnikova a kol., 2007).

Akumulacna funkcia je ovplyvnena hlavne obsahom a kvalitou organickej hmoty a
uzko suvisi s filtracnou aj pufracnou funkciou pdd. Skupina molickych pdd, ku ktorym patria
aj Cernozeme a cCiernice, ma najvyraznejSie rozvinutu schopnost’ akumuldcie organicke;]
hmoty. Cernozeme a ¢iernice majui aj vyborni pufraéni schopnost’ a patria k rezistentnym
pddam vzhl'adom k acidifik4cii. Tieto skupiny p6d maju relativne slabo rozvinuta transportnii
funkciu (Demo a kol., 1998).

Vyvoj vybranych indikdtorov ekologickych funkcii pod — Cernozeme a Ciernice

Aktudlna hodnota podnej reakcie pH je priamym indikatorom acidifikacie pdd.
Porovnanie vyvoja hodndt pddnej reakcie vramci rokov 1993 az 2002 potvrdzuje
rezistentnost’ tychto skupin pdd. V skupine ¢ernozemi je priemerna hodnota aktivnej podne;j
reakcie v sledovanych odberovych rokoch ustdlena a jej zmeny su len minimalne, podobne je
to aj v skupine ¢iernic na karbonatovych substratoch. Mierne, avSak Statisticky nepreukazné,
znizenie hodnot aktivnej podnej reakcie sme stanovili v skupine ¢iernic na nekarbonatovych
substratoch.

Na zéaklade ziskanych vysledkov kvantitativneho hodnotenia POH (Cox) moZeme
konstatovat’ zhodny trend na vdcSine monitorovanych pddnych skupin, t. j. mierny pokles
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organického uhlika ornice v prvom pitro¢nom cykle (1993-1997) a mierny ndrast tohto
parametra v druhom cykle (1997-2002), ktorym sa hodnoty organického uhlika dostali na
uroven zistenll na zaciatku monitoringu. Rozdiely v hodnotach Cox v podorni¢nom horizonte
(35-45 cm) boli vpriebehu monitoringu minimélne (Barancikova, 2006). V skupine
cernozemi a ¢iernic mézeme badat’ urcité postupné zvySovanie obsahu organického uhlika po
roku 2000 (Kobza a kol., 2009). V skupine ¢ernozemi a Ciernic boli stanovené kvalitativne
parametre POH, ato hodnoty Cux/Crk > 1, pricom v priebehu sledované¢ho obdobia doslo
v skupine ¢ernozemi k poklesu tejto hodnoty a naopak v skupine €iernic k miernemu narastu
(Kobza a kol.,2009).

Priamy indikator filtracnej funkcie, pristupny obsah tazkych kovov, nie je sucastou

databazy zékladnej siete, urCité trendy vSak mozeme sledovat’ na zéklade zmien celkového
obsahu tychto prvkov. Zasledované obdobie nedoslo v skupine cCernozemi a Ciernic
k Statisticky preukaznym zmendm, v skupine ciernic sme zaznamenali mierne zvySenie
celkového obsahu kadmia a chromu a mierny pokles obsahu arzénu (Kobza a kol., 2009).
V skupinach pdd s tendenciou k zhutneniu dochadza ku kompakeii (Siran, 2006), a tym aj k
zhorSeniu filtracnej schopnosti pody. V skupine Cernozemi doSlo k miernemu zlepSeniu.
V skupine l'ahké Ciernice, aj ked patria k pddam odolnym voci zhutneniu, je vidite'ny ich
negativny trend a hodnoty sa blizia ku kritickym hraniciam, fyzikélny stav stredne tazkych
¢iernic je uspokojivy, v pripade tazkych ¢iernic mézeme konstatovat’ pozitivny trend (Kobza
a kol., 2009). Kumulacia rizik v tychto dvoch skupindch pdd je vel'mi nizka (tab. 1).

Tab. 1 Kumulacia rizik v sledovanych skupinach pod

X funkcia
Podny predstavitel Kumuliacia rizika
pufra¢na akumula¢na filtra¢na
¢ernozeme a ¢ernozeme degradované na
sprasiach - OP
Ciernice - OP - - + +

+ negativny trend, - nezmeneny stav

Ako materidl sme pouzili pddne vzorky ¢ernozemi a Ciernic (n = 9), vyuzivané ako
orné pddy, odobraté vramci zakladnej siete CMS-P. Pestovanad plodina p3enica ozimna
(Triticum sativum). V ziskanych podnych vzorkach bola stanovend pddna reakcia, obsah a
kvalita humusu, obsah vymenného vépnika (Fiala a kol., 1999), mobilné formy Cd a Pb podla
Zeiena a Briimmera (Zeien a Briimmer, 1989). V rastlinnych vzorkéch (nadzemna cast’) bol
stanoveny celkovy obsah Cd a Pb.

Modelové vit’ahy pre indikdtory zranitel’nosti cernozemi a ciernic vzhladom k filtraénej
Sfunkcii

Tab 2. Statistické charakteristiky parametrov (odberovy rok 2007)

Parameter ¢ernozeme a Ciernice
Priemer Minimum Maximum
pH/H,O 7,89 6,89 8,34
pH/CaCl, 7,39 6,32 7,77
Cox v% 2,31 1,55 3,24
Q% 4,12 3,70 5,02
Ca™ v cmol/kg 24,69 9,62 42,30
obsah mobilného Cd v mg.kg” 0,006 0,001 0,009
obsah mobilného Pb v mgkg" 0,079 0,028 0,155
obsah Cd v susine v mg kg 0,090 0,010 0,170
obsah Pb v sudine v mg. kg™’ 0,336 0,010 1,048
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Vychodiskovy stbor parametrov je uvedeny v tab.2. Hodnota podnej reakcie
v sledovanej skupine pod sa pohybuje v slabo alkalickej oblasti, obsah organickej hmoty je
stredny , kvalita organickej hmoty determinovana farebnym kvocientom Q% je v intervale
v intervale od 3,70 do 5,02. Podne typy s tmavym molickym horizontom st charakterizované
stabilnou a dobre humifikovanou organickou hmotou. Celkové obsahy Cd (0,20- 0,65 mg.kg™
mg.kg") ako aj celkové obsahy Pb (16,00 — 50,50 mgkg') na monitorovanych lokalitach
CMS-P, hodnotené v kontexte s frakciou < 0,01 mm, st pod limitnou hodnotou podla Zakona
¢. 220/2004. Sledovana oblast’ nie je geochemicky zatazend kadmiom ani olovom. Kriticka
hodnota mobilného obsahu Cd a Pb v pdde pre systém poda — rastlina (hodnota 0,1 mg.kg™,
Zakon ¢. 220/2004, priloha 2) je priamym indikatorom filtratnej funkcie pody vzhl'adom
k anorganickym kontaminantom. V sledovanom subore po6d nedosSlo k prekroceniu tejto
hodnoty pre Cd, v dvoch pripadoch sme stanovili hodnotu mobilného Pb vysSiu ako 0,1
mgkg' Obsah Cd vsuine nadzemnej &asti plodiny prekro¢il hodnotu 0,07 mgkg™
(Vyhlaska MZ SR &.2/1994, hodnota pre pripustny obsah Cd v cerealiach je 0,07 mg.kg™ )
v dvoch vzorkéach. O nieo priaznivejsia je situdcia v pripade Pb, kde doslo k prekroceniu
limitnej hodnoty (1,0 mg.kg™) v jednom pripade. Ked’Ze olovo, ktoré sa do rastliny dostdva
z pody ostava vo zvySenej miere v koreflovom systéme rastlin, vysSie obsahy v nadzemne;
Casti rastliny si pravdepodobne podmienené vstupmi olova do rastlin z ovzdusia, pricom na
znecisteni sa moze podiel'at’ aj intenzita dopravy a blizkost’ cestnych t'ahov.

Vo vzorkéach ¢ernozemi a ¢iernic (orné pody s pestovanou plodinou Triticum sativum)
sme stanovili pomocou modelovych vztahov hodnoty kritickych zatazi pre kadmium a olovo.
Vysledky Spearmanovej korela¢nej analyzy (tab. 3) (Meloun, Militky, 1994) ako aj teoretické
predpoklady pre indikatory sme vyuzili ako odrazové udaje pre tvorbu modelov s pomocou
postupnych viacnasobnych linearnych regresii (kde linearita je chdpana z hl'adiska parametrov
a nie premennych (Makovnikova, 2002)), zostupnym krokovym dosadzovanim vypocitanych
indikatorov. Vhodnost’ pouzité¢ho regresného modelu definuje index determindcie (tab. 4).

Tab. 3 Spearmanove korelacné koeficienty

Cox v Ca*'v

Parameter pH/H,O | pH/CaCl, % Q% cmol/kg Cdm CdR Pbm PbR
pH/H,O 1 0,85 0,10 -0,40 0,57 -0,20 -0,43 0,16 -0,87
pH/CaCl, 0,85 1 0,20 -0,37 0,75 -0,25 -0,57 0,11 -0,85
Cox v % -0,10 0,20 1 0,10 0,28 0,37 0,52 0,23 -0,38
Q% -0,40 -0,37 0,10 1 -0,83 -0,32 -0,54 -0,58 -0,42
Ca™ v cmol/kg 0,57 0,75 0,28 -0,83 1 -0,24 -0,56 0,38 -0,63
Cdm -0,20 -0,25 0,37 -0,32 | -0,24 1 0,58 0,53 -0,34
CdR -0,43 -0,57 0,52 -0,54 | -0,56 0,58 1 0,38 0,34
Pbm 0,16 0,11 0,23 -0,58 | -0,38 0,53 0,38 1 0,54

PbR -0,87 -0,85 0,38 -0,42 | -0,63 -0,34 0,34 0,54 1

Cdm, Pbm - mobilny obsah Cd, Pb - I. frakcia SSE podl'a Zeiena a Brummera
Cdr, Pbr - obsah Cd, Pb, stanoveny v nadzemne;j Casti rastliny
*§tatisticky vyznamny na hladine a = 0,05

Statisticky preukazny vztah medzi mobilnym obsahom Cd a hodnotou pddnej reakcie
(ako indikatora, ktory riadi rozpustnost a tym aj pristupnost’ tychto prvkov v sorpénom
komplexe pddy, ovplyviiuje sorpéné parametre sorbentov, ktorych selektivita ku sorpcii
kovov je zavisla od pH) dokumentuju viaceri autori (Alloway, 1995, Gupta, 1993, Zeien a
Briimmer, 1989, Makovnikova, 2002, Makovnikova a kol., 2006). V sledovanom subore sa
tento vplyv nepotvrdil, ddvodom mobze byt relativne maly rozptyl hodndt pddnej reakcie
v kontexte s vePmi nizkymi hodnotami mobilného obsahu kadmia aj olova. Statisticky
vyznamny je vplyv pddnej reakcie na celkovy obsah Cd a Pb v rastline. Preukazny je aj vplyv
kvality organickej hmoty na mobilny obsah olova, olovo patri k prvkom so zvySenou afinitou
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prave k organickej hmote. Vyznamny je kladny korelacny vztah medzi mobilnym obsahom
Cd a Pb a obsahom tychto prvkov v rastline, preukazna je aj kompetitivna inhibicia Ca** na
Cd a Pb pri prijme rastlinou.

Tab. 4 Multiplikativne modely pre potencidlny odhad Cd, Pb v rastline

Multiplikativny model Index determinacie
Cdr = 33,6775.Cdm + 0,001579.pH/CaCl, 0,48
Pbr = -4,333987Pbm + 0,446.pH/CaCl, — 0,5898. Q" 0,87*

Cdm, Pbm - mobilny obsah Cd, Pb - I. frakcia SSE podla Zeiena a Brummera
Cdr, Pbr - obsah Cd, Pb, stanoveny v nadzemne;j Casti rastliny
*§tatisticky vyznamny na hladine a = 0,05

Obsahy mobilného kadmia su vcelom subore nizSie ako je stanoveny limit,
prekrocenie limitnej hodnoty v suSine nadzemnej Casti rastliny konkrétne nastalo pri
kombinacii mobilného obsahu Cd vys§ieho ako 0,008 mgkg” v kontexte shodnotou
vymennej podnej reakcie nizSou ako 6,32, napriek vysSiemu obsahu a dobrej kvalite podne;j
organickej hmoty. K prekroc¢eniu limitnej hodnoty olova v suSine nadzemnej Casti rastliny
konkrétne nastalo pri kombindcii mobilného obsahu Pb vyssieho ako 0,060 mgkg™
v kontexte s hodnotou vymennej pddnej reakcie nizSou ako 7,26 napriek vysSiemu obsahu
a dobrej kvalite pddnej organickej hmoty.

Kritickii zataz pre agroekosystém cernozemi a Ciernic v kontexte pdda — rastlina
zostupnym krokovym dosadzovanim nemdzeme stanovit’ pre nizke a nepreukazné korelacie
medzi mobilnym obsahom kadmia a olova v pode a hodnotou podnej reakcie ako aj obsahom
a kvalitou organickej hmoty.

Potencidl zranitel’nosti filtracénej funkcie cernozemi a Ciernic

Cernozeme a &iernice patria do kategérie pdd s vel'mi vysokym potencialom filtracie/
imobilizacie (Makovnikova a kol.,, 2007) ¢o sa prejavilo aj v sledovanom stubore lokalit.
V pripade kadmia nedo$lo k prekro€eniu kritickej hodnoty kadmia stanovenej pre systém
pdda - rastlina, v pripade olova na dvoch sledovanych lokalit je obsah olova vyssi ako
kritickd hodnota 0,1 mg.kg™ (Zakon &. 220/2004, priloha 2). Poda ma schopnost’ eliminovat’
kontaminanty, ato ich interakciou s anorganickymi (ilové minerdly) a organickymi
(huminové kyseliny) pédnymi zlozkami, ¢im sa znizuje ich horizontalny a vertikalny pohyb.
Prave tato prirodzend tlmiaca schopnost’” pody (tzv. natural attenuation) je v skupine
cernozemi a ¢iernic dobre rozvinutd. Napriek tomu doslo na dvoch lokalitach k prekroceniu
limitnej hodnoty pre kadmium v suSine rastliny a na jednej lokalite limitnej hodnoty pre
olovo, ateda aj tieto pody si vyzaduju pravidelné monitorovanie indikatorov ekologickych
funkcii tychto pdd.
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3.2. Acidifikacia p6d

Pddna reakcia indikuje acido-bazické reakcie v pode a je vysledkom celkovej bilancie
i6nov v pddnom roztoku. Optimalna hodnota podnej reakcie patri ku kI'icovym aspektom pri
hodnoteni kvality p6dy (Johnston, 2004) ako aj pri hodnoteni produkénych a
environmentalnych funkcii pddy (Makovnikova, Baran¢ikova, Pélka, 2007).

Acidifikécia (proces okyslenia pody) je odrazom pdsobenia vnutornych (podnych) a
vonkajsich faktorov (faktorov stanovista) a zaroven je nepriamym indikdtorom tych procesov
v agroekosystéme, ktoré st determinované hodnotou pH. Acidifikécia je vratnym procesom,
dosledky acidifikécie v agroekosystéme st nevratné. Acidifikdcia pdd patri podla zédkona
220/2004 k degradaénym procesom a kazdy vlastnik polnohospodarskej pody je povinny
vykonavat’ agrotechnické opatrenia zamerané na zachovanie kvality pddy a ochranu pred jej
poskodenim a degradaciou

Cielom rieSenia tejto cCiastkovej ulohy je sledovanie acidifikaénych tendencii
vyplyvajlcich zo zmien hodndt podnej reakcie (aktivnej a vymennej) a relativneho zastipenia
i6nov v sorpcnom komplexe s dorazom na ekologické rizika toxicky podsobiacich i6nov,
ktorych potencidlna mobilita a tym aj biopristupnost’ je vnitorne regulovana v prevaznej
miere hodnotou podnej reakcie (Makovnikova, Kanianska, 1996, Kanianska, 2000,
Makovnikova, 2004).

Material a metoda

V pddnych vzorkach zakladnej siete CMS-P odobranych v 4. (rok 2007) odberovom
cykle z monitorovacich lokalit vybranych skupin pdd (1 - andozeme — TTP, 2 - kambizeme
na vulkanitoch — TTP, 3 - kambizeme na vulkanitoch — OP, 4 — rendziny —TTP, 5 — rendziny
— OP, 6 - cernozeme a Cernozeme degradované na sprasiach — OP), v pripade ornych pod
(OP) z hibok 0 - 10 cm a 35 - 45 cm, v pripade trvalych travnych porastov (TTP) z hibok 0 -
10 cm, 20 - 30 cm a 35 - 45 cm, bola stanovena aktivna podna reakcia, vymennd podna
reakcia (roztokom neutrdlnej soli KCI a CaCl2) potenciometricky (STN ISO 10390) a obsah
vymennych bazickych katidnov (Fiala a kol., 1999). Vo vzorkich s hodnotou pH v KCl
nizSou ako 6,0 bol stanoveny aktivny Al podl'a Sokolova.

V pddnych vzorkdch odobranych v rokoch 1994 - 2008 z klucovych lokalit
reprezentujiicich vybrané skupiny pdod bola stanovend aktivna a vymenna podna reakcia (STN
ISO 10390, Fiala a kol, 1999), aktivny hlinik podla Sokolova, hydrolyticka kyslost
(Sotakova a kol., 1984) a obsah vymennych béazickych katiénov. Statistické spracovanie a
vyhodnotenie vysledkov bolo realizované v programe STATGRAPHIC 5.0.

Porovnanie metdd stanovenia pddnej reakcie

V stvislosti s prechodom z doteraz pouzivanych internych metodik pre stanovenie
pddnej reakcie CMS-P (Fiala a kol., 1999) na metodiky podl'a ISO normy (STN ISO 10 390)
sme porovnali vysledky stanoveni aktivnej aj vymennej pddnej reakcie na subore kI'icovych
lokalit (19 vzoriek), ktoré reprezentuju Siroku Skalu pddnych typov. Porovnanie hodndt
pddnej reakcie stanovenych pdvodnou internou metédou a metdédou podl'a STN ISO 10390 je
na obr.1 -3. Metddy stanovenie podnej reakcie sa liSia v priprave suspenzie (povodnd metdda
pouziva hmotnostny navazok, STN ISO objemovy navazok pody, meni sa pomer pody a
vody, pody a roztoku KCl, pody a roztoku CaCl2 ako aj pracovny postup pri priprave
suspenzie). Pripustna chyba merania sa v pripade STN ISO 10 390 pohybuje od 0,15 (pre pH
<7,0) do 0,40 (pre pH > 8,0). Stabilita tejto metody je teda v roznej oblasti pH r6zna, metdda
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je stabilnejSia pre oblast’ kyslu az neutrdlnu, menej stabilna pre oblast’ slabo alkalicki az
alkalicku.

Obr. 1 Porovnanie metdod pre pH v H,O
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Obr.2 1 Porovnanie metod pre pH v KC1
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Obr. 3 Porovnanie metdd pre pH v CaCl,
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Hodnoty pddnej reakcie stanovené podla STN ISO 10 390 su v priemere vyssie ako
hodnoty pddnej reakcie stanovené povodnou internou metddou, v pripade aktivnej pddnej
reakcie v priemere o 0,19 jednotiek, v pripade vymennej pddnej reakcie v KCI o0 0,15 a CaCl2
o0 0,11 jednotiek. Porovnatel'né vysledky stanovené tymito metédami su v Casti spektra pH po
hodnotu 7, pri hodnotach vyssich ako 7 sa vysledky liSia vyraznejsie, pricom rozdiely st
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najvyraznejsie v pripade aktivnej pddnej reakcie a to o 0,46 jednotiek, v pripade pH v KCl o
0,34 jednotiek a pH v CaCI2 o 0,20 jednotiek.

Na obr.4 st znazornené hodnoty aktivnej pddnej reakcie podla povodnej internej
metddy a podla STN ISO 10 390 v kontexte s hmotnostou 10 ml objemovej navazky a
hodnotou zrnitostnej frakcie < 0,01 mm na 5-tich vybranych kI'i¢ovych lokalitach. Vyrazny
rozdiel (pokles) vo frakcii < 0,01 mm sa prejavil narastom hmotnosti objemovej navazky a
zmenou medzi hodnotou nameranou poévodnou internou metdédou a hodnotou stanovenou
podla STN ISO 10 390, v tomto pripade je hodnota pH stanovend pévodnou metddou vyssia
v porovnani s hodnotou stanovenou podla ISO normy.

Obr. 4 Aktivna pddna reakcia v kontexte s hmotnost'ou 10 ml objemovej navazky a hodnotou zrnitostnej frakcie
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V celej skale hodndt podnej reakcie nie je mozné hodnotit’ vyvoj acidifikacie na
zaklade porovnania vysledkov dosiahnutych pdvodnou internou metédou a metddou
stanovenia pH podl'a STN ISO 10 390. Vyvoj acidifikacie budeme hodnotit’ v nasledujucom
cykle, v tomto cykle hodnotime aktualny stav pddnej reakcie a vyvoj acidifikacie na kI'i¢ove;j
lokalite, kde stanovujeme pdodnu reakciu stibezne pdvodnou internou metédou aj STN ISO
10 390.

Vysledky a diskusia
1. Vyhodnotenie podnej reakcie vo vybranych skupiniach pod zo zikladnej siete

Hodnotenie pddnych parametrov vo vybranych skupindch pdd z hladiska zachovania
predpokladov Statistického hodnotenia vyhovovalo podmienkam normality rozdelenia
v skupinach (2, 4, 5, 6), kde sme sledované parametre charakterizovali popisnou Statistikou
normalneho rozdelenia (aritmeticky priemer, minimalna a maximdlna hodnota) (tab. 1),
skupiny 1 a 2 s pre nizku pocetnost v skupine hodnotené len miniméalnou a maximalnou
hodnotou.

Hodnoty podnej reakcie stanovené podl'a STN ISO 10 390.
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Tab. 1 Popisna Statistika hodn6t pH vo vybranych skupinach pod v odberovom roku 2007 (4. cyklus)

Podny Hibka odberu pH/H,O pH/ KCl pH/CaCl,
predstavitel' | vzorky’/em/ | Min | Max| x* | Min | Max | X° | Min | Max | x°
0-10 5,10 | 5,96 - 4,20 4,68 - 4,48 5,02 -
andozeme - TTP 20-30 5,18 | 598 - 4,20 4,60 - 4,49 4,67 -
35-45 5,32 | 5,91 - 4,24 4,54 - 4,49 4,52 -
Kkambizeme na 0-10 5,11 | 6,07 | 5,66 4,13 5,48 4,74 4,35 5,74 4,99
vulkanitoch - TTP 20 -30 5,32 | 6,31 | 582 4,30 5,49 4,76 4,68 5,79 5,11
35-45 542 | 636| 593 4,32 5,48 4,79 4,77 5,84 5,23
kambizeme na 0-10 6,14 | 6,16 - 5,22 5,33 - 5,45 5,57 -
vulkanitoch - OP 35-45 5,90 | 6,26 - 4,37 5,58 - 4,88 5,83 -
0-10 5,57 | 8,10 | 7,27 4,39 7,51 6,47 4,97 7,48 6,64
rendziny - TTP 20 -30 6,30 | 8,50 | 7,70 4,46 7,67 6,68 5,36 7,77 6,98
35-45 6,20 | 8,56 | 7,88 5,32 7,71 6,90 5,47 7,81 7,10
rendziny - OP 0-10 7,81 | 8,13 | 7,97 7,30 7,54 7,41 7,29 7,50 7,38
35-45 8,19 | 8,28 | 8723 7,48 7,58 7,54 7,49 7,53 7,51
¢ernozeme 0-10 571 | 71,87 | 7,14 5,24 7,59 6,76 5,09 7,57 6,77
a ¢ernozeme
degradované na 35-45 5,59 | 8,11 | 7,39 4,77 7,59 6,87 5,16 7,73 7,01
sprasiach - OP

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

Najvyssie hodnoty aktivnej aj vymennej pddnej reakcie sme stanovili v skupine
rendziny vyuzivané ako orné pddy. Rendziny, pararendziny a litozeme karbonitové maju
hodnotu pddnej reakcie v slabo kyslej az slabo alkalickej oblasti podl'a stupnia vyluhovania
karbonatov. Rozdiel priemernej hodnoty podnej reakcie v skupine rendzin vyuzivanych ako
trvalé trdvne porasty oproti skupine pdd vyuzivanych ako orné pody je 0,50 jednotiek.
V skupine rendzin je vertikdlny posun hodnot podnej reakcie k alkalickej oblasti so
stipajiicou hibkou odberu. Rendziny vd’aka vysokému obsahu karbonatov v pddnom profile
a kvalitnej organickej hmote patria medzi rezistentné pédy vzhl'adom k acidifikacii (Bedrna,
sme stanovili v skupine kambizemi na vulkanitoch, ktoré su vyuzivané ako trvaly travny
porast ato vo vietkych hibkach. Hodnoty pddnej reakcie v slabo kyslej az kyslej oblasti
zhorsuju kvalitu tychto pdod, poukazuju na pritomnost’ vymenného hlinika, niz§iu nasytenost’
sorpéného komplexu bazami ako aj potencidlne vy$$i obsah biopristupnych polutantov,
ktorych pristupnost’ je v prevaznej miere riadend hodnotou pddnej reakcie (Bortivka a kol.,
1997, Mestek a Volka, 1993, Makovnikova, 2000). Pufracnd schopnost kambizemi je
pomerne heterogénna a zavisi od pddotvorného substratu. Kambizeme na vulkanitoch patria
k stredne (orné pody) az slabo rezistentnym pddam (trdvne porasty). Intenzivny vplyv
skultiirnenia sa prejavil na ornych podach vys$§imi hodnotami pddnej reakcie v ornicnom
horizonte oproti pddam, ktoré su vyvinuté na tych istych substratoch asu vyuZzivané ako
trvalé travne porasty.

Vysoky rozptyl hodnot aktivnej podnej reakcie je v skupine rendzin vyuzivanych ako
trvaly travny porast (2,53 jednotiek) ako aj v skupine ¢ernozemi a ¢ernozemi degradovanych
(2,16 jednotiek) vyuzivanych ako orné pody.

Sorpéné schopnost’ pody ako aj zloZenie vymennych kationov v pdde st vysledkom
priebehu podotvorného procesu v kontexte s klimatickymi podmienkami, si ovplyviiované
vyuzivanim pddy a agrotechnickymi vstupmi do pddy. ZloZenie a kvalita sorpc¢ného
komplexu spolu s obsahom a kvalitou organickej hmoty v pode patria k priamym indik4dtorom
kvality pddy (Makovnikova, Baran¢ikova, 2004). Zastupenie vymennych kationov
v sorpénom komplexe pody v jednotlivych skupinach pod je uvedené v tabulke 2a, 2b.
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Tab.2a Popisna itatistika vymennych katiénov v hibke 0 - 10 cm v roku 2007

) Na v cmol(p*).kg” K v cmol(p).kg™ Ca v cmol(p*).kg”
Podny predstavitel . . "
Min Max X Min Max X Min Max X

andozeme - TTP 0,074 | 0,083 - 0,180 | 0,270 - 14,300 | 18,700 -

kambizeme na

vulkanitoch - TTP 0,021 | 0,204 | 0,071 | 0,040 | 1,580 | 0,586 | 2,310 | 21,060 | 11,643

kambizeme na

. 0,020 | 0,020 - 0,540 1,520 - 6,880 | 15,200 -
vulkanitoch - OP
rendziny - TTP 0,023 0,097 0,054 | 0,190 1,750 | 0,634 5,110 | 67,840 | 30,105
rendziny - OP 0,027 | 0,078 0,045 0,340 1,760 | 0916 | 12,900 | 30,370 | 19,410
¢ernozeme a ¢ernozeme
degradované na 0,001 0,379 0,065 0,300 1,800 | 0,870 | 9,880 | 27,630 | 19,781

sprasiach - OP
Tab.2b Popisna Statistika vymennych katiénov v hibke 0 - 10 cm v roku 2007

) Mg v cmol(p*).kg™ Ca*"Mg™
Podny predstavitel . "
Min Max X Min Max X
andozeme - TTP 1,210 1,320 - 10,83 15,41 -
kambizeme na vulkanitoch - TTP 0,200 4,770 2,376 3,19 11,60 6,10
kambizeme na vulkanitoch - OP 1,460 1,630 - 4,22 10,40 -
rendziny - TTP 0,610 20,000 4,675 3,39 65,70 17,67
rendziny - OP 0,760 5,800 3,415 3,21 29,42 9,76
CErNOZETIC & CEMOZOME 1,280 4,270 2,724 385 | 2099 | 801
degradované na spraSiach - OP

'Soil representative “arithmetic mean
OP - orna pdda - arable land, TTP - trvaly travny porast - permanent grassland

Kvalitativne a kvantitativne zloZzenie vymennych katiénov v sorpénom komplexe pody
ovplyviiuje predovsetkym pufracnu funkciu pddy, troficktl funkciu, Struktiru ako aj vodny
a vzdusny rezim pddy (Hanes, 2002). Vo vSetkych skupindch pod je najvac¢sim podielom
v sorpénom komplexe zastapeny Ca>’. Pomer Ca*" : Mg*" sa pohybuje od 17,67 : 1 v skupine
rendziny trvaly travny porast po 6,10 : 1 v skupine kambizemi na vulkanitoch vyuZzivanych
ako trvaly travny porast. Pomer kationov Ca*" : Mg*" 4:1 az 6:1 uvadza Curlik (2003) ako
najpriaznivejs$i pre polnohospodarsky vyuzivané pody. Priemerné zastupenie vymenného
vapnika v skupine kambizemi na vulkanitoch je 81 %, horcika 14,97 %, draslika 4 % a sodika
0,03 %, v skupine rendziny (TTP) je vapnik zastipeny 86 %, horcik 11,98 %, draslik 2 % a
sodik 0,02 %. V skupine rendzin sme stanovili aj pomerne vysoké maximalne hodnoty
véapnika aj hor¢ika a to na lokalite Donovaly. Pre rendziny je typicka jednostrannd minerdlna
bohatost’ a nadbytok Ca a Mg oproti K. V skupine ¢ernozemi a ¢ernozemi degradovanych
predstavuje vymenny vapnik 83 %, horc¢ik 13 %, draslik 3,99 % a sodik 0,01 % zo sumy
vymennych katidonov. Medzi obsahom vymenného vapnika a hodnotou vymennej pddne;j
reakcie pH v CaCl, sme stanovili Statisticky preukaznli zavislost’ s hodnotou korelaéného
koeficientu od 0,62 (skupina kambizeme na vulkanitoch, trvaly trdvny porast) po 0,80
(skupina rendziny, orné pody).

2. Vyhodnotenie podnej reakcie na k'i¢ovych lokalitach

Na kl'acovych lokalitach s periodickym, kazdoroénym monitorovanim podnej reakcie
v rokoch 1994 az 2008 mdzeme zaznamenat vyvojové trendy podmienené kapacitou a
potencidlom pufrujuceho systému sledovanych pdd (od roku 2008 na kl'acovych lokalitach
analyzujeme pddnu reakciu subezne povodnou aj ISO metddou).

Cernozeme vyvinuté na karbonatovych substratoch mézeme zaradit' k pddnym typom
rezistentnym voci acidifikdcii. Pufrujici systém karbonitov sa prejavuje tlmenim

24




acidifikaénych tendencii, hodnota pddnej reakcie v priebehu sledovaného obdobia v pripade
cernozeme osciluje v intervale stanovenom chybou merania okolo pévodnej hodnoty, od roku
2003 pozorujeme mierny pokles, ktory vSak nie je Statisticky preukazny(obr. 5),

Obr. 5 Vyvoj aktivnej a vymennej podnej reakcie na lokalite Voderady (povodna metdda)
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Na kl'ucovych lokalitach sledujeme aj priestorovi variabilitu parametrov z piatich
separatnych vzoriek odobranych z piatich odberovych miest na danej lokalite (tab. 3). Na
lokalite Voderady je variabilita aktivnej hodnoty pddnej reakcie stanovena podl'a STN 10 390
ako aj podla povodnej internej metddy vel'mi nizka.

Tab. 3 Priestorova variabilita aktivnej podnej reakcie pH v H,O na klicovej lokalite Voderady v roku 2008
(STN ISO 10 390 a p6vodna internd metoda)

minimum | maximum | priemer | smerodajna odchylka | varia¢ny koeficient

STN 10 390 7,88 8,01 7,94 0,0541 0,68 %
poévodna internd metoda 7,55 7,62 7,60 0,0296 0,38 %

evive

zastlipenie m4 sodik, menej ako 0,001 %. Pomer Ca”" : Mg®" je 11,6 : 1, nie je to optimélny
pomer (v rozmedzi 4:1 az 6:1 (Curlik, 2003)), na tejto lokalite je prevaha vapnika a niz§i
obsah hor¢ika.

3. Vyhodnotenie stavu a vyvoja aktivneho hlinika vo vybratych skupinach pod

Rozpustnost’ rdéznych foriem hlinika je primdrne podmienend hodnotami podnej
reakcie, pricom dominantnou toxickou formou hlinika je mobilny hlinik, tj. voIné kationy
ATP’" a hydrolytické iony hlinika AI(H,0)s". S rastiicou hodnotou pH sa stracaji H,O skupiny
a vznika hydroxid hlinity, ktory je potencialne nerozpustny. Rozpustnost’ a tym aj pristupnost’
hlinika exponencidlne narastd s klesajicou hodnotou podnej reakcie. V skupine pdd
kambizeme na vulkanitoch a rendziny, vyuzivané ako trvaly trdvny porast, je hodnota
korelaéného koeficientu medzi hodnotou aktivnej pddnej reakcie v hibke 0 — 10 cmr = - 0,56,
s hibkou tato hodnota stipa, v hibke 35 — 45 cm je r = -0,70. Opaény trend je pri korelaénych
koeficientoch aktivneho Al a obsahu a kvality organickej hmoty v pode, v hibke 0 — 10 cm je
hodnota korelaéného koeficientu medzi Al a obsahom Cox 0,40, medzi aktivnym Al a
parametrom kvality humusu Q% je to 0,55. S hibkou je vplyv organickej hmoty nizsi a
hodnota korela¢ného koeficientu klesa na 0,33. Zmenu vplyvu parametrov s hibkou uvadza vo
svojej praci aj Mladkova (Mladkova a kol., 2004).
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Vychadzajlc z parametrov rozpustnosti hlinika, aktivny Al bol namerany len v podach
s hodnotami pH/KCI < 6,00 (tab. 4).

Tab. 4 Popisna Statistika aktivneho hlinika v hibke 0— 10 cm, 20 — 30 cm a 35 — 45 cm v odberovom roku
2007 (4. cyklus)

. . Hibka odberu Alvmgkg' AI'"'Ca™
Podny predstavitel’ Ky / cm/ 3 3
VZOrky/c Min Max X Min Max X
0-10 7,23 81,95 - 0,597 12,30 -
andozeme - TTP 20-30 8,98 137,30 - - - -
35-45 7,22 185,90 - - - -
0-10 1,03 152,10 36,76 0,05 43,29 8,71
kambizeme na vulkanitoch 20-30 1,09 79,27 21,09 - - -
- TTP 35-45 1,19 82,62 | 18,36 - - -
0-10 1,44 11,32 3,925 0,05 0,54 0,25
rendziny - TTP 20 -30 1,12 8,12 4,620 - - -
35-45 0,79 0,79 - - - -

Obsah aktivneho hlinika (tab. 4) v hibke 0 - 10 cm sa v hodnotenych skupinach pod v
roku 2007 pohyboval v rozsahu od 1,03 mg.kg-1 do 152,10 mg.kg-1. Najvyssi priemerny
obsah aktivneho hlinika v hibke 0 — 10 cm, a to 36,76 mgkg-1 bol stanoveny v skupine
kambizemi na vulkanitoch vyuzivanych ako travny porast. V skupine andozemi je vyrazny
vertikdlny néarast obsahu aktivneho hlinika smerom do hibky. Pomer ekvivalentnych
mnoZstiev vymennych kationov AI’”Ca®" indikuje stupeii degradacie pody vzhladom k
acidifikacii. Kriticka hladina pomeru AI’"Ca®" pre citlivé plodiny je 0,50, pre menej citlivé
plodiny 1,00 (Grisina, Baranova, 1990). V skupine kambizemi na vulkanitoch vyuZzivanych
ako travny porast doslo k vyraznému prekroceniu tejto hodnoty v 75 % sledovanych lokalit,
¢o predstavuje aktivny hlinikovy stres pre vegetaciu.

Zmeny v obsahu aktivneho hlinika v Styroch odberovych rokoch v skupine pdd
kambizeme a rendziny vyuzivané ako trvaly travny porast st na obr. 6. Analytické stanovenie
aktivneho hlinika je zavislé na hodnote pdodnej reakcie (pH/KCI < 6), preto nie je mozné
stanovit' hlinik pre tie isté lokality v kazdom odberovom roku, z tohto dovodu ani
nehodnotime Statisticki preukaznost’ zmien obsahu aktivneho hlinika. K zjavnému poklesu
doslo v skupine kambizemi na vulkanitoch.

Obr. 6 Hodnoty aktivneho hlinika v kambizemiach na vulkanitoch a rendzinach vyuzivanych ako trvalé travne

porasty v rokoch 1993, 1997, 2002 a 2007 (hlbka 0-10 cm)
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Pozitivny trend, zniZenie priemerného obsahu aktivneho hlinika, pozorujeme v skupine
kambizemi na vulkanitoch vyuzivanych ako trvaly travny porast. Napriek tomuto pozitivnemu trendu,
v tejto skupine pretrvava silny hlinikovy stres, ktory méze mat’ negativny dopad na trvaly travny
porast.

Zaver

** najvysSie hodnoty aktivnej aj vymennej pddnej reakcie sme stanovili v skupine rendziny
vyuzivané ako orné pody, najnizSie priemerné¢ hodnoty aktivnej aj vymennej pddne;j
reakcie sme stanovili v skupine kambizemi na vulkanitoch, ktoré st vyuzivané ako trvaly
travny porast a to vo vietkych hibkach.

v skupine rendzin je vertikdlny posun hodndt podnej reakcie k alkalickej oblasti so
stiipajiicou hibkou odberu

vo vietkych skupinach pdd je najvisim podielom v sorpénom komplexe zastupeny Ca®",
pomer Ca®" : Mg”>" sa pohybuje od 17,67 : 1 (v skupine rendziny trvaly travny porast) po
6,10 : 1 (v skupine kambizemi na vulkanitoch vyuZzivanych ako trvaly tradvny porast)
najvysii priemerny obsah aktivneho hlinika v hibke 0 — 10 ¢cm bol stanoveny v skupine
kambizemi na vulkanitoch vyuZzivanych ako travny porast.

v skupine andozemi je vyrazny vertikdlny ndrast obsahu aktivneho hlinika smerom do
hibky

pomer ekvivalentnych mnozstiev vymennych kationov AI’*/Ca®" indikuje stupen
degradacie pody vzhladom k acidifikécii, v skupine  kambizemi na vulkanitoch
vyuzivanych ako travny porast doslo k vyraznému prekroceniu limitnej hodnoty, co
predstavuje aktivny hlinikovy stres pre vegetaciu

skupina kambizemi na vulkanitoch vyuZzivané ako travny porast je v ramci hodnotenych
skupin najohrozenejSou skupinou vzhl'adom k acidifikécii a hlinikovému stresu

pri obmedzeni agrotechnickych opatreni zameranych na optimalizdciu hodndét pddnej
reakcie, moZeme v pripade kambizemi, vyuzivanych ako orné pddy, predpokladat’ pomaly
pokles podnej reakcie na prirodzene kyslejSich substratoch
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3.3. Salinizacia a sodifikacia pod

Monitoring procesov salinizacie a sodifikacie v roku 2008 pokrac¢oval na vybudovane;j
sieti staciondrnych monitorovacich lokalit. Siet’ zahriiuje jednak slabo a stredne slaniskové a
slancové pody, jednak typické slance (tab.l1). To ndm umoziiuje sledovat’ postupny vyvoj
sol'nych pod od ich zaciato¢nych $tadii, cez ich stredné stupne az po ich pIlné rozvinutie. Z
celkového poctu 8 monitorovanych lokalit, 6 je situovanych na Podunajskej rovine, kde
stabilizovany rezim hladin mineralizovanych podzemnych vod, vyparny vodny rezim a
nastupujice klimatické zmeny smerom k oteplovaniu vytvaraji redlne podmienky pre
postupny vznik, rozvoj a roz$irenie solnych pdd. Monitorované lokality su tu situované v
katastroch obci: 1za, Zemné, Gabc¢ikovo, Zlatna na Ostrove, Komarno-Hadovce a Kamenin.
Na troch z uvedenych lokalit (Gabcikovo, Zlatnd na Ostrove, Komarno-Hadovce) sa vyvoj
soI'nych pdd monitoruje od r. 1989 v ramci ucelového monitoringu: Vplyv VD Gabcikovo na
pddy prilahlej oblasti. Na strednom Slovensku sa monitoruje antropogénna sodifikacia pod
exhalatmi zavodu na vyrobu hlinika v katastri obce Ziar nad Hronom a na Vychodoslovenskej
niZine je do monitorovacej siete zahrnuty typicky slanec v katastri obce Malé RaSkovce.

Tab. 1 Zoznam monitorovanych lokalit sol'nych pod

Oznacenie . . "

lokality Miesto Nazov pody

400 180 1za Ciernica kultizemna karbonatova
okres Komarno v pociato¢nom $tadiu sodifikacie
Gab¢éikovo . . . , )

400 176 okres Dunajské Streda Ciernica kultizemna slabo slancova
Zlatna na Ostrove Ciernica kultizemna ¢ernozemna hlboko

400 177 , ,
okres Komarno slancova

400 178 Komérno-Hadovee Clernlcg kultizemna Cernozemna slabo

slancova

Zemné . . . L ,

400 179 okres Nové Zamky Ciernica kultizemna glejova slabo slancova
Kamenin . ,

400 138 okres Nové Zémky Slanec Ciernicovy
Malé Raskovce . ,

400 229 okres Trebidov Slanec kultizemny

400 063 Ziar nad Hronom Fluvizem glejova sekundérne zasolena

Odber pddnych vzoriek sa uskutociiuje v rocnych intervaloch v jarnych mesiacoch
marec — mdj. To umoziuje stanovit’ ten obsah soli, ktory zostal v pdde po jesennych, zimnych
a skorych jarnych dazd’och resp. ktoré neboli vyplavené do spodnych horizontov, pripadne az
do podzemnej vody a v priebehu nastupujiceho vegetaéného obdobia zostavaji v pdde.
Vzorky pddy sa odoberajii nielen z prvych dvoch horizontov, ale zo vsetkych pddnych
horizontov do hibky cca 1 m, pretoze vyvoj solnych pdd tu prebieha od spodnych horizontov
smerom k povrchu pody. Analyzy pddnych vzoriek zahfiaju rozbor vodného vyluhu (Hrasko,
J. a kol.,, 1962) a rozbor nasyteného extraktu pddnych past (Sotdkova, S. a kol., 1988, Valla,
M. a kol., 1983). Ako podporné analyzy sa na Podunajskej rovine (okrem lokality Kamenin)
stanovuje aj zlozenie podzemnych vod, ktoré je hlavnym zdrojom vzniku a rozvoja sol'nych
pod.

PouZité metody stanovenia

Na", K', Ca*" - plameiiova fotometria
Mg*" - atémova absorpéna spektrofotometria (AAS)
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HCO5", COs™ - titragne (0,05 M H2S04)
Elektricka vodivost’ (EC) — konduktometricky
pH — potenciometricky

odparok — gravimetricky

SO4," - gravimetricky

CI - titratne podl'a Mohra

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

Kritéria hodnotenia sol’nych pod
Hodnotenie salinizdcie pod

Tab. 2 Podla elektrickej vodivosti (ECe) a celkového obsahu soli.

ECe (mS.m™) | Celkovy obsah soli (%) Klasifikacia salinizacie Reakcia rastlin
<200 <0,1 bez salinizacie vplyv na trody je zanedbatelny
200 — 400 0.1-0,15 slaba salinizicia drody citlivjch rastlin moZu byt
znizené
400 — 800 0,16 - 0,35 stredna salinizéacia urody plodin st redukované
800 — 1600 0.36-0,70 silna salinizacia len tolerantné plodiny maju
uspokojivé tirody
~ 1600 > 0,70 extrémna sgllnlzama - len malo tolera.rlltn,yi:h rastlin ma
slanisko uspokojivé tirody

Podl'a U.S. Soil Salinity laboratory Staff. 1954, In: Fulajtar, 1996
Hodnotenie sodifikdcie pod

Tab. 3 Zastupenie vymenného sodika (ESP) v sorpénom komplexe.

% ESP Kategéria stanovenia
5-10 slabo slancova
11-20 slancova

> 20 slanec

Vysledky a ich hodnotenie

V roku 2008 sa v monitorovanych podach opitovne potvrdila pritomnost’ oboch
foriem sol'nych procesov salinizacie i sodifikacie, ako aj zna¢n4d mineralizacia podzemnych
vod.

Salinizacia pod
Salinizacia ako proces akumulécie soli v pddnom profile sme v roku 2008 zaznamenali na 7 z

celkového poctu 8 monitorovanych pdd. Len na lokalite 1za bol celkovy obsah soli vo
vSetkych podnych horizontoch mensi ako limitna hodnota 0,10 % (tab. 4).
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Tab.4 Rozbor vodného vyluhu pod v roku 2008

1 2- - - 2- 2+ 2+ + + Celkovy
Lokalita | Horizont Hill)ll:a pH co,~ HCOos S0, Ca” Mgm Na= K obsah
cmol/kg soli (%)

1za Akpc 0-10 7,3 | 0,00 0,00 5,10 0,02 0,32 0,12 0,03 0,01 0,08
400180 Akpc 1525 | 7,4 | 0,00 0,00 0,08 0,02 0,34 0,13 0,04 0,02 0,08
Amcéce 3040 | 7,4 | 0,00 0,00 0,04 0,03 0,29 0,12 0,04 0,01 0,07
CGo 75-85 | 7,7 | 0,00 0,00 0,04 0,05 0,16 032 0,13 0,00 0,07
CGo(Bn) 90-100 | 7,8 | 0,00 0,00 0,04 <0,02 0,11 0,24 0,14 0,01 0,05
Zemné Akpc 0-10 7,5 | 0,00 0,00 0,04 0,03 0,42 0,08 0,07 0,03 0,16
400179 Akpc 1020 | 7,7 | 0,00 0,00 0,03 0,03 0,42 0,08 0,10 0,02 0,15
A/CGo(Bn) | 4555 | 7,9 | 0,00 0,00 0,05 0,10 0,31 0,06 0,29 0,00 0,11
CGro(Bn) 6575 | 7,9 | 0,00 0,00 0,12 0,14 0,28 0,06 0,33 0,00 0,11
CGr(Bn) 10-110 | 7,7 | 0,00 0,00 0,14 0,08 0,23 0,04 0,12 0,01 0,07
Gabcikovo Akpc 0-10 7,6 | 0,00 0,01 0,03 <0,02 0,39 0,07 0,02 0,04 0,10
400176 Akpc 1020 | 7,7 | 0,00 0,00 <0,025 <0,02 038 0,07 0,01 0,03 0,09
Amcce 40-50 | 7,8 | 0,00 0,00 0,04 <0,02 0,34 0,08 0,03 0,01 0,08
A/CGo 6575 | 7,8 | 0,00 0,00 0,04 0,12 0,30 0,14 0,05 0,01 0,07
CGroc(Bn) | 90-100 | 7,7 | 0,00 0,00 0,09 0,74 0,64 032 0,12 0,01 0,17
CGroc(Bn) | 100-110 | 7,8 | 0,00 0,00 0,10 0,72 0,54 031 0,13 0,01 0,15
Zlatna Akpc 0-10 7,71 0,00 0,00 <0,025 <0,02 0,30 0,08 0,04 0,03 0,09
na Akpc 1020 | 7,8 | 0,00 0,00 <0,025 <0,02 033 0,09 0,08 0,03 0,10
Ostrove | A/CGoc(Bn) | 4045 | 7,9 | 0,00 0,00  <0,025 0,03 0,28 0,11 0,15 0,01 0,08
400172 CGoc(Bn) 50-65 | 7,9 | 0,00 0,00 0,05 0,12 0,21 0,12 0,26 0,01 0,07
CGoc(Bn) 100-110 | 7,9 | 0,00 0,00 0,75 1,17 0,45 0,67 1,09 0,01 0,23
Komarno Akpc 0-10 7,4 | 0,00 0,00 0,03 0,03 0,27 0,08 0,01 0,13 0,05
Hadovce Akpc 1020 | 7,5 | 0,00 0,00 <0,025 <0,02 0,27 0,08 0,02 0,15 0,10
400178 A/CGoc(Bn) | 40-50 | 7,6 | 0,00 0,00 0,04 0,02 0,29 0,09 0,06 0,03 0,07
CGroc(Bn) 5560 | 7,7 | 0,00 0,00 0,12 0,15 0,30 0,13 0,18 0,01 0,06
CGroc(Bn) 70-80 | 7,8 | 0,00 0,00 0,20 0,43 0,38 0,24 0,30 0,01 0,15
CGroc(Bn) | 100-110 | 7,7 | 0,00 0,00 0,24 0,39 0,35 0,22 0,26 0,00 0,14
Kamenin Ame 0-10 8,0 | 0,00 0,01 0,11 0,12 0,08 0,02 2,54 0,05 0,32
400138 Ame 1020 | 9,3 - - 0,11 0,41 0,10 0,01 3,36 0,12 0,68
Ame 20-30 | 9,4 - - 0,17 0,83 0,16 0,09 5,88 0,26 1,14
Ame 40-50 | 9,4 - - 0,34 1,48 0,17 0,09 6,32 0,15 1,04
Bn 60-70 | 9,0 - - 0,31 0,53 0,07 0,01 423 0,13 0,54
Bn 80-90 | 8,8 | 0,00 0,01 0,31 0,34 0,03 0,01 3,31 0,06 0,39
Bn 100-110 | 8,2 | 0,00 0,00 0,16 0,12 0,21 0,04 097 0,02 0,16
Malé Akp 0-10 | 6,8 | 0,00 0,50 0,05 0,04 0,12 0,05 0,11 0,04 0,08
Raskovce Akp 20-30 | 6,9 | 0,00 0,41 0,06 0,04 0,09 0,05 0,10 0,02 0,07
400229 Aoe 35445 | 7,3 | 0,00 0,49 0,06 0,03 0,06 0,02 0,26 0,11 0,08
Bn 50-60 | 7,6 | 0,00 0,80 0,03 0,01 0,10 0,11 0,26 0,02 0,06
Bn 70-80 | 8,0 | 0,00 0,90 0,03 0,04 0,06 0,09 0,54 0,03 0,09
Bn 120-130 | 8,3 | 0,00 1,30 0,04 0,10 0,04 0,02 1,11 0,06 0,18
Ziar AoGo 0-10 9,1 - - 0,01 0,24 0,04 0,00 4,48 0,01 0,61
nad AoGo 1020 | 9,0 - - 0,01 0,40 0,08 0,01 534 0,02 0,76
Hronom AoGo 2030 | 8,9 - - 0,05 0,59 0,09 0,01 5,74 0,03 0,79
400063 Gro 3545 | 9,1 - - 0,02 0,48 0,09 0,01 549 0,03 1,87
Gro 55-65 | 8,6 - - 0,35 1,26 0,11 0,01 7,08 0,03 1,15
Gro 75-85 | 8,8 - - 0,08 0,59 0,06 0,01 4,59 0,02 0,63

Poznamka: udaje vyznacené tucne signalizuju pritomnost’ sol'nych procesov

Intenzita salinizécie v podach s jej nerozvinutym procesom je vSak slabd. Slabt —

pociato¢nu az strednu salinizaciu, s obsahom soli 0,10-0,35 %, sme zaznamenali v
jednotlivych horizontoch lokalit Gab¢ikovo, Zemné, Komarno-Hadovce, Zlatnd na Ostrove a
Malé Raskovce.

Kamenin a lokality Ziar nad Hronom, kde st tieto soli antropogénneho povodu.

Vysoky (0,36-0,70 %) az extrémne vysoky (nad 0,71 %) obsah soli maju pddy lokality




Elektricka vodivost pddneho extraktu (ECe) v monitorovanych pddach potvrdzuje
slabu salinizaciu (200-400 mS.m™) v podpovrchovych horizontoch (90-110 cm) lokality
Gabcikovo a v povrchovom horizonte lokality Kamenin a stredne silnt salinizaciu v
podpovrchovom horizonte (100-110 cm) lokality Zlatna na Ostrove (536 mS.m™ - tab. 5) .

Tab.5 Rozbor nasyteného extraktu pod v roku 2008

Hibka ECe Na Mg Ca SAR ESP
Lokalita Horizont cm mS.m™ mmol.I"" %
1za Akpc 0-10 79 0,03 0,16 0,31 0,02 1,5
400180 Akpc 15-25 79 0,03 0,15 0,31 0,02 1,4
Amcc 30-40 63 0,03 0,13 0,24 0,02 1,7
CGo 75-85 83 0,11 0,29 0,11 0,07 54
CGo(Bn) 90-100 81 0,20 0,27 0,09 0,15 8,0
Zemné Akpc 0-10 73 0,05 0,10 0,34 0,03 2,5
400179 Akpc 10-20 64 0,07 0,07 0,29 0,05 3,9
A/CGo(Bn) 45-55 81 0,22 0,07 0,24 0,17 8,5
CGro(Bn) 65-75 89 0,34 0,07 0,22 0,28 9,9
CGr(Bn) 100-110 111 0,30 0,11 0,33 0,20 8,9
Gabcikovo Akpc 0-10 62 0,02 0,09 0,29 0,01 0,8
400176 Akpc 10-20 62 0,01 0,09 0,30 0,01 0,5
Amcc 40-50 55 0,03 0,09 0,24 0,02 1,6
A/CGo 65-75 71 0,05 0,15 0,24 0,04 3,1
CGroc(Bn) 90-100 212 0,18 0,57 0,84 0,07 5,2
CGroc(Bn) 100-110 218 0,22 0,62 0,83 0,08 5,7
Zlatna Akpc 0-10 63 0,04 0,14 0,27 0,03 2,3
na Akpc 10-20 68 0,06 0,14 0,28 0,04 3,3
Ostrove A/CGoc(Bn) 40-45 58 0,14 0,12 0,19 0,12 7,1
400172 CGoc(Bn) 50-65 82 0,31 0,13 0,17 0,25 9,7
CGoc(Bn) 100-110 536 2,12 2,19 1,11 0,52 12,2
Komarno Akpc 0-10 75 0,02 0,14 0,30 0,01 1,0
Hadovce Akpc 10-20 77 0,02 0,14 0,31 0,02 1,1
400178 A/CGoc(Bn) 40-50 73 0,07 0,11 0,29 0,05 3,8
CGroc(Bn) 55-60 111 0,22 0,19 0,34 0,13 7,5
CGroc(Bn) 70-80 172 0,36 0,41 0,48 0,17 8.4
CGroc(Bn) 100-110 192 0,34 0,43 0,55 0,15 8,1
Kamenin Ame 0-10 286 3,28 0,12 0,14 2,91 6,6
400138 Ame 10-20 - 3,97 0,06 0,21 3,41 8,0
Ame 20-30 - 5,03 0,08 0,42 3,17 7,3
Ame 40-50 - 6,05 0,20 0,28 3,89 9,3
Bn 60-70 - 2,50 0,01 0,02 6,16 15,1
Bn 80-90 - 1,86 0,01 0,02 4,58 11,1
Bn 100-110 123 1,00 0,07 0,05 1,30 2,3
Malé Akp 0-10 65 0,08 0,12 0,25 0,06 4,7
Raskovce Akp 20-30 60 0,08 0,13 0,21 0,06 49
400229 Aoe 35-45 43 0,11 0,10 0,10 0,12 7,1
Bn 50-60 47 0,14 0,11 0,08 0,14 7,9
Bn 70-80 51 0,35 0,07 0,04 0,47 11,5
Bn 120-130 59 0,55 0,01 0,01 1,51 2,8

SAR - sodikovy adsorpény pomer
ESP — obsah vymenného sodika

Charakter salinizacie indikovany obsahom i6nov Cl" a SO4” (tab. 4) potvrdzuje, Ze
prebiehajuca salinizacia je chlorido-sulfatova. Vyskyt oboch tychto i6nov spolu so sodikom
(Na") v strednych a substratovych horizontoch nasvedéuje, Ze proces salinizacie prebieha od
spodnych vrstiev k povrchu pody.
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Vyvoj salinizacie

V priebehu poslednych deviatich rokov (2000 — 2008) sme vo vyvoji salinizacie pod
nezaznamenali preukazné zmeny. Celkovy obsah soli v pddach s pociatoénym Stadiom
salinizacie (Iza, Zemné, Gabcikovo a Zlatna na Ostrove) len ojedinele v niektorych rokoch a

horizontoch mierne prevysuje hornt hranicu slabej salinizacie (0,15 %; tab.6, obr.1a-g).

Tab. 6 Vyvoj salinizacie — celkovy obsah soli

Lokalita Horizont | Hibka Celkovy obsah soli v % (odparok 105°C)
Cislo (cm) (cm) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
1za Akpc 0-10 0,17 010 0,12 009 0412 0,19 0,13 0,08 0,08
Akpc 15-25 0,13 0,05 0,10 0,08 0,09 0,13 0,11 0,08 0,08
400180 Amcc 30-40 0,08 0,09 0,07 007 0,09 0,11 0,11 0,07 0,07
CGo 55-65 0,09 0,05 0,05 0,05 0,08 0,08 0,07 0,05 0,07
CGo(Bn) 75-85 0,08 0,04 0,05 0,05 0,06 0,05 0,07 0,05 0,05
Gabcikovo Akpc 0-10 - 0,10 0415 0,12 0,0 0,17 0,15 0,11 0,10
Akpc 10-20 0,08 0,11 0,12 0,10 0,11 0,12 0,11 0,10 0,09
400176 A/CGo(Bn) 40-50 0,10 0,09 o010 0,00 0,09 0,08 0,13 0,08 0,08
CGro(Bn) 65-75 0,17 0,10 0,13 0,08 0,28 0,100 0,09 0,05 0,07
CGr(Bn) 90-100 0,15 016 0,15 0,4 023 0,13 0,10 008 0,17
Akpc 100-110 0,19 013 0,17 0,15 020 0,14 0,09 008 0,15
Zlatna Akpc 0-10 - 0,11 0,09 0,08 0,11 0,10 0,14 0,08 0,09
na Amcc 10-20 0,10 0,14 0,10 0,08 0,10 0,09 0,11 0,08 0,10
Ostrove A/CGo 40-45 0,03 0,10 0,10 0,08 0,10 0,04 0,12 0,11 0,08
400172 CGroc(Bn) 50-65 0,12 0,10 0,11 0,05 0,12 0,07 0,10 0,14 0,07
CGroc(Bn) | 100-110 0,16 016 0,17 014 017 017 029 0,16 0,23
Komarno Akpc 0-10 - 0,30 0,10 0,08 0,12 0,17 0,13 0,08 0,05
- Akpc 10-20 0,11 0,09 0,10 0,08 0,11 0,15 0,15 0,09 0,10
Hadovce A/CGoc(Bn) | 40-50 0,36 017 030 0,13 0,17 0,12 0,11 035 0,07
CGoc(Bn) 55-60 0,38 017 027 0,13 0,15 0,13 0,09 046 0,06
400178 CGoc(Bn) 70-80 0,27 027 020 0,4 0,19 0,13 0,06 024 0,15
Akpc 100-110 0,14 018 o012 017 016 011 0,09 0,15 0,14
Zemné Akpc 0-10 0,15 o016 0,18 0,12 0,12 0,16 0,13 0,13 0,16
A/CGoc(Bn) | 10-20 0,08 013 o411 0,12 013 015 0,15 0,11 0,15
400179 CGroc(Bn) 35-45 0,09 0,12 0,08 0,07 0,11 0,09 0,00 0,07 0,11
CGroc(Bn) 55-65 0,16 0,09 0,08 0,05 0,09 0,09 0,11 0,06 0,11
CGroc(Bn) 90-100 0,12 010 0410 004 0,09 0410 0,09 0,05 0,07
Kamenin Ame 0-10 0,15 0,09 146 0,24 099 038 0,22 0,34 0,32
Ame 10-20 0,34 0,09 068 039 245 06 019 043 0,68
400138 Ame 20-30 0,40 0,14 1,34 055 2,72 065 0,14 086 1,14
Ame 40-50 0,27 03 1,16 0,88 354 0,83 0,09 120 1,04
Bn 60-70 0,13 030 069 069 337 05 011 1,03 0,54
Bn 80-90 - 034 026 036 163 038 0,1 0,34 0,39
Malé Bn 0-10 0,08 0,02 0,07 0,08 0,08 009 007 013 0,08
Raskovce Akp 20-30 - - 0,07 0,08 3,02 022 0,05 0,10 0,07
Akp 35-45 0,11 - 0,06 0,08 6,18 0,29 0,05 0,13 0,08
400229 Aoe 50-60 - - 0,11 0,13 504 032 0,04 037 0,06
Bn 70-80 - - 0,12 0,14 1,83 0,23 0,06 0,67 0,09
Bn 120-130 - - 1,32 0,24 0,23 0,31 0,06 0,18 0,18
Ziar AoGo 0-10 0,00 031 o082 1,13 516 09 08 057 0,61
nad AoGo 10-20 - - - - 6,25 1,1 0,87 0,90 0,76
Hronom AoGo 20-30 - 0,46 1,15 1,26 5,74 1,11 1,12 1,10 0,79
400063 Gro 30-45 0,07 0,29 1,26 0,85 7,27 1,09 1,04 1,06 1,87
Gro 55-65 - - - - 7,04 3,04 0,78 0,93 1,15
Gro 70-85 - - - - 7,29 3,29 0,44 1,31 0,63

Poznamka: tdaje vytlacené tu¢ne — nadlimitné hodnoty
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Obr. 1 Vyvoj salinizécie - celkovy obsah soli %
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Tab.7 Vyvoj salinizécie — elektrickd vodivost’ (ECe)
Lokalita Horizont | Hibka Elektricka vodivost’ (mS.m™)
Cislo (cm) (cm) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
T7a Akpc 0-10 106 57 49 71 95 158 99 77 79
Akpc 15-25 43 51 38 72 71 95 76 50 79
400180 Améc 30-40 29 45 36 65 58 79 66 52 63
CGo 55-65 38 47 26 74 57 64 72 77 83
CGo(Bn) 75-85 34 39 28 87 55 51 81 84 81
Gabéikovo Akpc 0-10 57 60 87 80 119 75 57 62
Akpc 10-20 53 63 46 92 83 86 48 57 62
400176 A/CGo(Bn) | 40-50 79 43 43 66 96 58 55 51 55
CGro(Bn) | 65-75 136 92 80 105 357 101 85 41 71
CGr(Bn) | 90-100 218 195 97 233 365 182 121 76 212
Akpc 100-110 | 223 238 99 241 305 205 141 68 218
Zlatna Akpc 0-10 R 67 38 65 75 75 107 35 63
na Améc 10-20 40 58 36 59 64 67 72 36 68
Ostrove A/CGo 40-45 43 60 45 60 84 64 108 80 58
400172 CGroc(Bn) | 50-65 83 115 62 84 152 69 113 96 82
CGroc(Bn) | 100-110 | 207 291 105 304 352 320 611 78 536
Komarno Akpc 0-10 - 73 34 85 97 139 126 55 75
- Akpc 10-20 42 63 37 79 79 128 123 73 77
Hadovce | A/CGoc(Bn) | 40-50 309 212 149 156 208 141 70 360 73
CGoc(Bn) | 55-60 355 252 147 233 244 186 75 394 111
400178 CGoc(Bn) | 70-80 214 375 117 284 351 239 80 358 172
Akpc 100-110 | 227 355 68 362 346 234 164 255 192
Zemné Akpc 0-10 164 39 68 92 71 98 81 77 73
A/CGoc(Bn) | 10-20 52 43 48 65 65 98 81 60 64
400179 CGroc(Bn) | 35-45 85 73 37 66 57 58 116 67 81
CGroc(Bn) | 55-65 171 115 43 62 82 102 147 81 89
CGroc(Bn) | 90-100 218 273 53 80 129 158 215 101 111
Kamenin Ame 0-10 232 83 84 210 186 288 182 273 286
Ame 10-20 212 59 71 - 316 293 164 - -
400138 Ame 20-30 257 57 92 - 466 367 117 - -
Ame 40-50 25 33 97 - 520 354 71 - -
Bn 60-70 82 57 69 - 388 382 69 - -
Bn 80-90 - 54 60 - 434 349 76 - -
Malé Bn 0-10 39 26 27 74 42 62 44 66 65
Raskovce Akp 20-30 - - 20 47 121 77 34 57 60
Akp 3545 109 2 2 61 194 113 30 53 43
400229 Aoe 50-60 - - 13 . 251 221 24 114 47
Bn 70-80 - - 34 . 259 242 33 151 51
Bn 120-130 - - 21 - 174 178 65 149 59
Ziar AoGo 0-10 46 241 103 - 219 247 - - -
nad AoGo 10-20 - - - - 66 215 - - -
Hronom AoGo 20-30 - 167 106 - 251 387 - - -
400063 Gro 30-45 46 57 244 . 273 348 - - -
Gro 55-65 - - - - 207 382 - - -
Gro 70-85 - - - - 254 359 - - -

35




Obr. 2 Vyvoj salinizacie - Ece, mS.m™
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V profiloch lokalit Komarno-Hadovce a Malé Raskovce je tento proces vyraznejsi a
prejavuje sa Casto vysSim obsahom soli hlavne v podornicovych horizontoch a v substrate.

V pddach lokalit Kamenin a Ziar nad Hronom je obsah soli v jednotlivych rokoch
a horizontoch prevazne vysoky, indikujuci procesy silnej (0,35-0,70 %) az extrémnej
salinizacie (obsah soli nad 0,70 %).

Elektricka vodivost nasytené¢ho extraktu pody (ECe) celkom nekoreluje s obsahom
soli (tab. 5, obr. 2a-g). V pddach lokalit z nizkym obsahom soli (Iza, Zemné, Gabcikovo
a Zlatna na Ostrove) a v lokalite Malé Raskovce len ojedinele prekracuje hodnotu 200 mS.m'™
a indikuje pody bez salinizacie. Len v podach a horizontoch so strednym a vysokym obsahom
soli (Komarno-Hadovce, Kamenin a Ziar nad Hronom) hodnota ECe kolige v intervale 200 —
400 mS.m™ a indikuje slabu salinizaciu.

Z udajov tab.6 d’alej vyplyva vel’kd priestorova a horizontalna variabilita nameranych
hodndt obsahu soli a elektrickej vodivosti. Tento jav je u nas pre vyvoj a roz§irenie sol'nych
pod typicky.

Sodifikacia pod

Sodifikdcia pdd ako proces viazania vymenného sodika na sorpény komplex
monitorovanych pdd v r. 2008 je porovnatelny s predchadzajacimi rokmi.

Nizky obsah vymenného sodika (ESP <5 %) sa zachoval v povrchovych horizontoch
vSetkych monitorovanych lokalit s vynimkou slanca lokality Kamenin (tab. 5). V spodnejsich
horizontoch tychto lokalit a v celom pddnom profile lokality Kamenin indikuje obsah
vymenného sodika v sorpénom komplexe v rozmedzi 5-15 % slabt aZ strednt sodifikéaciu.

Hodnoty pddnej reakcie (pH) ako indikatora sodifikdcie pddy potvrdzuji silne
alkalickt reakciu vSetkych pod a horizontov (tab. 4 - pH > 7,7). VeI'mi silnt alkalicku reakciu
(pH > 8,5) maju profily lokalit Kamenin a Ziar nad Hronom.

Vyvoj sodifikacie pod

Vyvoj sodifikacie pod za obdobie poslednych 9 rokov (2000-2008) hodnotime podla
obsahu vymenného sodika (ESP) a podnej reakcie (pH).

Sodifikdciu pdd definovanu obsahom vymenného sodika nad 5 % (ESP>5%) udava
tab. 6 a obr. 3a-g. Z nameranych udajov vyplyva, Ze tento proces je pritomny vo vSetkych
monitorovanych pédach a v porovnani s procesom salinizécie je vyraznej$i — dominantny. V
monitorovanych pddach je sodifikacia pritomna v troch vyvojovych Stadiach.

Slaba sodifikacia (ESP 5-10 %) prebieha v pddach lokalit I7a, Gab¢ikovo a Zemné,
pri¢om na stanovistiach Iza a Gab&ikovo je pritomné v hibkach podneho profilu pod 0,6 m -
takzvana hlboka sodifikdcia, na stanoviiti Zemné je uZ pod ornicou v hibke 0,35 m.
Pokrocilejsi stupenn — sodifikdcia sa zacina vyvijat na stanoviStiach Zlatnd na Ostrove a
Komarno-Hadovce, kde poslednych 5-6 rokov v substratovych horizontoch zaznamendvame
hodnoty ESP nad 10 %, priom proces sodifikacie je pritomny uz od hibky 0,4 m. Velmi
vysoké hodnoty ESP nad 20 % zaznameniavame v slancoch lokalit Mal¢ Raskovce a
Kamenin, ako aj v antropogénne zasolenej pode lokality Ziar nad Hronom.

Sodifik4cia pdd definovana podnou reakciou pH >7,3 je zhrnutd v tab. 9 a obr. 4a-g. Z
nameranych hodnot vyplyva, ze pddna reakcia monitorovanych pdd a horizontov je alkalicka
a silno alkalicka (pH 7,3-10). Len ojedinele sme zaznamenali neutrdlnu pddnu reakciu.
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Tab.8 Vyvoj sodifikacie — obsah vymenného sodika (ESP)
Lokalita Horizont | Hibka Obsah vymenného sodika (%)
Cislo (cm) (cm) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
1Za Akpc 0-10 0,3 0,7 0,8 1,2 2,0 0,8 0,9 1,9 1,5
Akpc 15-25 1,0 1,3 1,1 2,5 2,0 1,1 1,1 2,7 1,4
400180 Amcc 30-40 1,6 1,7 1,6 2,9 3,0 1,9 1,3 39 1,7
CGo 55-65 3,4 3,4 3,4 8,7 5,2 2,8 4.4 10,0 5,4
CGo(Bn) 75-85 4.8 44 67 98 76 45 61 108 8,0
Gabcéikovo Akpc 0-10 - 0,7 04 1,0 1,2 04 0,5 1,4 0,8
Akpc 10-20 1,2 0,9 0,8 1,6 1,1 0,6 0,6 1,3 0,5
400176 A/CGo(Bn) 40-50 2,2 1,6 1,8 2,9 3,6 2,2 1,1 2,1 1,6
CGro(Bn) 65-75 3,6 34 39 54 67 4 37 47 3,1
CGr(Bn) 90-100 4.5 4,7 5,2 6,6 6,8 6,6 5,0 6,6 5,2
Akpc 100-110 5,0 43 5,2 5,2 6,1 6,8 54 6,9 5,7
Zlatna Akpc 0-10 - 0,9 0,7 1,9 1,5 0,9 1,7 2,6 2.3
na Amcc 10-20 1,7 1,1 0,9 1,8 1,6 1,2 1,2 4.4 33
Ostrove A/CGo 40-45 3,8 1,1 5,2 7,7 6,9 4.6 6,2 10,5 7,1
400172 CGroc(Bn) 50-65 7,3 8,2 9,5 10,6 10,0 7,5 7,9 14,5 9,7
CGroc(Bn) 100-110 10,1 9,7 9,9 13,7 10,1 10,6 9,7 16,1 12,2
Komarno Akpc 0-10 - 0,7 0,8 0,8 3,2 2,9 0,5 2,0 1,0
- Akpc 10-20 3,0 0,8 1,3 1,9 3,0 4 1,0 3,4 1,1
Hadovce A/CGoc(Bn) 40-50 7,3 7,3 53 7,6 8,8 8,8 2.4 10,1 3,8
CGoc(Bn) 55-60 7,9 8,7 6,8 9,7 11,4 9,6 4,2 10,2 7.5
400178 CGoc(Bn) 70-80 6,9 8,2 6,8 9,5 12,3 10,6 6,1 11,0 8,4
Akpc 100-110 8,0 7,8 6,5 9,7 10,1 9 6,5 9.9 8.1
Zemné Akpc 0-10 8,9 0,6 1,8 4,7 2,9 1,7 2,0 3,6 2,5
A/CGoc(Bn) 10-20 4.4 0,8 2,6 5,5 4.8 2,7 43 6,1 39
400179 CGroc(Bn) 35-45 6,9 1,8 6,0 7,0 6,1 6 8,7 9,6 8,5
CGroc(Bn) 55-65 9,3 37 72 8,0 7,8 8,3 95 10,6 9,9
CGroc(Bn) 90-100 9,7 3,6 7,2 7,9 8,6 8,6 8,5 10,6 8,9
Kamenin Ame 0-10 25,1 9,8 52,0 362 481 429 8,0 9,7 6,6
Ame 10-20 20,1 124 51,6 - 65,5 48,6 7,5 - 8,0
400138 Ame 20-30 26,9 10,1 57,0 - 72,6 44,3 6,2 15,6 73
Ame 40-50 8,0 12,1 59,1 - 73,2 36,4 8,9 - 9,3
Bn 60-70 14,7 9,1 53,5 66,4 69,5 54,4 114 - 15,1
Bn 80-90 - 6,3 58,8 - 69,9 51,4 10,8 6,9 11,1
Malé Bn 0-10 8,8 3,7 1,3 2,6 8.8 7,2 0,5 53 4,7
Raskovce Akp 20-30 - - 5,2 7,1 39,5 28,5 2,1 9.6 4.9
Akp 35-45 14 6,7 9,7 13,7 50,4 31 3,0 2.3 7,1
400229 Aoe 50-60 - - 16,4 23,5 53,9 38,2 4.8 4.9 7,9
Bn 70-80 - - 24,8 49,4 31,9 7,1 6,0 11,5
Bn 120-130 - - 34,7 38,9 34,6 371 9,6 3,6 2.8
Ziar AoGo 0-10 - 22,9 75,6 - 46,3 16,5 - - -
nad AoGo 10-20 - - - - 11,8 16,4 - - -
Hronom AoGo 20-30 - 19,3 77,2 - 47,9 22 - - -
400063 Gro 30-45 - 10,0 82,9 - 47,4 23,8 - - -
Gro 55-65 - - 77,0 - 44,4 46,9 29,6 - -
Gro 70-85 - - 76,8 - 474 51,9 54,2 - -

Poznamka: udaje vyznacené tucne signalizuju pritomnost’ sol'nych procesov
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Obr. 3 Vyvoj sodifikacie pod - ESP %
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Tab. 9 Vyvoj sodifikacie - pH/H,O

Lokalita Horizont | Hibka pH/H,0 (%)

Cislo (cm) (cm) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

T7a Akpc 0-10 8,1 75 81 80 73 7,8 719 719 73

Akpc 15-25 8,3 74 82 81 72 79 719 81 74

400180 Améc 30-40 8,3 76 83 82 74 81 79 81 74

CGo 55-65 9,0 76 86 87 73 81 82 86 77

CGo(Bn) 75-85 9,2 75 89 88 73 82 83 86 718

Gabcikovo Akpc 0-10 8,2 74 81 81 74 79 719 19 76

Akpc 10-20 8,1 74 82 80 75 80 79 80 77

400176 A/CGo(Bn) | 40-50 7,9 74 82 81 75 81 80 80 78

CGro(Bn) | 65-75 7,9 76 82 81 74 81 79 81 78

CGr(Bn) | 90-100 8,1 75 82 80 73 81 79 81 17

Akpc 100-110 | 8,0 74 81 78 72 79 78 81 18

Zlatna Akpc 0-10 7.3 76 82 72 13 81 80 719 17

na Améc 10-20 7,6 75 82 70 72 80 79 80 78

Ostrove A/CGo 40-45 8,3 76 83 74 70 82 81 80 79

400172 CGroc(Bn) | 50-65 8,0 75 84 78 75 83 81 80 79

CGroc(Bn) | 100-110 | 8,1 75 84 85 76 83 78 80 79

Komarno Akpc 0-10 8,3 73 82 70 72 81 80 719 74

. Akpc 10-20 8,5 73 82 70 72 81 80 78 75

Hadovce A/CGoc(Bn) | 40-50 8,0 7,5 8,1 82 7,3 82 8,0 7,9 7,6

CGoc(Bn) | 55-60 8,0 75 82 83 74 83 80 717 17

400178 CGoc(Bn) | 70-80 7.8 72 83 82 74 83 82 719 78

Akpc 100-110 | 7,8 72 83 81 71 85 81 80 77

Zemné Akpc 0-10 7,5 74 80 80 68 78 79 18 15

A/CGoc(Bn) | 10-20 7,9 74 81 81 70 78 79 80 77

400179 CGroc(Bn) | 35-45 8,0 75 82 81 70 81 79 80 79

CGroc(Bn) | 55-65 8,0 76 82 83 7,1 80 78 81 79

CGroc(Bn) | 90-100 8,0 77 82 84 61 80 78 81 77

Kamenin Ame 0-10 7,9 75 84 82 78 78 718 83 80

Ame 10-20 10,4 80 87 84 89 83 79 90 93

400138 Ame 20-30 10,6 88 90 99 93 88 79 93 94

Ame 40-50 10,5 94 93 100 94 90 80 94 94

Bn 60-70 - 93 92 98 92 88 80 91 90

Bn 80-90 10,3 97 97 96 91 88 82 86 88

Malé Bn 0-10 6,6 71 76 74 63 716 69 60 68

Ragkovce Akp 20-30 - - 82 80 92 77 69 66 69

Akp 3545 7,2 73 82 82 91 81 69 69 73

400229 Aoe 50-60 - - 78 80 90 82 73 81 76

Bn 70-80 - . 86 87 89 84 77 82 80

Bn 120-130 - ; 80 82 86 86 75 81 83

Ziar AoGo 0-10 7,0 99 93 100 90 94 87 91 9,1

nad AoGo 10-20 ; - . . 93 96 88 92 90

Hronom AoGo 20-30 - 96 91 102 95 95 90 91 89

400063 Gro 30-45 7,0 95 99 99 96 95 86 93 91

Gro 55-65 - - 100 98 96 93 86 92 86

Gro 70-85 ; . 95 96 96 95 86 93 88

Poznamka: udaje vyznacené tucne signalizuju pritomnost’ sol'nych procesov

Podna reakcia v intervale pH 7,3-8,5 je stredne az silno alkalickd a potvrdzuje
nadbytok soli vépnika (Ca®"), pripadne pritomnost niz§iecho obsahu sodika (Na") a je
charakteristickd pre vicSinu slabo a stredne alkalickych horizontov pdd Iza, Zemné,
Gabcikovo, Zlatna na Ostrove, Komarno-Hadovce a Malé Raskovce.
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Obr. 4 Vyvoj sodifikacie - pH/H20
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Vel'mi silna alkalicka podna reakeia (pH > 8,5) potvrdzuje uz pritomnost’ nadbytku
ionov sodika (Na") a je charakteristicka pre pody lokalit Kamenin a Ziar nad Hronom.

Z uvedenych tdajov vyvoja salinizacie a sodifikacie vidiet, Ze celkovy vyvoj sol'nych
pdd nie je v priestore a Case linearny. Namerané hlavné charakteristiky vyvoja sol'nych pod
(obsah soli, ECe, pH, ESP) st v jednotlivych podach a horizontoch v ¢ase a v priestore zna¢ne
rozdielne a vzdjomne madlo korelujuce. To vyplyva jednak z ich velkej priestorovej
variability, jednak z vlastného charakteru vyvoja.

Chemické zlozenie podzemnych vod.

Chemické zloZenie mineralizovanych podzemnych vod, ktoré je hlavnym zdrojom
vzniku a rozvoja solnych pod sme ako podporné analyzy v roku 2008 realizovali len na
lokalitach Iza, Zemné, Gabcikovo, Zlatna na Ostrove a Komarno-Hadovce, kde su
vybudované viactcelové hydrogeologické sondy, umoziujice odber vzoriek podzemnej vody
a meranie hibky jej hladiny.

Vysledky ziskané v roku 2008 (tab. 10) st s malymi odchylkami zhodné s vysledkami
predchadzajacich rokov. Hlavnymi ukazovatel'mi rizikovosti vzniku a rozvoja sol'nych pod z
hladiska chemického zloZenia podzemnej vody je elektrickd vodivost’ (EC), celkova
mineralizacia (mg.I") a adsorpény sodikovy pomer (SAR), ktory indikuje riziko sodovej
salinizécie.

Z hladiska hodnot EC je riziko vzniku a rozvoja solnych pdd pomerne nizke na
vacsine monitorovanych lokalit, len na lokalite Komarno-Hadovce presiahla jej hodnota
kriticka hranicu 200 mS.m™". Celkovy obsah soli (RL2) dosiahol rizikové hodnoty nad 1000
mg.l-1 na lokalitdich Kamenin a Zlatna na Ostrove.

Obsah jednotlivych i6nov v chemickom zlozeni podzemnych vdd signalizuje charakter
moznej salinizacie pdd. VysSie zastupenie anidonov Cl° vytvdra podmienky pre rozvoj
chloridosulfatove] salinizdcie. Riziko rozvoja sodovej salinizicie v lokalite Komérno-
Hadovce signalizuje zvy3eny obsah i6nov sodika (> 250 mg.I™).

Tab. 10 Chemické vlastnosti podzemnych vod vyznamné pre vznik a vyvoj sol'nych péd v roku 2008

- - - - 2 2 " n
Lokalita E;Saﬁz o mlzfﬂ RL, RL, COy HCO; Cin - 1so4 Gt Mgt N K|
1za \' 8,3 149 1057 904 <3,0 5130 77,9 2850 1440 63,1 115,0 2,8 | 2,01
400180 X 7,6 145 987 904 <3,0 532,0 93,0 262,0 1350 61,2 123,0 1,9 | 2,20
Zemné A\ 83 137 1095 812  <3,0 442,0 126,0 234,0 200,0 34,8 47,8 1,4 | 0,82
400179 X 7,4 141 1032 671 <3,0 523,0 128,0 133,0 211,0 404 433 1,5 | 0,72
Gabcikovo \' 83 79 682 442 <3,0 <3,00 32,6 199,0 128,0 272 9,0 1,9 | 0,19
400176 X 7,5 77 593 354 <3, 252,0 31,6 178,0 107,0 324 10,1 3,0 | 0,22
Zlatné na Ostrove \' 83 178 1217 1051 <3,0 722,0 93,8 290,0 123,0 43,3 249,0 23| 4,92
400177 X 7,6 181 1228 1088 <3,0 698,0 122,1 273,0 127,0 494 2450 22 | 4,67
Komérno-Hadovce \' 8,1 192 1180 1022 <3,0 9450 91,5 2770 129,0 589 263,0 22| 4,81
400178 X 7,4 201 1343 1057 <3,0 894,0 123,0 300,0 137,0 689 2650 22 | 4,61

EC - elektricka vodivost’ RL; - rozpustné latky pri vysuseni 105 °C

SAR - sodikovy adsorpény pomer RL,; - rozpustné latky pri zihani 600 °C
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Zaver

Vysledky monitoringu solnych péd v roku 2008 a ich analyza su s malymi
odchylkami zhodné s vysledkami predchadzajicich rokov. Na monitorovanom uzemi sucasne
prebieha salinizicie aj sodifikacia, priCom sodifikécia je vyraznejSia a dominantna. Vyznamne
to potvrdzuji hodnoty ESP nad 10 % namerané v roku 2008 v slabo slancovych poddach.
Opakovane sme tu zaznamenali zretelni zmenu slabo slancovej pddy na slancovi resp.
zmenu prvého stupna sodifikécie na jeho stredny stupen.

Z hl'adiska rizikovosti vzniku, rozSirovania a rozvoja sol'nych pdd, charakterizovaného
chemickym zloZenim podzemnych vod (tab. 10) je takéto riziko najredlnejSie na dolnej Casti
Zitného ostrova v useku Zlatnd na Ostrove — Komarno. Sved¢ia o tom vyssie hodnoty
elektrickej vodivosti (>200 mS.m™"), vysoka mineralizacia podzemnych vod (>1000 mg.1"),
vysoky obsah sodika (Na‘, >250 mg.l") a vysoky obsah hydrogénuhli¢itanovych ionov
(HCO3", >500 mg.I™"), ktoré indikuje realne podmienky pre vznik sédovej salinizacie.
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3.4. Kontaminicia pod

V roku 2008 boli spracované a analyzované pddne vzorky odobraté v 4. odberovom
cykle ( rok odberu 2007). V novembri 2008 boli ukoncené chemické analyzy monitorovanych
pod pre skupiny Andozeme (TTP), Kambizeme (TTP aj OP) , Rendziny, Pararendziny,
Litozeme karbonatové (TTP), a Cernozeme (OP).

Material a metody

V monitoringu pod SR bol sledovany obsah rizikovych prvkov rozkladom lac¢avkou
kralovskou (pre As, Cd, Co, Cr Cu, Ni, Pb, Zn), pri ktorych boli vyhodnotené urcené
zakladné Statistické parametre (Xmin- miniméalna hodnota, Xmax- maximalna hodnota, Xp-
priemerna hodnota) za 4. odberovy cyklus skupin monitorovanych pod:

1. ANDOZEME (TTP) —S2

2. KAMBIZEME (TTP)—S3

3. KAMBIZEME (OP) — S4

4. RENDZINY, PARARENDZINY a LITOZEME KARBONATOVE (TTP) — S11

5. RENDZINY (OP)—S12

6. CERNOZEME a CERNOZEME HNEDOZEMNE NA SPRASIACH (prevazne OP) - S16
Dosiahnuté vysledky

1. Hodnotenie aktuilneho stavu a vyvoja kontaminacie pod v zakladnej sieti

Obsahy urcenych rizikovych prvkov pre hodnotené lokality za sledované obdobie su
uvedené v tab. 2-4. V zmysle naplnenia Z. z. 220/2004 sa pri prekroceni limitnej hodnoty
vzorky analyzovali vo vyluhu 1mol.dm™ dusi¢nanu aménneho, na zistenie kritickej hodnoty
vo vztahu rastlina — pdda (tab.1).

Tab. 1 Zakladné ukazovatele znecistenia pol'nohospodarskych pdd rizikovymi prvkami stanovené v zévislosti od
pddneho druhu a hodnoty podnej reakcie

Ukazovatel’ Hodnota pripustného znedistenia rizikového prvku v mg.kg'1 suchej hmoty
znedistenia Limitné hodnoty
Hg stanovena ako celkovy obsah, ostatné t'azké kovy Kritické hodnoty
po rozklade v lu¢avke kralovskej a fluér (F) po

o rozklade tavenim s NaOH

Rizikové prvky R T
piesocnata, piesofnato- | o ito-hlinita, Extrakt Extrakeia
hlinito- hlinita, hlinita flovita poda, il Imol.dm vodou
pieso¢nata p6da poda i NH,NO,

Arzén (As) 10 25 30 0,4
Kadmium (Cd) 0,4 0,7 (0,4)* 1 (0,7)* 0,1
Kobalt (Co) 15 15 20
Chrém (Cr) 50 70 90
Med’ (Cu) 30 60 70 1
Ortut’ (Hg) 0,15 0,5 0,75
Nikel (Ni) 40 50 (40)* 60 (50)* 1,5
Olovo (Pb) 25 (70)* 70 115 (70)** 0,1
Selén (Se) 0,25 0,4 0,6
Zinok (Zn) 100 150 (100)* 200 (150)* 2
Fluor (F) 400 550 600 5

Poznamka: Uvedené udaje platia pre podne vzorky ziskané na ornych pddach z hornej vrstvy hriibky 0,2 m
vysusenej na vzduchu do konstantnej hmotnosti, * ak pH(KCl) je mensie ako 6, ** ak pH(KCI) je mensie ako 5
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Vyhodnotenie sicasného hygienického stavu CMS - péda pre analyzované skupiny pod
andozemi, kambizemi, rendzin a cernozemi za 4. odberovy cyklus (odber v roku 2007)

Arzén

Priemerna hodnota arzeénu v pédnom profile sa pohybuje pre jednotlivé skupiny a odberové
hlbky v rozpéti od 1,2 do 13,3 mg/kg. Maximalna hodnota obsahu As je 28,8 mg/kg pre hlbku
0-10cm a skupinu pod S11- rendziny, pararendziny a litozeme karbonatové (tab. 2).

Kadmium

Priemerna hodnota kadmia v pédnom profile sa pohybuje pre jednotlivé skupiny a odberove
hlbky v rozpdti od 0,07do 0,48 mg/kg. Maximalna hodnota obsahu Cd je 1,87 mg/kg pre
hlbku 0-10cm skupina S11- rendziny, pararendziny a litozeme karbonatové (tab. 2).

Kobalt

Priemerna hodnota kobaltu v pédnom profile sa pohybuje pre jednotlivé skupiny a odberove
hlbky v rozpéti od 8,6 do 16,7 mg/kg. Maximalna hodnota obsahu Co je 25,3 mg/kg pre hlbku
35-45cm skupina S3 - kambizeme OP (tab. 2).

Tab. 2 Zastipenie As, Cd, Co (v mg.kg” v li¢avke kralovskej) vo vybranych podach v 4. odberovom cykle

(rok odberu 2007)
Hibka As Cd Co
Skupina | Kultira | odberu | Xmin | Xmax | Xp | Xmin | Xmax | Xp | Xmin | Xmax | Xp
© TTP 0-10 2,9 38 | 34 | 045 | 050 | 048 | 11,3 | 17,7 | 145
35-45 1,2 1,3 12 | 001 | 022 [o11 ]| 129 | 178 | 154
S3 TTP 0-10 2,0 150 | 68 | 0,14 | 064 |032| 58 | 245 | 146
35-45 1,5 102 | 46 | 001 | 017 [ 007 | 69 | 253 | 16,7
Sq oP 0-10 2,0 18,8 | 79 | 0,16 | 028 | 021 | 7.9 18,1 | 11,7
35-45 2,0 170 | 86 | 0,02 | 0,13 |007 | 104 | 158 | 13,0
s11 TTP 0-10 23 | 288 [ 133 011 | 1,87 | 062 | 1.1 240 | 12,7
35-45 5.4 16,5 | 108 | 0,12 | 055 [ 030 | 9.1 225 | 12,5
S12 oP 0-10 55 | 242 | 12,7] 0,10 | 0,78 | 041 | 3,8 | 22,0 | 10,0
35-45 56 | 207 | 12,7] 006 | 065 | 027 | 2,9 192 | 89
Prevazne| 0-10 6,6 149 | 95 | 003 | 038 0,18 | 66 10,9 | 8.8
S16 orp 35-45 4,5 144 | 9,1 | 001 | 048 |0,14 | 54 12,4 | 8,6
Chrom

Priemerna hodnota chromu v pédnom profile sa pohybuje pre jednotlive skupiny a odberove
hlbky v rozpiti od 24,5 do 61,8 mg/kg. Maximdlna hodnota obsahu Cr je 108,8 mg/kg pre
hlbku 0-10cm skupina S11-- rendziny, pararendziny a litozeme karbonatové (tab. 3).

Med’

Priemerna hodnota medi v pddnom profile sa pohybuje pre jednotliveé skupiny a odberové
hlbky v rozpiti od 19,0 do 45,3 mg/kg. Maximélna hodnota obsahu Cu je 108,1 mg/kg pre
hlbku 35-45cm skupina S11-- rendziny, pararendziny a litozeme karbonatové (tab. 3)

Nikel

Priemerna hodnota niklu v pédnom profile sa pohybuje pre jednotlive skupiny a odberove
hlbky v rozpidti od 9,2 do 56,7 mg/kg. Maximalna hodnota obsahu Ni je 136,1 mg/kg pre
hlbku 0-10cm skupina S11 -- rendziny, pararendziny a litozeme karbonatové (tab. 3)
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Tab. 3 Zastipenie Cr, Cu, Ni (v mgkg’ v li¢avke kralovskej) vo vybranych pddach v 4. odberovom cykle (rok

odberu 2007)
Skupina | Kultara Hibka Cr Cu Ni
odberu | Xmin | Xmax | Xp | Xmin | Xmax | Xp | Xmin | Xmax | Xp
S2 TTP 0-10 23,2 33,2 28,2 | 30,9 59,6 45,3 10,9 14,5 12,7
35-45 25,9 30,8 28,3 30,6 47,7 39,1 12,8 15,7 14,2
S3 TTP 0-10 10,8 56,5 35,1 18,1 51,6 29,6 0,2 28,3 12,4
35-45 12,0 58,2 34,7 11,2 55,9 29,4 0,3 30,3 13,9
S4 OP 0-10 17,2 34,0 24,5 15,5 30,4 23,2 4.4 13,3 9,2
35-45 15,4 45,9 28,0 12,8 28,3 19,0 4,0 17,6 10,6
S11 TTP 0-10 7,8 108,8 | 59,9 6,3 86,7 34,6 6,1 136,1 | 47,2
35-45 43,8 75,7 61,8 18,9 108,1 | 41,1 32,9 81,1 56,7
S12 OP 0-10 30,8 76,2 45,8 11,1 37,5 22,6 13,0 72,7 31,7
35-45 26,5 77,7 46,8 6,9 36,7 19,5 10,9 73,9 31,9
Prevazne| 0-10 35,7 53,2 45,6 15,0 37,2 21,6 | 22,9 31,5 27,8
S16 orp 3545 | 325 | 62,5 | 46,0 | 12,1 | 39,1 | 20,0 | 22,1 | 32,8 | 284
Olovo

Priemerna hodnota olova v pddnom profile sa pohybuje pre jednotlive skupiny a odberove
hlbky v rozpiti od 13,5 do 61,1 mg/kg. Maximalna hodnota obsahu Pb je 108,2 mg/kg pre
hlbku 0-10cm skupina S11-- rendziny, pararendziny a litozeme karbonatové (tab. 4).

Zinok

Priemerna hodnota zinku v péddnom profile sa pohybuje pre jednotlivé skupiny a odberove
hlbky v rozpéti od 63,7 do 134,1 mg/kg. Maximalna hodnota obsahu Zn je 199,8 mg/kg pre
hlbku 0-10cm skupina S11- rendziny, pararendziny a litozeme karbonatové (tab. 4)

Tab. 4 Zastipenie Pb, Zn (v mg.kg" v laéavke kralovskej) vo vybranych pddach v 4. odberovom cykle (rok

odberu 2007)
Skupina Kultara |Hibka odberu - Pb - Zn
Xmin Xmax Xp Xmin Xmax Xp

2 TTP 0-10 26,0 96,2 61,1 110,3 1579 134,1
35-45 12,8 14,9 13,9 94,3 111,6 103,0
3 TTP 0-10 16,3 52,3 31,9 81,8 1124 100,6
35-45 9,9 21,9 15,2 49,4 129,7 88,0
S4 OP 0-10 13,6 45,7 24,8 58,1 1249 80,2
35-45 9,4 31,7 15,4 45,7 1153 67,4
S11 TTP 0-10 12,8 108,2 434 25,5 199,8 116,3
35-45 15,6 27,5 20,0 55,5 100,4 77,5
S12 OP 0-10 15,7 35,2 22,1 48,5 1339 76,5
35-45 7,4 34,1 18,2 21,2 135,0 67,2
. 0-10 9,4 22,3 16,8 50,4 112,0 66,5

S16 Prevazne OP
35-45 7,9 19,5 13,5 41,0 129,2 63,7

Poznamky: Xmin — minimalna stanovena hodnota vybranej skupiny

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

OP — orné pdody

TTP — trvalé travne porasty
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Tab. 6 Obsah prekrocenych rizikovych prvkov stanovenych vo vyluhu 1mol. dm=3 dusi¢nanu aménneho ,ha
zistenie kritickej hodnoty vo vztahu rastlina - poda. (tab.c.2).

Skupina Cd | Zn
S-2 mg/kg
obsah <0,001 | 2,2

Porovnanie vyvoja obsahu t'aZkych kovov v podnom profile pre hodnotené jednotlivé
skupiny pod

Arzén

Obsah arzénu pre jednotlivé skupiny analyzovanych pdd andozemi, kambizemi, rendzin
a Cernozemi - S2, S3, S4, S11, S12 a S16 nového odberového cyklu (rok odberu 2007)
ukazuje, ze v hibke 35-45 c¢m je obsah arzénu pre skupinu S4 mierne vyssi oproti hibke 0-10
cm (obr. 1), ¢o je mozné zdovodnit' aj niz§im pH v KCl, (pdda je kysld) poukazuje to
na vertikdlnu migraciu As smerom do hlbsich poléh podneho profilu.

Obr. 1 Porovnanie distribicie As v pddnom profile pre jednotlivé skupiny pod

Distribucia As v podnom profile

-
N

—

-
N

-
o

@ 0-10cm
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S2 S3 S$4 S11 S12 S16

podna skupina

Kadmium

Obsah kadmia pre jednotlivé skupiny analyzovanych pdd andozemi, kambizemi, rendzin
a Cernozemi - ’S2, S3, S4, S11, S12 a S16 nového odberového cyklu (rok odberu 2007)
ukazuje, Ze v hlbke 35-45 cm sa nachadza mensi obsah kadmia ako vo vrchnom profile.
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Obr. 2 Porovnanie distribucie Cd v pédnom profile pre jednotlivé skupiny pod

Distribiucia Cd v pédnom profile
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Kobalt

Obsah kobaltu pre jednotlivé skupiny analyzovanych pod andozemi, kambizemi, rendzin
a Cernozemi - S2, S3, S4, S11, S12 a S16 nového odberového cyklu (rok odberu 2007)
ukazuje, ze v hibke 35-45 cm je mierne vyssi obsah kobaltu, pre skupinu S2, S3, S4, ¢o
poukazuje na vertikalnu migraciu Co smerom do hlbsich poloh pddneho profilu (obr. 3).

Obr. 3 Porovnanie distribucie Co v pddnom profile pre jednotlivé skupiny pod

Distribucia Co v pédnom profile
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Chrom

Obsah chrému pre jednotlivé skupiny analyzovanych pod andozemi, kambizemi, rendzin
a Cernozemi - S2, S3, S4, S11, S12 a S16 nového odberového cyklu (rok odberu 2007)
ukazuje, Ze obidva horizonty maju priblizne rovnaky obsah chromu (obr. 4).
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Obr. 4 Porovnanie distribicie Cr v pddnom profile pre jednotlivé skupiny pod

Distribucia Cr v p6dnom profile
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Med’

Obsah medi pre jednotlivé skupiny analyzovanych pdd andozemi, kambizemi, rendzin
a Cernozemi - S2, S3, S4, S11, S12 a S16 nového odberového cyklu (rok odberu 2007)
ukazuje, Ze v hibke 35-45 cm je niz§i obsah medi oproti A — horizontu. Jedine v skupine S 11
v hibke 35-45 cm bol zaznamenany vy3si obsah medi (obr. 5).

Obr. 5 Porovnanie distribticie Cu v pédnom profile pre jednotlivé skupiny pod

Distribucia Cu v pédnom profile
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Nikel

Obsah niklu pre jednotlivé skupiny analyzovanych pdd andozemi, kambizemi, rendzin
a Cernozemi - S2, S3, S4, S11, S12 a S16 nového odberového cyklu (rok odberu 2007)
ukazuje, ze A-aj C-horizont maju priblizne rovnaké obsahy niklu okrem skupiny S11, kde
doslo pravdepodobne k vertikalnej migrécii (obr. 6).
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Obr. 6 Porovnanie distribticie Ni v podnom profile pre jednotlivé skupiny pod

Distribacia Ni v podnom profile
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Obsah olova pre jednotlivé skupiny analyzovanych pod andozemi, kambizemi, rendzin
a Cernozemi - ’S2, S3, S4, S11, S12 a S16 nového odberovéhorcyklu (rok odberu 2007)
ukazuje, Ze v hlbke 35-45 cm je vyrazne nizsi obsah olova, oproti hlbke 0- 10 cm (obr. 7).

Obr. 7 Porovnanie distribticie Pb v pédnom profile pre jednotlivé skupiny pod

Distribucia Pb v p6dnom profile
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Obsah zinku pre jednotlivé skupiny analyzovanych pod andozemi, kambizemi, rendzin

a Cernozemi - ]
ukazuje, Ze v hlbke 0-10cm sa nachadza vyssi obsah zinku ako v hlbke 35-45 cm (obr. 8).

S2, S3, S4, S11, S12 a S16 nového odberového cyklu (rok odberu 2007)
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Obr. 8 Porovnanie distribucie Zn v pédnom profile pre jednotlivé skupiny pod

Distribucia Zn v podnom profile
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Zakon 220/2004 popisuje parameter vertikalnej distribicie prvku v monitorovanych
pddnych sondéch z hl'adiska hodnotenia hygienického stavu podneho fondu.

Monitorované skupiny pod maju vel'mi vysoky obsah Cd (tab.2), kde priemerny obsah
Cd je na hranici hygienického limitu (hibka 0-10cm).

Na analyzovanych kambizemiach TTP bol prekro¢eny limit obsahu zinku a kadmia
po rozklade v lucavke kralovskej a nasledne bola stanovena kriticka hodnota vo vztahu

rastlina-poda, vo vyluhu lmol.dm'3 dusi¢nanu amoénneho, kde je mozné skonStatovat, Ze aj
tato kritickd hodnota pre prvok zinok bola prekrocena (tab. 6).

Obsah ostatnych sledovanych rizikovych prvkov je z hladiska hygienického stavu
vyhovujuci.

Pretoze v 4. odberovom cykle (rok odberu 2007) sa prvy krat analyzuji skupiny pod
podla sucasne platnej legislativy (Zakon 220/2004), nie je zatial mozné zhodnotit’ stav
prirastku — ubytku emisnej (difiznej) kontaminécie pre konkrétnu monitorovant sondu.

2. Hodnotenie kontaminacie pod na priklade kl'i¢ovej lokalite

V roku 2008 bola odobrand, spracovand, analyzovana a vyhodnotend pddna vzorka
klucovej lokality Voderady (400 114) zo zakladnej siete CMS — poda.
Na tejto lokalite je kazdoro¢ne vyhodnocovany obsah urcenych tazkych kovov v pddnom
profile (v lucavke kralovskej).

Strucna charakteristika monitorovanej sondy

Voderady (400 114) - na monitorovanom mieste je vyvinutd Cernozem kultizemna, var.
karbonatova na sprasi.

V monitorovanom systéme CMS - pdda bol vyhodnoteny vyvojovy trend
hygienického stavu pdd pre obsah rizikovych prvkov As, Cd, Co, Cr Cu, Ni, Pb, Zn (v
lacavke kralovskej) na urcenej kl'icovej lokalite za rok 2008.
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Vyhodnotenie vybranej kl'ucovej lokality za rok 2008

Vo vybranej klucovej lokalite Voderady sme sledovali zmenu obsahu uréenych
rizikovych prvkov v hibke odberu 0-10cm a v hibke 35-45 cm za Gasové obdobie 2002 az
2008 v lucavke kralovskej. Stanovili sme priemerntl (Xp), minimalnu (Xmin) a maximalnu
hodnotu (Xmax) obsahu rizikového prvku a koeficient varidcie za sledované obdobie 2002 —
2008.

Tab. 7 Zakladna popisnd Statistika na lokalite Voderady za roky 2002 — 2008

(mg/kg) As Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
Priemerny obsah 8,77 0,24 8,59 | 42,66 22,88 | 26,04 | 17,14 66,99

Smerodajna odchylka 0,33 0,06 1,35 3,83 2,07 1,56 3,25 4,7

Koeficient variability % 3,8 25,4 15,7 9,0 9,0 6,0 19,0 7,0
Minimélna hodnota 8,29 0,13 6,65 | 35,57 19,85 23,0 12,5 57,5
Maximalna hodnota 9,43 0,35 | 10,14 | 47,59 27,6 29,24 | 25,76 76,3

Arzén

Priemerna hodnota arzénu je za sledované obdobie 2002 — 2008 je 8,77 mg/kg a pohybuje sa
od 8,29 do 9,43 mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 3,8% (tab. 7 a obr. 9).

Kadmium

Priemerna hodnota kadmia je za sledované obdobie 2002 — 2008 je 0,24 mg/kg a pohybuje sa
od 0,13 do 0,35 mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 25,4% (tab. 7 a obr. 11).

Kobalt

Priemerna hodnota kobaltu je za sledované obdobie 2002 — 2008 je 8,59 mg/kg a pohybuje sa
od 6,65 do 10,14 mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 15,7% (tab. 7 a obr. 9).

Chrom

Priemerna hodnota chrému je za sledované obdobie 2002 — 2008 je 42,66 mg/kg a pohybuje
sa od 35,57 do 47,59 mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 9,0% (tab. 7 a obr. 10).

Med’

Priemerna hodnota medi je za sledované obdobie 2002 — 2008 je 22,88 mg/kg a pohybuje sa
od 19,85 do 27,6 mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 9,0% (tab. 7 a obr. 10).

Nikel

Priemerna hodnota niklu je za sledované obdobie 2002 — 2008 je 26,04 mg/kg a pohybuje sa
od 23,0 do 29,24 mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 6,0% (tab. 7 a obr.10).

Olovo

Priemerna hodnota olova je za sledované obdobie 2002 — 2008 je 17,14 mg/kg a pohybuje sa
od 12,5 do 25,76 mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 19,0% (tab. 7 a obr. 9).

Zinok

Priemerna hodnota zinku je za sledované obdobie 2002 - 2008 je 66,99 mg/kg a pohybuje sa
od 57,5 do 76,3 mg/kg. Variabilita nameranych obsahov je 7% (tab. 7 a obr. 10).
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Prezentované vysledky ukazuji na nasledovny charakter distribtcie rizikovych prvkov
v monitorovanej kl'acovej lokalite:

o nerovnomerny heterogénny vyskyt rizikového prvku v pédnom profile
o rovnomerny homogénny vyskyt rizikového prvku v pddnom profile
o odl'ahld hodnota stanovenia

Na tuto skutocnost’ ukazuje najmi koeficient variability priemerného obsahu prvku.
Musime tu vSak pripustit’ i vplyv odberovych technik na spravnost analyzovanych udajov
a stanovované koncentracné tirovne rizikovych prvkov v pode.

Na sledovanej klI'i¢ovej lokalite Voderady je mozné zaregistrovat’ aj zvySeny obsah
kadmia a olova vo vztahu k predchddzajicim hodnotam v inych sledovanych rokoch, ¢o je
mozné pripisat’ aj pravdepodobnému pouzitiu fosfore¢nych hnojiv s vy$§im obsahom kadmia.
Aj napriek zaznamenanému narastu kadmia v sledovanej lokalite, nedoslo k prekroceniu
hygienického limitu podl'a ustanoveni Zakona 220/2004.
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3.5. Obsah makro- a mikroelementov
3.5.1 Makroelementy
Fosfor

Obsah makroelementov, ateda aj fosforu v podach je hlavne vysledkom intenzity
hnojenia a vlastnosti pdd. Prirodzené zasoby fosforu v pddach st nizke a pohybuju sa
v rozpiti 0,02 — 0,04 % P, ¢o v inom agrochemickom vyjadreni predstavuje 200 — 400 mg
P.kg! (Mengel, 1965). V nasich podmienkach su taktieZ prirodzené obsahy fosforu nizke. Pri
prvom komplexnom pddoznaleckom prieskume polnohospodarskych pdd (1961-1970) bol
obsah pristupného fosforu nizky, v ornici sa jeho obsah pohyboval v rozpiti 7,6 — 38,7 mg.kg
" (Kobza a Styk, 1997) — priemerne 22,3 mgkg™ (stanoveného pristupné¢ho fosforu podra
Egnera). Neskor, najmd vplyvom dlhodobého systematického hnojenia casto vysokymi
davkami priemyselnych hnojiv (najméd 70-té a 80-té roky minulého storocia) doslo v ornici
pol'nohospodarskych pdd k vyraznému zvySovaniu obsahu pristupnych zivin — pri fosfore az
takmer o 200 %. Po zmene ekonomicko-hospodarskych podmienok na zac¢iatku 90-tych rokov
minulého storocia doslo k vyraznému zniZzovaniu davok priemyselnych hnojiv (z asi 230 kg
¢.z. NPK azZ na 40 — 60 kg ¢.z. NPK na 1 ha). Preto jednym z hlavnych okruhov dotykajtiicich
sa pddnej trodnosti je aj pravidelné sledovanie obsahu pristupnych zivin.

Co sa tyka fosforu, doteraz — t.j. prvé 3 cykly monitorovania pod sme tento sledovali
a analyzovali jeho pristupnt formu podl'a Egnera. V zmysle navrhu — resp. doporucenia EK
pre monitoring pod, sme v zapocatom 4. cykle zacali hodnotit’ jeho pristupnu formu podla
Mehlicha III. (tato formu analyzuje a sleduje aj UKSUP v ramci ASP — agrochemického
sktiania pod). Sucasne sme vroku 2008 spolu s UKSUP-om Bratislava — Regionalnym
odborom vo Zvolene vydali publikéciu, ktord hodnoti aj prechod doteraz pouzivanych metod
na doporucent metodu podl'a Mehlicha III. (Kobza a Géborik, 2008).

Vitab. 1 je uvedené zakladné Statistické vyhodnotenie obsahu zakladnych
makroelementov (podla Mehlicha III.) v zdkladnej monitorovacej sieti pod, ktoré sme
analyzovali a hodnotili v roku 2008.

Tab. 1 Obsah makroelementov P, K a Mg (Mehlich III.) v ornici (0-10 cm) polnohospodarskych péd SR
(4. monitorovaci cyklus)

Pody Druh P K Mg
pozemku | Xuin | Xiax X Xumin, | Xmax. X Xinin, Ximax, X
KM na vulk. TTP 20,0 | 90,3 41,4 | 53,3 | 480,0 | 221,3 77,0 510,0 | 279,0
KM na vulk. OoP 20,0 | 148,0 | 79,2 | 64,4 | 4450 | 208,1 119,0 | 264,0 | 1787
RA TTP 15,0 | 112,0 | 39,9 | 85,0 | 465,0 | 222,5 | 103,0 | 2006,0 | 581,7
RA OoP 36,3 | 205,0 | 119,4 | 152,0 | 471,0 | 286,3 | 123,0 | 797,0 | 5153
CM OoP 32,1 | 506,0 | 116,4 | 143,0 | 596,0 | 261,4 | 204,0 | 599,0 | 371,3

Xmin. — min. hodnota, Xmax. — max. hodnota, X — aritmeticky priemer

Obsah pristupného fosforu (podla kritérii pre Mehlicha III., uvedenych v publikacii
Kobza a Gaborik, 2008) sa v hodnotenych pddach pohybuje priemerne v rozpéti 39,9 — 119,4
mg.kg™, ¢o je obsah nizky az dobry (pre stredne tazké pody). NajniZsie hodnoty pristupného
fosforu boli zistené na hodnotenych pddach pod trvalymi travnymi porastami, kde tGroven
hnojenia aj v minulosti bola pomerne nizka.
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Tab. 2 Obsah prist. Zivin (P, K, Mg) v ornici (0-10 cm) poPnohosp. pdd za 3. monitor. cyklus (mg.kg™)

Namerané Prepocditané na Mehlicha II1.
~ Druh
Pody ozemku P K Mg P K M
P (Egner) (Schacht.) (Mehlich 11.) g

Kambizeme na| p.pp 19,7 156,6 3852 36,9 207.1 383,1
vulkanitoch
Kambizeme na| ., 51,3 199,6 217,7 66,2 256,0 218.,5
vulkanitoch
Rendziny TTP 28,4 166.,5 402,0 44.9 218.4 399.6
Rendziny oP 101,5 209.8 591,8 112,9 267.6 586,2
Cernozeme oP 28,1 257.8 3912 44,7 3222 389.,0

V ramci prechodu na novu analyticki metddu (Egner — Mehlich II1.), v tab. 2 sme sa
pokusili prepocitat’ doteraz namerané hodnoty podl'a Egnera v 3. monitorovacom cykle na
hodnoty podl'a Mehlicha III. (podla prepo¢tu uvedenom v publikécii Kobza a Gaborik, 2008).
Takto sme sa zaroven pokusili o porovnanie predchddzajiceho 3. cyklu s novym 4.
monitorovacim cyklom graficky (obr. 1).

Obr. 1 Vyvoj obsahu prist.P (Mehlich III) v ornici pol'nohospodarskych pod za posledné monitorovacie obdobie
(3. a 4. cyklus)

mg P/kg
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40
-
0 - . . . . :
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1 — Kambizeme na vulkanitoch (TTP), 2 — Kambizeme na vulkanitoch (OP), 3 — Rendziny (TTP), 4 — Rendziny
(OP), 5 — Cernozeme (OP)

Znazorneny vyvoj obsahu pristupného fosforu sa nevynima z doterajSicho hodnotenia
(od 1. cyklu monitorovania pod), ktory je hodnoteny v publikécii za 3. monitorovaci cyklus
(Kobza a kol., 2009). Dosiahnuté hodnoty st pomerne skor opticky variabilné, neprekracuji
vsak doteraz zistenu variabilitu v Case.

Draslik

Je zname, Ze zasobenost’ naSich pdd draslikom je oproti fosforu lepSia, ¢o prameni
zpomerne dobrych prirodzenych zdrojov minerdlneho zlozenia pody. Na zaciatku
monitorovania pod Slovenska (zaciatkom 90-tych rokov) sa obsah pristupného draslika
v ornici polnohospodarskych pdd pohyboval prevazne v rozpiti 150 — 300 mgkg”, ktory
predstavoval stredni az vysoka zasobu tohto prvku v polnohospodarskych pddach. Neskor
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vplyvom uz spominaného znizovania ddvok priemyselnych hnojiv, ateda aj K-hnojiv,
dochadza aj pri drasliku k jeho poklesu v pol'nohospodarskych podach.

Obsah pristupného draslika (Mehlich III.) v hodnotenych podach sa pohybuje v rozpiti
208,1 — 286,3 mg.kg' (tab. 1), ¢o je obsah dobry (pre stredne tazké pody). Ked’ze prvé 3
monitorovacie cykly sme pristupny draslik stanovovali podla Schachtschabela, vysledky
z predchddzajuceho 3. cyklu sme prepocitali na Mehlicha III., podl'a uz zisteného prepoctu
(Kobza a Gaborik, 2008). Prepocitané hodnoty pristupného draslika su uvedené uz
v predchadzajicej tab. 2. To ndm umoznilo porovnat vyvoj pristupného draslika na
hodnotenych pddach za posledné obdobie (3. a 4. monitorovaci cyklus) — vid’ obr. 2.

Obr. 2 Vyvoj obsahu prist. K (Mehlich III) v ornici poI'nohospodarskych pdd za posledné monitorovacie
obdobie (3. a 4. cyklus)
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V zistenom vyvoji pristupného draslika za posledné obdobie neboli zistené vyraznejsie
rozdiely v hodnotenych pddach. Tieto neprekracuji priestorova variabilitu monitorovacich
lokalit v hodnotenom parametri.

Horcik

Obsah horcika v pol'nohospodarskych pddach Slovenska nie je deficitny, ¢o sme
konstatovali uz v predchadzajucej praci (Kobza a kol., 2009). Hodnoty pristupného horcika
(Mehlich IIT) v nami hodnotenych pddach sa pohybuju v rozpiti 178 — 581,7 mg.kg™ (tab. 1),
¢o je obsah dobry az velmi vysoky (Kobza a Gaborik, 2008) a ¢im sa potvrdilo uz
predchadzajiace konStatovanie.

V predchadzajucich monitorovacich cykloch bol horcik analyzovany podl'a Mehlicha
II. V zapocatom 4. monitorovacom cykle sme presli na metodu podl'a Mehlicha III. V tab. 2 je
uvedeny prepocet z povodnej metdody (Mehlich II.) na metédu Mehlich 1. z vysledkov
z predchadzajuceho 3. monitorovacieho cyklu (tab. 2). Prepocet bol urobeny podla uz
vypocitané¢ho vztahu uvedeného v publikacii Kobza a Gaborik (2008). Na zaklade prepoctu
bol znazorneny vyvoj obsahu pristupného hor¢ika za posledné obdobie (3. a 4. monitorovaci
cyklus) — obr. 3.
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Obr. 3 Vyvoj obsahu prist. Mg (Mehlich III) v ornici poI'nohospodarskych pdd za posledné monitorovacie
obdobie (3. a 4. cyklus)
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Zistené hodnoty su mierne variabilné, nedoslo tu k vyraznejsej zmene v obsahu tohto
prvku. Pomerne vysoké hodnoty pristupného horcéika len potvrdzujii uz predchadzajiuce
zistenia v sieti monitoringu pod Slovenska.

3.5.2 Mikroelementy

Med’

Mikroelementy sa vyznacuju tym, Ze ich nedostatok, ako aj prebytok v pdde
v rozpustnej forme podsobi Skodlivo. K dbélezitym mikroelementom patri aj med’, ktorej
nedostatok obmedzuje rast korefiov niektorych rastlin (najmi vinica) a spdsobuje chlorézu
listov.

Obsah medi (v extrakte DTPA) v hodnotenych pddach sa pohybuje v rozpiti 1,04 —
1,97 mgkg™ (tab. 3), &o je obsah stredny.

Tab. 3 Obsah mikroelementov Cu, Zn a Mn (v extrakte DTPA) v ornici (0-10 cm) pol'nohosp. pdd SR (4.
monitorovaci cyklus)

Pody Druh Cu Zn Mn
pozemky | Xuin | Xmax. X Xomin, | Xmax. X Xinin, Xumax, X
KM na vulk. TTP 0,33 2,21 1,04 1,47 | 2,24 1,88 9,01 74,78 30,45
KM na vulk. OP 0,61 4,56 1,90 1,73 2,43 2,06 | 17,22 31,27 25,24
RA TTP 0,99 3,10 1,97 | 0,35 | 24,87 | 4,06 | 10,83 | 126,88 | 33,41
RA OP 0,47 | 2,60 1,44 | 0,86 | 427 | 2,383 7,32 15,44 10,87
CM OP 0,81 7,75 1,93 0,15 2,60 1,28 6,74 75,11 23,38

Xmin. — min. hodnota, Xmax. — max. hodnota, X — aritmeticky priemer

Vyvoj obsahu medi za posledné obdobie (porovnanie 3. a 4. monitorovacieho cyklu) je
v smere jeho mierneho zniZenia, ubytky su vSak v priemere minimalne (obr. 4).
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Obr. 4 Vyvoj obsahu Cu v ornici pol'nohospodarskych pdd za posledné monitorovacie obdobie (3. a 4. cyklus)

mg Cu/kg
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M 3. cyklus

i 4. cyklus

K podobnym zisteniam sme dospeli aj v priebehu doterajSicho monitoringu pdd, kde
bolo potvrdend v priemere dobra zasobenost naSich pod medou, priCom urcité mensie
rozdiely medzi cyklami boli len optické, Statisticky prevazne nepreukazné (Kobza a kol.,
2009).

Zinok

K dolezitym mikroelementom patri aj zinok. Jeho obsah v hodnotenych podach sa
pohybuje v rozpiti 1,28 — 4,06 mg.kg™ (tab. 3), o je podla kritérii UKSUP-u (1993) obsah
stredny az vysoky. Uvedené rozpitie sa nachadza vradmci zisteného rozsahu zinku
v polnohospodarskych poédach Slovenska (1,07 — 4,77 mgkg™) — Kobza akol.,, 2009.
Potvrdila sa dobrd zasobenost’ polnohospodarskych pod Slovenska zinkom. Vyvoj zinku
v hodnotenych pddach Slovenska je znadzorneny na obr. 5.

Obr. 5 Vyvoj obsahu Zn v ornici pol'nohospodarskych pod za posledné monitorovacie obdobie (3. a 4. cyklus)

mg Zn/kg
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Vyvoj obsahu zinku je mierne variabilny a odraza prirodzen zasobenost’ nasich pod
tymto prvkom. Rozdiel priemernych hodndt za jednotlivé pddne predstavitele v doterajSom
sledovani medzi jednotlivymi monitorovacimi cyklami bol prevazne nepreukazny, ¢o sa
potvrdilo i v su¢asnom hodnoteni.

Mangan

Je vSeobecne zname, ze mangdnu je v naSich pddach relativny dostatok. Pripadny
nedostatok manganu vznikd skor nevhodnymi stanovistnymi podmienkami, ako jeho
nepritomnostou v pdde (Demo a kol., 2002).

Vtab. 3 je uvedeny priemerny obsah manganu v hodnotenych pddach, ktory sa
pohybuje vrozpiti 10,87 — 33,41 mgkg’', & je obsah stredny. Podobne ako pri
predchadzajiacich mikroelementoch nebol zisteny deficitny obsah ani pri tomto prvku.

Vyvoj obsahu zinku v hodnotenych pddach je zndzorneny na obr. 6.

Obr. 6 Vyvoj obsahu Mn v ornici pol'nohospodarskych pdd za posledné monitorovacie obdobie (3. a 4. cyklus)
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I ked’ v hodnotenych pddach bolo zistené znizenie obsahu mangdnu, jeho obsah je stale
stredny. Zrejme to bude spdsobené, ako sme uz konstatovali v predchadzajiicej Casti skor
stanovistnymi podmienkami, ako jeho koncentraciou v pode.

3.5.3 Sucasny stav a vyvoj makro- a mikroelementov na priklade kl’uc¢ovej monitorovacej
lokality Voderady pri Trnave (Cernozem kultizemnd, var. karbondtova)

KI'icové monitorovacie lokality ndm slizia na otestovanie novych metdd, ako aj na
urCenie  priestorovej variability. V tejto casti uvadzame aktuilny stav makro-
a mikroelementov na priklade kI'icovej monitorovacej lokality Voderady pri Trnave, ktora sa
nachddza na Cernozemi kultizemnej, var. karbonatovej. Tato spomedzi vSetkych kluicovych
monitorovacich lokalit (21) je len jedna, ktord sa nachddza v ramci hodnotenych skupin pod
v roku 2008. Ako je uz zndme, monitorovacia plocha je kruhového tvaru o polomere r = 10 m
a celkovej ploche 314 m’. Z tejto plochy sa odoberé z ornice 5 separatnych pddnych vzoriek
v tvare vel'kého pismena Z.
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V tejto Casti uvadzame jednak priestorovll variabilitu makro- a mikroelementov
s ohl'adom na ich doteraj$i vyvoj na danej lokalite spolu s prevodom na novu analytickt
metddu podl'a Mehlicha II1.

Mabkroelementy — fosfor a draslik

V tab. 4 s uvedené zakladné Statistické ukazovatele doterajSicho vyvoja pristupného
fosforu a draslika na uz uvedenej kI'i¢ovej monitorovacej lokalite (Voderady).

Tab. 4 Zakladné statistické ukazovatele Casovej variability prist. fosforu podl'a Egnera a prist. draslika podla
Schachtschabela za obdobie 1994 — 2007 na kI'a€. monitor. lokalite

Monitorovacia prist. P (mg.kg") prist. K (mg.kg™")
lokalita (poda) n Xumin, | Xmax. X \4 Xmin, Xmasx. X \4
Voderady (CMa°®) 14 1,2 331,0 136,5 0,68 147,0 960,7 348,2 0,89

n — pocetnost’, Xy, — min. hodnota, X, — max. hodnota, x — aritmeticky priemer, V — variacny
koeficient

V doterajSom vyvoji (1994 — 2007) boli analyzované zdkladné makroelementy —
fosfor podl'a Egnera a draslik podla Schachtschabela. Obsah pristupného fosforu a draslika
bol na danej lokalite v doterajSom vyvoji priemerne vysoky, jednd sa o intenzivne
obhospodarovant, kultivovani pddu. Draslik vykazoval o nie€o vySSiu variabilitu (zrejme
vplyv nerovnomerného K- hnojenia) oproti fosforu.

Vroku 2008 sme preSli na novl analyticki metédu stanovenia zdkladnych
makroelementov — podla Mehlicha III. Vtab. 5 su uvedené zakladné Statistické
charakteristiky priestorovej variability obsahu pristupného fosforu a draslika na dane;j
kl'icovej monitorovacej lokalite (Voderady) stanovenych uz podl'a Mehlicha III. Priestorova
variabilita uvedenych prvkov je vyrazne nizsia ako pri hodnoteni ich variability v ¢ase. Obsah
pristupného fosforu (Mehlich III.) je na danej lokalite vel'mi vysoky a obsah pristupného
draslika (Mehlich III.) je taktiez vel'mi vysoky (Kobza a Gaborik, 2008).

Tab. 5 Zakladné Statistické charakteristiky priestorovej variability prist. fosforu a draslika (Mehlich IIIL.)
monitorovacej lokality v r. 2008

Monitorovacia prist. P (mg.kg™) prist. K (mg.kg™")
lokalita (pﬁda) n Xw Xnﬁx. X] X2 A\ Xw Xnﬁx. X] Xz \Y
?éoﬁfgdy 512950 | 394,0 | 3264 | 3349 | 0,12 | 1184,0 | 1411,0 | 1284,2 | 1103,4 | 0,09

n — pocetnost, Xy, — min. hodnota, x,,, — max. hodnota, x; — aritmeticky priemer (Mehlich III), x, — aritmeticky
priemer prepocitany podl'a Egnera, V — variacny koeficient

Stcasne namerané hodnoty obsahu pristupného fosforu a draslika (Mehlich II1.) sme
prepocitali podla uz predom vykalkulovaného vztahu (Kobza a Gaborik, 2008) na hodnoty
fosforu podl'a Egnera a hodnoty draslika podl'a Schachtschabela (tab. 5 — hodnoty X; a Xj).
Prepocitané¢ hodnoty za rok 2008 sme tak pouzili na zobrazenie doterajSicho vyvoja
zakladnych makroelementov — fosforu a draslika podl'a doteraz pouzivanych metod (obr. 7).
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Obr. 7 Vyvoj obsahu prist. P a K — Voderady pri Trnave
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Zaznamenali sme tak vyrazné zvySenie najmé draslika na danej lokalite v poslednom
obdobi (po roku 2004), ¢o je spdsobené zrejme vyraznejSim hnojenim, najmi draselnymi
hnojivami.

Mikroelementy — med, zinok, mangan

Mikroelementy sa vyznaCuju tym, Ze ich nedostatok, ako aj prebytok v pdde
v rozpustnej forme pdsobi skodlivo. Obsah mikroelementov v pdde zavisi od mineralogického
zlozenia. Mikroelementy Cu, Zn a Mn boli stanovené v extrakte DTPA.

V tab. 6 st uvedené zdkladné Statistické charakteristiky sledovanych mikroelementov.

Tab. 6 Zakladné Statistické charakteristiky mikroelementov priestorovej variability mikroelementov (Cu, Zn,
Mn) v extrakte DTPA monitorovacej lokality Voderady (CMa®) v r. 2008

. Zakladné §tatistické ukazovatele (mg.kg”)
Mikroelementy n X Xome X v
Cu 5 1,84 2,35 2,03 0,09
Zn 5 2,65 3,40 2,99 0,11
Mn 5 25,20 42,40 29,82 0,24

Zisteny obsah medi a manganu je stredny, obsah zinku je vysoky. Potvrdila sa celkovo
dobra zasobenost' mikroelementami, ¢o sme uz konStatovali aj pri inych pddach

evive

variabilita sa pohybovala pri zinku a mangane.
Na obr. 8 — 10 je uvedeny vyvoj Cu, Zn a Mn na uvedenej kl'icovej monitorovace;j

lokalite (Voderady).
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Obr. 8 Vyvo

j Cu (DTPA) na priklade kl'acovej monitorovacej lokality Voderady
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Obr. 9 Vyvoj Zn (DTPA) na priklade klI'aicovej monitorovacej lokality Voderady
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Obr. 10 Vyvoj Mn (DTPA) na priklade kI'icovej monitorovacej lokality Voderady
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Vyvoj medi za posledné obdobie je pomerne variabilny, je tu vSak trend jeho mierneho
zvySovania. Podobny trend je aj pri zinku a mangane i napriek tomu, Ze tieto prvky sa do
pody neaplikovali, vylucit’ mozno aj znos tychto prvkov z ovzdusia. Jednd sa o ornti podu
(zvyseny efekt zriedovania koncentracie prvkov orbou). Lokalita sa nachidza mimo
priemyselnych aglomeracii.

Uvedena skutocnost’ len potvrdzuje uz naSe predchadzajiice zistenia v celej
monitorovacej sieti pdd Slovenska, kde sledované mikroelementy v priemere nevykazuji
deficit, ¢o dokumentuje stale dobru zasobenost’ nasich péd uvedenymi mikroelementami.
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3.6 Monitoring obsahu a kvality podnej organickej hmoty

Podna organickd hmota (POH) reprezentuje viac ako 95% celkového uhlika
akumulovaného v pastvinach a trvalych travnych porastoch a takmer 100% celkového uhlika
akumulovaného v ornych pddach (Stolbovoy a Montanarella, 2008). POH je jednym
z najdolezitejSich parametrov podnej kvality, nakolko vo velkej miere ovplyviiuje vSetky
biologické, chemické, ale aj fyzikdlne pddne procesy. Ovplyviiuje nie len urodotvornu
schopnost’ pddy, ale aj mimoprodukcné, predovSetkym environmentdlne pddne funkcie a je
stcastou vSetkych miniméalnych suboroch indikatorov komplexne hodnotiacich kvalitu pody
na zéklade pddnych funkcii (Gregorich a kol., 1994, Harris a kol., 1996, Brejda a kol., 2000).
V sucasnosti, v dosledku klimatickych zmien a intenzivnych zmien vo vyuZzivani pody sa
zasoba organického uhlika vpddach (POC) pomerne rychlo meni ana komplexnu
charakteristiku stavu POC sa zavadzaju tzv. Indikatory stavu pddneho organického uhlika —
Soil Organic Carbon Status Indicators (SOCSI), ktoré st kombinaciou statickych (maximalna,
minimdlna a aktualna hodnota POC) a dynamickych (rychlost zmien POC) pddnych
charakteristik (Stolbovoy a Montanarella, 2008). Hodnoty SOCSI sa daju zistit’ z vysledkov
projektu Monitoring pddy, ktorym sa od roku 1993 pravidelne monitoruje aj obsah a kvalita
pddnej organickej hmoty. Okrem zékladnej monitorovacej siete, kde sa obsah a kvalita POH
monitoruje v Sro¢nych intervaloch, na vybranych kl'aicovych lokalitach, ktoré charakterizuju
hlavné pddne typy polnohospodarskych pod Slovenska sa pddna organicka hmota monitoruje
v pravidelnych ro¢nych intervaloch.

V predkladanej sprave uvadzame vysledky predovSetkym statickych charakteristik
SOCSI, na zdklade ktorych sa vSak daji odhadnut aj ich dynamické parametre na
andozemiach, rendzinach, ¢ernozemiach a kambizemiach na vulkanitoch v zakladnej sieti
a tiez na kl'aicovych lokalitach, ktoré zodpovedaju hodnotenym pddnym skupindm. V sprave
je tiez uvedeny vyvoj kvalitativnych parametrov POH (Chk/Cfk, Q%) na hodnotenych
skupinach pddnych typoch ako ajzmeny v chemickom zloZeni huminovych kyselin na
kl'icovych lokalitach andozeme, rendziny a ¢ernozeme.

Material a metody

V ramci zakladnej monitorovacej siete je hodnotenie POH realizované na tychto
pddnych skupinach:

1 — Andozeme na TTP

2 —Rendziny na OP a TTP

3 — Cernozeme na OP

4 — Kambizeme na vulkanitoch na OP a TTP

V zakladnej monitorovacej sieti bol obsah pddneho organického uhlika — POC, ako aj
celkového dusika Nt v §tvrtom monitorovacom cykle stanoveny v hibkach: 0-10 a 35-45 cm.
POC aj Nt boli stanovené suchou cestou na CN analyzatore (STN ISO 10694, 2001)*. V
hibke 0-10 cm bolo stanovené aj frakéné zloZzenie humusu podla Kononovej a Bel¢ikovej
(Kobza, 1999). Na hodnotenie kvality humusu boli vybrané parametre - Chk/Ctk (pomer
uhlika huminovych a fulvokyselin) a farebny kvocient Q% (pomer absorbancii meranych v
roztoku huminovych kyselin pri vinovych dizkach 465 a 650 nm). Obsah POC a Nt v
orni¢nom horizonte ako aj zdkladné kvalitativne parametre humusu boli stanovené aj na
troch kI'i¢ovych lokalitach: Sitno — andozem, Donovaly — rendzina a Voderady — ¢ernozem.
Na tychto kl'i¢ovych lokalitach bola zrealizovand aj izolacia huminovych kyselin (HK) a
stanovena detailnd Struktura HK na zdklade tychto parametrov: elementdrne stanovenie

65



uhlika, dusika, vodika a kyslika (CHN analyza), opticky parameter E'”s, karboxylova kyslost’
HK a spektra nuklearnej magnetickej rezonancie C NMR, z ktorych sa vypoéitalo
percentudlne zastipenie aromatického (Car) a alifatického (Calif) uhlika a stupeii aromaticity
- o.. Izolacia huminovych kyselin ako aj metody stanovenia vsetkych sledovanych parametrov
su uvedené v Zaviaznych metddach rozborov pdd (Kobza, 1999).

Zmena analytického stanovenia organického uhlika a celkového dusika v pode

Od zaciatku monitorovacieho obdobia v r. 1993 az do roku 2007 sa pddny organicky
uhlik stanovoval , mokrou cestou* (oxidaciou pddy chromsirovou zmesou) podl'a Turina v
modifikacii Nikitina (Kobza, 1999). Tento spdsob, ktory je modifikaciou klasickej Walkey-
Blackovej metddy (1964) stanovuje v zavislosti od pddneho typu a druhu cca 75-85 % z
celkového POC. Od tohto roku (2008) sa zaviedlo stanovenie POC ,,suchou cestou‘ (spalenie
pody v prade kyslika pri vysokej teplote — CN analyzator). Tato metéda (STN ISO 10694)
stanovuje vSetok organicky uhlik, ktory sa v pdde nachadza. Pri porovnani hodnét POC
stanovenych ,,mokrou* a ,,suchou® boli v stlade s literaturou (Makovnikova a Baran¢ikova,
2004, Pansu a Gautheyrou, 2006, Lettens a kol., 2007) zistené vysSie hodnoty POC stanovené
suchou cestou. V subore vybranych podnych vzoriek kl'icovych lokalit (n=21) reprezentovali
hodnoty POC stanovené podla Turina 82 — 108 % (poéet vzoriek s hodnotou vysSou ako
100% = 4) z hodnoty POC stanovenej na CN analyzatore, v pripade suboru vybranych
pddnych vzoriek zékladnej monitorovacej siete (n = 37), ktoré sa hodnotia tohto roku sa
hodnoty POC stanovené podl'a Turina pohybovali v rozpiti 70 — 108 % z hodnoty POC
stanovenej na CN analyzatore (pocet vzoriek s hodnotou vyssou ako 100 % = 8). V priemere
v uvedenych suboroch bola hodnota POC stanovena mokrou cestou cca o 10 % nizsia ako
suchou cestou. Rozpitie rozdielov jednotlivych podnych vzoriek medzi oboma metédami
predstavuje takmer 40 %, v zavislosti od pddneho typu a druhu a preto nie je mozné pouZzit’
jednotny koeficient, ktorym by sme mohli prepoéitat’ hodnoty stanovené podl'a Turina na
hodnoty stanovené na CN analyzatore.

Aj v pripade stanovenia celkového dusika st hodnoty Nt stanovené destila¢nou
Kjeldalovou metédou vo vSeobecnosti nizSie ako hodnoty stanovené na CN analyzatore (Nt
podl'a Kjeldala boli v rozsahu 83 — 103 % (pocet vzoriek s hodnotou vy$Sou ako 100 % = 4,
n=13) v porovnani s hodnotami Nt na CN analyzatore.

Na zaklade uvedenych vysledkov vidime, Ze Statistické porovnanie vysledkov
stanovenia POC a Nt pre parové hodnoty nie je mozné pouzit' a preto v tejto praci nie je
uvedené. VysSie uvedené vysledky tieZ naznacujl, Ze priemerné hodnoty POC i Nt v pripade
dostato¢ne vel'kych stiborov stanovené dvoma rozdielnymi metédami sa vzajomne liSia cca o
10 %, takZe pri porovnani priemernych hodndt tychto parametrov, ktoré vyuzivame pri
porovnani zmien POC resp. Nt medzi jednotlivymi odbermi v ramci jednej pddnej skupiny je
potrebné to zohl'adnit’.

Vysledky a diskusia

1. Hodnotenie sicasného stavu a vyvojového trendu vybranych skupin zikladnej siete
(porovnanie I. — IV. monitorovacieho cyklu, 1993-2007)

Cernozeme reprezentuju cca 14 % polnohospodarskeho pddneho fondu, &o
predstavuje najvacsiu plochu z hodnotenych podnych typov a patria medzi najprodukénejsie
az stredne produkéné pddy. Nachddzaju sa v najsuchSich a najteplejSich oblastiach niZin.
Druhou najpocetnejSou skupinou z hodnotenych poédnych typov su rendziny (cca 5% PPF),
ktoré su rozsirené predovsetkym v horskych oblastiach a reprezentuji produkéné orné pody
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az malo produkéné trvalé travne porasty (Bielek a kol, 1998). Kambizeme st naSe
najrozsirenejSie pody, z celkovej vymery PPF predstavuji cca 27 %, ale hodnotena skupina
kambizemi na vulkanitoch zaberd iba urCit¢ percento z celkovej vymery kambizemi.
Andozeme su predovsetkym lesné pddy, ich plosné zastipenie v pol'nohospodarskom podnom
fonde je vel'mi nizke; su to predovsetkym vysokohorské pasienky.

Priemerné hodnoty POC v orni¢nom horizonte ornych pdd hodnotenych pddnych
typov st pomerne nizke a pohybuju sa v rozsahu 1,3 — 2,7 % POC, ¢o je charakteristické pre
vac¢sinu ornych pdd na Slovensku. Hodnoty POC na trvalych travnych porastoch tych istych
pddnych typov (kambizeme, rendziny) su podstatne vyssie (POC na OP predstavuje cca 50%
z hodnoty POC na TTP (tab. 1)). Uvedené konStatovanie je v silade s mnohymi literatirnymi
udajmi. Chukov napriklad uvadza, Ze pri rozorani pasienkov dochddza k poruSeniu
prirodzenej rovnovdhy a obsah humusu sa podstatne znizi v doésledku intenzivnej
mineralizacie hlavne v orniénom horizonte (Chukov 2000). Podobne aj Schnitzer zistil, ze
dlhodobé intenzivne obrabanie pddy vyrazne znizuje celkovii zasobu POH, ¢o sa odradza na
znizeni mnozstva POC (Schnitzer a kol., 2005). Guo a Gifford (2002) na zéklade vysledkov
meta analyzy uvadzaja, ze pri zmene hospodarenia na pode v pripade rozorania pasienkov je
pokles podneho organického uhlika az 59 %. Podstatne nizsie hodnoty POC na ornych podach
ako na TTP v ramci rovnakého pddneho typu boli v priebehu monitorovania zistené aj u nas
(Linke$ a kol, 1997, Barancikova, 2002). Zo sledovanych podnych typov najvy$$imi
hodnotami POC v oboch sledovanych horizontoch disponuji andozeme na TTP (tab. 1).

V hibke 35-45 cm s hodnoty organického uhlika podstatne niziie v porovnani s
orni¢énym horizontom a viac sa v tomto horizonte odrazajii rozdiely medzi pédnymi typmi. Pri
porovnani obsahu POC v orni¢nom a podorni¢nom horizonte sa v podornicnom horizonte
najviac zniZila jeho hodnota u rendzin a najmenej u Cernozemi (tab. 1). Rozdiely medzi
obsahom POC v podorni¢nom horizonte OP a TTP st nepatrné (tab. 1).

Hodnoty celkového dusika namerané na hodnotenych lokalitach uzko koreluju s
hodnotami POC (R =0,99, n=53). Podobne ako v pripade POC priemerna hodnota Nt na TTP
je podstatne vysSia ako na OP. Najvyssia hodnota Nt zo vSetkych sledovanych podnych
typov je rovnako ako v pripade POC na andozemiach (tab. 2). Zasobenost’ organickej hmoty
dusikom sa hodnoti na zdklade pomeru C/N (Sotdkova, 1982), pricom ¢im niZSia je hodnota
C/N, tym je zasoba dusika v POH vysSsia. Priemerné hodnoty pomeru C/N, ktory je jednym z
hlavnych ukazovatelov kvality humusu (Sotdkova, 1982) a zaroven modze byt aj dobrym
indikatorom dynamiky pddnej kvality (Franzluebbers, 2002), st v pripade sledovanych
podnych skupin pomerne vyrovnané a pohybuji v rozmedzi od 8 do 12, ¢o predstavuje

evve

(menej ako 10) boli zistené na ornych pddach ¢ernozemi a rendzin.

Tab. 1 Hodnoty POC (%) vo 4. monitorovacom cykle na hodnotenych pddnych typoch. Rok odberu: 2007

Podny typ Druh pozemku hibka (cm) Xmin Xmax X

CM OP 0-10 0,93 2,76 1,85
35-45 0,15 2,32 1,19

KM vul. OP 0-10 1,66 3,91 2,49
35-45 0,42 1,13 0,73

KM wvul. TTP 0-10 1,42 4,47 3,49
35-45 0,34 1,76 1,01

RA OP 0-10 1,43 3,19 2,22
35-45 0,31 2,63 1,09

RA TTP 0-10 1,31 14,25 4,14
35-45 0,37 2,36 0,93

AM TTP 0-10 - - 9,11
35-45 - - 3,12
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Tab. 2 Hodnoty Nt (mg/kg) vo 4. monitorovacom cykle na hodnotenych poédnych typoch. Rok odberu: 2007

. , N; C/N

Podny typ | Druh pozemku | hlbka (cm) Xmin Xmax X Xmin Xmax X
CM OP 0-10 1250 2670 1979 7,43 11,66 9,28

KM vulk. OP 0-10 1780 3390 2405 9,26 11,54 10,14

KM vulk. TTP 0-10 1640 4620 3350 8,65 12,22 10,45
RA (03 0-10 1850 3510 2452 7,75 9,66 8,95
RA TTP 0-10 1300 1470 4443 7,88 11,64 9,32
AM TTP 0-10 - - 7630 - - 12,16

Kvalitativne parametre podnej organickej hmoty na ornych pddach vo vicSej miere odrazaju
genézu pddneho typu ako hodnoty pddneho organického uhlika. Zakladnym kvalitativnym
parametrov je pomer huminovych a fulvo kyselin (Chk/Cfk). Prevladanie huminovych nad
fulvokyselinami je charakteristické pre vyzretejSiu, viac humifikovani pddnu organicku
hmotu (Sotdkova, 1982). Hodnoty Chk/Cfk vysSie ako 1 boli zistené iba v pripade ¢ernozemi
a rendzin na ornych pddach a na andozemiach trvalych travnych porastoch. Hodnoty Chk/Ctk
nizSie ako 1 boli stanovené na kambizemiach na vulkanitoch (OP, TTP) a na rendzinich
trvalych travnych porastov (tab. 3). Uvedené hodnoty tohto parametra st charakteristické pre
tieto podne typy a su v sulade s predchadzajucimi tdajmi Chk/Ctk na hodnotenych pddnych
typoch (Linkes a kol., 1997).

Dalsim délezitym kvalitativnym parametrom je opticky kvocient Q% pri¢om nizsie hodnoty
tohto parametra su charakteristické pre stabilnejSiu POH (Sotakova, 1982). V stlade s tymto
tvrdenim, najniZ$ie hodnoty Q% boli zistené na &ernozemiach a andozemiach a najvyssie na
rendzinach predovSetkym na TTP (tab. 3). Pokial' ¢ernozeme a hodnotené andozeme su
charakterizované stabilnou a dobre humifikovanou organickou hmotou u rendzin prevladaja
menej stabilné Struktary, ktoré st schopné rychlejSie sa mineralizovat. Z kvalitativneho
hladiska POH  c¢ernozeme aandozeme reprezentuji  najlepSiu, 1. kategériu
pol'nohospodérskych pod na Slovensku a rendziny ako aj kambizeme na TTP mozZeme z tohto
pohl'adu zaradit’ do najhorsej I1I. kategorie (Baranc¢ikova, 2008).

Tab. 3 Hodnoty kvalitativnych parametrov Chk/Cfk a Q*; vo 4. monitorovacom cykle na hodnotenych pddnych
typoch. Rok odberu: 2007

poédny typ | kultira | hibka (cm) Chl/Clk Qe
Xmin Xmax X Xmin Xmax X
CM OP 0-10 0,67 4,14 1,89 3,71 4,69 4,21
KM vulk. OP 0-10 0,65 0,96 0,82 4,08 5,04 4,58
KM vulk. TTP 0-10 0,45 0,76 0,61 4,36 5,6 5,16
RA OP 0-10 0,49 0,85 0,69 4,53 5,71 5,14
RA TTP 0-10 0,47 2,93 0,83 4,51 7,37 5,79
AM TTP 0-10 - - 1,39 - - 4

Pocas zatial’ 15 ro¢ného monitorovacieho obdobia doslo ako v pripade obsahu POC a
Nt, tak aj u zakladnych kvalitativnych parametrov (Chk/Cfk, Q%) k uréitym zmenam.
Nakol’ko sa v poslednom monitorovacom cykle POC a Nt stanovovali odliSnou metédou,
ktorej vysledky nie su identické s predchadzajicou metéodou (vid’ vysSie), nie je porovnanie
hodnot POC a Nt v poslednom odbere s hodnotami v predchddzajucich odberov Statisticky
mozné. Pri porovnavani jednotlivych cykloch je potrebné to mat’ na zreteli.
ro¢nom cykle. V d’alSom obdobi sa hodnota podneho organického uhlika zvysila a na ornych
pddach cernozemi a kambizemi na vulkanitoch je v poslednom obdobi (odbery 2002 a 2007)
takmer identickd (obr. 1). Najvys$ia hodnota POC u rendzin na OP bola na zaciatku
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monitorovacicho obdobia; v d’alSich dvoch odberoch pomerne zna¢ne klesla, ale v zatial
poslednom odbere opét’ stupla, nedosiahla vSak pociato¢ni hodnotu POC na tomto podnom
type. Mozeme vsak konstatovat’, Zze hodnoty POC u vsetkych sledovanych typov ornych pdd
sa udrzuju nad ich limitnymi hodnotami (Barancikova, 2008).

Pri¢in poklesu obsahu organického uhlika méze byt viacero, napr. intenzivne
konvencné obrabanie pody (Schnitzer akol., 2006), hlboka orba (Dou a Hons, 2006,
Caurasano a kol., 2006), nespravny osevny postup (Machado a kol., 2006), nedostatocny
prisun kvalitnej organickej hmoty (Bayer a kol., 2000) a aplikdcia minerdlnych Zivin
(Sevcova, 2003). V slovenskom polnohospodarstve doglo po roku 1989 k pomerne prudkému
znizovaniu produkcie mastal'ného hnoja a roven hospodarenia s pdodnou organickou hmotou
bola obmedzovana aj poklesom trod pol'nohospodarskych plodin a s tym suvisiacim nizS$im
prisunom rastlinnych zvySkov do pddy (Jurcova, 1996).

Obr. 1 Hodnoty POC ornych pod ( hibka 0-10 cm) v priebehu monitoringu
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Po roku 1997 sa situacia v slovenskom polnohospodarstve ¢iastocne stabilizovala a
koncom 90-tych rokov ako jedna z priorit Statnej dotacnej politiky bolo realizované tiez
zvySovanie obsahu organickych latok v pdde prostrednictvom organického hnojenia (Jurcova,
2000), resp. zvySujuci sa podiel ornych pdd, na ktorych sa aplikuje minimalne obrabanie
pody, coho dobsledkom moéze byt aj narast andsledné stabilizovanie obsahu POC v
sledovanych pddnych skupinach ornych pod.
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Na TTP KM v a RA je hodnota POC pomerne vyrovnand a na andozemiach po 10 -
rocnom ndraste obsahu organického uhlika sa v poslednom obdobi tiez stabilizovala (obr. 2).

Hodnoty POC na CM aRA omych pdd v podorniénom horizonte si pomerne
vyrovnané a pohybuji sa okolo 1 %. Kpoklesu POC doSlo v druhom odbere na OP
kambizemi na vulkanitoch. Od tohto obdobia sa obsah organického uhlika v podornici KM na
vulkanitoch udrzuje na vel'mi nizkej Grovni cca 0,7 %.

Obr. 3 Hodnoty POC OP ( hibka 35-45 cm) v priebehu monitoringu
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Na vel'mi nizkej urovni sa hodnoty POC v podorni¢cnom horizonte udrzujia na TTP
kambizemi na vulkanitoch a rendzindch. Na andozemiach bola v predchadzajicich cykloch
hodnota organického uhlika pomerne vyrovnand,v poslednom obdobi vSak na tomto pé6dnom
type doslo k pomerne vyraznému znizeniu hodnoty POC v hibke 35-45 cm.

Obr. 4 Hodnoty POC TTP ( hibka 35-45 cm) v priebehu monitoringu
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Hodnoty celkového dusika na ornych podach ¢ernozemi, kambizemi na vulkanitoch
(OP aj TTP) ako aj na andozemiach maju v priebehu monitoringu vzostupny trend (obr. 5, 6).
Na rendzinach (OP, TTP) je obsah Nt v priebehu monitorovacieho obdobia pomerne kolisavy
ale v poslednom odbere st priemerné hodnoty Nt na tomto pddnom type takmer identické
s pociatocnymi hodnotami celkového dusika (obr. 5,6).
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Obr. 5 Hodnoty Nt OP ( hibka 0-10 cm) v priebehu monitoringu
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Hodnoty pomeru C/N, ktory indikuje zdsobenost pddnej organickej hmoty dusikom
ma v priebehu monitorovacieho obdobia na sledovanych podnych typoch ako ornych pdd tak
aj TTP pomerne kolisavy charakter. Hodnoty tohto parametra sa pohybuju od 8 do 14, priCom

vve

obdobi na andozemiach (obr. 7, 8).

Obr. 7 Hodnoty C/Nt OP ( hibka 0-10 cm) v priebehu monitoringu
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Obr. 8 Hodnoty C/Nt TTP ( hibka 0-10 cm) v priebehu monitoringu
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V priebehu monitorovaciecho obdobia sme zaznamenali aj zmeny v zdkladnych
kvalitativnych parametroch pddnej organickej hmoty ato pomeru uhlika huminovych
a fulvokyselin Chk/Cfk a optického parametra Q’s. Najvys§imi hodnotami pomeru Chk/Cfk
disponuju Cernozeme a andozeme, ktorych hodnoty tohto parametra st v priebehu celého
monitorovacieho obdobia vysSie ako 1, ¢o indikuje vyzretejSiu a kvalitnejSiu POH. Hodnoty
Chk/Cfk rendzin st nizSie ako 1 a na ornych pddach RA pocas monitorovacieho obdobia
postupne klesaji, ¢o moze indikovat narast labilnejSich Struktar POH a celkové zhorSenie
najmenej kvalitnd POH je charakteristickd pre kambizeme na vulkanitoch, ktoré sa pocas
celého monitorovacieho obdobia udrzuju pod 0,8 (obr. 9,10).

Obr. 9 Hodnoty Chk/Cfk OP ( hibka 0-10 cm) v priebehu monitoringu
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Obr. 10 Hodnoty Chk/Cfk TTP ( hibka 0-10 cm) v priebehu monitoringu
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Dalsim zakladnym kvalitativnym parametrom POH je opticky parameter Q. V stlade
s nasimi predchadzajucimi pracami (Sotdkova, 2002, Linkes a kol., 1997, Barancikova, 2002)
a kvalitnou POH disponujii ernozeme a andozeme, ktorych hodnoty Q“ sa v priebehu celého
monitorovacieho obdobia udrzujii na hodnote okolo 4. Vyssie hodnoty Q% su charakteristické
pre rendziny (na TTP vysSie ako na OP). V poslednom monitorovacom cykle hodnoty
optického parametra u tohto podneho typu na OP a TTP stupli (obr. 11-12) ¢o méze indikovat’
zhorSenie kvality POH narastom labilnejSich rychlejSie sa mineralizujicich Struktur.
Spomedzi hodnotenych podnych typov najvysiimi hodnotami Q’ a teda relativne najhorou
POH disponuji kambizeme na vulkanitoch, predovSetkym na TTP. V priebehu
monitorovacieho obdobia médZeme pozorovat’ postupné znizovanie Qs na tomto pddnom
type (obr. 11-12).

Obr. 11 Hodnoty Qs OP ( hibka 0-10 cm) v priebehu monitoringu
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Obr. 12 Hodnoty Q¢ TTP ( hibka 0-10 cm) v priebehu monitoringu
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2. Zmeny zakladnych parametrov obsahu a kvality poédnej organickej hmoty na
kPacovych lokalitich andozeme, rendziny a ¢ernozeme (1995-2008).

Z hodnotenych kl'icovych lokalit je obsah organického uhlika najbohatsi na rendzine,
ktora sa nachadza na vysokohorskej luke na Donovaloch, vel'mi vysoky je tieZ na andozemi
lokalite Voderady. V prvej polovici monitorovaciecho obdobia sa obsah POC na ¢ernozemi
pohyboval okolo1,5 %, v druhej polovici sa obsah POC na tejto lokalite nepatrne zvysil a v
sucasnosti sa pohybuje okolo 2% (obr. 13). KI'icové lokality na rendzine a andozemi sa
monitoruju iba v 5-ro¢nych cykloch. Po prvom monitorovacom cykle sa obsah POC na tychto
lokalitach o nieco zvysil, v su€asnosti ostava na nezmenenej trovni (obr. 13).

Obr. 13 Vyvoj hodndt Cox (0-10 cm) na kl'acovych lokalitach andozeme, rendziny a ¢ernozeme
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Obr. 14 Vyvoj hodndt Nt (0-10 cm) na kl'acovych lokalitaich andozeme, rendziny a ¢ernozeme
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Ako bolo vyssie povedané, hodnoty celkového dusika uzko koreluji s hodnotami
pddneho organického uhlika a teda aj hodnoty a vyvoj Nt na hodnotenych klucovych
lokalitach su v stilade s hodnotami POC, teda najvysSia hodnota Nt je na rendzine, vysoka je

Na zaklade hodnét pomeru C/N je najlepSia zasobenost’ pdd dusikom na ornej pdde
cernozeme (hodnoty C/N <10), na TTP anodzeme a rendziny st hodnoty tohto parametra
vysSie a teda v porovnani s cernozemou je zdsobenost’ tychto pod nizsia a vyvoj pomeru C/N
ma kolisavy charakter (obr. 15).

Obr. 15 Vyvoj pomeru C/N (0-10 cm) na klI'ai¢ovych lokalitach andozeme, rendziny a ¢ernozeme
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Hodnoty zékladnych kvalitativnych parametrov na hodnotenych kl'acovych lokalitach
st v stlade s priemernymi hodnotami Chk/Cfk, resp. Q% tychto pddnych typov zékladnej
monitorovacej siete. Hodnoty pomeru uhlika huminovych a fulvokyselin na ¢ernozemi sa v
priebehu celého monitorovacieho obdobia pohybuji v rozpéti od 1 do 1,5 ¢o poukazuje na
prevladanie stabilnejSich HK v POH cernozeme (obr. 16) a zarad’uje tak tito lokalitu do I.
kategorie pdd z hladiska kvality POH (Baranc¢ikova, 2007). Hodnoty Chk/Cfk na andozemi
priebehu celého monitorovaciecho obdobia sa pohybuji okolo 0,5. Na tejto lokalite v podne;j
organickej hmote vyrazne prevladaju labilnejSie fulvokyseliny nad stabilnej$imi huminovymi
kyselinami (obr. 16).

Aj hodnoty dalsicho kvalitativneho parametra, farebného kvocientu Q% odrazaju
genézu dané¢ho podneho typu a kvalitu jeho organickej hmoty.

Obr. 16 Vyvoj pomeru Chk/Cftk (0-10 cm) na klI'ai¢ovych lokalitach andozeme, rendziny a ¢ernozeme
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priebehu celého monitorovacieho obdobia sa pohybuji okolo hodnoty 4 (obr. 17). Pomerne
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nizke a stale su hodnoty Q% aj na hodnotenej andozemi, ¢o potvrdzuje stabilnej$iu POH na
tychto pddnych typoch. Vyrazne vysSSie su hodnoty optického parametra na hodnotenej
rendzine a v priebehu monitorovaciecho obdobia sa pohybuju v rozpéti 6-7, ¢o poukazuje na
vyrazne labilnu Struktaru podnej organickej hmoty na tejto lokalite (obr. 17) a zarad'uje tak
tuto lokalitu do III. kategorie z hl'adiska kvality podnej organickej hmoty.

Obr. 17 Vyvoj optického parametra Q* (0-10 cm) na kli¢ovych lokalitach andozeme, rendziny a ¢ernozeme
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3. Zmeny v chemickom zloZeni huminovych kyselin na kI'iéovych lokalitich andozeme,
rendziny a ¢ernozeme (1995-2007).

Pri nizkych hodnotach podneho organického uhlika predovsetkym na ornych podach
zohrava mimoriadne doleziti tlohu pri ovplyvilovani viacerych ekologickych funkcii pody
(inaktivacia kontaminantov, transformdcia organickych polutantov) kvalitativne zloZenie
pddnej organickej hmoty. Tri zdkladné frakcie POH v pdde reprezentuji huminové kyseliny,
fulvokyseliny a huminy. HK vSak patria medzi najdolezitejSie frakcie humifikovanej POH,
pretoze na rozdiel od FK a huminu, ktoré s podielaju 9, resp. 8 % na celkovom kolobehu
uhlika, podiel huminovych kyselin je az 16 % (Doane a kol., 2003). Zékladny kvalitativny
parameter HK, farebny kvocient, ktory je sucastou stanovenia kvalitativnych parametrov
POH zakladnej monitorovacej siete sa na kli¢ovych lokalitach dopliia detailnym sledovanim
chemického zlozenia HK. Chemicka Struktura a zlozenie HK zavisi na pddnom type a
niektoré jej parametre mozu byt velmi uzitocné pri klasifikadcii pod do Specifickych
taxonomickych jednotiek (Wegner a kol., 1999).

Z uvedeného dovodu sa na vybranych klucovych lokalitich v trojro¢nych
monitorovacich cykloch izolujii huminové kyseliny a zmeny ich chemickej Struktiry sa
sleduju stanovenim vybranych chemickych a fyzikalno-chemickych parametrov.

Zékladnym chemickym parametrom pri sledovani Struktary HK je elementarna C, H,
N, O analyza, ktord odraZa charakteristiky podnej humifikdcie. VysSie zastipenie uhlika a
niz§ie zastupenie vodika je charakteristické pre HK s vy$§im humifikacnym stuptiom. Zo

v

vwe

a najvyssie hodnoty vodika v priebehu celého sledovaného obdobia boli zistené na rendzine
(tab. 4), ¢o indikuje relativne vysoktl humifikaciu POH na ¢ernozemi a malo vyzrety, surovy
humus na rendzine. Délezité¢ st aj pomery atomovych % jednotlivych prvkov navzdjom,
medzi ktorymi dominantni ulohu ma pomer H/C. Nizka hodnota pomeru H/C naznacuje
vysoku stabilitu a stupent kondenzacie HK a tym aj vys§i humifikaény stupeit POH (Rosel a
kol., 1989). Vyrazne niz§imi hodnotami H/C disponuji ¢ernozeme a andozeme v porovnani s
HK rendziny, u ktorych sa hodnoty tohto parametra pohybuju nad 1 (tab. 4). V priebehu
monitorovacieho obdobia urcité zmeny pozorujeme aj v hodnotdch elementarnej analyzy.
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Znaéné zniZzenie zastupenia uhlika a zvySenie % humusu v zatial' poslednom odbere na
cernozemi indikuju zlabilnenie Struktary huminovych kyselin. MoZe to byt spdsobené
zvySenim dodavky organickej hmoty na tejto lokalite, nakol’ko v r. 2006 bolo zaznamenana
zna¢ne vysoka hodnota Cox a aj vysoka hodnota pomeru HK/FK (obr. 1, 3). Ako uvadza
Schnitzer (Schnitzer a kol.,, 2006) a Perez (Perez a kol., 2004) inkorporaciou rastlinnych
zvySkov sa zvySuje zastipenie alifatickych Struktir a zlabiliiuje sa Struktara POH, tvorbou
mladych malo vyzretych HK. Potvrdzuje je to aj signifikantna korelacia (R=0,87, n=35), ktora
bola zistend medzi pomerom H/C a Calif.

Tab. 4 Hodnoty elementirnej analyzy (atom.%) a vybrané parametre C NMR (%)

podny typ C H (0) N H/C Calif Car
CM/94 47,60 31,63 17,92 2,85 0,665 30,04 41,75
CM/97 48,55 28,67 19,26 3,52 0,591 33,89 50,81
CM/00 47,22 31,96 17,64 3,19 0,677 29,2 46,55
CM/03 49,17 29,34 18,19 3,29 0,598 30,49 48,1
CM/06 43,05 35,85 17,53 3,56 0,664 40,96 40
RA/95 39,4 40,34 3,7 16,55 1,024 53,59 27,08
RA/98 39,3 40,3 3,12 17,3 1,026 45,12 29,86
RA/01 41,59 36,47 3,6 18,33 0,877 431 31,6
RA/07 39,64 39,08 3,51 17,77 1,01 57,48 25,6
AM/95 434 34,39 3,1 19,12 0,793 34,54 41,25
AM/98 42,3 33,5 2,9 21,3 0,792 40,78 33,62
AM/01 42,46 35,38 3,24 18,93 0,833 41,2 35,2
AM/07 45,72 30,01 3,63 20,64 0,656 44,66 35,1

Obr. 18 Vyvoj hodnot optického parametra E'*g
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L. — V. jednotlivé odbery v priebehu monitorovania

Velky prinos pri poznavani chemickej podstaty HK predstavuju spektralne metddy vo
viditeI'nej oblasti spektra. Kumada (1987) na hodnotenie optickych vlastnosti doporucuje
opticky parameter E'”, ktory predstavuje extinciu roztoku HK nameranu pri vinovej dizke
600 nm. Uvedeny opticky parameter Kumada nazyva stupeii humifikacie, nakolko E'”%,
nepriamo, podobne ako parameter H/C odrdza stupenn kondenzacie aromatického jadra HK.
Cim st hodnoty optického parametra vysSie, tym vysi je stupe aromaticity HK. Ako vidime
na obr. 18 nizke hodnoty E'”’s su charakteristické pre vysokohorské pody rendziny. Hodnota
tohto optického parametra na andozemi je vySSia a najvysSSie hodnoty dosahuje stupeni
humifikacie na Gernozemi. Rozdiel v hodnotach E'”’s je v priebehu monitoringu minimélny a
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sledované HK si udrzuji hodnoty tohto parametra charakteristické pre dany pddny typ.
Vzostupny trend tychto hodndt bol zaznamenany na andozemi.

Daldim dolezitym parametrom pri posudzovani kvality HK je obsah karboxylovych
funkénych skupin, nakolko proces  humifikdcie je charakterizovany karboxylaciou
alifatickych retazcov HK (Sevcova a Sidorina, 1988). Vyssie hodnoty COOH charakterizuju
vyzretejSiu POH s vy$$im stupnom humifikécie (Rossel a kol., 1989). V stilade s hodnotami
elementarneho zloZenie a optickym parametrom najvyssie hodnoty COOH boli zaznamenané
na ¢ernozemi a pomerne vysokym obsahom COOH disponuje aj andozem (obr.19). Nizke
hodnoty COOH skupin st charakteristické pre vysokohorské pddy rendzin. V priebehu
monitorovaciecho obdobia mali hodnoty COOH na ¢ernozemi kolisavy charakter, na rendzine
sa udrziavali na vel'mi nizkych hodnotich a na andozemi mdzZeme pozorovat nepatrné
zvysenie karboxylovych skupin v poslednych dvoch odberoch (obr.19).

Obr. 19 Vyvoj hodndt karboxylovej kyslosti COOH (mg/1g HK) v priebehu monitoringu
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Jednou z najcastejSie vyuzivanych metod pri detailnom sledovani Struktary HK je
nukledrna magnetickd rezonancia uhlika "’C, ktora umoZiuje kvantitativne stanovenie
jednotlivych typov uhlika v $truktire pddnej organickej hmoty (Mathers a kol., 2000). °C
NMR sa vel'mi ¢asto vyuziva pri detailnom Studiu Struktiary podnej organickej hmoty réznych
pddnych typoch, pri rozkladnych procesoch, ktoré v péde pri mineralizacii/humifikacii podne;j
organickej hmoty prebiehaji, pri podzolizacnych procesoch tropickych podzolov a spolu s
N NMR tieZ pri sledovani pri sledovani dolezitej stabilnej frakcie POH — ¢ierneho uhlika a
dusika (Hertkorn a kol., 2002, Leifeld a Kogel-Knaber, 2005, Perez a kol., 2006, Bardy a kol.,
2008, Knicker a kol., 2008). Podrobne je prinos “CNMR uvedeny v jednej z nagich
sucasnych prac (Baran¢ikova a kol., 2008).

Z parametrov °C NMR spektier je z hladiska chemickej truktury HK najdolezitejsie
percentudlne zastipenie alifatického (Calif) a aromatického uhlika (Car), z ktorych sa
cernozem vysoké zastipenie alifatickych Struktir je charakteristické predovSetkym pre
vysokohorské pddy rendziny, (tab. 4). Dominancia alifatickych Struktar je charakteristicka pre
mladé malo vyzreté Struktury HK (Preston a kol. 1994, Chen a Pawluk, 1995, Olk a kol.,
hodnoty boli zistené predovSetkym na vysokohorskych rendzinach, (tab. 2). Ako uvadza
Gonzéles-Peréz (Gonzéles-Peréz a kol., 2007) neobradbané pody vykazuji nizsie percento Car
ako orné pddy, ¢o je v sulade aj s naSimi vysledkami. V doésledku relativne vysokého
zastipenia aromatickych Struktar a nizkeho zastipenia Calif, hodnoty stupiia aromatizacie a
pody s vysokych obsahom Cox, ¢o je charakteristické aj pre nami sledovanu rendzinu (obr.
20).
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V zatial poslednom odbere monitorovaciecho obdobia sa znacne zvysil podiel
alifatickych Struktar na Ukor Car, ¢o sa odrazilo na zniZzeni percenta aromaticity
predovsetkym na vysokohorskej rendzine (obr. 20, tab. 4). Uvedeny trend aj ked’ v menSej
intenzite bol zaznamenany aj na andozemi. Zna¢na zmena v jednotlivych frakcidch uhlika
bola v priebehu sledovania zistend aj na ¢ernozemi (obr. 20, tab. 4). V uplynulom obdobi bol
podiel Car na tejto lokalite pomerne vysoky a Calif nizky, ¢o je charakteristické pre
intenzivne vyuzivané pddy s nizkym obsahom uhlika (Gonzéles-Peréz, 2007).

Obr. 20 Vyvoj hodndt stupiia aromatizacie HK v priebehu monitoringu.
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V zatial poslednom odbere je vSak evidentné zvySenie alifatickych a zniZenie
aromatickych Struktar na tejto lokalite, ¢o indikuje zlabilnenie Struktiry HK a je v stlade so
zmenami hodnét ostatnych chemickych parametrov HK. Mo6ze to byt sposobené zvysenim
celkového organického uhlika a zvySenim zastipenia huminovych kyselin v POH, nakolko
hodnoty tychto zakladnych kvalitativnych parametrov POH nadobtidaji v danom obdobi (rok
odberu 2006) najvyssie hodnoty (obr. 15,16). Ako uvadza Peréz (Peréz a kol., 2004) uvedeny
trend je charakteristicky aj pre inkorporaciu rastlinnych zvyskov, ¢o vyssSie uvedené zmeny
potvrdzuja.

Zaver

V predkladanej praci hodnotime kvantitativne a kvalitativne zmeny podnej organicke;j
hmoty na Styroch podnych typoch ( ¢ernozeme na OP, rendziny a kambizeme na vulkanitoch
na OP a TTP, andozeme na TTP) prvych troch 5-ro¢nych monitorovacich cykloch zékladne;j
monitorovacej siete (obdobie rokov 1993-2007). V praci su tiez detailne zhodnotené zmeny
POC a zékladnych kvalitativnych parametroch na troch klI'icovych lokalitach: ¢ernozeme na
OP a rendziny a andozeme na TTP. Na tychto lokalitach sa pravidelne monitorujii aj zmeny v
chemickej Strukture HK, ktoré su tiez zhodnotené.

Na zéklade ziskanych vysledkov jedného zo zékladnych indikatorov SOCSI,
priemernych hodndt obsahu organického uhlika moéZzeme konstatovat, Ze po poklese POC v
prvej polovici 90-tych rokov sa v nasledujucich rokoch obsah POC na hodnotenych podnych
typov stabilizoval. Zmeny v hodnotich POC v podornicnom horizonte (35-45 cm)
predovsetkym na TTP ale aj OP boli v priebehu monitoringu minimalne. Negativne mézeme
hodnotit’ ve'mi nizku hodnotu organického uhlika (0,7 %), ktora sa dlhodobo udrzuje v
podorni¢énom horizonte na ornych poédach kambizemi na vulkanitoch. Na zdklade tychto
vysledkov je nevyhnutné apelovat’ na dodrZiavanie vyrovnanej bilancie organickej hmoty na

79



ornych pddach, teda pravidelny a dostato¢ny vstup organického uhlika, jednak z rastlinnych a
koretiovych zvySkov (vhodny osevny postup) ale aj pravidelné dodavky kvalitnych
organickych hnojiv.

Zmeny v hodnotéch celkového dusika st korelovatel'né s hodnotami POC a v priebehu
monitorovacieho obdobia boli minimélne.

Z kvalitativneho hl'adiska sa dlhodobo udrzuje najkvalitnejSia pddna organickd hmota
na Cernozemiach a najmenej kvalitnd, charakterizovand vysokymi hodnotami surového
humusu predovsetkym na vysokohorskych rendzinach.

Hodnoty vybranych parametrov na sledovanie detailnych zmien v chemickej Struktare
huminovych kyselin, sa v priebehu monitorovaciecho obdobia na hodnotenych pédnych typov
udrziavali v rozmedziach charakteristickych pre dany pddny typ a potvrdzuji najmenej
kvalitni pédnu organickd hmotu na vysokohorskych rendzinach a najzrel$iu na ¢ernozemiach,
aj ked’ v poslednom obdobi na sledovanej ¢ernozemi sme zaznamenali zlabilnenie Struktary
huminovych kyselin.
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3.7 Sucasny stav a vyvoj kompakcie pod

Kompakcia pody patri medzi hlavné ohrozenia pddy (Eckelmann a kol., 2006).
V praxi je vSak Casto podcenovany jej dosah na podu pre jej povahu. Je to totiz prevazne
skryty (vela prejazdov je zahl'adenych pripojenym naradim) a postupny (kumulativny vplyv
vSetkych prejazdov) proces. V zavislosti od miery zataze a poveternostnych prip. pédnych
podmienok v ¢ase pracovnych tkonov dosahuje poda urcity rovnovazny stav, ktory sa s
d’alS$imi prejazdmi nemeni (pri zachovani danych podmienok). Pri pouzivani dnes tak vel'mi
potrebnej vykonnej mechanizacii, no i patri¢ne tazkej, je bez urcitych preventivnych opatreni
(Kobza a kol., 2005) naro¢né dosiahnut' fyzikdlny stav pddy pod limitmi zhutnenia. K
podceniovaniu dosahu kompakcie zvadza aj fakt, Ze je to relativne vratny proces, no treba
dodat, Ze aj so zvySenymi nakladmi uz pri beznych kypriacich zasahoch v ramci ornice,
nehovoriac o tych v podornici. Zanedbavanie fyzikalneho stavu pody z hl'adiska zhutnenia
pddy moZzZe pri nepriaznivom pocasi podporit’ riziko erdzie v dosledku znizenej retencnej
schopnosti pody a naslednému povrchovému odtoku. Téato cast’ sprdvy je zamerana na
hodnotenie fyzikalnych a hydrofyzikalnych vlastnosti vybranych pdd Slovenska vzhl'adom na
limity zhutnenia, ktoré sa pre jednotlivé pddne druhy liSia vo svojich hodnotach.

Material a metody

V prvej Casti spravy st hodnotené vysledky $tvrtého odberového cyklu monitoringu
fyzikélnych vlastnosti pod Slovenska v ramci tzv. zdkladnej siete (odoberané len na ornych
podach), tykajice sa tychto podnych typov — kambizeme na vulkanitoch (KM), rendziny
(RA) a ernozeme (CM). Odbery vzoriek vramci $tvrtého cyklu boli uskutodnené v roku
2007. Prvy cyklus odberu sa realizoval v roku 1993, druhy v roku 1997, treti v roku 2007.
Vysledky posledného cyklu st vyhodnotené Statisticky a porovnané s hodnotami prislusnych
parametrov zistenych v predchadzajticich odberoch. V ramci uvedenych Styroch odberovych
cyklov bol vyhodnoteny trend vyvoja sledovanych fyzikalnych parametrov danych pddnych
typov.

V druhej Casti spravy su hodnotené fyzikalne vlastnosti z kazdoro¢ne odoberanych
klucovych lokalit. V rédmci vysSie uvedenych podnych typov pripadd do tvahy len jedna
lokalita:

Voderady pri Trnave - Cernozem kultizemna (CMa®), stredne tazka, hlinita

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

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

Vyhodnotenie fyzikalnych vlastnosti sledovanych po6d zo zakladnej siete a
z kI'icovych lokalit bolo urobené vo vzt'ahu k limitom zhutnenia pddy pre jednotlivé podne
druhy (klasifika¢na stupnica zemin podl'a Novaka) v zmysle zdkona 220/2004 Z. z. ochrane
a vyuzivani pol'nohospodarskej pody (tab.1).
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Tab.1 Limity zhutnenia pody pre jednotlivé pddne druhy v zmysle zakona 220/2004 Z.z.

o , Podny druh '
Podna vlastnost v TH o PH P P
Objemova hmotnost py (g.cm™) >1,35 >1,40 >1,45 >1,55 >1,60 >1,70
Porovitost' Pc (obj. %) <48 <47 <45 <42 <40 <38
Minimalna vzdusna kapacita VzK (obj. %) <10 <10 <10 <10 <10 <10
Maximalna kapilarna kapacita MKK (obj. %) >35 >35 >35 - - -
Retencnd vodna kapacita RVK (obj. %) >35 >35 >35 - - -

! P6odny druh: IV —ilovita, IH — ilovito-hlinitd, H — hlinitd, PH — piesCito-hlinitd, HP — hlinito-piescita, P —
piescita

Vysledky a diskusia

1. Vyhodnotenie sti¢asného stavu a trendu vyvoja fyzikdlnych vlastnosti predmetnych
podnych typov zo zakladnej monitorovacej siete

Vyhodnotenie sucasného stavu zo 4. odberového cyklu

Sledované podne typy su zastipené stredne tazkymi hlinitymi a tazkymi, ilovito-
hlinitymi pédami. Pretoze kritické hranice zhutnenia su zavislé od pddneho druhu, bolo
vyhodnotenie urobené podl'a tohto ¢lenenia.

Hlinité pody

V danej zrnitostnej kategorii maji zastupenie vsetky sledované podne typy (tab.2),
priCom najviac lokalit je hodnotenych vramci cernozemi, preto tieto vysledky st
najreprezentativnejSie. Naopak v ostatnych dvoch skupindch dochiddza k poklesu poctu
hodnotenych lokalit z kazdym odberovym cyklom, ked’Ze tieto poddy ako menej urodné

Tab. 2 Stvrty odberovy cyklus (rok 2007) — stredne t'azka, hlinit poda.

Podny typ Hibka pady Stvaetl'lsc?;ga . Da s e | P _ | MER | vax
. objemové %
. 0-0,10 m X 1.28 5127 | 1023 | 3845 12,82
KM “ah;l.unliljjmto"h Xenin 1,23 49,45 8,03 37,33 9,87
Y 1,34 53,00 | 11,53 | 3958 | 15,76
0-0,10 m X 1,41 47,30 8,55 36,74 | 10,57
Xonin 1,38 45,76 4,66 33,48 5,63
RA Ko 1,44 48 41 1077 | 4014 | 1424
hlinité 0,30-0,40 m X 1,47 44.41 6,43 36,60 7.81
Ko 1,43 42,54 4,98 32,65 5,73
Ko 1,51 46,29 7,87 40,56 9,89
0-0,10 m X 1,34 4921 10,03 | 3564 | 13,58
Ko 1,17 4291 3,17 32,32 5,30
¢M na sprasiach Xona 1,55 5528 | 1647 | 39,67 | 2061
hlinité 0,30-0,40 m X 1,44 45,91 7,60 35,01 10,00
Ko 1,15 39,82 1,77 31,75 3,17
Xona 1,62 56,58 | 18,87 | 4144 | 2341

Vysvetlivky: KM — kambizem na vulkanitoch, RA - rendzina, CM - ¢ernozem, pq — objemova hmotnost, MKK
— maximalna kapilarna kapacita, P — porovitost’ nekapilarna (y), celkova (¢), VzK — minimalna vzdusna kapacita,
X — aritm. priemer, Xmin (max) - Minimum (maximum)
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a skeletnaté su Casto zatrdviiované a nevyuzivaju sa ako orné pody. Vysledky z nich mézu
slazit' len ako priklad stavu fyzikalnych vlastnosti na tychto podach. Ornice predmetnych
hlinitych pddnych typov st na ziklade priemerov sledovanych parametrov v poslednom
odberovom cykle v dobrom fyzikalnom stave. CM sice svojimi krajnymi hodnotami (maxima
pri objemovej hmotnosti a MKK, minima pri Pc a VzK) prekracuja limity zhutnenia, no je to
len na 20 % z po&tu hodnotenych lokalit. Pri podorniciach je situacia horsia pre RA i CM (pri
KM na vulkanitoch chybaji tidaje pre ich vyssiu skeletnatost’). Kym RA su zhutnené uz podla
priemernych hodnét sledovanych parametrov, CM len podl'a krajnych, no na 35 % lokalit.

Tlovito-hlinité pédy
V ramci ilovito-hlinitych pod st hodnotené CM, RA i KM na vulkanitoch, no tieto

skupiny pod st vSetky malopocetné (tab.3). Ornice maju v dobrom fyzikdlnom stave. Opacny
stav je pri podorniciach, ktoré¢ su uz strednymi hodnotami v kritickom intervale pri RA i CM.

Tab. 3 Stvrty odberovy cyklus (rok 2007) — tazka, ilovito-hlinita poda.

Podny typ Hibka pady Stvaetl'lsctl‘lf:a g Efiﬁ P | P _ | MKK RZS
. objemové %
KM na vulkanitoch 0-0,10 m X 1,34 49,45 8,93 39,58 9,87
ilovito-hlinité Xmin ) ) ) ) )
Xunax - - - - -
0-0,10 m X 1,17 56,86 19,00 33,66 23,20
Ximin - - - - -
RA Xmax - - - - -
ilovito-hlinité 0,30-0,40 m X 1,47 46,32 7,41 37,27 9,05
Ximin - - - - -
Xunax - - - - -
0-0,10 m X 1,27 52,08 11,99 35,60 16,48
Xmin 1,17 48,88 8,86 34,67 12,36
CM na sprasiach Xmax 1,36 55,28 15,12 36,52 20,61
ilovito-hlinité 0,30-0,40 m X 1,49 4435 9,97 32,70 11,65
Xmin 1,37 39,82 6,50 31,75 8,07
Ximax 1,62 48,89 13,43 33,65 15,24

Vysvetlivky ako v tab. 2

Vyhodnotenie vyvojového trendu sledovanych podnych typov v zdkladnej sieti za 4 odberové
cykly (1993, 1997, 2002, 2007)

Ak porovname aktudlny fyzikdlny stav predmetnych pdd zich stavom v
predchadzajacich odberovych cykloch (obr. 1 az 4), mézeme pozorovat urcity trend. Na
danych grafoch mozno pozorovat, ze najmensimi vykyvmi medzi cyklami sa vyznacuju
stredne tazké hlinité CM, v ramci ktorych je hodnoteny najvacsi pocet lokalit.

Hlinité pody
St to naSe najrozsirenejSie pddy a s najoptimdlnejSou texturou, pricom sa mozu v
zavislosti od inych podnych vlastnosti (obsah skeletu, organickej hmoty) od seba znac¢ne liSit’.

Z hodnotenych pddnych typov sa CM vyznadujii vy$§im obsahom kvalitnej organickej hmoty
i v hlbsich vrstvach, vpodornici, kym RA a KM na vulkanitoch vySSou skeletnatostou
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stipajicou vsmere do hibky. Vramci pravidelne kyprenej ornice je fyzikalny stav
sledovanych pdd pomerne priaznivy svynimkou RA v 2. a4. cykle odberu. Oproti
poslednému cyklu doslo pri KM na vulkanitoch a RA k miernemu zhor3eniu, no CM ostavaju
na rovnakej urovni. V podornici je situacia hor$ia, ked’ hodnoty sledovanych parametrov pody
sa priblizili k limitom zhutnenia a v piatich pripadoch boli aj prekrocené (3. cyklus KM na
vulkanitoch, 2.-4. cyklus RA, 2. cyklus CM). Celkovo v celom pddnom profile aj obdobi
monitorovania najpriaznivejSie hodnoty boli zaznamenané pri KM na vulkanitoch a najhorSie
pri RA. CM napriek najpriaznivej$im podnym vlastnostiam v ramci naSich pod si pri ich
intenzivnom vyuzivani len tazko zachovéavaju optimalny fyzikalny stav, najmé v podornici.

Obr. 1 Zékladné fyzikalne vlastnosti ornice (0-0,10 m) hlinitych pddnych druhov v rdmci danych poédnych
typov v jednotlivych odberovych cykloch a trend ich vyvoja
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limit — kritickd hodnota zhutnenia VzK — minimalna vzdusna kapacita (%)

1., 2., 3., 4. cyklus — odberové cykly v zékladne;j sieti v rokoch 1993, 1997, 2002, 2007

Obr. 2 Zékladné fyzikalne vlastnosti podornice (0,30-0,40 m) hlinitych pédnych druhov v rdmci danych
pbodnych typov v jednotlivych odberovych cykloch a trend ich vyvoja
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Tlovito-hlinité pédy

Patria sice medzi nase druhé najrozsirenejsie pody, no predmetné pddne typy s touto
texturou su zastiipené malym poctom lokalit, a teda aj vysledky mozno povazovat za malo
reprezentativne, ¢o sa nakoniec prejavilo aj na znac¢ne rozkolisanych hodnotach sledovanych
pddnych charakteristik, a mozu slazit’ len ako priklad stavu fyzikdlnych vlastnosti na tychto
podach. Z hladiska celého podneho profilu ornice vykazuju lepsi fyzikalny stav. Zhutnené
boli 3 pripadoch (CM v 1. a 3. cykle, KM na vulkanitoch v 1. cykle), kym v podornici v 5
pripadoch (RA v 2.- 4. cykle, CM v 2. a4). Bolo zaznamenané zlepSenie fyzikalneho stavu
v 4. cykle oproti predchadzajicim pri CM a RA, a zhor$enie pri KM na vulkanitoch v ramci
ornice a zhorsenie pri CM a RA v podornici. V porovnani z hlinitymi pddami obsahuju viac
kapilarnych poérov, ¢o sa prejavilo na vysSej maximdlnej kapildrnej kapacite a nizSej
minimalnej vzdusnej kapacite.

Obr. 3 Zakladné fyzikalne vlastnosti ornice (0-0,10 m) ilovito-hlinitych pédnych druhov v ramci danych
pbodnych typov v jednotlivych odberovych cykloch a trend ich vyvoja
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Obr. 4 Zakladné fyzikalne vlastnosti podornice (0,30-0,40 m) ilovito-hlinitych podnych druhov v rdmci danych
p6dnych typov v jednotlivych odberovych cykloch a trend ich vyvoja
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2.Vyhodnotenie fyzikalnych vlastnosti podornice v ramci kPi¢ovych lokalit.

V tejto Casti spravy je detailnejSie zhodnoteny fyzikdlny stav ¢ernozeme na sprasi vo
Voderadoch, ktord je jedinym zastupcom v ramci sledovanych pdodnych typov z 1. Casti.
Déraz pri vyhodnocovani je sice kladeny na podornicu, ktora je viac nachylna na zhutnenie,
ked’Ze je mimo beznych agrotechnickych kypriacich opatreni, no pre porovnanie uvadzame aj
hodnoty fyzikalnych parametrov v rdmci ornice. Kazdorocné odbery na tychto lokalitach
umoziuju ziskanie Udajov ovplyvnenych pestovatel'skymi technologiami viacerych
pol'nohospodarskych plodin na tej istej pdde pocas viacerych rokov, na rozdiel od tdajov zo
zakladnej siete, ktoré su ziskané sice v ramci jedného roka, no z viacerych lokalit s roznymi
pestovatel'skymi technologiami.

V pripade kompakcie pddy treba brat do uvahy pdsobenie viacerych podnych
charakteristik ako st zrnitost’, obsah organickej hmoty (Hlusickova, Lhotsky 1994, Houskova,
2002, Siran, 2004, 2005, Heuscher, Brandt, Jardine 2005), prip. obsah karbonatov.

Cernozem na lokalite Voderady vznikla na sprasi. Ide o pddu stredne t'azku, hlinitu, so
strednym obsahom kvalitného humusu v ornici a nizkym obsahom v podornici (¢o je pomerne
maly pokles v smere do hibky v ramci naSich pod - Baranéikova 2002), s pH v oblasti slabo
alkalickej az neutrdlnej (Makovnikova 2002). V tab.4 uvadzame aj plodiny, ktoré tu boli
pestované v jednotlivych rokoch.

Tab. 4 Prehlad plodin pestovanych v jednotlivych rokoch na hlinitej ¢ernozemi - lokalita Voderady

Rok odberu pestovana plodina
1995 kukurica na zrno
1996 kukurica na zrno
1997 pSenica letnd, f. ozimna
2001 kukurica na zrno
2002 pSenica letnd, f. ozimna
2003 jacmen siaty, f. jarna
2004 pSenica letnd, f. ozimna
2005 pSenica letnd, f. ozimna
2006 repka ozimna
2007 pSenica letnd, f. ozimna
2008 pSenica letnd, f. ozimna

Co sa tyka aktualnych udajov fyzikilnych vlastnosti pddy za posledny rok 2008
(tab.5) mozno konstatovat, ze ornica je podla vSetkych sledovanych parametrov v dobrom
fyzikdlnom stave s vynimkou MKK, ktord je mierne nad limitom, no tito skutocnost je
charakteristicka pre tuto pddu v celom obdobi monitorovania i v celej sledovanej hibke pody
(tab. 6, obr. 7 — ornica - 78 % pripadov prekracujtcich limit, podornica - 73 %). Podornica je
podl'a objemovej hmotnosti a celkovej porovitosti pod limitmi, no podla MKK a VzK
prekracuje hranice zhutnenia (tab. 5).

V pripade celého sledovaného obdobia (tab.6) ornica aj podornica su mimo kritického
intervalu okrem uz spominaného mierneho prekrocenia pri MKK. StalejSie hodnoty
s menSimi vykyvmi (niz8$ie hodnoty variacnych koeficientov — tab. 6) boli zaznamenané
v podornici oproti ornici. Podl'a hodnot objemovej hmotnosti pddy (obr. 5) ako aj celkove;j
porovitosti (obr.6) bola kompakcia zaregistrovana v 33 % pripadov vornici a v 18 %
v podornici. Co sa tyka pomocného parametra VzK (obr. 8) tu je situacia negativnej$ia, ak
berieme do uvahy priemerni hodnotu limitu 10 % (ornica i podornica — 55 % pripadov
zhutnenia). PodrobnejSie stidie (Lhotsky akol.,, 1984) pripustaju i nizsi limit 8 % pre
krmoviny, v tom pripade by sa hodnotenie podstatne zlepSilo (ornica — 22 %, podornica — 18
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%). Vyssi podiel prekroceni limitov vornici mdéze byt skreslené, kedze z nej bolo
k dispozicii mensi pocet idajov (adaje z prvych dvoch rokov chybaji).

Mozno konstatovat, Ze hodnotenia hlinitej Cernozeme v ramci kltacovej lokality
Voderady v podstate potvrdzuji vysledky hlinitych ¢ernozemi z prvej Casti spravy, kde boli
vyhodnotené sice len v hlavnych odberovych cykloch (kazdych 5 rokov), no zato na
viacerych lokalitach, priCom st tu zohladnené rozne plodiny, klima, prip. heterogenita
pddnych vlastnosti na izemi SR.

Tab. 5 Statistické ukazovatele zakladnych fyzikalnych vlastnosti na kIi¢ovej lokalite Voderady — aktuélny stav

za rok 2008
0 . Statisticka P MKK VzK
Podny typ Hibka pody Statl'svt.lcka Pda B (¢
(subtyp) veli¢ina g.cm objemové %
0-0,10 m X 1,15 56,39 37,95 18,44
Xmin 1,09 53,63 35,57 14,68
Voderad Xmax 1,22 58,53 39,33 22,96
Asb e v % 5,75 4,45 5,45 22,71
CMa na sprasi
hlinité 0,30-0,40 m X 1,39 47,33 39,68 7,65
Xmin 1,35 44,61 38,34 5,30
Xmax 1,46 48,58 41,53 9,45
vy % 3,08 3,43 3,05 23,39

Vysvetlivky ako v tab. 2

Tab. 6 Statistické ukazovatele zakladnych fyzikalnych vlastnosti na kIi¢ovej lokalite Voderady v celom
sledovanom obdobi od zac¢iatku monitorovania (1995-2008)

Podny typ Hibka pady §tati'svt.ické Pa Pc MKK VzK
(subtyp) veli¢ina g.cm objemové %

0-0,10 m X 133 49,87 37,52 12,34

Xonin 1,15 42,15 33,86 7,20

Xena 1,55 56,39 4527 19,69

CI\Z’ d{fg“sﬁ 5 Ve % 11,65 11,13 8,79 43,66

hlinitd 0,30-0,40 m X 1,40 47 44 37,22 10.23

Xonin 1,33 43,16 34,33 7,64

Xonax 1,52 49,83 41,48 13,79

v % 3,98 4,37 6,22 20,88

Vysvetlivky ako v tab. 2

Obr. 5 Objemova hmotnost (pd) ornice a podornice hlinitej ¢ernozeme kultizemne;j
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Obr. 6 Celkova porovitost’ (Pc) ornice a podornice hlinitej cernozeme kultizemnej
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Obr. 7 Minimalna vzdusna kapacita (VzK) ornice a podornice hlinitej ¢ernozeme kultizemnej
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Obr. 8 Maximalna kapilarna kapacita (MKK) ornice a podornice hlinitej ¢ernozeme kultizemne;j
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Zaver

Stav fyzikalnych vlastnosti sledovanych pdd v poslednom cykle bol priaznivejsi pri
hlinitych pddach v porovnani s ilovito-hlinitymi. V ramci stredne tazkych, hlinitych pdd v
najlepSom fyzikdlnom stave st kambizeme na vulkanitoch, naopak v najhorSom rendziny.
Cernozeme napriek najoptimalnej$im podnym vlastnostiam z nasich pod kvoli ich
intenzivnemu vyuzivaniu si len tazko zachovavaju dobry fyzikalny stav, hlavne v podornici.

Co sa tyka tazkych, ilovito-hlinitych pdd najpriaznivejsie hodnoty fyzikalnych
vlastnosti si udrziavaji opit’ kambizeme na vulkanitoch, nasleduju rendziny a relativne
najhorsie st na tom ¢ernozeme.

V pripade vyvoja kompakcie na sledovanych pddnych typoch doslo k zhorSeniu
fyzikalneho stavu v poslednom odberovom cykle v porovnani s predchddzajicim pri
kambizemiach na vulkanitoch, v ornici stredne t'azkych rendzin a v podorniciach tazkych
rendzin i ¢ernozemi.

Udaje z kI'i¢ovych lokalit poukazuju hlavne na vplyv pestovatelskych technologii
uplatiiovanych pri pestovani urCitych plodin na kompakciu pody, ked'ze zékladné podne
parametre sa nemenia a poskytuji informécie aj o stave kompakcie mimo hlavnych
odberovych cyklov.

Vysledky tykajuce sa stredne tazkej, hlinitej cernozeme z kl'aicovej lokality Voderady
(kazdoro¢ny odber z vybranych lokalit) potvrdzujii zistenia o ¢ernozemiach hodnotenych
v ramci zdkladnej siete.
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3.8 Sledovanie erézie po'nohospodarskej pody na eréznych transektoch

Podla definicie je er6zia pddy vo vSeobecnosti chdpana ako odnos vrchnych vrstiev
zemskej kory fyzikdlnymi silami ako su dazd’, teclca voda, vietor, 'ad, gravitacia a inymi
prirodzenymi alebo antropogénnymi Cinitel'mi, ktoré uvolnuji, premiestiiuju a akumuluji
pddny a geologicky material (Eckelmann et al., 2006).

Vysledkom negativneho vplyvu vody na pédu (dazdové kvapky, povrchovy odtok) je
vodna erozia, ktord sa prejavuje uvolnenim a naslednym transportom pddnych castic (na
ktorych su fixované ziviny a organickd hmota) zer6znych casti svahov do svahovych
depresii. Dochadza k znizovaniu hibky pddneho profilu (predovietkym biologicky aktivne;
humusovej vrstvy pddy), ubytku organickej hmoty a Zivin a rovnako aj zhorSovaniu pddne]
Struktury.

Charakteristika monitorovanych zaujmovych lokalit z pohl'adu intenzity vodne;j erdzie
a negativneho vplyvu erézie na zmeny urodotvornych pdédnych parametrov ma vyznam
predovsetkym pri predikcii er6zneho Uc¢inku na pddu, ako aj pri vybere a realizacii vhodnych
protier6znych opatreni v konkrétnych podmienkach monitorovacej lokality.

Ciele rieSenia v roku 2008

e monitoring vplyvu vodnej erdzie na kvantitativne zmeny sledovanych pdédnych
parametrov (obsah humusu, pH/KCIl, zrnitostné zlozenie, fyzikdlne vlastnosti,
pristupny fosfor a draslik) na vybranych erdéznych transektoch (BartoSovce,
Smolinské, Uli¢, Kecovo) v priestore (priestorova variabilita) av Case (Casova
dynamika)

e sledovanie intenzity recentnej erdzie na erdznych transektoch na vyhodnotenim
profilovej distribucie radioaktivneho izotopu cézia (*’Cs) v jednotlivych &astiach
transektov

e kvantifikdcia potencidlnej a aktudlnej priemernej rocnej straty pody na erdznych
transektoch vyuzitim erézneho modelu Univerzalnej rovnice straty pody (USLE)

Material a metody

V roku 2008 sme zacali druhy rok nového cyklus sledovania vodnej erdzie
v konkrétnych pddno-klimatickych podmienkach zaujmovych lokalit. Po viacerych rokoch
sme sa vratili na er6zne transekty, ktoré sme uz v minulosti charakterizovali z pohladu
priestorovej variability monitorovanych podnych parametrov. Na zdklade porovnania
vysledkov z dvoch cyklov monitorovania ziskame informdcie o asovej variabilite (vyvoji)
sledovanych vlastnosti podneho krytu (pH/KCI, obsah humusu a pristupnych Zivin P a K,
zrnitostné zlozenie, fyzikalne vlastnosti).

Erézne transekty (BartoSovce, Smolinské, Uli¢, Kecovo) sa nachadzaju na ornych
podach (okrem transektu pri Kecove, ktory je na TTP) v erézne senzitivnych oblastiach (z
pohl'adu intenzity zrazok, erodovatelnosti pody, svahovitosti atd’.).

Erézny transekt (katéna) je charakterizovany radom sond lokalizovanych po spadnici
svahu, teda v smere najvacsiecho vplyvu povrchového odtoku na pddu. Sucastou kazdého
transektu je:

e vrcholova (er6ziou minimalne ovplyvnend) ¢ast’ svahu - referencna sonda

e svah na ktorom moZzno predpokladat’ intenzivnu er6ziu - erd6zna sonda

e Upidtie svahu (baza) kde dochadza k akumulacii translokovanej pddnej hmoty -
akumula¢né sonda
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Monitorované pddne parametre (pH/KCI, obsah humusu a pristupnych Zivin P - Egner
a K — Schachtschabel, zrnitostné zlozenie, fyzikalne vlastnosti) sa stanovovali podla
standardnych analytickych metod (Fiala et al., 1999) v laboratoriach VUPOP Bratislava.

Metédou vyuzivajucou radioaktivny izotop *’Cs ako znatkovaci prvok sledujeme
intenzitu vplyvu erdézno-akumulaénych procesov za obdobie priblizne 45 rokov (recentna
erozia). V roku 1963 bola zaznamenana najvécsia intenzita radioaktivneho spadu (Walling,
Quine, 1993). Spominand metdéda vyuziva schopnost '*’Cs pevne sa viazat na jemny
koloidny podiel pody a pri transporte a ndslednom akumulovani pédnej hmoty dochadza aj
k transportu a akumulovaniu izotopu cézia. Podrobnejsie sa vo svojich pracach touto metédou
v podmienkach Slovenska zaoberali Linkes, Lehotsky, Stankoviansky (1992), Slavik et al.
(2000), Fulajtar, Jansky (2001), Styk (2007). Analyzy podnych vzoriek na radioaktivny izotop
cézia (’Cs) boli urobené vo Vyskumnom ustave jadrovych elektrarni v Trnave
polovodicovym gamaspektrometrickym systémom.

Na kvantifikdciu potencidlnej a aktudlnej priemernej ro¢nej straty pody na er6znych
transektoch sme vyuzili er6zny model Univerzalnej rovnice straty pddy (Wischmeier, Smith,
1978):

A =R.K.L.S.C.P

A — priemerna ro¢na strata pody v tonach z hektara (t/ha /rok)
R — erdzna ucinnost’ dazd’a (erozivita dazd’a)

K — protier6zna odolnost’ pddy (erodovatel'nost’ pody)

L — vplyv dizky svahu

S — vplyv svahovitosti

C — vplyv rastlinného pokryvu

P — sp6sob obhospodarovania

Dosiahnuté vysledky
Transekt pri BartoSovciach

Erdzny transekt sa nachadza na ornej pdde v lenitom reliéfe Ondavskej vrchoviny pri
obci BartoSovce. V regione prevladaju stredne tazké pddy kambizemného typu, ktoré sa
vyvinuli na svahovinich a proluvidlnych nanosoch obsahujicich flySovy material. Dizka
transektu je 140 metrov, pricom jeho svahovitost’ sa pohybuje vrozmedzi od 8 do 12°.
Priemerny ro¢ny Uhrn zraZzok je v tejto lokalite 650 mm (Hrnciarova et al., 2002). Na celej
ploche transektu sa nachidza kambizem pseudoglejova, kultizemna (Saly et al., 2000), a
plodina pestovand na lom bola d’atelinotravna mieSanka.

Priebeh hibky humusového horizontu je nasledovny: plosina (referen¢na ¢ast) — Akp:
0,30m, svah (er6zna Cast’) — Akp: 0,30m, akumulacna Cast’ (baza) — Akp: 0,28m; Ao: 0,40m

V konkrétnych podmienkach monitorovaného izemia sme vyuzili empiricky model
Univerzalnej rovnice straty pddnej hmoty. Vysledkom bolo numerické vyjadrenie
potencidlnej a aktualnej straty pddy z plochy jedného hektara za obdobie jedného roka.
V tomto odberovom cykle sa na lokalite nachddzala d’atelino-travna mieSanka.

Potencidalna strata pody:

R—-22,43 K-0,35 L-253 S -2,89
Ap=R.K.L.S=5740 t/ha/rok
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Aktudlna strata pody (d’atelino-travna miesanka):

R -22,43 K-0,35 L-2,53 S —-2,89
Aa=R.K.L.S.C.P=0,86t/ha/rok

C-0,015 P-1

Potencialna ro¢nd strata pody z hektara predstavuje v podmienkach zdujmove;j lokality
57,40 ton. Vypocitana hodnota potencialnej straty pddy prekracuje limit stanoveny zakonom
¢. 220/2004 (hlbokda poda — 30 t/ha/rok). Pdédu na sledovanom transekte z pohladu
potencidlnej erdzie zarad’ujeme do kategdrie erodovanosti: extrémna.

Vyrazny pokles hodnoty aktudlnej er6zie na 0,86 t/ha/rok sme zaznamenali pri
zohl'adneni aktudlneho rastlinného pokryvu (d’atelino-travna mieSanka). Jednd sa o kategdriu
erodovanosti: ziadna, alebo nizka. V porovnani s potencidlnou erdziou ide o ovela nizSiu
hodnotu, ¢o je ovplyvnené vysokym protieroznym G¢inkom trav a d’atelinovin.

Na zaklade profilovej aktivity cézia modézZeme konStatovat, ze vramci transektu
prebiehaju er6zno-akumulaéné procesy (akumulacia cézia eite aj v hibke 45 cm v baze
svahu). Klasicka schému distribucie cézia kedy sa tento izotop nachadza iba v ornicovom
orbou premieSanom horizonte a pod nim st jeho hodnoty na prahu meratel'nosti sme
zaznamenali na ploSine a v erdznej Casti svahu. Hodnoty cézia v podnom profile bazy svahu
s viac neZz desatnasobne vysSie ako vinych Castiach erdznej katény. Je to vysledok
translokdcie pody z er6znej Casti svahu a jej naslednej akumulacii v baze svahu.

Tab. 1 Namerané koncentracie '*'Cs v pddnych profiloch transektu pri Bartoovciach

“Cs Bq.kg™)
Transekt 0,20-025m | 030-035m | 0,35-040m | 0,40-045m | 0,45-0,50 m
ploSina 0,35 <0,2 - - -
svah 0,5 - - - -
baza 8,0 9.1 2,02 1,93 <0,58

Stanovené hodnoty izotopu cézia podavaji informaciu o priebehu erdzie za
poslednych priblizne 45 rokov. V roku 1963 bola podla Wallinga a Quina (1993)
zaznamenana najvicsia intenzita radioaktivneho spadu. Priemerna strata (resp. akumulacia)
pddnej hmoty za uvedené obdobie je posudzovana na ziklade rozdielu hibky jeho meratelnej
koncentracie v podnych profiloch sond akumulacnej (baza) a referencnej (ploSina) Casti
transektu. V tomto pripade sa jedna o vrstvu hrubu 150 mm (v priemere za rok 3,3 mm). Pri
aktudlnej objemovej hmotnosti ornice v baze svahu (1,50 g.cm™) to predstavuje priemernt
rocnu stratu (resp. akumulaciu) podnej hmoty 49,50 t/ha (recentna erdzia).

Hodnoty pristupného fosforu zarad’'uji pddu na monitorovanom transekte do kategorie
s malou zasobou tohto prvku. Pri jeho nizkych hodnotach v pdde (pravdepodobne poda
nebola hnojena dlhSie obdobie) na ploche celého transektu je veelku problematické zhodnotit
vplyv vodnej erdzie na jeho bilanciu (obr. 1). Obsahy fosforu v pdde su limitované intenzitou
hnojenia ako aj spotrebou rastlinami pricom rozdielne rastlinné druhy r6znou intenzitou
odcerpavaju fosfor z pody.

Vplyv vodnej erdzie na pddu sa prejavil v priestorovej distriblicii humusu v pode.
Najvyssie hodnoty humusu boli namerané do hibky 0,35 m v bize svahu (akumulovanie
pddnych castic) pricom v Casti svahu ovplyvnenej vodnou erdziou boli jeho obsahy podstatne
nizdie (strata podnej hmoty). Casova dynamika zmien sa prejavila miernym narastom obsahu
humusu v ornici erdznej Casti transektu (obr. 2).
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Obr. 1 Obr. 2
[ plosina 2008w svah 2008 [ baza 2008 [ ploina 2008 svah 2008 [ baza 2008
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P6dna reakcia sa menila len v priestore, zmeny v €ase boli nevyrazné. Vyrazne nizsie
hodnoty boli namerané v podornici vrcholovej a erdznej cCasti transektu, ¢o je vysledkom
vplyvu podotvorného substratu, ktory sa ¢innostou vodnej erdzie v ramci podneho profilu

postva vysSie smerom k ornici (obr. 3).

Priestorova distribucia draslika v pddnych profiloch na transekte neodraza vplyv
vodnej erdzie na kvantitativne zmeny tohto pddneho parametra. V akumula¢nej Casti svahu
kde sme predpokladali jeho najvyssie koncentracie v profile boli jeho hodnoty najnizsie

(obr.4).
Obr. 3 Obr. 4
[ plosina 2008 N svah 2008 [ baza 2008 m plosina 2008 m svah 2008 m baza 2008
plosina 2001 svah 2001 baza 2001 mg kg’ Pristupny draslik
pH/KC 200,00 -
7,00 +
I
160,00 -
120,00 -
80,00 +
40,00 ~
0,00 -
0-0,10 0,25-0,30 0,30-0,35 0,35-0,40 0,40-0,45 0-0,10 0,25-030  0,30-0,35 0,35-0,40 0,40-0,45
hibka odberu (m) hibka odberu (m)

Vodna erdzia vyznamne ovplyvnila zastipenie jednotlivych zrnitostnych kategorii
vramci pddnych profilov casti monitorovaného uzemia. V referencnej Casti je ornica
prachovito-hlinita a podornica je hlinitd. V er6ziou ovplyvnenej Casti svahu vyrazne stupol
podiel ilu v podornici (prachovito-ilovitd) ako vysledok straty ¢astic jemného piesku a prachu
(pricom sa na povrch dostalo zrnitostne t'azsie podlozie), ktoré sa akumulovali v baze svahu

(tab. 2).
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Tab. 2 Zrnitostné frakcie pddy transektu pri BartoSovciach

P Obsah jednotlivych zrnitostnych frakeii (%)
Transekt | Fooes [ 0,002 mm |0,002-0,05 mm| 0,05-2,0 mm
odberu (m) > ’ ’ ’ ’
il prach jemny piesok podny druh
0-0,10 14,86 57,24 27,90 prachovito-hlinita
0,25-0,30 19,37 51,36 29,27 prachovito-hlinita
plosina | 0,30-0,35 25,89 43,24 30,87 hlinita
0,35-0,40 26,06 45,61 28,33 hlinita
0,40-0,45 28,52 43,03 28,45 ilovito-hlinita
0-0,10 21,57 47,62 30,81 hlinita
0,25-0,30 21,44 48,53 30,02 hlinita
svah 0,30-0,35 46,19 47,71 6,10 prachovito-ilovita
0,35-0,40 44,08 48,56 7,36 prachovito-ilovita
0,40-0,45 46,21 48,56 5,23 prachovito-ilovita
0-0,10 22,82 47,98 29,20 hlinita
0,25-0,30 20,02 53,89 26,09 prachovito-hlinita
baza 0,30-0,35 18,16 54,31 27,53 prachovito-hlinita
0,35-0,40 18,35 48,65 33,00 hlinita
0,40-0,45 16,99 55,04 27,97 prachovito-hlinita

Objemovou hmotnostou a pérovitostou sa podda ornice aj podornice Vv erdznej
a kumulacnej Casti transektu zarad'uje do kategorie zhutnend nakolko spominané fyzikalne
vlastnosti prekracuji hodnoty, ktoré sa vztahuju k limitom zhutnenia pddy pre pddny druh
hlinitd (zakon 220/2004 Z.z.). Pody nevytvarajii pre védcSinu polnohospodarskych plodin
optimalne podmienky vodného, vzdusného a teplotné¢ho rezimu (Hanes et al., 1996). Zmena
v ¢ase je nevyznamna.

Tab. 3 Zakladné fyzikalne vlastnosti pody transektu pri BartoSovciach

7 : - 5 3 o

Transekt Hlbka Objemova hmotnost’ (g.cm™) PO (obj. %)
(m) 2001 2008 2001 2008
31 0-0’10 1’42 1737 45,90 47,41

ploSina

0,30-0,35 1,55 1,53 40,81 4421
svah 0-0,10 1,54 1,53 43,05 43,10
0,30-0,35 1,60 1,61 36,43 41,53
béza 0-0,10 1,43 1,50 45,15 43,29
0,30-0,35 1,50 1,65 42,30 38,07

PO - celkova porovitost

Transekt pri Smolinskom

Chvojnicka pahorkatina (proluvidlno-eolicka nizinna pahorkatina), je charakteristicka
predovsetkym vyskytom typickych viatych pieskov, ale nachadzaju sa tam aj miesta kde sa
nachadzaju sprasoidné sedimenty (piescita spras). Na spominanych substratoch vznikali pody
hnedozemného, regozemného a Cernozemného typu. Monitorovany erézny transekt sa
nachadza v tej Casti pahorkatiny, kde sa vyskytuju spraSové substraty, a preto sa na celom
sledovanom useku nachédza stredne tazka regozem kultizemnd (varieta: karbondtova).
Hodnota priemerného roéného tihrnu zrazok je v tejto lokalite 550 mm. Dizka transektu je 197
metrov a jeho svahovitost’ sa pohybuje v rozmedzi od 8 do 12°.

Mocnost” orbou premieSaného ornicového humusového horizontu v ramci erdznej
katény je variabilnd (referenény profil — Akp: 0,30m, er6zny profil — Akp: 0,22m,
akumulaény profil — Akp:0,30m; Ao: 0,40m).
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V konkrétnych podmienkach zdujmovej lokality sme vyuzitim modelu USLE
vypocitali potencialnu a aktualnu stratu podnej hmoty:

Potencidlna strata pody:

R -15,32 K-0,22 L-298 S —-2,89
Ap=R.K.L.S=29,02 t/ha/rok

Aktudlna strata pody (ozimnda pSenica):

RR-1532 K-0,22 L-2,98 S —-2,89
Aa=R.K.L.S.C=3,19 t/ha/rok

C-0,11 P-1

Z vypocitanych numerickych hodnét vidime, Ze potencidlna erdzia je na hranici limitu
stanoven¢ho zadkonom €. 220/2004 (hlboka poda — 30 t/ha/rok). V pripade aktudlnej erozie,
ked’ sa zohl'adni aj pestovand plodina (pSenica letnd, f. 0zimnd), hodnota klesne na uroven
priblizne 3 tony (kategoria erodovanosti: Ziadna, alebo nizka).

Meratelna aktivita radioaktivneho izotopu cézia v podnom profile akumulacnej Casti
er6znej katény bola zaznamenana do hibky 0,45 m. V referenénej a eréznej Gasti transektu su
jeho koncentracie na rozhrani ornice a podornice prakticky na hranici meratelnosti. Je to
spdsobené vplyvom vodnej erézie, vysledkom ¢oho je strata podnych Castic zo svahu a ich
nasledna akumulacia v baze transektu (tab. 4).

Tab. 4 Namerané koncentracie '*'Cs v podnych profiloch transektu pri Smolinskom

Y7Cs (Bq.kg™)
Transekt 0,20-025m | 0,30-035m | 035-040m | 0,40-045m | 0,45-0,50 m
ploSina 4,8 0,86 <0,53 - -
svah 7.3 7,50 <0,58 - -
baza 7,08 7,00 3,70 0,41 <029

VysSia koncentracia cézia v ornici erdznej Casti v porovnani s koncentraciou na
vrchole svahu indikuje moznost’ vplyvu orbovej erdzie v tejto Casti transektu. S pribudajucou
hibkou aktivita cézia vyrazne klesa a je na prahu meratelnosti.

Za obdobie cca 45 rokov bola pretransportovand vrstva pddy v hrabke 100 mm
(priemerna ro¢na akumuldcia pddnej hmoty je vo vyske vrstvy 2,22 mm). Pri zohl'adneni
aktudlnej objemovej hmotnosti ornice v baze svahu (1,36 g.cm™) to predstavuje priemernt
ro¢nu akumulaciu pddy 30,19 t/ha.

Na ziklade zhodnotenia vysledkov analyz monitorovanych pddnych parametrov
mozeme konsStatovat, vodnou erdziou je intenzivne ovplyvnend uz aj vrcholova cast
(obr. 5, 6), pricom s narastajicou hibkou ich hodnoty klesaji. Cast’ transektu nachadzajiica sa
na vrchole svahu je pravdepodobne intenzivne ovplyvnend tzv. erdziou z orania (nizsie
obsahy humusu a fosforu na vrchole svahu). V baze katény sa prejavuju procesy akumulacie,
o potvrdzuje najvyssi obsah humusu a pomerne vysoky obsah fosforu aj vo viaésich hibkach
pddneho profilu.

Casova dynamika zmien sa prejavila len v pripade humusu, kedy sme zaznamenali
jeho narast vo vSetkych Ccastiach erdznej katény. Je to spdsobené bud pouzivanim
organickych hnojiv, alebo zaoravanim pozberovych zvyskov do pddy v minulosti.
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Obr. 6

Obr. 5
I plosina 2008 svah 2008 . biza 2008
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Vplyv vodnej erozie na zmeny pddnej reakcie sme na transekte nezaznamenali.
V priebehu transektu sa pH pody meni len nevyrazne a viéSinou sa pohybuje okolo hodnoty
7, nakol’ko pdda vznikla na karbonatovom substrate (pieséita spras). Casova dynamika zmien
pddnej reakcie nebola na tejto lokalite vyznamna.

Podobne ako v pripade ostatnych sledovanych parametrov aj priebeh grafu profilove;j
distribucie pristupného draslika na eréznom transekte nasvedCuje tomu, Ze erdziou je
ovplyvnena uz aj referen¢na Cast’ transektu (graf 8.).

Obr. 7 Obr. 8
I plosina 2008 svah 2008 I baza 2008 m plogina 2008 m svah 2008 m baza 2008
plosina 2000 svah 2000 baza 2000 mgkg! Pristupn§ draslik

pH/RC 200,00 -

160,00 -

120,00 -

80,00 +

40,00 ~

0,00 -

0-0,10 0,25-030  030-035  035-040  0,40-045 0-0,10 0,25-030  030-0,35  0,35-040  0,40-045
hibka odberu (m) hibka odberu (m)

Na celom er6znom transekte sa nachadza stredne tazka poda. Podny profil referencne;j
Casti je charakterizovany pddnym druhom hlinitd priCom v porovnani so svahom a bazou
svahu je tu vyssi podiel frakcie jemného piesku. V erdziou ovplyvnenej a akumulacnej Casti
dominuje v celom pddnom profile prachova frakcia (tab. 5). Vplyv erézie na zastipenie
jednotlivych frakcii pddnej zrnitosti nie je taky signifikantny ako v pripade transektu pri

BartoSovciach.
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Tab. 5 Zrnitostné frakcie pody transektu pri Smolinskom

P Obsah jednotlivych zrnitostnych frakeii (%)
Transekt Hibka <0,002mm | 0,002-0,05mm | 0,05-2,0 mm
odberu (m) > ’ ’ ’ ’
il prach jemny piesok podny druh
0-0,10 26,86 39,48 33,66 hlinita
0,25-0,30 26,34 39,47 34,19 hlinita
plosina 0,30-0,35 24,50 37,74 37,76 hlinita
0,35-0,40 24,17 40,45 35,38 hlinita
0,40-0,45 24,36 43,44 32,20 hlinita
0-0,10 34,49 42,85 22,65 ilovito-hlinita
0,25-0,30 33,60 44,16 22,24 ilovito-hlinita
svah 0,30-0,35 31,28 46,95 21,77 ilovito-hlinita
0,35-0,40 27,91 46,70 25,39 ilovito-hlinita
0,40-0,45 26,70 47,88 25,42 hlinita
0-0,10 28,08 43,54 28,38 ilovito-hlinita
0,25-0,30 27,04 44,64 28,32 ilovito-hlinita
baza 0,30-0,35 27,65 42,81 29,54 ilovito-hlinita
0,35-0,40 26,82 43,43 29,75 hlinita
0,40-0,45 26,05 42,42 31,53 hlinita

Ornica na celom monitorovanom useku svojimi zakladnymi fyzikélnymi vlastnostami
vytvara pre vacsinu pol'nohospodérskych plodin optimélne podmienky vodného, vzdusného
a teplotného rezimu (Hanes et al., 1996), naopak podornica vo vSetkych Castiach er6zneho
transektu prekracuje limitné hodnoty objemovej hmotnosti zhutnenej pol'nohospodarskej pody
stanovené pre pddny druh ilovito-hlinitd a hlinitd (zdkon 220/2004 Z.z.). Je to vysledok
nepreoravania tejto Casti pddneho profilu. Dynamika zmien v ¢ase je nevyrazna.

Tab. 6 Zakladné fyzikalne vlastnosti pody transektu pri Smolinskom

T . - ) -3 i 0
Transekt Hlbka Objemova hmotnost’ (g.cm™) PO (obj. %)
(m) 2000 2008 2000 2008
“ 0-0,10 1,27 1,30 52,72 50,84
ploSina
0,30-0,35 1,48 1,58 45,13 40,43
svah 0-0,10 1,26 1,26 53,83 53,02
0,30-0,35 1,55 1,63 42,93 39,93
baza 0-0,10 1,30 1,36 51,55 49,35
0,30-0,35 1,61 1,56 40,30 42,21

PO - celkova porovitost
Transekt pri Ulici

Erézny transekt sa nachadza v Clenitom reliéfe flySovej pahorkatiny Bukovskych
vrchov na svahu, ktory ma dizku 160 m a sklon 10-12°. Pody zaujmovej lokality st vi¢sinou
stredne tazké (hlinité), kambizemného a pseudoglejového typu. Vo vrcholovej Casti transektu
a vjeho bdze sa nachadza pseudoglej kultizemny a na svahu kambizem pseudoglejova,
kultizemna. Priemerny ro¢ny thrn zrazok je v tejto lokalite 800 mm.

Priecbeh hibky humusového horizontu vramci transektu je nasledovny: plosina
(referencna Cast’) — Akp: 0,33 m, svah (erdzna cCast’) - Akp 0,26, akumulacné Cast’ (baza) —
Akp: 0,37 m; Aol: 0,65 m; Ao2: 1,00 m. V tomto odberovom roku sa na transekte nachadzala
kukurica na zrno.

V konkrétnych podmienkach zaujmovej lokality sme vypocitali potencidlnu a aktualnu
priemernt ro¢nu stratu pédnej hmoty:
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Potencidlna strata pody:

R-23,11 K-0,36 L-2,69 S—-3,40
Ap=R.K.L.S=176,09 t/ha/rok
Aktudlna strata pody (kukurica na zrno):
R-23,11 K-0,36 L-2,69 S—-3,40 C-0,61 P-1

Aa=R.K.L.S.C=46,41 t/ha/rok

Vypocitané hodnoty potencidlnej a aktualnej erdzie v obidvoch pripadoch prekracuju
limit pre stratu pody uvedeny v zakone ¢. 220/2004. P6du na sledovanom transekte z pohl'adu
potencidlnej aj aktudlnej erozie zaradujeme do kategdrie erodovanosti: extrémna. Aj pri
zohl'adneni aktudlneho rastlinného pokryvu, ktorym je kukurica na zrno, hodnota straty pody
neklesla pod povoleny limit.

V tabulke 7 mézeme vidiet’ klasicka schému distriblicie rddioaktivneho izotopu cézia
v pddnych profiloch er6ziou ovplyvnenej lokality, kedy sa tento prvok nachadza v referen¢nej
a eroznej Casti svahu len v ornici a v akumula¢nej €asti sme jeho meratelné koncentracie
stanovili az do hibky 0,50 m. Je to vysledok vodnej erozie dlhodobo prebichajucej na
zaujmovej lokalite.

Tab. 7 Namerané koncentracie '*'Cs v podnych profiloch transektu pri Uli&i (TTP)

YCs Bq.kg™)
Transekt 0-0,10m | 0,30-035m | 035-040m | 0,40-045m | 0,45-0,50 m
plosina 731 0,56 20,28 - -
svah 7,41 0,58 - - -
baza 11,9 11,2 10,6 0,75 0,58

Porovnanim aktivity '*’Cs v pddnych profiloch akumulaénej a referentnej &asti
zaujmovej lokality sme zistili, Ze za obdobie cca 45 rokov pribudla v baze transektu priblizne
150 mm hruba vrstva pody €o znaci, ze priemerna rocnd akumulacia pédnej hmoty v baze
svahu za obdobie datované od najvécsieho spadu cézia je 3,33 mm. Zohl'adnenim aktudlne;]
objemovej hmotnosti ornice akumuladnej Gasti transektu (1,39 g.cm™) ziskame hodnotu
priemernej ro¢nej akumulacie pddy, ktora je 46,2 ton z hektara plochy.

Priestorova distribucia humusu v pédnych profiloch erézneho transektu potvrdzuje
pritomnost’ intenzivnej vodnej erdzie ¢o dokladuju aj vysledky aktivity cézia. NajvysSie
hodnoty obsahu humusu v ramci celého pddneho profilu boli namerané v akumulac¢nej Casti
transektu. Naopak v erdznej Casti, kde by sa mal vplyv vodnej erdzie prejavovat’ najviac, boli
nedoslo v ornici na celom transekte takmer k Ziadnym zmenam. K zvySeniu obsahu humusu
doslo len v podornici bazy svahu.

Poda zaujmovej lokality je chudobna na pristupny fosfor a pri jeho nizkych hodnotach
v pdde (pdda nebola pravdepodobne hnojena dlhsie obdobie) je problematické zhodnotit
vplyv vodnej er6zie na jeho bilanciu (obr. 9). Fosfor v pdde je ovplyvneny predovsetkym
intenzitou hnojenia a spotrebou rastlinami (rozdielne rastlinné druhy roéznou intenzitou
odcerpavaju fosfor z pody).
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Obr. 9 Obr. 10
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Nizkymi hodnotami pddnej reakcie sa pdda na monitorovanom transekte zarad'uje
medzi extrémne kysli. Acidita pody je spdsobend pddotvornym substratom na ktorom sa pdda
vyvinula (fly$). Priebeh podnej reakcie je prakticky rovnaky v ramci celého pddneho profilu
vo vSetkych sledovanych Castiach svahu pricom sa nemeni ani ¢asovd dynamika dynamika

zmien (obr. 11).

V tomto pripade sa vplyv vodnej erdzie prejavil aj priestorovou variabilitou draslika
v podnych profiloch monitorovanych Casti er6znej katény. Najvyssie hodnoty boli namerané
v akumulacnej Casti svahu, naopak v eroznej Casti transektu st hodnoty vyrazne nizSie,
pri¢om s rasticou hibkou pddneho profilu klesajii. Odnosom pddnej hmoty dochadza aj
k transportu draslika a naslednej akumulécii v akumulacnej Casti transektu (obr. 12).

Obr. 11

Obr. 12
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Pristupny draslik

0,25-030  030-0,35
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Na er6znom transekte sa vyvinula stredne tazkd pdda pricom dominuje pddny druh
prachovito-hlinita prakticky vo vsetkych castiach jednotlivych pddnych profilov (vyrazné
zastupenie frakcie prachu) (tab. 8). Vplyv erdzie na distribuciu jednotlivych frakcii podne;j

zrnitosti nie je vyrazny.
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Tab. 8 Zrnitostné frakcie pody transektu pri Ulici

P Obsah jednotlivych zrnitostnych frakceii (%)
Transekt | Fooes [ 0,002 mm |0,002-0,05 mm| 0,05-2,0 mm
odberu (m) > ’ ’ ’ ’
il prach jemny piesok podny druh

0-0,10 22,16 65,63 12,21 prachovito-hlinita

0,25-0,30 23,47 65,20 11,33 prachovito-hlinita
ploSina 0,30-0,35 30,33 61,10 8,57 prachovito-ilovito-hlinita
0,35-0,40 38,08 58,44 3,48 prachovito-ilovito-hlinita
0,40-0,45 38,50 57,63 3,87 prachovito-ilovito-hlinita

0-0,10 23,60 61,41 14,99 prachovito-hlinita

0,25-0,30 23,32 62,38 14,30 prachovito-hlinita

svah 0,30-0,35 22,65 61,83 15,52 prachovito-hlinita

0,35-0,40 24,02 57,76 18,22 prachovito-hlinita

0,40-0,45 26,61 40,47 32,92 hlinita

0-0,10 14,26 57,12 28,62 prachovito-hlinita

0,25-0,30 14,87 66,71 18,42 prachovito-hlinita

baza 0,30-0,35 14,78 68,86 16,36 prachovito-hlinit4

0,35-0,40 15,68 69,55 14,77 prachovito-hlinita

0,40-0,45 13,66 74,61 11,73 prachovito-hlinita

Poda je charakteristicka vysokym zastipenim prachovej frakcie. Objemova hmotnost’
a porovitost’ ornice sa vramci celého er6zneho transektu vyrazne nemeni pricom o malo
vyssie hodnoty sme stanovili v erdznej Casti svahu (tab. 9). VysSie hodnoty objemovej
hmotnosti a zdroven nizSie hodnoty porovitosti podornice v sledovanych Castiach zaujmového
uzemia su vysledkom nepreordvania tejto casti podneho profilu (prekrocenie limitnych
hodnoty objemovej hmotnosti a porovitosti vztahujicej sa k zhutneniu pddy pre poddny druh
hlinita).

Tab. 9 Zakladné fyzikalne vlastnosti pody transektu pri Ulici

Transekt Hibka | Objemova hmotnost' (g.cm™) PO (obj. %)
(m) 2001 2008 2001 2008
Jlosing 0-0,10 125 123 51,64 5324
0,30-0,35 1,38 1,58 48,42 40,28
svah 0-0,10 1,30 1,48 49,75 44,01
0,30-0,35 1,43 1,47 45,45 44,97
biza 0-0,10 121 139 5371 46,39
0,30-0,35 1,38 1,41 47,28 45,67

PO - celkova porovitost

Transekt pri Kecove

Slovensky kras je charakteristicky ¢lenitym relié¢fom a prave tu v blizkosti jaskyne
Domica sa nachadza erdzny transekt. Vo vrcholovej Casti sa nachadzala pSenica letnd, forma
ozimnd, v svahovej a akumulacnej Casti bol druh pozemku trvaly travny porast, priCom
v minulosti aj tieto Casti transektu sa intenzivne polnohospodarsky obrabali. Transekt ma
dizku 154 m a svahovitost’ transektu sa pohybuje od 10 do 12°. Celd zaujmova lokalita je
charakteristicka stredne t'azkou kambizemou pseudoglejovou. Priemerny ro¢ny tthrn zrazok je
v tejto lokalite 600 mm.

Priebeh hibky humusového horizontu je nasledovny: plosina (referen¢na Gast’) — Akp:
0,30 m, svah (er6zna ¢ast’) — Ao: 0,30m, akumula¢na cast’ (baza) — Ao: 0,35m,;

Vyuzitim empirického modelu USLE sme vypocitali potencidlnu a aktudlnu rocnu
stratu pddy z plochy jedného hektéra.
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Potencidlna strata pody:

R -27,64 K-0,29 L-2,64
Ap=R.K.L.S=71,94 t/ha/rok

S—-3,40

Aktudlna strata pody (trvaly travny porast):

R -27,64 K-0,29 L-2,64 S —3,40
Aa=R.K.L.S.C.P=0,36t/ha/rok

C-0,005 P-1

Na zéklade vypocitanych numerickych hodndét moézeme konStatovat, Ze podda
zaujmovej lokality je potencidlne extrémne ohrozena vodnou er6ziou. Hodnoty straty pody
(potencidlna) vysoko prekracuju limit stanoveny zdkonom ¢. 220/2004 (hlbokd poda -
30t/ha/rok). Pokles hodnoty aktuédlnej er6zie na 0,36 t/ha/rok sme zaznamenali pri zohl'adneni
aktualneho rastlinného pokryvu, ktorym bol trvaly trdvny porast. V porovnani s potencidlnou
eroziou ide o ovela nizSiu hodnotu ¢o je ovplyvnené vysokym protierdznym ucinkom
travnych porastov.

Aktivita radioaktivneho izotopu "’Cs podnych profiloch dokumentuje pritomnost
vplyvu vodnej erdzie na pddu zaujmovej lokality. Meratelnd koncentracia cézia bola
namerand v pddnom profile akumula¢nej &asti transektu do hibky 0,50 m. Koncentracia cézia
v profile tejto Casti erdznej katény bola priblizne dvakrat vysSia ako v profiloch eréznej a
vrcholovej Casti svahu.

Tab. 10 Namerané koncentracie *’Cs v podnych profiloch transektu pri Kedove

137Cs (Bq-kg-l)
Transekt 0,20-0,25 m 0,30-0,35 m 0,35-0,40 m 0,40-0,45 m 0,45-0,50 m
ploSina 4,3 0,6 0.5 - -
svah 3,8 L1 - - -
baza 7,4 3,8 0,74 0,82 <0,58

Rozdiel hibky meratelnej koncentracie izotopu cézia v pddnych profiloch
sond akumulacnej a referencnej Casti transektu predstavuje vrstvu pddy hrubu priblizne 100
mm ¢o v prepocte za obdobie priblizne 45 rokov €ini priemernu ro¢na akumulaciu pody 2,22
mm. Pri aktudlnej objemovej hmotnosti ornice v baze svahu (1,23 g.cm™) to predstavuje
priemernu ro¢ntl akumulaciu podnej hmoty 27,30 t/ha.

Podobne ako v pripade transektu pri Uli¢i tak aj na tejto monitorovanej lokalite boli
namerané extrémne nizke hodnoty pristupného fosforu v referencnej a svahovej Casti, a preto
je poda zaradend do kategorie s nizkym obsahom tohto makroprvku (obr. 13). Vyrazne vyssi
obsah fosforu sme zaznamenali v baze svahu ¢o je vysledkom akumulicie pddnej hmoty
v Case ked’ sa na transekte nachddzala orna pdda (prebiehala tu intenzivna pol'nohospodarska
¢innost)). V tomto pripade je vSak zaujimava aj Casova dynamika zmien v obsahu pristupného
fosforu za obdobie rokov 2001-2008 kedy v roku 2008 v ornici akumula¢nej casti svahu doslo
k vyraznému znizeniu jeho obsahu. Je to spdsobené najméd dlhodobym nepouzivanim hnojiv
pri¢om dochadza k jeho spotrebe travnym porastom.

Pritomnost’ procesov vodnej erdzie (najmi v minulosti) potvrdzuje aj priestorova
diferenciacia humusu v rdmci transektu. Jeho najvysSie obsahy boli namerané v akumulacnej
Casti svahu (obr. 14). Na zadklade zhodnotenia ¢asovej dynamiky zmien mdézeme konStatovat’,
ze vo vrchnej vrstve sa obsah humusu zvysil ¢o je vysledkom dlhodobého prisunu odumrete;
organickej hmoty z trav do pody.
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Obr. 13 Obr. 14
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Podotvornym substratom, ktory dal zdklad vzniku pody nachédzajucej sa

v monitorovanej lokalite st zvetraliny neogénnych sedimentov. Substrat ovplyvituje pddnu
reakciu v referencnej a erdznej Casti transektu, ktord zaraduje podu do kategorie kysla.
V akumulacnej ¢asti ma pH vyssie hodnoty ¢o je sposobené akumulaciou pédnej hmoty a tym
padom zniZenim vplyvu substratu na pddnu reakciu.

Za obdobie rokov 2001 az 2008 vyraznejSie poklesla hodnota pH v celom profile
erdznej Casti svahu ¢o méze byt sposobené pddotvornym substratom, ktory sa vplyvom straty

pddnej hmoty dostdva vyssie na povrch.

Mozny vplyv vodnej erdzie v minulosti sa prejavil na priestorovej diferenciacii
draslika v pddnych profiloch ¢oho vysledkom st najvysSie hodnoty tohto makroprvku
v pddnom profile akumulacnej casti svahu. Transportom podnej hmoty dochadzalo aj
k transportu draslika a jeho naslednej kumulécii v bdze monitorovanej lokality (obr. 16).

Obr. 16

Obr. 15
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Zastipenie jednotlivych zrnitostnych kategoérii vramci pddnych profilov casti
monitorované¢ho izemia je pravdepodobne vysledok vplyvu vodnej erdzie z obdobia ked’ sa
pdda pol'nohospodérsky vyuzivala. Ornica referencnej Casti je stredne tazka (prachovito-
hlinita) pricom podornica tazka (prachovito ilovitd). V er6ziou ovplyvnenej Casti transektu
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doslo k strate podnej hmoty nasledkom ¢oho sa na povrch dostalo zrnitostne t'azsie podlozie
(stupol podiel ilu v prakticky vcelom profile (prachovito-ilovito-hlinitd, hlinitd).
Pretransportovanad pédna hmota sa akumulovala v baze, kde sa zvysil podiel predovsetkym
prachovej a pieskovej frakcie (stredne tazkd pdda v rdmci celého transektu).

Tab. 11 Zritostné frakcie pody transektu pri Kecove

P Obsah jednotlivych zrnitostnych frakeii (%)
Transekt | fioes [ 0,002 mm |0,002-0,05 mm| 0,05-2,0 mm
odberu (m) > ’ ’ ’ ’
il prach jemny piesok podny druh
0-0,10 22,21 59,46 18,33 prachovito-hlinita
0,25-0,30 23,00 59,13 17,87 prachovito-hlinita
plosina 0,30-0,35 37,50 46,11 16,39 prachovito-ilovito-hlinita
0,35-0,40 49,10 41,09 9,81 prachovito-ilovita
0,40-0,45 4426 33,62 22,12 ilovita
0-0,10 29,64 55,09 15,27 prachovito-ilovito-hlinita
0,25-0,30 38,54 48,92 12,54 prachovito-ilovito-hlinita
svah 0,30-0,35 55,36 38,70 5,94 ilovita
0,35-0,40 56,12 36,86 7,02 ilovita
0,40-0,45 57,29 35,97 6,74 ilovita
0-0,10 15,33 68,35 16,32 prachovito-hlinita
0,25-0,30 18,81 63,75 17,44 prachovito-hlinita
baza 0,30-0,35 16,07 48,31 35,62 hlinité
0,35-0,40 13,48 39,35 47,17 hlinita
0,40-0,45 18,39 37,57 44,04 hlinita

Vplyv vodnej erdzie na zmeny zakladnych fyzikalnych vlastnosti vrchnej vrstvy pody
v priestore a Case je nevyrazny. Humusova vrstva ma podobnil objemovi hmotnost’ aj
celkova porovitost’ vo vsetkych castiach monitorovaného uzemia (tab. 12) a vytvéara pre
vacsinu pol'nohospodarskych plodin optimalne podmienky vodného, vzdusného a teplotného
rezimu (Hanes et al., 1996). Dynamika zmien zakladnych fyzikalnych vlastnosti za obdobie
rokov 2001 a 2008 je nevyznamna.

Tab. 12 Zékladné fyzikélne vlastnosti pddy transektu pri Kecove

7 : . 5 3 o
Transekt Hlbka Objemova hmotnost’ (g.cm™) PO (obj. %)

(m) 2001 2008 2001 2008

. 0-0,10 1,35 1,30 49,40 51,47
ploSina

0,30-0,35 1,48 1,51 44,95 44,80

wah 0-0,10 1,42 1,33 46,12 49,81

0,30-0,35 1,45 1,43 47,34 48,89

b 0-0,10 1,14 1,23 5430 52,67

0,30-0,35 1,34 1,52 51,20 43,51

PO - celkova porovitost

Zaver

V zhode sciel'mi Ciastkovej tulohy sme v konkrétnych pddno-klimatickych
podmienkach monitorovanych erdéznych transektov BartoSovce, Smolinské, Uli¢ a Ke¢ovo
sledovali negativny vplyv vodnej erdzie na priestorovi diferencidciu a ¢asovi dynamiku
vyznamnych pddnych parametrov.
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Vysledky z vypoctu potencidlnej erdzie vyuzitim predikéného er6zneho modelu USLE
potvrdzuji vo vsetkych pripadoch prekrocenie limitov straty pddnej hmoty uvedenych
v zdkone 220/2004 Z.z. Pri zohladneni konkrétnej pestovanej plodiny (aktudlna er6zia)
hodnoty straty pody poklesnu v zéavislosti od jej protierézneho uGc¢inku. Potvrdila sa dobra
protierézna UcCinnost’ trvalych trav (Kecovo), datelino-tradvnej mieSanky (BartoSovce)
a ozimnej psenice (Smolinské) kedy hodnoty vypocitanej aktudlnej erdzie vyrazne klesli pod
limit.

Priestorové aktivita °’Cs v pddnych profiloch jednotlivych &asti eréznych transektov
potvrdzuje pritomnost’ recentnej erdzie vo vsetkych pripadoch. Jedna sa o erdziu prebiehajicu
na konkrétnych lokalitdich za posledné dekady. Na zdklade vypoctov sme dosiahli hodnoty
priemernej roc¢nej straty podnej hmoty (resp. akumulacie v baze svahu), ktoré si v porovnani
s aktualnou erdziou v troch pripadoch (BartoSovce, Smolinské, Kefovo) vyrazne vysSie
a v jednom pripade (Uli¢) takmer zhodné. Musime si vSak uvedomit’, Ze sa jedna o priemer za
obdobie priblizne 45 rokov kedy er6zia méze byt jeden rok extrémna, ale na druhy rok moze
v zavislosti od pestovanej plodiny, mnozstva a intenzity zrazok vyrazne poklesnut’.

Pristupny fosfor a humus su vnimané ako vhodné indikatory sledovania vplyvu vodne;j
erdzie na pddu nakolko su relativne pevne naviazané na povrchy jemného podielu pddy.
V dosledku odnosu a naslednej akumulacii pddnej hmoty vplyvom er6zie dochadza aj k ich
translokacii. Schéma priestorovej distribucie pristupného fosforu, ktord potvrdzuje pritomnost’
vodnej erozie (kedy dochadza k vyraznému poklesu ich obsahov v pdde erdznej Casti
a naopak k ich akumulacii v pddnom profile bazy svahu) bola zaznamenana len v pripade
transektov Smolinské a KeCovo. Na ostatnych lokalitich z ddvodu vel'mi nizkych hodndt
fosforu v pode tato schéma neplati. Vplyv vodnej erdzie na priestorova diferenciaciu humusu
sme zaznamenali na v§etkych monitorovanych transektoch. NizSie hodnoty humusu a fosforu
namerané v referencnej cCasti transektu Smolinské (v porovnani s eréznou a akumula¢nou
cast'ou) dokumentuju pritomnost’ orbovej erdzie na vrchole svahu.

Casova dynamika zmien za obdobie 2001 — 2008 sa prejavila predovsetkym zvysenim
obsahu humusu v orniciach transektov BartoSovce a Smolinské a v humusovej vrstve
transektu Kecovo. Je to sposobené bud’ pouzivanim organickych hnojiv, alebo zaordvanim
pozberovych zvyskov do pody v minulosti a v pripade Kecova je to vysledkom dlhodobého
prisunu odumretej organickej hmoty z trav do pody.

Vo vsetkych pripadoch je pddna reakcia ovplyvnena pddotvornym substritom na
ktorom poda vznikla. Vyraznejsi vplyv vodnej erdzie na priestorové zmeny podnej reakcie sa
prejavil len v pripade transektu pri BartoSovciach. Podornica vrcholovej aerdznej casti
transektu mala vyraznejSie nizSie hodnoty v porovnani s akumula¢nou ¢ast'ou transektu. Je to
sposobené¢ vplyvom pddotvorného substratu, ktory sa c¢innostou vodnej erdzie v ramci
pddneho profilu postiva vysSie smerom k ornici. Na ostatnych transektoch sa hodnoty pH
pohybuju len v malom rozpéti. Za obdobie rokov 2001 az 2008 (Casova dynamika zmien)
vyraznejSie poklesla hodnota pH pddy (v celom profile erdéznej Casti svahu) len na transekte
pri Kecove. Prejavil sa vplyv podotvorného substratu, ktory sa vplyvom straty pddnej hmoty
dostava vysSie na povrch.

Kvantitativne zmeny pristupného draslika v pédnych profiloch zdujmovych lokalit
sme pozorovali len v pripade transektov pri Uli¢i a Kec¢ove, kde profilovy priebeh tohto
makroprvku nasved€uje o moznom vplyve vodnej erdzie na jeho priestorovu ditribuciu.

Vodna erdzia vyznamnejSie ovplyvnila zastipenie jednotlivych zrnitostnych kategorii
vramci pddnych profilov casti monitorovaného uzemia v pripade transektov pri
BartoSovciach a Kecove. V er6ziou ovplyvnenej casti svahu vyrazne stupol podiel ilu
v podornici ako vysledok straty Castic jemného piesku a prachu, pricom sa na povrch dostalo
zrnitostne t'azsie podlozie.
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Fyzikalne vlastnosti (objemovd hmotnost’ a porovitost’) ornice sa vramci vicSiny
zaujmovych lokalit (okrem transektu pri BartoSovciach) vyrazne nemenia a vytvaraji pre
vacsinu pol'nohospodérskych plodin optimalne podmienky vodného, vzdusného a tepelného
rezimu. VysSie hodnoty objemovej hmotnosti (a nizSie hodnoty pdrovitosti) v podornici
jednotlivych casti erdznych transektov su vysledkom nepreoravania tejto casti podneho
profilu a akumulacie ilovej frakcie pody.
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4. PLNENIE ULOH A UZNESENI Z POSLEDNEJ PRIEBEZNEJ OPONENTURY

Priebeznd oponentira ulohy ,,Tvorba a hodnotenie poznatkov o vyvoji vlastnosti
pddneho krytu SR pre efektivnu ochranu pody v pol'nohospodarskej krajine* sa uskuto¢nila
dita 1. aprila 2008 pri VUPOP Bratislava za G¢asti zastupcu MP SR Ing. Tomé$a Simiitha,
ktory bol zaroven aj predsedom oponentskej rady. Priebeznd oponentura mala nasledovny
program:

- Uvodnd informdcia o projekte (koordinator tlohy doc. Ing. Jozef Kobza, CSc.)

- posudky oponentov (prof. Ing. Bohdan Jurani, CSc., doc. Ing. Juraj Chlpik, PhD., Ing.
Karol Kovac, CSc.)

- odpovede na posudky oponentov (koordinator ulohy, resp. riesitelia)

- stanoviska ¢lenov oponentskej rady

- doplilujuce odpovede (koordinator tlohy, resp. riesitelia)

- diskusia

- zavery oponentskej rady

Oponentska rada konStatovala, Ze zameranie vyskumnej ulohy vychadza z materidlu
,Navrh rezortnych uloh vyskumu a vyvoja na roky 2006 — 2009 schvalenym Poradou
vedenia ministra. Dalej bolo konitatované, Ze predlozena sprava bola po formalnej a vecne;
stranke v stlade s uvedenym materidlom a rieSenie projektu prebieha v stlade so schvalenym
VCH.

Oponentska rada sucasne schvalila sprdvu pre priebezni oponenturu s drobnymi
pripomienkami a doporucila dalSie pokracovanie rieSenia vyskumnej ulohy podla
schvaleného VCH.

Oponentska rada zaroven ulozila koordinaénému pracovisku:

- zapracovat do rieSenia ulohy vyskumu a vyvoja formdlne i d’alSie akceptovatelné
vecné pripomienky oponentov ¢lenov oponentskej rady

- dopracovat kapitolu 7 o planované realiza¢né vystupy na roky 2008 a 2009

- skompletizovat’ dokumentaciu z priebeznej oponentury vratane podrobného zaznamu
a tieto predlozit MP SR

- podla osobitnych pokynov Oddelenia vyskumu a vzdeldvania MP SR vypracovat
podklady o rieSeni tllohy vyskumu a vyvoja do celostatneho IS VVP

Oponentska rada taktiez odporucila koordina¢nému pracovisku publikovat’ dosiahnuté
vysledky a ziskané nové poznatky a zabezpecit ich vyuZzitie v praxi.

Zaverom tejto Casti mozno prehlasit’, Ze vSetky poziadavky a odporacania Oponentskej
rady boli splnené.
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5. NAVRHOVANE ZMENY V RIESENI ULOHY V POROVNANI S METODIKAMI
A ICH ZDOVODNENIE

Riesenie tlohy pokracuje podl'a schvaleného vychodzieho projektu na roky 2006 —
2009. S tu obsiahnuté vsetky taziskové problémy, ktoré sa dotykaju konkrétnych ohrozeni
pddy v zmysle ndvrhu EK pre monitoring pdd. Oproti minulému roku sme vypustili Cast’
,Budovanie systému monitoringu pod SR podla eurdpskej smernice monitoringu pdd*,
pretoze tento ndvrh o ktorom sme sa uz zmienovali, bol uz viac-menej implementovany do
nasho systému monitoringu pdd auz sa realizuje v novom 4. monitorovacom cykle pod
(najmi nové doporu¢ené analytické metody). Dalsou &astou, ktord sme v tejto sprave
vypustili je tzv. lokdlna kontaminacia pod. Tato sa hodnoti samostatne v rdmci samostatnych
publikacii (kazdy rok hodnotime komplexne podla jednotlivych ohrozeni pod jedno
senzitivne izemie Slovenska). V sGi¢asnosti vychadza v naSom edi¢nom stredisku (VUPOP
Bratislava) publikédcia Kobza a kol., pod nazvom ,,Komplexné zhodnotenie aktudlneho stavu
senzitivneho uzemia Ziarskej kotliny s dopadom na riesenie pddoochrannych opatreni®.
Taktiez pripravujeme do tlate vtomto roku komplexné zhodnotenie uzemi naSich
magnezitiek, ato JelSava-Lubenik a Hacava (aktualny stav). Iné zmeny v rieSeni
nepredpokladdme, iked’ vpravom slova zmysle sa nejednd o zmeny, pretoze neboli
vypustené z rieSenia, zostavaji predmetom v ramci rieSenia tvorby samostatnych vystupov,
ktoré su sticast'ou projektu.
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6. REALIZACIA VYSLEDKOV RIESENIA

V sulade so Zékonom ¢. 220/2004 Z.z. ajeho novelizaciou pod ¢. 219/2008 Z.z.
o ochrane a vyuzivani pol'nohospodarskej pody, predmetom celonarodného zdujmu by mala
byt ochrana vlastnosti a funkcii pol'nohospodarskej pody v takom rozsahu, aby sa zachovala
jej biologickd rozmanitost. Prave permanentné monitorovanie priebehu zmien vlastnosti
pol'nohospodarskej pddy, rozhodujucich z hl'adiska jej najmd mimoprodukénych funkcii tu
ma klacové postavenie. Ako sme uz uviedli v predchéddzajucej Casti, sticastou rieSenia je
aktualny stav a vyvoj dolezitych vlastnosti pod podla ich ohrozeni (kontaminacia pod,
acidifikacia, salinizacia a sodifikdcia pod, ubytok podnej organickej hmoty a pristupnych
zivin, kompakcia a erdzia pod). Ziskané poznatky z rieSenia ulohy st podkladom pre tvorbu
realizacnych vystupov — metodik, publikacii a doporuceni, ktoré vyuziva Pddna sluzba
zriadena na zéklade Zakona 220/2004 Z.z. pri VUPOP Bratislava, ako aj pre dosledny vykon
legislativy v oblasti ochrany a vyuzivania pddy. V roku 2008 boli vypracované, resp. sa
pripravuji nasledovné realiza¢né vystupy:

- v tlaci je uz pripravena publikéacia hodnotenia aktualneho stavu a vyvoja pod SR za 3.
monitorovaci cyklus

- prave vychadza (v Case oponentury tejto spravy uz pravdepodobne bude expedovana
z nagho Edi¢ného strediska pri VUPOP Bratislava) samostatna publikacia: Komplexné
zhodnotenie aktualneho stavu senzitivneho tizemia Ziarskej kotliny s dopadom na
rieSenie podoochrannych opatreni

Zaroven v stave rozpracovanosti su d’al§ie nasledovné vystupy:

- komplexné zhodnotenie senzitivnych tUzemi JelSava-Lubenik a Hacava (priprava
publikacie)

- hodnotenie sorp¢nej kapacity humusu jednotlivych pddnych typov s vyuZitim
ziskanych poznatkov o chemickej Struktire huminovych kyselin

- odliSenie antropogénnej a geogénnej kontaminacie pod

- metodicka prirucka pre sledovanie intenzity recentnej erdzie pol'nohospodarskych pod
vyhodnotenim profilovej distribucie radioaktivneho izotopu cézia ('*’Cs)

Svojim charakterom sa jednd o zdvazné materidly, obsahom arozsahom budu
spracované vo forme samostatnych materidlov — publikécii.

Navyse po vstupe SR do spolo¢enstva krajin EU sa ziskané vysledky dostavaju do
novych, SirSich, medzindrodnych dimenzii, ¢im sa ich spolocenskd hodnota este zvySuje.
Sved¢i o tom aj zvySujici sa medzinarodny dopyt po dolezitych informaciach o aktualnom
stave a vyvoji pdd Slovenska so zamerom ich prepojenia do europskych Struktar a databaz, o
napokon vyplyva aj z nagho ¢&lenstva v EU.
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7. PREDPOKLADY VYRIESENIA ULOHY V ZOSTAVAJUCOM CASE RIESENIA

Predpoklady uspesného vyrieSenia ulohy v planovanom termine zavisia od
pridelenych financnych prostriedkov, ktoré st nevyhnutné pre realizaciu tejto tlohy v d’alSom
roku rieSenia (2009) aboli schvalené tvodnou oponentirou ulohy dna 15.3.2006. Za
predpokladu, Ze financné prostriedky buda v planovanom rozsahu (bez ich kratenia), existuji
redlne predpoklady uspesného vyrieSenia ulohy v pozadovanom termine, o ¢om sved¢i aj
odborne erudovany pracovny tim riesitelov, ktori sa na realizécii tejto lohy podielaju.

8. CERPANIE FINANCNYCH ZDROJOV A POROVNANIE S PLANOM
Cerpanie finanénych zdrojov na tilohe v roku 2008 a porovnanie s planom je uvedené

v nasledovnej tabulke 1.

Tab. 1 Cerpanie finanénych zdrojov v tis. Sk a v tis. eurach k 31.12.2008 a ich porovnanie s planom

Cerpanie finanénych Kalkulaéné polozka 2008
zdrojov (porovnanie) Bezné Kapitalové Spolu

Sk € Sk € Sk €
Plan 8000.- 265,513 - - 8000.- 265,513
Skuto¢nost’ 8000.- 265,513 - - 8000.- 265,513

Finan¢né prostriedky v roku 2008 boli vy€erpané v sulade s planom.

9. ZAVER

Rok 2008 bol druhym rokom 4. cyklu monitorovania pdd Slovenska. V tomto roku
bolo analyzovanych prvych 6 skupin pdd zékladnej monitorovacej siete (andozeme,
kambizeme na vulkanitoch — TTP a OP, rendziny — TTP a OP, Cernozeme). Dosiahnuté
a zhodnotené vysledky st uvedené v tejto sprave, podobne ako aj vysledky z Casti kI'icovych
monitorovacich lokalit, ktoré sa nachadzaji na uvedenych a hodnotenych pddach zakladne;j
siete v roku 2008 (Voderady — CMa®, Donovaly — RAk, Sitno — AMm).

V 4. monitorovacom cykle prechddzame na nové analytické metddy (doporucené
Europskou komisiou pre monitoring pdd). Vysledky, ktoré hodnotime v tejto sprave boli
predom testované a overené na roéznych pddach Slovenska tak, aby bol prechod na nové
metody a doterajSie hodnotenie kompatibilny, a teda aj pouzitel'ny pri interpretacii v SirSom
eurdpskom meradle. Dosiahnuté ahodnotené vysledky nadvézujo na doterajSi trend
sledovanych vlastnosti pod Slovenska. Ako najvariabilnejSie v Case sa ukazuje obsah
makroelementov — najmé fosforu a draslika, ale aj horcika, obsah pddnej organickej hmoty,
vplyv erozie a pod. Komplexné doterajSie hodnotenie pod Slovenska bolo uz spracované
podla jednotlivych ohrozeni pody a pripravend publikacia vyjde v najblizSej dobe v Edi¢nom
stredisku pri VUPOP Bratislava.

Koordinator ulohy a riesitel'sky kolektiv touto cestou d’akuji rezortu MP SR a vedeniu
VUPOP v Bratislave za vytvorenie podmienok pre rieSenie tejto vyskumnej tilohy v roku
2008.

112



	Funkcie pôdy, indikátory funkcií pôd (černozeme a čiernice)
	Funkcie pôdy, indikátory funkcií pôd (černozeme a čiernice)
	Funkcie pôdy, indikátory funkcií pôd (černozeme a čiernice)
	Funkcie pôdy, indikátory funkcií pôd (černozeme a čiernice)
	Funkcie pôdy, indikátory funkcií pôd (černozeme a čiernice)
	Funkcie pôdy, indikátory funkcií pôd (černozeme a čiernice)




	Výsledky a diskusia
	Výsledky a diskusia
	Výsledky a diskusia
	Výsledky a diskusia
	Pozitívny  trend, zníženie priemerného obsahu aktívneho hliníka, pozorujeme v skupine kambizemí na vulkanitoch využívaných ako trvalý trávny porast. Napriek tomuto pozitívnemu trendu, v tejto skupine pretrváva silný hliníkový stres, ktorý môže mať negatívny dopad na trvalý trávny porast.


	400 180
	Ižaokres Komárno
	400 176
	Gabčíkovookres Dunajská Streda
	400 177
	Zlatná na Ostroveokres Komárno
	Komárno-Hadovce
	400 179
	Zemnéokres Nové Zámky
	400 138
	Kamenínokres Nové Zámky
	400 229
	Malé Raškovceokres Trebišov
	Žiar nad Hronom
	S16
	S16
	S16



	Makroelementy – fosfor a draslík
	V

	Mikroelementy – meď, zinok, mangán
	Literatúra
	Výsledky a diskusia
	Výsledky a diskusia
	Výsledky a diskusia
	Výsledky a diskusia
	Výsledky a diskusia
	Výsledky a diskusia
	Materiál a metódy







	Výsledky a diskusia
	Vysvetlivky:
	R – erózna účinnosť dažďa (erozivita dažďa)
	R – erózna účinnosť dažďa (erozivita dažďa)
	Transekt
	Tab. 2 Zrnitostné frakcie pôdy transektu pri Bartošovciach
	Tab. 3 Základné fyzikálne vlastnosti pôdy transektu pri Bartošovciach


	Transekt
	Tab. 5 Zrnitostné frakcie pôdy transektu pri Smolinskom
	Tab. 6 Základné fyzikálne vlastnosti pôdy transektu pri Smolinskom


	Transekt
	Tab. 8 Zrnitostné frakcie pôdy transektu pri Uliči
	Pôda je charakteristická vysokým zastúpením prachovej frakcie. Objemová hmotnosť a pórovitosť ornice sa v rámci celého erózneho transektu výrazne nemení pričom o málo vyššie hodnoty sme stanovili v eróznej časti svahu (tab. 9). Vyššie hodnoty objemovej hmotnosti a zároveň nižšie hodnoty pórovitosti podornice v sledovaných častiach záujmového územia sú výsledkom nepreorávania tejto časti pôdneho profilu (prekročenie limitných hodnoty objemovej hmotnosti a pórovitosti vzťahujúcej sa k zhutneniu pôdy pre pôdny druh hlinitá).
	Tab. 9 Základné fyzikálne vlastnosti pôdy transektu pri Uliči


	Transekt
	Tab. 11 Zrnitostné frakcie pôdy transektu pri Kečove
	Tab. 12 Základné fyzikálne vlastnosti pôdy transektu pri Kečove





